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CARTOGRAFIA CEREBRAL EN NINOS
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Resumen

En reposo y durante discriminacion auditiva de
fonemas (DAF), se construyeron mapas de la ac-
tividad eléctrica cerebral en una muestra de ni-
nos controles y disléxicos con trastornos disfo-
némicos-secuenciales, con edades entre los 9,0
y 12,0 afos. El EEG se registro en todo el cuero
cabeiludo utilizando como referencia comun am-
bos electrodos auriculares. Los resultados mos-
traron que: 1) no existian diferencias entre gru-
pos durante condiciones de reposo, y 2)un
aumento de la actividad alfa y disminucion de la
banda beta 2 en el cuadrante posterior izquierdo
en disléxicos durante la condicién DAF. Estos re-
sultados se interpretan como disminucion de la
reactividad cortical relacionada con un déficit de
los procesadores neuronales asociados con l0s
requerimientos de la tarea DAF: |a actividad aifa
reflejando una disminucién de la atencién a una
fuente externa y la beta 2 reflejando un procesa-
miento inusual asociado a las demandas congni-
tivas de la tarea linguistica.

Introduccion

E! termino «Discapacidad para el Aprendizaje», to-
mado de una conferencia pronunciada por Kirk en
1963, describe un grupo heterogeneo de trastornos
que se manifiestan en serias dificultades en la adqui-
sicion y utilizacion de las habilidades para la escu-
cha, el habla, la lectura, la escritura, el razonamiento
y las matematicas, en nifios que por otra parte go-
zan de un nivel intelectual, una instruccion escolar y
una oportunidad sociocultural, que no difiere de la
de los escolares normales. Por otra parte, aunque
en alguno de ellos puedan existir déficits sensoriales
o atencionales y aungque a veces se encuentren sin-
tomas neurologicos leves, retraso mental, trastor-
nos emocionales, sociales o conductuales, éstos no
son la causa directa de la discapacidad para el
aprendizaje (National Joint Committee for Learning
Disabilities, 1981).

Abstract

Topographic mapping of EEG bands were analy-
zed during resting conditions and an auditory
phonemic discrimination task (APD) in carefully
screened samples of 9,0-12,0-year-old control
and dysphonemic-sequencing dyslexic children.
The EEG was recorded over the entire scalp,
with a linked ears reference. We found: 1) no dif-
ferences between groups during resting con-
ditions in any frequency band analyzed, and
2) alpha increase and beta 2 decrease in the left
posterior quadrant in dyslexics during APD con-
dition. We conclude that the less alpha and be-
ta 2 responsiveness can be interpreted as a dimi-
nished cortical reactivity related to intrinsic deficit
of the neural processors associated directly to
the APD task demands; the alpha activity reflec-
ting poor attention to an external stimuli source
and the beta 2 decrease reflecting an unusual
processing associcated to the cognitive require-
ments of the linguistic task.

Se han distinguido dos grupos dentro de {a po-
blacion de nifos con dificultades de aprendizaje.
Aquelios nifos cuyos problemas de aprendizaje
se deben primariamente a factores sociales, motiva-
cionales, psicologicos o emocionales («ninos desa-
justados para el aprendizaje»), y aquelios cuyos pro-
blemas son primariamente debidos a disfunciones
cerebrales («ninos discapacitados para el aprendiza-
je»; John y cols., 1985).

Muchos autores consideran a los ninos con pro-
blemas en el aprendizaje de la lectura dentro del
segundo grupo. Si esto fuera asi, seria relativamen-
te sencillo, mediante pruebas neurologicas, neurofi-
siologicas y/o neuropsicologicas, detectar y localizar
tales disfunciones y explicar como interfieren con
los procesos de aprendizaje. De hecho, reciente-
mente se han encontrado pruebas apoyando el ori-
gen neuropatologico de ia dislexia (Galaburda y Ei-
delberg, 1982; Galaburda y Kemper, 1979; Galabur-
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da y cols., 1985a,b). Pero los resultados de los es-
tudios neurofisiologicos han sido mucho mas con-
trovertidos. Asi, se han llevado a cabo diversos
estudios para determinar las relaciones especificas
entre registros electroencefalograficos (EEG) y dis-
lexia. Los estudios con EEG convencional (Hughes y
Park, 1969; Torres y Ayers, 1968) han tenido resul-
tados demasiado inespecificos para poder consti-
tuirse en criterios diagndsticos dtiles (Denckia,
1978; Duffy y cols., 1980; Hughes, 1978). Las razo-
nes metodoldgicas de estos resultados fueron dis-
cutidas por Conners (1978), pero, posiblemente, la
principal razon haya sido la falta de acuerdo en la
definicion de dislexia que ha permitido la seleccién
de muestras heterogéneas (Hughes, 1978) y que ha
llevado a resuitados inconsistentes y a dificultar la
creacion de teorias y modelos explicativos (Benton,
1975).

