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Resumen

El Trastorno Especifico del Aprendizaje (TEAPZ) corresponde a una alteracion de origen biolégico, que se in-
terpone en el desarrollo de habilidades académicas en lectura, escritura y calculo, persistentes a lo largo del ciclo vital.
El objetivo de este trabajo fue identificar las caracteristicas de los procesos cognoscitivos de la atencién y funciones
ejecutivas (FE) en el TEAPZ, a través del desarrollo de una revisién sistematica de literatura, empleando la metodo-
logia propuesta por Pati y Lorusso (2018), con el objetivo de responder la siguiente pregunta de investigacién: PI
¢Cudles son las caracteristicas de la atencién y de las FE en el TEAPZ? El periodo de busqueda estuvo comprendido entre el
afio 2014y 2021. Se revisaron las bases de datos cientificas Scopus, WoS y Scielo. Se concluye que el diagnéstico del
TEAPZ en el proceso cognoscitivo de la atencién se asocia a dificultades en la bisqueda, rastreo visual y velocidad de
procesamiento, en las FE existen déficits en la planificacién, control inhibitorio y memoria de trabajo.

Palabras Claves: atencién, discalculia, disgrafia, dislexia y funciones ejecutivas.
Abstract

Specific Learning Disorder (SLD) is a disorder of biological origin, which interferes with the development of

academic skills in reading, writing and arithmetic, persistent throughout the life cycle. The aim of this paper was to
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identify the characteristics of the cognitive processes of attention and executive functions (EF) in the TEAPZ,

through the development of a systematic literature review, using the methodology proposed by Pati & Lorusso

(2018), in order to answer the following research question: QI What are the characteristics of attention and EF in
the TEAPZ? The search period was between 2014 and 2021. The scientific databases; Scopus, WoS and Scielo

were reviewed. This paper concludes that the diagnosis of TEAPZ in the cognitive process of attention is as-

sociated with difficulties in search, visual tracking and processing speed, in EF there are deficits in planning,

inhibitory control and working memory.

Keywords: Attention, Dyscalculia, Dysgrafia, Dyslexia and Executive Functions.

Introduccién

En el aprendizaje intervienen dos procesos
que dan lugar a la asimilacién del conocimiento. El
primero es una respuesta fisiolégica fundamentada
en las interacciones propias del desarrollo humano
y el segundo se basa en las condiciones pedagégi-
cas y didacticas de la educacién formal (Martinez-
Suarez, Aristides-Palacio & Montdnchez-Torres,
2018). Las bases fisiologicas son fundamentales en
el aprendizaje infantil, permitiendo reorganizar la
conducta con la interaccién y experiencia social. El
aprendizaje pedagégico se establece en el aprendiza-
je fisiolégico para dar respuesta a niveles mas com-
plejos del conocimiento, construido a partir de la
formalidad de contenidos pedagégicos y didacticos
que se complementa con la evaluacién del contexto
donde aprenden los nifos, considerando las particu-
laridades propias del sujeto, mediante un abordaje
interdisciplinario e individualizado, que conlleva a la
intervencién social, familiar y escolar para generar
un adecuado desempefio en su proceso formativo
(Rios-Flérez & Lépez-Gutiérrez, 2017). El fracaso
en la adquisiciéon de competencias académicas toma
una consideracién clinica cuando se cumple con los
criterios diagnésticos del TEAPZ establecidos por el
Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos
Mentales (American Psychiatric Association, 2014).
El TEAPZ se clasifica dentro de los trastornos del
neurodesarrollo, es de origen bioldgico, caracteriza-
do por dificultades persistentes para el aprendizaje
de una o mds aptitudes académicas del procesamien-
to de la informacién de la expresién lectora, escrita
y numérica, encontrandose por debajo del nivel es-

perado para la edad, a pesar del esfuerzo del estu-
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diante (Mendoza-Mendoza, 2017). Para establecer
el diagnéstico del TEAPZ es importante considerar
los indicadores diferenciales, que permitan excluir la
presencia de déficits auditivos o visuales, trastornos
del desarrollo intelectual y factores psicosociales que
interrumpan el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Magafia & Ruiz, 2014). El Trastorno de la Lectura
(dislexia) es la condicién clinica que con mayor fre-
cuencia obstaculiza el avance académico, interfiere
en el adecuado procesamiento fonoldgico y lexical
del rendimiento lector, ocasionando fallas en la pre-
cisién, velocidad, fluidez y comprensién de los textos
escritos (Prasad, Sagar, Kumaran & Mehta, 2020).
En el trastorno de la expresién escrita (disgrafia) se
presenta dificultad en la funcién ortografica, grama-
tical y escritural, que problematiza la organizacién
de la informacién fonolégica, semantica, sintacti-
ca y pragmitica de la codificacién oral a la escrita;
participan procesos relacionados con la percepcién
visual, auditiva, coordinacién visomotora, sincinesia,
lateralidad, FE y psicolingiiisticas que permiten la
asimilacién, focalizacién, codificacién e integracién
funcional de la informacién (Rivas Torres & Lépez
Goémez, 2017). La discalculia es un trastorno para
la adquisicién de las habilidades aritméticas basicas
que involucra el inadecuado manejo y comprensién
de los conceptos de cantidad, calculo y razonamiento
légico-matematico, presentando limitaciones para la
precisién, aproximacién, localizacién de digitos, lec-
tura y escritura grafo numérica (Torresi, 2018). En
el aprendizaje de las habilidades de lectura y escritu-
ra participan procesos cognitivos para la clasificacién
de movimientos motores manuales, la organizacién
visoespacial, la organizacién perceptivo visual- aten-

cional y la habilidad fonolégica para la produccién y
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comprensién del lenguaje (Tobia & Marzocchi, 2014).
En el cdlculo se ha categorizado la integraciéon de los
estimulos ambientales con los procesos cognitivos que
permiten la orientacién Visoespacial y visomotor ne-
cesaria para la ejecucién manual de la aproximacién a
célculos matematicos, conteo con los dedos, utilizacién
del dbaco, razonamiento légico para la aproximacién
de tamafio, uni6n y secuencia de los nimeros que in-
volucran la activacién de funciones cerebrales supe-
riores, como las gnosias, praxias, atenciéon, memoria,
motivacién y FE (Gejzer et al., 2017). El anilisis de las
caracteristicas de la atencién y FE en el TEAPZ permi-
ti6 identificar caracteristicas cognitivas asociadas a las
dificultades para el aprendizaje de los procesos lectores,
escriturales y del cdlculo (Habib, 2014).

