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The neurological basis of developmental dyslexia
An overview and working hypothesis
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Dislexia 2000-2010 : nuevos
aportes y perspectivas

Pubmed desde 2000 hasta hoy : 1400 articulos con "child dyslexia", incluso 150 en 2009;
por comparacién : "child epilepsy" : 10000 de los cuales 800 en 2009 et "child ADHD" :
6500 de los cuales 700 en 2009

Plan de la exposicién

* Dislexia entre los trastornos de aprendizaje
— Definiciones : el DSM-IV : su fuerza y sus limites
— Del DSM hasta una concepcion neuropsicoldgica
» Proponiendo una nueva clasificacion clinica
— basada sobre la nocién de sindrome
— con potencialidad explicativa
* Teorfas explicativas
— Una teorfa dominante : trastorno fonolégico
— Teorfas alternativas
— Hacia una explicacion global

] D;'mnhngmphic
- Dysaalculie

| Inserm

http://ist.inserm fr/basisrapports/dyslexie html

Otros documentos

(en Frances)

http://www resodys.org/chapitre-forum-SNLF09

http://www resodys.org/habib-Joly-Pottuz-dyslexie

I/ definiciones : una evolucion
necesaria

TEXT REVISION

1992 : la CIE-10 1994 : el DSM-IV




CLASIFICACION DE LOS TRASTORNOS
DEL DESARROLLO (DSM-1V)

¢« TRASTORNOS DEL APRENDIZAJE (Trastorno
de la lectura, Trastorno de la Expresion Escrita,
Trastorno del Calculo).

¢« TRASTORNO DE LAS HABILIDADES
MOTORAS (Trastorno de la Coordinacion)

« TRASTORNOS DE LA COMUNICACION
(Trastornos Expresivos del Lenguaje; Trastornos
Mixtos de tipo receptivo-expresivo; Trastorno
Fonologico; Tartamudez).

Dislexia =
un prototipo de trastorno especifico

* Definicién: “trastorno que se manifiesta en
dificultades para aprender a leer, a pesar de una
instruccién convencional, inteligencia adecuada,
y oportunidad socio-cultural. Depende de
alteraciones cognoscitivas fundamentales, que
frecuentemente son de origen constitucional".
(Critchley, 1985).

Tres puntos importantes:

* Especifico, ya que existe una inteligencia normal, de
lo contrario se tratarfa de un trastorno inespecifico o
global del aprendizaje;

* Defecto cognoscitivo, no psico-comportamental,
aunque de hecho no se excluye la eventual asociacién
con problemas comportamentales.

* Origen constitucional, su presentacion suele ser por
lineas familiares.

Una definicion "moderna"

Trastorno de aprendizaje caracterizado por un defecto de eficiencia
o fluidez de los mecanismos de reconocimiento de las palabras
escritas ylo de la ortografia, ocurriendo sin lesion cerebral o
patologia psiquidtrica, y insospechado respecto a inteligencia y
oportunidades socioeducativas. Dicho trastorno es por esencia
neurobioldgico, de origen probablemente genética, vinculado en la
mayoria de los casos a un defecto de desarrollo de precursores
lingiitsticos y/o cognoscitivos imprescindibles para la instalacion
del lenguaje escrito.

segtin Lyon, 2003

Version
pour enfants
et adolescents
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Clasificacién Internacional del Funcionamiento,
de la Discapacidad y de la Salud




Classification internationale du Fonctionnement,
du Handicap et de la Santé (cIr, oms, 2001)

Problémes de santé
(troubles/maladies)
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Trastorno del aprendizaje : una
doble discapacidad

Sufrimiento psiquico
vinculado al fracaso

— — escolar
Limitacién de actividad en

los aprendizajes iniciales Baja autoestima

Discapacidad

del aprendizaje
Pérdida de oportunidad
por actividades extra-
escolares

Pérdida de oportunidad
por el ascenso escolar

Discapacidad Falta de oportunidad

enla en la adquisicién de Limitacién en escala
utilizacion de conocimientos, social

3 informaciones, etc... L,
competencias & (L5 G Limitacién de
florecimiento familiar y
personal

Ejemplo : un adolescente
disgrafico no puede copiar o
escribir espontaneamente solo
al precio de enormes esfuerzos
y con extrema lentitud, lo que
lo penaliza para todas las
tareas escritas.