En una segunda etapa, el desarrolio y entrada de
los ordenadores de aita velocidad de procesamiento
en los laboratorios de neurofisiologia, permitio la
aplicacion de algoritmos matematicos ai analisis de
las ondas complejas del EEG, como ia técnica de la
promediacion (Dawson, 1954), la transformada rapi-
da de Fourier (FFT) (Cooley y Tukey, 1965), etc.,
que junto con fa aplicacion de potentes técnicas es-
tadisticas (John y cois., 1977), dio lugar a io que hoy
se denomina EEG cuantitativo. Contrariamente al
EEG clasico, la aplicacion del EEG cuantitativo al
estudio del funcionamiento cerebral en nifos con y
sin dislexia, ha demostrado ser una herramienta efi-
caz, detectando rasgos «objetivos» diferentes en ei
EEG de ninos disléxicos durante el registro en diver-
sas condiciones experimentales. Sin embargo, se
han encontrado resultados muy variables, a veces
contradictorios, principalmente debido a la utiiiza-
cion de muestras heterogéneas, diferentes metodo-
logias de registro (montajes, referencias, etc.), anali-
sis de datos, etc. (Conners, 1988; Denckla, 1978;
Duffy y McAnuity, 1985; Fein y cols., 1986).

Los resultados de estos estudios mostraron que
existian diferencias entre disléxicos y normales en la
potencia de las diferentes frecuencias del EEG, prin-
cipalmente en las areas temporales, parietales y oc-
cipitales del hemisferio izquierdo, detectables ya du-
rante condiciones pasivas de reposo. En general,
los estudios que indicaban un incremento en la po-
tencia de las bandas de frecuencias lentas (delta;
1-4 Hz, theta; 4-8 Hz), junto con un decremento de
la actividad alfa (8-12 Hz) (Ahn y cols., 1980; Byring,
1986; Colon y cols., 1979; John y cals., 1977; Leis-
man y Ashkenazi, 1980; Lubar y Deering, 1980; Re-
bert y cols., 1978; Sklar y cols., 1972, 1973), han
sido interpretados bien como un reflejo de inmadu-
rez del patron EEG normal (Gasser y cols., 1988), o
bien como un reflejo eiectrofisioldgico de una pato-
logia cortical subyacente (Niedermayer y Lopes da
Silva, 1987). Esto es debido a que durante el proce-
s0 de maduracion cerebral se produce una «acelera-
cion» de las ondas predominantes del EEG desde ia
banda de frecuencias delta hasta la banda de fre-
cuencias alfa (Delamonica, 1984), siendo al mismo
tiempo caracteristica la predominancia de ritmos
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lentos en lesion cerebral o durante una encefalopa-
tfa cortical subyacente (Niedermayer y Lopes da Sil-
va, 1987), Fein y cols. (1986) y Yingling y cols.
(1986) han criticado estos estudios por el uso de
medidas de potencia relativa en vez de absoluta y
por la seleccion de grupos heterogéneos donde no
se controlaban los efectos de la existencia de tras-
tornos conductuales o de factores neurologicos no
relacionados con el problema. Asi, Fein y cols.
(1986) no obtuvieron diferencias significativas en la
actividad delta, theta y aifa en un estudio EEG con
un grupo de sujetos disléxicos cuidadosamente eva-
luados de 13 anos, con respecto a un grupo control,
ni tampoco cuando repitio el experimento uno a tres
anos mas tarde con los mismos sujetos.