Revision tedrica y de resultados investigativos
Se empleé la metodologia propuesta por Pati y
Lorusso (2018), que consiste en una revisiéon sistema-
tica, organizada y auditable, que busca dar respuesta a
preguntas de investigacién relacionadas con una tema-
tica de estudio a partir de investigaciones cientificas.
Se seleccionaron publicaciones especializadas sobre las
caracteristicas de la atenci6n y las FE en el TEAPZ. La
pregunta de investigacion considerada fue: PI ¢Cudles
son las caracteristicas de la atencion y de las FE en el TEA-
PZ? Se realizaron busquedas cientificas en Scopus, WoS
y Scielo. Se emplearon las siguientes palabras claves:
“dysgraphia”, “dyscalculia”, “dyslexia”, “executive functios”,
“attention”, "Working memory”, y se conformé una cade-
na de busqueda, haciendo uso de operadores booleanos
“AND” y “OR”. A continuaci6n, se presentan la cadena

de busqueda empleada:

(1) TITLE-ABS-KEY ((“Dyslexia” OR “Dys-
calculia” OR “Dysgrafia”) AND (“working
memory” OR “executive functions” OR
“Attention”)) AND (LIMIT-TO (DOCTY-
PE, “ar” ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA
, “PSYC” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
“NEUR”)) > 2013

La Figura 1 presenta la cantidad de publicaciones
por afio en el periodo comprendido desde el ano 2014
hasta el 2021. Se puede apreciar que la mayor cantidad

se registré en el ano 2019.
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Figura 1. Cantidad de publicaciones por afio 2014-2021
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En la Figura 2, se evidencia que EE. UU., Ingla-
terra e Italia son los tres paises que registran la mayor
cantidad de publicaciones, por otra parte, Horowitz-
Kraus, Tzipi, de la Universidad de Cincinnati College of
Medicine, es el autor que registra la mayor cantidad de

publicaciones en el tema, con un total de 18:

Figura 2. Cantidad de publicaciones por pais
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Del total de publicaciones encontradas, 50 cum-
plieron con los siguientes criterios de inclusién: pu-
blicaciones comprendidas el ano 2014 y 2021 y que
ayudaran a responder las preguntas de investigacién. Se
descartaron publicaciones de revistas de divulgacién no
indexadas ni seriadas, resimenes de conferencias y arti-
culos de internet. La Tabla 1 presenta la caracterizacién

de las principales investigaciones analizadas.
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Tabla 1. Caracterizacion de las Investigaciones