Sustituir la expresion escrita
por el uso de computadora
permite limitar la
penalizacién debida a la —
lentitud y la fatiga. Resulta a
la vez ttil para aumentar la

auto-estima y brinda
oportunidades para un mejor
éxito académico.

Otro ejemplo : un adulto
disléxico no puede orientarse Dolores
en auto en un ambiente
complejo si no llega a
decodificar suficientemente
rapido los sefiales de la
carretera.

Mar del Plata 289

Thoc]

La discapacidad
crece cuando
diminuye la
familiaridad...

pero desaparece en chino,
donde somos todos disléxicos!

I/ Una concepcion neuropsicolédgica
de la dislexia

Una concepcion neuropsicoldgica del
aprendizaje

* Para entender los problemas de aprendizaje
relacionados con el desarrollo, es importante considerar
como punto de partida que las habilidades
cognoscitivas no son homogéneas: pueden presentar
una dispersion individual importante.

Si existe un desarrollo cognoscitivo adecuado con un
drea particularmente deficitaria, nos referimos a un
“trastorno especifico del aprendizaje”.




Dislateralidad

Trastr. de
conducta

DISGRAFIA/
/ DISPRAXIA

DISORTOGRAFIA
TDAH/
Déficit atencional

indrome no-verbal
del desarrollo

Disfasia
+ trast. de lenguaje oral

Ktismo Discalculia

Asperger
Precocidad
intelectual

Prosopagnosia
de desarrollo

We may usefully think of the language faculty,
the number faculty, and others, as "mental
organs," analogous to the heart or the visual

system or the system of motor coordination and OF MWD
planning (.A. Fodor, 1983)

THE MODULARITY

Jerry A. Fodor

La nocién de sindrome en
neuropsicologia

+ Una coleccion de sintomas sobreviniendo en co-
ocurrencia
+ Porqué tal co-ocurrencia?
— Procesos sub-yacentes compartidos
— Substrato cerebral sub-yacente compartido
Ejemplo de los sindromes afésicos : "artefactos vinculados a
la anatomia vascular del cerebro" (Willmes & Poeck,
1993)
- 80% de los afésicos por lesion vascular suelen agrupados por
entidades definidas (clusters)
- tales subgrupos pueden no comparten mas que una similitud “de
superficie sin tener verdaderamente mecanismos comunes.

Sindromes : de la patologia lesional hacia la
patologia del desarrollo (1)

* Ejemplo 1 : disfasia fonoldgica-sintdctica
— Tipo muy frecuente de disfasia
— Trastorno predominante en el desempefio expresivo
— Alteraci6n cualitativa y cuantitativa de la produccién fonoldgica
— Alteracién asociada de la comprension sintdctica
¢ Parecido a afasia de Broca
» Comparaciones similares posibles con otros tipos de difasia
(receptivas <-> Wernicke)

Braain (1999), 122, 1107

Sindromes : de la patologia lesional hacia la
patologia del desarrollo (2)

¢ Ejemplo 2 : sindrome de Gerstmann (1924)
— Lesion parietal izquierda : agrafia, desorientacion D-I, agnosia digital,,
acalculia (+ apraxia constructiva)
— De desarrollo (Kinsbourne & Warrington, 1963) :
¢ La mayoria de las veces : incompletos,
* Principalmente : lesiones precoces
* Diferencia CIP/CIV > 15 puntos a expensas de CIP
— Consideraciones fisiopatolégicas : correlacion entre test de gnosias
digitales y desempeiio con tareas numéricas (Marinthe, Fayol et
Barouillet, 2001)