Aqueilos autores que han sefialado un aumento
de ia actividad de la banda de frecuencias alfa en
disléxicos, principalmente durante estados pasivos
en el EEG normal, lo han interpretado como un sig-
no de relativa inactividad o «pereza» funcional de la
corteza cerebral subyacente (Gevins y cols., 1979).
Asi, Duffy y cols. {1980).encontraron este aumento
durante condiciones de reposo y durante tareas que
implicaban procesamiento cognitivo, principalmente
sobre el lobulo parietal izquierdo, region frontal pos-
terior medial (alrededor del area motora suplementa-
ria), region frontal anterolateral izquierda y regién
temporal media del hemisferio izquierdo, con un
efecto similar de menor intensidad en las mismas
areas del hemisferio contralateral.

Otros resultados sugieren que las diferencias en
la actividad de la frecuencia alfa, se asocia mas a
una falta de respuesta o bloqueo de la actividad
alfa, generalmente aceptada como signo de activa-
cion cortical (Duffy y cols., 1980; Fuller, 1977), un
patron de coherencia EEG hemisférica diferente al
de los normales (Leisman y Ashkenazi, 1980; Sklar
y cols., 1973), o una desorganizacidon espacio-
temporal de este ritmo (Hosman-Ubbink, 1976).

Por Ultimo, los autores que describen cambios en
la potencia de la banda beta (12 Hz en adelante)
(Ahn y cols., 1980; Fein y cols., 1986; Hanley y
Sklar, 1976; John y cols., 1977; Sklar y cols., 1973)
sefnalan la dificultad a la hora de interpretar los re-
sultados dentro de esta banda de frecuencias (Fein
y cols., 1986), aunque se ha observado su variacion
con los requerimientos cognitivos y emocionales de
las tareas (Ray y Cole, 1985).

La cartografia de los datos del EEG cuantitativo
en forma de «Mapas de Actividad Eléctrica Cere-
bral» (MAEC) (Duffy y cols., 1979), es una técnica de
representacion visual de los datos electroencefalo-
graficos que viene a solventar muchas de las defi-
ciencias del registro del EEG clasico, al tiempo que
sintetiza y facilita el anaiisis e interpretacion de los
datos. Por esto pretendemos demostrar como,
cuando se selecciona una muestra homogénea de
sujetos disléxicos (en este caso disléxicos con tras-
tornos disfonémicos-secuenciales; Denckla. 1979),
y se presentan estimulos apropiados para estimular
especificamente las areas de recepcion del lenguaje
(tarea de discriminacion de fonemas), es posible de-
limitar diferencias topograficas en la distribucion



regional de las diferentes bandas del espectro de
frecuencia con respecto a un grupo de ninos con-
troles.

Método
Sujetos

Nuestro grupo experimental estaba compuesto por
14 nifos varones, diestros, con un rango de edad
entre 9-11,7 anos (media: 10,31), tos cuales cum-
plian los criterios diagnésticos de «developmental
reading disorders» del DSM-III-R (American Psychia-
tric Association, 1987). Para ser incluidos en nues-
tro grupo debian puntuar mas de 85 puntos en la
escala manipulativa o verbal del WISC, no mostrar
una historia positiva de hiperactividad o puntuar
mas de 16 puntos en el indice de hiperactividad del
«Conners rating scale for parents y teachers»
(1973), obtener un nivel de lectura oral y en silencio
por debajo de 1,5 afnos en relacion a su grado esco-
lar (TALE), y resultados negativos en las exploracio-
nes sensoriales, neurologicas, €electroencefalografi-
cas convencionales, neuropsicoldgicas y psiquiatri-
cas. El patron de trastornos linglisticos se caracteri-
z0 por errores en el orden secuencial de las frases,
con frecuentes omisiones y sustituciones, errores
fonémicos y secuenciales en la denominacion de ob-
jetos, errores ortograficos que reflejaran una pobre
correspondencia grafema-fonema, y una escasa
comprension de las construcciones gramaticales
complejas. Este patron es similar al subtipo disléxi-
co disfonémico-secuencial de Denckia (1979).

Los sujetos provenian de centros privados de ree-
ducacion del lenguaje dentro del area urbana de Ma-
drid. Todos asistian regularmente a la escuela ordi-
naria.

Nuestro grupo de control estaba compuesto por
15 nifos varones, diestros, con un rango de edad
entre 9-12 anos (media: 10,38). Su nivel lector esta-
ba dentro del curso escolar que cursaban. La explo-
racion sensorial, neuroldgica, neuropsicoldgica,
electroencefalografica convencional y psiquiatrica
dio resultados negativos. Todos ellos provenian
de escuelas ordinarias dentro del area urbana de
Madrid.