Investigacion  Tamafno muestral

Edad Instrumentos Estadisticos
Test de matemdticas
(Zhao, Liu, Liu & _N_28 Test de Chino F(1,28) = 4.54
Huang, 2018b) (n= 14 GE) [13-15] Test de Fluencia Verbal p < 0.04
& (n= 14 GC) ) n? =0.16
Tarea de Control Visual
N5 Check List DSM-IV : (23’ 54511) B
(Caietal;; 2020) [8-11] K-SADSPL :
(Todos hombres) I . . p <0.038
est de Inteligencia de Wechsler ,_
= 0.148
BAS-Escalas Britdnicas de Capacidades
EEG-electroencefalogramas
N=68 LGN-nicleo geniculado lateral = 0.59
(Stein, 2021) (n= 48 hombres) [16-25] MRI-imagen por resonancia magnética < 0'01
(n= 20 mujeres) PegQ: cociente del tablero de anuncios p ‘
VERP-Potencial visual relacionado con
eventos
WIAT-I (Test de rendimiento individual
= de Wechsler, 2nd Edicién Australiana Pearson
(Nguyen et al., 511_72(1;]5 9-11 Estandarizada) r = 0.45
2021) (n: 14 GC) [o-11] Lectura de palabra R2 =0.21
(n= ) Comprension de lectura p <0.03
Decodificacion de pseudopalabras
Verbal IQ (WAIS IV)
Wisconsin Categorias/Errores
(Valdois, Lassus- Forward digit span = 0.66
Sangosse, Lallier, N=108 [40-50] Backward digit span =0 ' 2
Moreaud & Pisella,  (Todas mujeres) Nombrado de imégenes = _1' 59
2019) Repeticion de Pseudo-palabras ’
Fluencia Seméntica
Fluencia Alfabética
TOWRE-II Decodificacién fonémica
(PDE)
W= N=131 TOWRE-II Sight (SWE; lectura acelerada r=0.73
& Yeatm’an 2019) (n= 68 hombres)  [5-70] de palabras reales) r=0.75
2 (n= 63 mujeres) Escala abreviada de inteligencia de r=0.82
Wechsler
(WASI-III)
Inventario de calificacién de la fluidez
lectora, la atencién vy la funcién ejecutiva _
(Santhana et al., _ Ll (AT}II”EX) J d:0'975
(F==65=hombresy==j" 13] . . , d= 0302
2020) _ . Prueba de matrices progresivas estandar _
(n= 50 mujeres) de R d=-—0.496
e Raven
Prueba de disefio de bloques
(Xuan et al., — NT}Z4 b Prueba Revisada de Atencién t(23) =7.39
2016) (=5 hombres) [18-49] (ANT-R) p < 0.01
(n= 11 mujeres)
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Investigacion =~ Tamaino muestral Edad Instrumentos Estadisticos
L2MA (Lenguaje Oral Escrito Memoria
(Caldani, Gerard, (7.8 Atencién) F (1,48) = 4.78
Peyre & Bucdi, N=25 1'2]_ ADHD-RS (Trastorno por déficit de B =0.09
2020) atencién/hiperactividad - Escala de p <0.03
valoracién)
(Lazzaro et al N=10 [10.08- i i (%8(1)
2021) é“: é gg; 16.67] Test de Wilcoxon Cohen’s d =
" 2.58
Escala de Inteligencia de Wechsler
(WISC-I1I) d=0.235
(Cagcgzr (f)t al., N4 [8-14] Verbal 1Q (VIQ) d=0.357
Rendimiento 1Q (PIQ) d= 0.058
Escala completa 1Q (FSIQ)
Prueba de Lectura y Ortografia _
(Banfi et al., 2017) N=191 [7-12] (SLRT-II) : (Zoi) 50'1869
Deletreo (DRT 3) p= AU
(Gargot et al Escala concisa de evaluacién de la escritura ~ F(3, 280) =
arzggz g) A N=280 [7-10] infantil 14.56
(BHK) p < .001
Bateria de pruebas de memoria de trabajo
(Gashaj, Oberer, N=151 _ para nifos (WMTB-C) E(3, 146) =
Baterfa de Evaluacién del Movimiento
Mast & Roebers,  (n=70 hombres) [5-7] . 11.43
_ . para Nifios (M-ABC-2)
2019) (n= 81 mujeres) L p <.001
Prueba de coordinacién corporal para
nifnos (KTK)
Test de Bloques de Corsi F (6,447) =
(V\/lll?ey, Pollack & N=448 [4-13] Woodcock Johnson IIT (WCJ-III) 1255.22
Price, 2018) KeyMath-3 p <.001
Evaluacién Diagnéstica n? = 0.737
(Meiri, Ijevmson & _ N=104 Test de Inteligencia No Verbal (TONI-3) t(101) =
Horowitz-Kraus, ~ (n=53 hombres)  [8-12] Test de Habilidades Verbales (PPVT) —0.377
2019) (n= 51 mujeres) est e tia ades verbates p <.707
KTLT
(Holm, Aunio & _ ATTEX r=.61-78
Bjorn, 2017) N=619 [14-15] (Atencién e Inventario de evaluacién de las p <.001
funciones ejecutivas)
(CRriag}%, Ic<leeble, Test de Rendimiento Individual (Wechsler) B =0.24,
Rcojrrnsc;l, N=293 [8-25]  (Prueba de rendimiento en matemdticas,  95% CI: 0.15—
Gilmore, 2017) Tarea de conocimiento de los hechos, 0.34
. N=192 £(188) =
(Sm;z;i Se)t al, (n=115 GE) [8-15] Test de Rendimiento Individual ;40'2040 |
(n=77 GC) (Wechsler-1I) pd _ 0'62
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Investigacion =~ Tamaifo muestral Edad Instrumentos Estadisticos
AC-MT 11-14
Baterfa de Memoria de Trabajo (MT)
(M'ammar‘ella, N=226 Escala de ansiedad matemética abreviada F(2, 66) =
Hill, Devine, 145 hombres) [11-13] (AMAS) 49.58;p <
Caviola & Szlics, ? — 3] — re; - Escala de Ansiedad Manifiesta Infantil ’ 0 0’011
2015) " mujeres Revisada (RCMAS-2) '
Escala de Inteligencia de Wechsler para
nifios—4th Edicién (WISC-IV)
N=38] Baterfa de memoria de trabajo viso- d=092
(Mammarella, (n=292 / 4°grado) espacial (AC-MT) d =098
Caviola, Giofre & " 272/ T 81€9) 19 1) (BDE-2) —
(n= 289/ d=1,12
Borella, 2018) 5%rado) (DDE-2) d=123
grado Test de Inteligencia WISC-IV ’
AC-MT 6-10
N=68
: (n= 36 hombres e F (1,66) = 0.83
(Lucangeli et al., (Prueba de cdlculo escrito, Prueba de
GE) 7-121 ¢ o e p < .366, 1
2019) _ . calculo mental, Prueba de transcripcién
(n= 32 mujeres . . , p< 01
de digitos escritos, Prueba de ordenacién
GE) ;
de ntimeros)
DRIT-3
DRI-4
.. . CFT 20-R d=—1.31
<D‘£’lfl’ Wzlgrlr;s & — [6-10] KNUSPEL-L d=—158
s BAKO 1—4 d=-02
Test de Mottier
H-LAD
Inventario de Calificacién del _
. ) r=-25p<
Comportamiento de las Funciones 05
Ejecutivas (BRIEF) P = ' Y <
(Berninger, N=88 Sistema de Funcién Ejecutiva Delis- _b s P
Abbott, Cook &  (n= 59 hombres) [9-15] Kaplan (D-KEES) _ '27 <
Nagy, 2016) (n= 29 mujeres) Conmutacién automatica rapida (RAS) - e 01’ P
Letras y nimeros _
- . . r=-32,p<
Escala de inteligencia de Wechsler para 01
nifios (WISC 1V) ’
(Capodieci, N=32 ot ., F(1,32) = 15.39
Lachina & (=16GE)  [8-11] D e e ot e al, P < 0.001
Cornoldi, 2018) (n=16 GC) ¢ fuperactividad pata profesores n? = 0.34
{Q27) = 2.47
< 0.
Escala de Inteligencia para Adultos ¢ (21§) =0_O§ 9
(Castaldi, Turi, N=34 Wechsler (WAIS-1V) <00 1'
Gassama, Piazza & (n=17 GE) [18-50] Pruebas de bloques de Corsi p="
- t(28) = —3.27
Eger, 2020) (n=17 GC) Alouette < 0.002
Test Stroop-Victoria P '
P t(28) = 3.97,
p < 0.0004
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Investigacion =~ Tamaino muestral Edad Instrumentos Estadisticos
Test de Logros Individuales de Wechsler
(Moll, Gésbel, T i e F=2234
Gooch Landerl & N=99 [8-12] O e O ey omas p < .001
Snowling, 2016) del TDAH (SWAN) g =.19
& Escala de Inteligencia Abreviada de ‘
Wechsler (WASI)
Escala de Inteligencia Abreviada de
Wechsler (WAST) F(4,228) =
(Child, Cirino, Prueba de rendimiento amplio del 3’ 6.8
Fletcher, Willcutt N=233 [7-10] espectro < ’ 001
& Fuchs, 2019) (WRAT-3) p=-
. . R2=0.39
Prueba exhaustiva de procesamiento
fonolégico (CTOPP)
(Peterson et al., N=636 8-16] Escala de~ 1ntehge:nc1a de Wechsler para r=.73
2017) nifios-Revisada (WISC-R) p < .001
(Nachshon, .Farah _ Prueba de eficiencia de lectura de palabras ~ r = —0.248
& Horowitz- N=64 [8-12] (TOWRE) <005
Kraus, 2020). P
Sistema de evaluacril(i)gocie la conducta para = 33,p<
(Nleésoei‘ge)t al., N=94 [9-15] (BASC2 PRS) _ _'0441 -
Escala de Inteligencia de Wechsler : O ) P
(WISC-IV) :
r (45) = 0.343
) Test de inteligencia no verbal (TONI-3) p <0.05
(Leﬁnio}? ’ Fglrah, N=45 8-12] Tarea de Vocabulario (PPVT-4) r (45) = 0.387
H ¢ §t7€}’2 018) ) Test de Eficiencia Lectora de Palabras 2° p <0.01
orowtts, edicién (TOWRE II) r (45) = 0.299,
p<0.05
Test de Atencién Cotidiana para Nifios r =.247,p
N=57 (TEA-CH) <.05
(Horowitz-Kraus (n=29 GE) [8-12] CTOPP r=.189,p
etal., 2021) n_ ) Inventario de Calificacién del <.08
(n=28 GC) . oncel _
Comportamiento de la Funcién Ejecutiva ~ r = — .224,p
(BRIEF) < .05
F(1,58) = 9.14
D—N CAS p <.004
(Georgiou & Das, _ WISC-III F (1,58) = 5.58
2016) N=178 [17-25] Formulario G de la prueba de lectura p <.022
Nelson-Denny F(2,57) =2.17
p<.124
(Barbosa, N=47 Prueba de clasificacién de tarjetas de 21.3 (£ 14.4)
Rodrigues, Mello, (n=24 GE) 8-13] Wisconsin (WCST) p <0.01
De Silva & Bueno, (n= 23 GO) ) Prueba de rendimiento continuo de 477.7 (£ 88.1)
2019) " Conners (CCPT) p < 0.001
PSYCHOL. | BOGOTA, COLOMBIA | VOL. 16 | N.° I | P. 23-39 | ENERO - JUNIO | 2022 | ISSN 1900-2386
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Investigacion =~ Tamaifo muestral Edad Instrumentos Estadisticos
o F(7,43) =
Escala de Intehgenila de Wechsler para 8,434,
Nifos 0= 352
(Pasqualotto & _ (WISC-1V) '
Venuti, 2020) N=49 [7-10] Bateria para la Evaluacién del Desarrollo FIz 1< 4'??)01:
dela 7.141, 2= 276
Dislexia y Disortografia (DDE-2) p <.001
F(1,52) =
19.376
Escala de Inteligencia de Wechsler p < 0.001
(Horowitz-Kraus, _ (WISC-III) n: = 0.271
2015) Dbl [10-12] Prueba de clasificacién de tarjetas de F (1,52) =
Madrid (MCST) 20.316
p < 0.001
W2 = 0.281
F (8,55) =
(Rosenblum, N=c4 [10-12] Cuestionario de evaluacién de la 26.28
2018) ) competencia caligrafica (HPSQ) p <.0001
n:=.79
F (8,55) =
(Fogel, Josman & N=41 [10-18] Inventario de calificacién conductual de la 26.28
Rosenblum, 2019) ) funcién ejecutiva (BRIEF) p < .000
= .79
e LcTbstes _ Inventario de calificacién conductual de la F@3,72) =57.9
Rosenblum, S. N=80 [13-18] e BRIEL) p <.001
2019) uncién ejecutiva 2= 29