A pure case of Gerstmann syndrome with a
subangular lesion

Eugene Mayer,! Maric-Dominique Martory,' Alan ). Pegna,
and Jean-Marie Annoni’
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A Disconnection Account of Gerstmann
Syndrome: Functional Neuroanatomy
Evidence

pe Tinel, PhDD,"** Evelyn Eger. MD,"** Denis LeBihan, MD, PhD,**
canislas Dehaene, PhD,** and Andreas Kleinschmidr, MDD, PRI+
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Parte comtin entre los cuatro condiciones : subst. blanca sub-angular

La nocion de sindrome en la dislexia

* Se impone al clinico debido a la frecuencia de agrupaciones de
sintomas

* Se manifiesta con mds claridad cuando se encuentran
diferencias importantes entre dominios cognitivos explorados

» Tiene mucha pertinencia para el razonamiento clinico

* La co-ocurrencia de déficit con dominios diferentes posee
necesariamente alguna significacion fisiopatoldgica y también
proporciona pistas para investigar mecanismos comunes.

La dislexia como sintoma incluido
dentro de un sindrome

* Sindrome fonolégico : dislexia, historia de fallas del lenguaje oral, déficit
mayor para la decodificacién, trastorno de conciencia fonolégica, trastorno
de memoria auditivo-verbal a corto plazo, trastorno de denominacién rapida,
WISC-IV : ICV<IRP

¢ Sindrome visuo-atencional : dislexia, decodificacién correcta pero lentitud
y/o paralexias de derivacién o semadnticas, 2 tipos :

— ninguna historia de retraso del lenguaje oral, conciencia fonoldgica : normal,
falla en tareas atencionales, trastorno de memoria de trabajo. Forma pura :
defecto en el funcionamiento de la "ventana atencional" (Valdois)

— Dislexia "mixta", inicialmente fonoldgica luego con evolucién hacia un perfil
visuo-atencional

¢ Sindrome disprixico : retraso en las adquisiciones motoras respecto al
lenguaje, disgrafia, instabilidad oculo-motora, + posible trastorno espacial,
discalculia espacial, precocidad intelectual. WISC-IV : IRP<ICV




Talentos
particulares,
precocid

Dislateralidad

Disgrafia/
Dispraxia

Psicopatia,
tr. conductas

Sindrome no-verbal
del desarrollo

La « constelacion dis » : agrupaciones en el marco del "sindrome fonolégico"

Dislateralidad
Disgrafia/

Dispraxia

Lenguaje oral :
SLI, disfasia,

retraso de habla/lenguaj

Talentos
particulares,
precocitad

autismo
Asperger....

agrupaciones en el marco del "sindrome visuo-atencional"

Lenguaje oral :
SLI, disfasia,
retraso de habla/lenguaj.

autismo
Asperger....

Psicopatia,
tr. conductas

‘ agrupaciones en el marco del "sindrome dispréxico"

Redefining Dyslexia
Maggie Snowling

http:www.york.ac.uk/res/crl/
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Spectrum of Reading Disorders

No impairment

‘classic’
dyslexia

' ‘ 2109 ABojouoyd ‘ +

Poor comprehender

Language impaired
poor readers

Attention e —

good

Spectrum of Reading Disorders

+
6Good readers

e

Dyslexia +
ADHD

21092 ABojouoyd

Poor readers

Poor
attention




Spectrum of Reading Disorders

+
6Good readers

Visual
percepfior<

good

> Visual

Perception
poor

dyslexia +
dyspraxia

2109 AB| jouoyd

Poor readers

Sindrome dispraxico

Sindrome fonol

dgico

N Sindrome visuo-atencional

Substrato hipotético de los 3 mayores sindromes disléxicos

Attention descendante
el lecture sérielle

Accés i la prononciation
et i Farticulation A b

Entrées visuelles

Aure occipito-temporale ventrale |

(forme visuelle des mots)

Accis au sens I

Tres principales redes de la lectura (S. Dehaene) La regi6n occipito-temporal
izquierda parece servir de via de entrada visual al sistema en su totalidad.