La tabla 1 muestra las comparaciones entre con-
troles y disléxicos en cuanto a la edad, Cl y niveles
de lectura oral y silenciosa. Hubo diferencias esta-
disticamente significativas entre el grupo disléxico y
el control en el nivel de Cl verbal (p < 0,001) y ni-
veles de lectura oral (p < 0,001) y silenciosa
(p < 0,001).

Condiciones experimentales

Se llevaron a cabo registros del EEG durante diver-
sas condiciones experimentales, de las que en la
presente investigacion exponemos los resultados
de las condiciones de reposo y discriminacion de fo-
nemas:

a) Condicién de Reposo, Ojos Cerrados (OC):
Se le requeria al sujeto que estuviera relajado con
los ojos cerrados.

by Condicién de Reposo, Ojos Abiertos (OA): Se
le pedia al sujeto que relajadamente y con los ojos
abiertos mantuviese fija la mirada en un punto deter-
minado.

c) Tarea de discriminacion auditiva de fonemas
(DAF): Noventa fonemas previamente grabados en
cinta se presentaron auditivamente. Los fonemas
eran /be/, /pe/, /te/, /de/, y cada uno de ellos era
presentado con una distinta frecuencia (50, 30, 15y
5 por 100, respectivamente). El orden de presenta-
cion fue pseudoaleatorio, pues no se repitio ningun
fonema mas de tres veces consecutivas. La fre-
cuencia de presentacion fue de un fonema por se-
gundo, y la intensidad, aquella que el sujeto estima-
ra en una presentacion previa. Al ser una cinta
pregrabada, el orden de presentacion fue el mismo
para todos los sujetos. El sujeto debia contar men-
talmente todas las «pe» que escuchase.

Estas tareas fueron disefiadas para minimizar los
movimientos oculares y parpadeos de 10s 0jos.

Procedimiento de registro

Los sujetos fueron examinados en una habitacion
amortiguada para ruidos externos y semioscurecida
en sesiones individuales de una hora de duracion.
Tras una informacion general sobre la metodologia,

TABLA 1
Comparacion de los niveles de edad, Cl y lectura en los grupos de control y disléxicos
CONTROLES DISLEXICOS

Media D.T Rango Media D.T. Rango
Edad en afos 10,38 0,91 9,0-12,0 10,31 0,86 9,0-11,7
Cl verbal 101,3 5,05 94-112 88,78* 1,80 85-92
Cl manipulativo 109,2 6,46 97-118 105,57 2,87 101-111
Lectura oral 10,13 0,83 9,0-11.,6 8,24* 1,09 6,6-10
Lectura silenciosa 10,21 0,82 9,0-11,6 8,42* 0,98 6,6-10

* Significativamente menos que el grupo control con p < 0,001.
No existen diferencias significativas entre grupos en edad y CIM.
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se instalaban los electrodos y, tras comprobar su
impedancia y la calibracion por canal electroencefa-
lografico, se instruia al sujeto en cada tarea segun lo
expuesto en el apartado anterior.

El registro del EEG se llevo a cabo con electrodos
de Ag/AgCl, con una impedancia siempre inferior a
5 K€, y con un montaje de 16 canales de EEG dis-
puestos dei siguiente modo: O1, 02, P3, P4, T5, 76,
C3, C4, Pz, Fz, F3, F4, F7, F8, Fp1, Fp2, segun el
sistema internacional 10-20 (Jasper, 1958), con am-
bos electrodos auriculares unidos como referencia
comun. El tiempo de registro para cada uno de los
tests aplicados fue de un minuto y medio. La sefial
de EEG fue amplificada 20.000 veces por un siste-
ma NIC EEG 1A/97 (Nicolet Biological Instruments)
y almacenada en un soporte magnético para su pos-
terior tratamiento en el sistema de cartografia Nico-
let Pathfinder Il (Nicclet Biomedical instruments).

Andlisis de los datos del EEG

Los periodos EEG registrados en cada unc de los
16 canales fueron analizados de acuerde con los
siguientes pasos:

1. Inspeccidn visual del EEG: Se seleccionaron
periodos de 10 segundos de EEG libre de artefactos
para cada canal. sujetc y coendicion, utilizandose et
mejor periodo de 10 segundos libre de artefactos
para el andlisis cuantitative posterior.