Nota: El tamafio del efecto de las investigaciones reportadas en la tabla se realizé con las medidas estandarizadas: coeficiente de

correlacién (r), d de Cohen (d), puntaje t (t), puntaje Z (Z, valor p <), prueba F (F, valor p <), coeficientes de regresién

no estandarizados (R?), pruebas no paramétricas (1)2), intervalo de confianza (3, CI: limite inferior—Limite superior). Total

de la muestra (N), subgrupo de la muestra (n), Grupo Experimental (GE), Grupo Control (GC).

A continuacién, se presentan el andlisis y discusion

de la pregunta de investigacion:

Caracteristicas de la atencion en el TEAPZ

En la revisién del estado del arte, se identificaron
alteraciones atencionales en la dislexia, principalmente
en la capacidad de atencién visual, evidenciando dificul-
tades en la precisién, tiempo de reaccién de tareas visua-
les y conciencia morfolégica (mapeo visual semantico) en
nifios de grados superiores de las escuelas primarias de
China, donde el lenguaje ortografico es mds profundo y

requiere de un rastreo de la forma visual y semantica para
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realizar una ruta léxica completa (Zhao et al., 2018b). El
tiempo de reaccién, precision e inhibicién de la atencién
y el lenguaje determina la relacién de variables cognitivas
en el déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH) puro
o comorbido con la dislexia, encontrando que ambos se
asocian con dificultades en la prontitud del proceso de la
informacion visual de caracteres logograficos chinos para
la bisqueda, mantenimiento e integracién de la activi-
dad ocular durante la seleccién de palabras y el procesa-
miento ortografico y fonoldgico (Cui et al., 2020). En la
dislexia existe un déficit en la asimetria funcional de la