2. Analisis espectral computarizado: Para cada
unc de los pericdos de EEG de 1G segundos selec-
cionado se realizo la transformada rapida de Fou-
rier, calibrada en uv2, para cada sujeto y condicicn
experimental. Para m.r-imiza,r el error inducide por
una inadecuada frecuencia de muesirec (aliasing),
les catos se filtraron de 8,5-70 Hz a 24 dB por octa-
vea durante el muestreo. Posrer.ormau ife, promeaia-
mos la potencia cada 1 Hz para las siguientes 5

bandas de frecuencias: delia (£,5-3,5 Hz), iheta
{8575 Hz), &lfe (7,5-13,5 Hz), beta i (13,5175
Hz) v beta 2 (17,5-25,5 Haz).

3. Caricgratfiz osl Zapeciro da Frecuencia

&) Mapas individuales del espectro de frecuen-
cias. Obienicos ios 1€ valores v ales q ue represen-
talan el valor ¢ id 1encia
en caca
mapa de
Qara ¢sos
meniaies. £l im 3
color dz git es svsuenv"o metodologia de los
«orain elecirical activity mappingy {2 ’rz‘v v cols.,
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mapas grupales mediante el procedimiento de la t
de Student al objeto de evaluar las diferencias esta-
disticas entre grupos para cada banda de frecuen-
cias y condicion experimental (Duffy y cols., 1981).

Resultados

Todos Ics datcs se analizaron mediante un paquete
estadistico computadorizado en un ordenador IBM-
AT. t.a distribucion de los datos de cada uno de los
mapas grupales fue analizada para cada electrodo y
condicion mediante el procedimiento Kolmogorov-
Smirnov que nos permitid verificar ia hipotesis de fa
distribucion normal de los datos. Cuando la hipéte-
sis fue comprobada se !levaron a cabo analisis de
varianza (ANOVA) para cada electrodo y banda de
frecuencias para comparar grupos independientes.
Si la hipétesis no era confirmada se utilizo el proce-
dimients de Mann-Whitney para evaluar diferencias.

a) Condicion de reposc con ojos cerratos (CC)

Al comparar mediante cartografia cerebral la activi-
dad eiéctrica de ambos grupos de sujetos, no obiu-
vimos diferencias en la distribucion regional de ia
densidad de potencia espectral durante la condicicn
ae reposo con ojos cerrados, en ninguna de las ban-
das de frecuencias estudiadas. Asi, los suietos dis-
léxicos mosiraron una distribucion deita, theta, alfa,
oeta 1 v beta 2 similar a la de ios sujetos controles.

b) Condicidn de reposc con ojos abiertos (D4)
Las ccmparaciones mediante car fografl cerepral
de la po Leﬁ ia de las diferenies bancas de frecuen-
cias gel cEC estudiadas, no mosiraron ninguna dife-
rencia entre amios grupcs de sujetos.

o

&

o

=%

[ I}
™

=

w

)

D
L P )

m ‘_‘i [vv]
5w

Qo
m O

(@]
@ w

=
»

»

[(&]
i

e
o
-‘)

En s2 muesiran los apes ¢el grupo de
conirol 1) del grugo disiexico { 52y el
resuliado COMPAracion vaLad stic dignte el
orocedimis e la ¢ de Stucent en andza gg
fr e" l’—‘frrc a durante lz condicion DAF. El mape

; claras ciferencias .eﬂﬂ zles en-
'as piind pal mente en la vE:,lO“]
2as parietales central ¢ (z-
ias fueron sstadisiicamente
= 83, o <001 23
-2,78, p < 0.07
as o

fatel an

. e

A HP ©{orupo) (20

i gos memumb 2l Mmaia esiadisi-
£

les mesas gel giuoo

o
ywupe ge  dislexicos
2 @stacisiico yesufiants
woles \i oigt g

L&
|



POTENCIA ALFA (7,5-13,5 HZ) * DAF

GROUP 1

NORM 1 NCRM

MEAN (15)