corteza visual primaria y las conexiones visuales tempora-

FACULTAD DE PSICOLOGIA |



ATENCION Y FUNCIONES EJECUTIVAS EN EL TRASTORNO ESPECIFICO DEL APRENDIZAJE 31

les izquierdas, que dificultan el control de los movimien-
tos oculares, la bisqueda y enfoque visual, conservando
la capacidad para discriminar el color de los estimulos
visuales (Stein, 2021; Nguyen et al., 2021). Las caracte-
risticas de la atencién visual estdn relacionadas con una
disfuncién bilateral en los 16bulos parietales superiores,
que involucra un proceso inadecuado en el rendimiento
de tareas secuenciales de la atencién (Valdois et al., 2019;
Zhao, Liu, Liu & Huang, 2018a). La relacién entre la
dislexia y los procesos de percepcién y discriminacion
de los estimulos visuales implica una menor capacidad
para seleccionar informacién relevante del campo visual
y filtrar la informacién irrelevante, mostrando poca efi-
ciencia en la orientacién atencional y el reconocimiento
de la frecuencia de sefiales espaciales. Estas habilidades
pueden mejorar en el proceso madurativo, corrigiendo
progresivamente las funciones visuales espaciales impli-
cadas en la lectura (White et al., 2019). El cambio de un
estimulo objeto hacia otro en el rastreo visoespacial im-
plica la activacién del lébulo occipital, central y parietal;
lo que demuestra que los nifos con TDAH y retraso en la
lectura presentan respuestas atipicas en la percepcién de
sefiales visuales y la anticipacion hacfa los estimulos ob-
jeto (Santhana et al., 2020; Xuan et al., 2016). El entre-
namiento funcional de la atencién permite comprender
los cambios en los patrones oculomotores de nifios con
dislexia, encontrando que las tareas con desplazamientos
sacadicos, de persecucién y busqueda visual activan las
redes cerebrales responsables del control de la velocidad,
orientacion y enfoque visoespacial, disminuyendo el nu-
mero de fijaciones, facilitando el proceso de extracciéon
de informacién y comprensién de textos escritos (Calda-
ni et al., 2020). La estimulacién transcraneal de corrien-
te continua es un método de entrenamiento de la activi-
dad neuronal que demostré efectividad en personas con
dislexia; el incremento de la excitabilidad neuronal de las
dreas temporoparietales izquierdas y la reduccién de la
excitabilidad de las dreas temporoparietales derechas ge-
neran un incremento en la precision, reconocimiento de
lectura de palabras y discriminacién del movimiento (La-
zzaro etal., 2021). Otros hallazgos demuestran que el en-
trenamiento en videojuegos de accién y el entrenamiento
de lectura ritmica mejoran las habilidades lectoras, inclu-
so en idiomas con una ortografia profunda, permitiendo

la decodificacién fonolégica, ortografica, el aumento de

la memoria funcional, la velocidad de procesamiento y
las habilidades para extraer informacién relevante a largo
plazo (Vidyasagar, 2019; Cancer et al., 2020). El entre-
namiento en videojuegos sin accién mejora la capacidad
para identificar palabras escritas (Peters, De Losa, Bavin
& Crewther, 2019). En los ninos con dislexia y disgrafia
se presentan dificultades para discriminar los estimulos
visuales debido a variaciones en la atencién endégena,
existen déficits en las funciones visuales magnocelulares,
problemas en el procesamiento fonolégico, auditivo y vi-
sual (Banfi et al., 2017).

Los nifios con disgrafia presentan disfunciones au-
ditivas de forma mas frecuente que los nifios con dislexia;
sin embargo, estas caracteristicas no son homogéneas, lo
que implica diversas variables cognitivas que influyen en
el proceso fonolégico y pragmatico, aspecto que eviden-
cia que la ortografia es un proceso complejo (Déhla et
al., 2018). La disgrafia ha sido estudiada en el contexto
del aprendizaje de idiomas, reportando que nifios de 4°
a 9° grado manifiestan alteraciones en los procesos de
la atencién, inhibicién y MT, presentando dificultades
especificas en la focalizacién del texto escrito, las carac-
teristicas fonoldgicas y las funciones morfolégicas y sin-
tacticas del lenguaje. La comorbilidad entre el TDAH y la
disgrafia puede obstaculizar significativamente la forma
de adquirir el lenguaje oral y escrito, debido a inconsis-
tencias en la coordinacién de los procesos cognitivos de
la atencién y FE presentes en las variaciones del siste-
ma lingiiistico, fonolégico y gramatical (Berninger et al.,
2016). Otros hallazgos revelan la relacién del TDAH con
deficiencias en la legibilidad, velocidad y automatizacién
de la escritura, se compararon las condiciones normales
de la escritura en nifios con TDAH y en niflos con con-
diciones tipicas del desarrollo, ambos mostraron lentitud
en la escritura; los nifios con TDAH tuvieron una menor
produccién escritural, incidiendo de forma negativa en
el mantenimiento, segmentacién mental y control en la
seleccion de informacién irrelevante (Capodieci et al.,
2018). En la percepcién numérica se derivan procesos
para la categorizacion, reconocimiento y discriminacién
semantica de estimulos visuales, cuyas caracteristicas si-
milares actéian como distractores en la focalizacion y fi-
jacién de actividades de doble tarea, que proceden de
dos procesos primarios de la corteza visual (parvocelular

y magnocelular), provocando el hacinamiento o efecto
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de apifiamiento en estas vias visuales de forma paralela
(forma, color y movimiento), lo que significa que las ca-
racteristicas de los estimulos pueden integrarse y obser-
varse de forma aglomerada, ocasionando una dificultad
en la precisién, identificacién y buisqueda visual de las
representaciones numéricas y de célculo en nifios con
discalculia, sobre todo en edades tempranas, donde la
preatencién visual no se encuentra desarrollada (Castaldi
et al., 2020; Atilgan, Yu & He, 2020; Popovkina, Palmer,
Moore & Boynton, 2021).