200 x 200
rectangular

GROUP 2

MEAN (14)

into SCRATCH file

T. VALUES

2 NORM & 3

T. VALUES

MAP
Nicolet Pathfinder TMAP

Figura 1

TABLA 2

Esta tabla muestra los electrodos en los que se ob-
tuvieron diferencias significativas cuando compara-
mos el grupo control y el grupo disléxico en la po-
tencia de la banda de frecuencias alfa durante la
condicion DAF mediante el procedimiento de la t de
Student y mediante ANOVA de un factor

GRUPO N ELECTRODOS
T5 P3 Pz
X ESM X ESM X ESM
Control 15 0,81 0,11 0,86 0,20 1,08 0,24
Disléxico 14 1,73 0,28 2,13 0,55 2,33 0,38
t=-2,99"" t=-2,22" t=2,79""
F =941 ee F=48%e F=7,80ee

Contraste bilateral
t de Student: *(p
ANOVA un factor: e (p

Las entradas son media, error standard de la media, para la poten-
cia alfa.

05); **(p < 0,01) vs control

<0,
< 0,05); ee(p < 0,01) vs control

banda de frecuencias beta 2. El mapa estadistico de
comparacion muestra como los sujetos dislexicos
tuvieron con respecto al grupo control un considera-
ble descenso de la potencia beta 2, principalmente
sobre la region parieto-occipital del hemisferio iz-
quierdo, resultando estadisticamente significativo
(01:t=2,34, p < 0,05; P3: t=3,33, p < 0,01). Un
ANOVA de un factor (grupo) verifico la significacion
de los resultados (tabla 3).

Discusion

La cartografia cerebral de la actividad eléctrica en
ninos disléxicos y controles, detectd patrones dife-
rentes en la distribucion regional de la potencia de la
banda alfa y beta 2 durante una tarea de discrimina-
cion auditiva de fonemas. Las diferencias topografi-
cas estadisticamente significativas implicaron las re-
giones del cuadrante posterior izquierdo (area de
Wernicke, areas asociativas visuales y areas asocia-
tivas parietales).
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POTENCIA BETA 2(17,5-25,5 HZ) * DAF

GROUP 1

NORM .. i

MEAN (15)

200 x 200
rectangular

GROUP 2

into SCRATCH file

T. VALUES

MAP
Nicolet Pathfinder TMAP

Figura 2

TABLA 3

Esta tabla muestra los electrodos en los que se ob-
tuvieron diferencias significativas cuando compara-
mos el grupo control y el grupo disléxico en la po-
tencia de la banda de frecuencias beta 2 durante la
condicion DAF mediante el procedimiento de la t de
Student y mediante ANOVA de un factor

GRUPO N ELECTRODOS
o1 P3

X ESM X ESM
Control 15 0,11 0,02 0.04 0.01
Disléxico 14 0,04 0,01 0,01 0,006

t=2,34" t=3,33**

F=941s F=489ee
Contraste bilateral
t de Student: *(p < 0,05): **(p < 0,01) vs control
ANOVA un factor: e (p < 0,05): ee (p < 0,01) vs control

Las entradas son media, error standard de la media, para la poten-
cia beta 2.
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Condiciones de reposo con ojos cerrados
y 0jos abiertos

Durante las condiciones de reposo (OC y OA), no
encontramos diferencias en la actividad eléctrica ce-
rebral entre controles y disléxicos. L.a mayoria de los
trabajos con EEG cuantitativo han senalado, en re-
poso, un aumento de la potencia en las bandas de
frecuencias lentas (delta y theta) y un decremento
de la actividad alfa {Ahn y cols., 1980; Hanley y
Sklar, 1976; John y cols., 1977; Leisman y Ashke-
nazi, 1980; Lubar y Deering, 1980; Sklar vy cols.,
1972, 1973), principalmente en areas parietc-occipi-
tales del hemisferio izquierdo. En opinidn de la ma-
yoria de estos autores, este patron elecirofisiofogico
es caracteristico de patologia cortical (Niedermayer
y Lopes da Silva, 1987), o de un retraso en el proce-
so de maduracion del patron del EEG normai (Gas-
ser y cols., 1988). Nuestros resultados no confirma-
ron estas observaciones en nuestra muestra de
disléxicos, lo cual coincide con los estudios de Fein
y colaboradores (1986), quienes no encontraron di-
ferencias ni en las bandas lentas ni en la actividad



alfa. Es conocido el decremento de la actividad alfa,
ritmo asociado a la inactividad mental, con la apertu-
ra de ojos. Este decremento alfa se asocia con acti-
vacion cortical (Davidson y Schwartz, 1977) por la
estimulacion visual. En nuestro estudio, la respuesta
de blogueo alfa (condicion OA) fue similar en ambos
grupos de sujetos. Asi, podemos concluir que nues-
tro grupo disléxico presento el mismo patrén de ac-
tivacion cortical que el grupo de control al estudiar la
actividad basal del cerebro.

Una explicacion de la divergencia de resultados
con los trabajos previos podria ser las diferentes
muestras de disléxicos utilizadas. En primer lugar,
en muchos de los trabajos anteriores no se controlo
la existencia 0 no en su muestra de nifos con simple
retraso evolutivo del lenguaje o con problemas neu-
rologicos o conductuales asociados (Denckla, 1979;
Hughes, 1978). En segundo lugar, aunque se con-
trolasen estas variables, puede que la dislexia no se
deba a una causa unica. Se han llevado a cabo mui-
tiples intentos de subdivision de la poblacion disiéxi-
ca (Boder, 1973; Kinsbourne v Warrington, 1973;
Mattis y cols., 1975; Pirozzolc, 1979, 1981). Es po-
sible que los diferentes subtipos de disléxicos se
debar a mecanismos neurofisiologicos diferentes
que se reflejarian de forma distinta en los registros
del EEG. De hecho, Exposito y colaboradores
(1990) observaron en un grupo de escolares con
dislexia-pura, en la condicion de reposo con ojos
abiertos, un aumento de la actividad theta en regio-
nes parieto-occipitaies del hemisferio izquierdo, y
una disminucion de la actividad beta 1 y beta 2 en
regiones fronto-témporo-occipitales de! hemisferio
izquierdo y centro-temporales del hemisferio dere-
cho. Estos resultados sugieren la necesidad del es-
tudio de los diferentes subtipos de disléxicos. Asi,
Guffy y McAnuity (1985) y Duffy y colaboradores
{1988) muestran pruebas de la existencia de patro-
nes especificos electroencefalograficos para los
subgrupos disfonémico-secuencial, anomico-repeti-
tivo y lingliistico-global mixto de Denckla {1979)
Flynn y Deering (1989) describen que el subtipo di-
seidético (Boder, 1973) presentd un aumento de ia
actividad theta en regiones témporo-parietales y
temporal posterior durante diversas tareas cogni-
tivas.

Condicion de discriminacién auditiva
de fonemas (DAF)

Durante la tarea de discriminacion auditiva de fone-
mas (DAF), en el grupo de disléxicos comparado
con el grupo de control, encontramos un incremento
de la potencia de ia banda alfa, y un decremento de
la potencia de la banda beta 2, respectivamente en
areas témporo-parietales y parieto-occipitales del
hemisferio izquierdo.

Los resultados en la banda de frecuencias alfa
muestran durante esta condicion la existencia de un
incremento de la actividad en el grupo disléxico es-
tadisticamente significativo en la region parieto-
temporal del hemisferio izquierdo. El aumento de la

actividad alfa en estas areas ha sido ya descrita tan-
to en dislexia-pura (Duffy y cols., 1980), como en el
subgrupo disfonémico-secuencial (Duffy y McA-
nulty, 1985; Duffy y cols., 1988). Estas areas han
sido relacionadas con los procesos de recepcion au-
dio-linguistica y con la conversion grafémica-fonémi-
ca del lenguaje escrito (giro angular) (Geschwind,
1985). El aumento de la actividad alfa ha sido inter-
pretado como el reflejo de una tendencia hacia la
inactividad o «pereza» funcional de la corteza cere-
bral subyacente (Gevins y cois., 1979), o también
como una falta de respuesta electrofisiologica ante
la situacion experimental (Duffy y cols., 1980; Fuller,
1977). Por otra parte, la banda alfa parece reflejar
mas el tipo especifico de atencion requerido por la
tarea, que el grado de requerimiento cognitivo de-
mandado (Ray y Cole, 1985). Tomando en cuenta
los resultados de Grillon y Buchsbaum (1986) que
encontraron una reactividad alfa topograficamente
dependiente de ia modalidad sensorial involucrada,
podriamos pensar que la escasa reactividad alfa en
la condicién DAF encontrada en nuestro experimen-
to sobre las areas temporal posterior izquierda y pa-
rietal central e izquierda, podria ser el reflejo electro-
fisiologico de una relativa falta de capacidad para
activar aquellos procesadores neuronales encarga-
dos de reaccionar ante las demandas atencionales
especificas que requiere la discriminacién audio-
linguistica (prestar atencion a la estimulaciéon ex-
terna).