Los nifios con TDAH pueden compartir deficien-
cias en el desarrollo lector y numérico, ya que ambas
transmiten la misma variacién genética. Algunos estudios
han analizado la percepcién temporal, retencién de in-
formacion visual, verbal y fluidez de respuesta a los esti-
mulos para definir los factores de riesgo cognitivo en la
dislexia y la discalculia, encontrando variaciones que aso-
cian las dificultades de lectura con un bajo desempefio en
la realizacién de tareas, la organizacién y almacenamiento
del lenguaje oral y escrito; en el trastorno del cilculo se
observé un procesamiento temporal deficiente, medido
por el tiempo de respuesta y las limitaciones de la me-
moria verbal y visoespacial, sobre todo en aquellas acti-
vidades que requieren de una atencién més prolongada.
En conclusion, los déficits en el procesamiento temporal
pueden reflejar una menor automaticidad en el recuento
numérico en nifos con discalculia en comparacién con
nifos control (Moll et al., 2016).

Otras investigaciones consideran factores cogni-
tivos coexistentes entre los trastornos de la lectura, las
matematicas y la atencién, para ello estudian la con-
ciencia fonoldgica, la MT y velocidad de procesamien-
to, utilizando variables académicas cronometradas y no
cronometradas, ademds de variables de atencién y nivel
de actividad. Los hallazgos muestran una relacién signifi-
cativa del papel que cumple la conciencia fonoldgica y la
MT en el rendimiento de actividades lectoras, de célculo
y atencion; los resultados subyacentes de las tareas cro-
nometradas involucran la MT, mientras que en las tareas
no cronometradas permanecié implicita la velocidad de
procesamiento. Lo anterior puede atribuirse a la exigen-
cia de la tarea, ya que en las actividades no cronome-
tradas se estimaron célculos mas dificiles, en compara-
cién con los problemas matematicos simples de la tarea

matemdtica cronometrada; asimismo, los resultados de

estas tareas estuvieron altamente correlacionados con el
nivel de atencién, lo que sugiere que la atencién se asocia
con las habilidades cognitivas tempranas, fundamentales
para el desarrollo de actividades académicas (Child et al.,
2019; Peterson et al., 2018).

Caracteristicas de las FE en el TEAPZ

Diversos estudios reportan diferencias funciona-
les y estructurales entre el cerebro de nifos disléxicos y
no disléxicos. Se ha demostrado el vinculo entre la co-
nectividad funcional desigual de la amigdala izquierda-
derecha y las regiones frontales, con dificultades en las
habilidades lectoras, emocionales, la velocidad de pro-
cesamiento y las destrezas de FE, indicando que los ni-
fios con dislexia presentan una eficiencia global signifi-
cativamente menor en la funcionalidad de la amigdala en
comparacién con lectores tipicos, manifestando altera-
ciones en las respuestas emocionales, el desempefio
conductual y el control de FE (Nachshon et al., 2020;
Zakopoulou, 2019). Existe una mayor participacién de
las regiones del hemisferio izquierdo en lectores tipicos
durante la ejecucién de las tareas del test de colores y
palabras Stroop, caracteristicas que no se observaron en
nifios con dificultades en la lectura, debido a que la afec-
tacién diferencial en el hemisferio izquierdo en nifios
con dislexia representa una alteracién generalizada en
las FE (velocidad de procesamiento lenta, puntuaciones
bajas en los dominios de cambio, inhibicién, MT, aten-
cién y denominacién) (Levinson et al., 2018). Otros ha-
llazgos determinan la relacién entre la duracién del
tiempo de exposicién a las pantallas, tiempos de lectura
y la conectividad funcional de las redes de las FE en ni-
fios lectores tipicos y lectores con dislexia, los resultados
demuestran que la relacién pantalla/tiempo de lectura
disminuyen las habilidades lectoras. Esta dicotomia se
correlaciona con una mayor conectividad funcional en-
tre la red de prominencia y las regiones frontales —FE—,
considerando que el aumento del tiempo de pantalla en
relacién con el tiempo de lectura puede reducir las ha-
bilidades de atencidn, la velocidad de los recursos de
procesamiento, la capacidad para responder a multiples
actividades y las habilidades de memoria (Horowitz-
Kraus et al., 2021). La planificacién y la MT han sido
estudiadas para comprender los componentes de las FE,

que se ven afectados en la lectura. Al evaluar estudiantes
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universitarios con dislexia se determiné la presencia de
déficits significativos en la medida de planificacién de
acciones y operaciones, mientras que en la MT no se
presentaron alteraciones relevantes, lo que indica que la
anticipacién de la conducta fortalece las habilidades lec-
toras; sin embargo, al evaluar el desempefio de las FE
(inhibicién y MT) en nifios pequenos, se observan fallas
para controlar y dirigir el comportamiento y la manera
de contener metas en la mente, para la integracion de
respuestas coherentes ante situaciones que requieren la
bisqueda de un resultado (Georgiou & Das, 2016), el
componente de la inhibicién en las FE, relacionan una
respuesta motora lenta y una tendencia a errores de
omisién, pese a no haberse estudiado la comorbilidad
del diagnéstico de TDAH y dislexia, observando una
tendencia para modular la atencién. La alteracién en la
MT fonoldgica es un predictor cognitivo en los ninos
con dislexia, a diferencia de la MT no verbal, que parece
estar conservada, lo que sugiere que el rendimiento de
la MT es un indicador del potencial de aprendizaje, ba-
sado en conocimientos previos adquiridos en los dife-
rentes contextos (Barbosa et al., 2019). El entrenamien-
to cognitivo de los componentes de las FE y conciencia
fonolégica en nifios con dislexia demuestra un progreso
en la atencién visoespacial, MT, precisién y velocidad
lectora, favoreciendo la fluidez, comprensién de textos
escritos, el funcionamiento de la ruta sub léxica y el re-
conocimiento rapido de palabas a través de la ruta léxi-
ca; estos procesos se complementan entre si, sin embar-
go, los ejercicios cognitivos parecen ser mas efectivos
que los de base fonolégica (Pasqualotto & Venuti, 2020).
El efecto del entrenamiento del programa de acelera-
cién de lectura sobre las FE en dominios no lingiiisticos
permitié el andlisis electro-fisico en las tareas de organi-
zacién de fichas de Wisconsin antes y durante ocho (8)
semanas de entrenamiento. Los resultados arrojaron
una respuesta favorable en el grupo de dislexia y grupo
control, observandose mejoras en la atencién/percep-
cién y MT/procesamiento de la informacién, lo que in-
dica un mejor rendimiento en la precisién, tiempos de
reaccién y utilizacién de recursos cognitivos (Horowitz-
Kraus, 2015). Existen otros hallazgos que concluyen re-
sultados neurocognitivos favorables después de un en-
trenamiento computarizado adaptativo sobre la MT

visual-espacial, mejorando habilidades fundamentales

en la lectura de nifios con dislexia (control de respuesta
de tareas visuales, atencién selectiva y control inhibito-
rio) (Lotfi et al., 2020). La disgrafia comprende dificul-
tades significativamente inferiores en la ejecucién ma-
nual, velocidad, legibilidad, MT, planificacién u
organizacién de la escritura, lo que produce letras des-
proporcionadas, sobre-escritas e irreconocibles, ocasio-
nadas por una desconexién entre los procesos cognitivos
y motores. Estos resultados pueden tener implicaciones
clinicas que conllevan a la inversién de recursos cogniti-
vos y emocionales que afectan la inhibicién, el control
emocional y la supervisién en el funcionamiento diario
de ninos con disgrafia, lo que sugiere implementar es-
trategias para fortalecer las FE desde la cotidianidad del
nifio, como un mecanismo subyacente para mejorar el
rendimiento de la escritura a mano (Rosenblum, 2018).
La correlacién entre las medidas temporales de escritura
a mano y la capacidad de funcién diaria en adolescentes
con disgrafia es un predictor de alteraciones en las FE,
que permite el control de la atencién, toma de decisio-
nes, planificacién y organizacién en el tiempo y en el
espacio, requeridas para el rendimiento eficiente a lo
largo del dfa; es asi como la continuidad, secuencia, con-
sistencia y efectividad de la escritura a mano refleja las
fortalezas y debilidades individualizadas del funciona-
miento habitual, que se debe a dificultades en la memo-
ria motora, impidiendo la formacién y visualizacién ra-
pida de letras (Fogel et al., 2019; Hen-Herbst &
Rosenblum, 2019). Existen reportes cientificos que co-
rrelacionan déficit en la conectividad de la amigdala iz-
quierda y la presencia de alteraciones emocionales y
conductuales en nifos con disgrafia, dificultando las ha-
bilidades para acceder, identificar y recuperar letras del
alfabeto de manera ordenada y automatizada, lo que su-
giere la predominancia de factores estresantes psicoe-
mocionales, como la falta de apoyo familiar, en el au-
mento de la ansiedad en tareas académicas, como la
escritura, lo que suele ser clinicamente desadaptativo en
el TEAPZ (Nielsen et al., 2018). La evaluacién de estas
caracteristicas ha demostrado un impacto negativo de la
baja autoestima, en las habilidades de autoexpresién y
comunicacién de los dominios de la escritura a mano, lo
que indica que el desempefio en estas tareas es influen-
ciado por las condiciones psicoemocionales del sujeto,

dificultades que aumentan en ninos con disgratia (Zvon-
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cak et al., 2018); de esta manera los nifios con disgrafia
pueden restaurar su motivaciéon, compromiso y habili-
dades de escritura, mediante un tratamiento de interac-
cién nino-robot con actividades especificas, dirigidas a
ejercer presion, inclinacién, velocidad y controles de
enlaces de letras, a través de la integracién de la ciencia
clinica, el desarrollo, la informatica y la robética, posi-
bilitando el mejoramiento de los habitos de aprendizaje,
postura y automatizacién durante el progreso de la es-
critura. En este sentido, la utilizacién de robots en el
campo de la formacién especial, méas usualmente en el
caso de los TEAPZ, puede favorecer el desarrollo de ca-
pacidades interpersonales, acompafiado de una inter-
vencién ocupacional centrada en las necesidades del
nifio (Gargot et al., 2021); el entrenamiento de la pre-
sién y la inclinacién motora a través del juego puede ser
significativo para mejorar los problemas comérbidos de
la disgrafia, la dislexia y el déficit de atencién (Gargot et
al., 2020). El origen de las matemiticas y el sentido nu-
mérico en el cerebelo ha sido objeto de estudio para
determinar las implicaciones del conteo con los dedos y
la discalculia, determinando que las bases matematicas
se complementan en colaboracién cerebro-cerebeloso.
Lo anterior indica que en el cerebelo se remontan las
bases cognitivas para crear realidades fisicas, cuantitati-
vas y numéricas en el pensamiento humano; las dificul-
tades con el sentido numérico en la discalculia pueden
originarse en la transicién del desarrollo de las estructu-
ras del almacenamiento temporal de la informacién es-
pacial, visual, oral y la automaticidad de la informacién
numérica presentes en los procesos de control ejecutivo
(Vandervert, 2017). Las dificultades de las habilidades
numéricas se asocian con caracteristicas simbdélicas que
afectan la formacién de representaciones mentales,
comparacién de magnitudes, deterioro en la memoria a
corto plazo, control inhibitorio y con caracteristicas no
simbdlicas que alteran las representaciones graficas, las
capacidades visoconstructivas y finas inferiores para
ejercer acciones cotidianas. Ambas particularidades se
complementan en etapas tempranas del desarrollo, pu-
diendo generar una comorbilidad que dificulta clinica-
mente el aprendizaje de las matematicas; estos hallazgos
sugieren que la practica de destrezas motoras desempe-
fia un papel importante en el entrenamiento del calculo,