En cuanto a la actividad beta 2, el grupo de dislé-
xicos mostré, durante la condicion DAF, un descen-
so significativo en la region parieto-occipital izquier-
da. Esta topografia es consistente con los trabajos
de Duffy y colaboradores (1980) en diversas condi-
ciones de reposo y cognitivas, y Fein y colaborado-
res (1986), en condiciones de reposo, con sujetos
disléxicos puros. Duffy y colaboradores (1985,
1988) han perfilade diferencias topograficas seme-
jantes a las encontradas por nosotros al comparar
un grupc de disléxicos disfonémicos con un grupo
de dislexicos andmicos y mixtos. Ahn y colaborado-
res {198G), y John y colaboradores (1977) encontra-
ron un decremento de la actividad beta en disléxicos
purcs mediante su técnica neurométrica. Sin embar-
go, Yingling y colaboradores (1986) han subrayado
la inconsistencia de estos ultimos resultados. Aun-
que el significado funcional de la actividad beta no
esta claramente establecida (Low, 1987), podemos
considerar que esta actividad es, al menos en las
areas parietales, una medida de los regquerimientos
cognitivos y los factores emocionales de la tarea
(Ray y Cole, 1985). De acuerdo con esta interpreta-
cion, estan los resultados de Sklar y colaboradores
(1972, 1973), quienes encontraron un aumento de la
actividad entre 16-32 Hz durante Ia lectura en un
grupo de escolares controles. Por tanto, podemos
interpretar los resultados con beta 2 como un reflejo
electrofisiologico de la hiporreactivacion de los pro-
cesadores neuronales relacionados con el requeri-
miento especifico del procesamiento linguistico de la
tarea. Durante el procesamiento de informacion lin-
gliistica es necesario el correcto funcionamiento de
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las areas demarcadas por la cartografia, tal y como
se ha demostrado con medidas metabdlicas (Larsen
y cols., 1987a, b). El hecho de encontrar diferencias
en las regiones parieto-occipitales es importante, ya
que se conoce que su disfuncion provoca dificuita-
des en la lectura (Geschwind, 1965; Hermann,
1959; Jorm, 1977, 1979).

En conjunto, nuestros resuitados con una mues-
tra de disléxicos con trastornos disfonémicos-
secuenciales concuerdan con la teoria afasiologica
clasica que implica a las regiones posteriores del
lenguaje localizadas alrededor del area de Wernicke,
extendiéndose a las regiones temporal, parietal y
occipital adyacentes del hemisferio izquierdo. Ei in-
cremento de la actividad alfa y el decremento de la
actividad beta 2 gentro dei cuadrante posterior iz-
quierdo, caracteristico del registro £EG del grupo
disléxico, puede ser el reflejo de una faita de reacti-
vidad de la corteza cerebral subyacente. Esta puede
estar causada por un fallo en el funcionamiento de
los procesadores neuronales reiacionados con ios
requerimientos de la tarea {en este caso, discrimina-
cion de informacion linglistica mediante estimula-
cion auditiva externa al individuo). Es posible que
estos procesadores neuronales estén intrinseca-
mente danados (p. ej., Galaburda y cols., 1985),
pero aunque s€ desconoce cuanta desorganizacion
estructural es necesaria para interferir el patron del
EEG normal (Galin y cols., 1988), es posible que
diferentes grados de desorganizacion estructural
puedan interferir a diferentes niveles de la actividad
cognitiva y, por tanto, ser observabiles en ei registro
del EEG bajo diferentes condiciones. Asi, los deficits
mas graves podrian detectarse en condiciones mas
simples y los mas leves detectarse solo durante ta-
reas que requieran la movilizacioén de recursos cog-
nitivos mas especificos. Es posible que los diferen-
tes subtipos disléxicos presenten mecanismos
neurofisioldgicos distintos (Fein y cols., 1986), y por
tanto sélo sean observables en condiciones, topo-
grafias y analisis diferentes.
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