debido a los aspectos espaciales y motrices relacionados

con el lenguaje aritmético (Gashaj et al., 2019; Wilkey
et al., 2018). Las FE son procesos mentales definidos
como mecanismos cognitivos centrales y generales que
se utilizan para optimizar y facilitar la planificacién, al-
macenamiento de la informacién e inhibicién en las ha-
bilidades lectoras y aritméticas. Existen evidencias de
comorbilidad entre la dislexia y la discalculia, ya que
ambos comparten puntuaciones de fluidez mas bajas,
que dependen de la codificacién verbal para la recupera-
cién de dominios matematicos, utilizando estrategias de
solucién menos eficientes en comparacién con lectores
tipicos; sin embargo, se encontré que la atencién visual
estd altamente asociada a una mayor fluidez aritmética
(Meiri et al., 2019), otros estudios refieren que los ado-
lescentes con discalculia tienen problemas de distrac-
cién, orientacion hacia objetivos dirigidos y la capacidad
para cambiar la atencién en més de una tarea, impidien-
do la ejecucién de tareas cognitivas para la iniciativa,
planificacién y MT, encontrando una diferencia de géne-
ro, que apunta a mayores dificultades cognitivas en los
hombres (Holm et al., 2017).

Las FE contribuyen al rendimiento matematico de
forma directa e indirecta, considerando una coherencia
significativa en la capacidad de alerta de la informacién
espacial, oral y escrita, importantes en la ejecuciéon de
tareas de calculo, representacién de problemas, domi-
nio verbal y almacenamiento de soluciones; existe una
relacion entre la inhibicion, el cambio y la productividad
matematica, lo que indica que los procesos inhibitorios
son utiles para descartar respuestas coactivas, pero in-
correctas, seleccionar y emplear la estrategia procedi-
mental adecuada; en conclusién, las FE ejercen un papel
importante en la adquisicién y destreza de habilidades,
basdndose indirectamente en el conocimiento factico,
la capacidad procedimental y la comprensién concep-
tual (Cragg et al., 2017). Los déficits en las habilida-
des generales y especificas de las FE se asocian con un
bajo rendimiento matematico en nifios prematuros, con
caracteristicas imprecisas en la manipulacién temporal
de la informacién, dominio general, fluidez del lenguaje
y habilidades visoespaciales que no se atribuyen a defi-
ciencias en su coeficiente intelectual no verbal o factores
socioeconémicos. Estos resultados indican que la etiolo-
gia del bajo rendimiento matematico difiere entre ninos

que nacen prematuros y los nifios que tienen discalcu-
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lia del desarrollo, mostrando diferencias en anomalias
estructurales y funcionales de los surcos intraparietales
bilaterales (Simms et al., 2015). En otras investigaciones
se encontré que las condiciones emocionales negativas
(frustracién, tensién, preocupacién, miedo) generan
bajos dominios en los procesos inhibitorios y la MT. En
este sentido, los nifios con ansiedad matematica grave
presentan interferencias en la atencién de estimulos
nuevos por la superposicion de estimulos previos, mien-
tras que aquellos niflos con comorbilidad de ansiedad
matematica y discalculia o solo discalculia no se vieron
afectados por los estimulos sobrepuestos en las tareas
de dominio irrelevante; de esta manera, en la discalculia
se presentan alteraciones en la MT, ya sea que exhiban
o no ansiedad matemitica, mostrando deficiencias en
el rendimiento de habilidades verbales y visoespaciales
de la informacién temporal, comparados con nifios de
desarrollo tipico. Sin embargo, los nifios que solo pre-
sentan preocupacion en las matemdticas pueden tener
una deficiencia especifica en la MT verbal (Mammarella
etal., 2015; Mammarella et al., 2018), existen interven-
ciones actuales que demuestran que el entrenamiento
metacognitivo a través del andlisis de errores puede ser
una forma eficaz para desarrollar habilidades de auto-
rregulacién y control en el rendimiento matematico en
nifios con desarrollo aritmético atipico (Lucangeli et al.,
2019). En conclusién, existen caracteristicas emociona-
les negativas en la dislexia, disgrafia y discalculia, que
afectan los procesos inhibitorios, la organizacién, pla-
nificacién y memoria de trabajo. El entrenamiento me-
tacognitivo puede mejorar el desarrollo de actividades
de autorregulacién y control en el rendimiento de estas

habilidades académicas.
Conclusiones

En la revisién sistematica de literatura se identifi-
6 una relacién directa entre los procesos atencionales y
ejecutivos, debido a que ambas variables cognoscitivas se
Complementan para organizar informacién proveniente
de los estimulos sensoriales. En la dislexia y disgrafia se
evidencia lentitud en el procesamiento, tiempo de re-
acci6én de la informacién visual y en el procesamiento
fonolégico y auditivo, debido a la preexistencia de alte-

raciones funcionales en la corteza visual primaria y las

conexiones visuales temporales izquierdas, involucradas
en el control de movimientos oculares, rendimiento de
tareas secuenciales, organizacion de estimulos percibi—
dos y discriminacién de informacién relevante para las
tareas de lectura y expresién escrita, la discalculia pro-
voca el hacinamiento de la informacién en las vias visua-
les, lo que reduce la precisién, identificacién y rastreo
visual.

En las FE se observan cambios en el compor-
tamiento de los nifios con dislexia, disgrafia y discal-
culia en los componentes de MT, memoria visoespa-
cial, verbal, control inhibitorio, planificacién, control
emocional y metacognicién, que producen dificultades
en la velocidad de procesamiento de la informacién, la
organizacién de la respuesta, tiempos de reaccién a los
estimulos y errores de omisién. Se considera impor-
tante que en el entrenamiento de estas dificultades se
utilicen actividades metacognitivas y motoras que con-
tribuyan a mejorar los niveles de ansiedad para preparar
la respuesta hacfa las tareas, mejorar la motivacién y
aumentar la planificacién de acciones en las interaccio-
nes cotidianas. Esta revisién se limit6 a analizar publi-
caciones cientificas sobre la atencién y FE en el TEAPZ,
futuras investigaciones podrian enfocarse en otros pro-

cesos neurocognitivos.
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