VWFA (drea 37 inf.) : atribuye un
estatuto lingiifstico a una secuencia
de letras

Dyslexia: Cultural Diversity and
Biological Unity

E. Paulesu,2* |.-F. Démonet,? F. Fazio,>* E. McCrory,”
V. Chanoine,> N. Brunswick,® S. F. Cappa,” G. Cossu,® M. Habib,®
C. D. Frith % U. Frith®

The recogrition of dyslexia as a neurodevelopmental disorder has been ham-
pered by the belief that it is not a specific diagnostic entity because it has
variable and culture-specific manifestations. In line with this belief, we found
that italian dystexics, using a shallow orthography which facilitates reading,
performed better on reading tasks than did English and French dyslexics. How-
e, all dysletcs wers equally impaired ralatve o thele contrals on reading

.mpum reading showed the same raduced activity n a rogion of the left
lexics from all thr with the maximum peak in the
middle temporal gyrus and additional peaks in the inferior and superior tem-
poral gyri and middle occipital gyrus. We conclude that there is a universal
neurocognitive basis for dyslexia and that differences in reading performance
amang dyslexics of different countries are due to different orthographies.

Controls - dyslexics

apordence thobd be sbdensed s
um:lywnu: [ —

www.sclencemag.org SCIENCE WOL 291 16 MARCH 2001
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Developmental dyslexia

PET. memory

¥ves Chaix

2004; 383: 145160
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Functional and morphometric brain dissociation

p . . a) régions de diminution de volume
between dyslexia and reading ability

b) idem pour zones d'activation
réduite en fMRI (L IPL)

(NS

| "Thus, areas of hyperactivation in dyslexia

y reflected processes related to the level of current

Lo reading ability independent of dyslexia. In

i I contrast, areas of hypoactivation in dyslexia
reflected functional atypicalities related to dyslexia
itself, independent of current reading ability, and
related to atypical brain morphology in dyslexia".

A
Il" ks _ I I
significativa por las regiones anteriores,

#0_ LA L CALD B THAL
solo respecto a los controles pareados

Cortrant Cutimates

Contrast Extimates

VM Gray Mamer sk

regiones posteriores. Hiperactivacién

Hipoactivacién significativa por las
1/ IRMf segtin la edad 1I/ VBM

Enhanced activation
rus in deaf and d

FG acthaton in deat and dydedc adulis Beain 2000 132

A

deaf

Z e

dyslexics Deaf+dyslexics

A structural-functional basis for dyslexia
in the cortex of Chinese readers

Wal Ting Sisk", Zhandong Niwh, Zham lin?, Charlas &. Parfuril, and U Hal Tan®"

Juicio de ri
ideogramas

s sobre entrada = presentacion de

Entres la dreas sub-activadas con IRM, una regién distinta del giro frontal
medio izquierdo mostr6 una disminucién de volumen de la sustancia gris.

MNeuropsychologia

Brain connectivity in non-reading impaired children and children diagnosed
with developmental dyslexia

Tiencay N

*, Emily A. Farris*. jeremiah Ring". Roderick McColl®, JefTrey Black

Corrélations entre F.A. et décodage en lecture pour des voxels

, Corrélations entre F.A. et décodage en lecture pour des voxels
situés dans le corps calleux postérieur gauche

situés dans la corona radiata supérieure gauche

these data replicate the positive correlations observed between
reading ability and FA values in left hemisphere white matter
tracts that project along the superior—inferior axis opposed to the
anterior—posterior axis (Beaulieu et al., 2005; Dougherty et al.,
2007; Niogi & McCandliss, 2006). The main areas observed to be
positively correlated with reading ability in the present study were
located on the left superior corona radiata, which is a white matter
tract that projects from the thalamus to the sensory cortices

Resumiendo

» Una concepcién neuropsicoldgica de la dislexia (y
otros trastornos del aprendizaje) implica un
razonamiento clinico con mayor énfasis sobre
modularidad y co-ocurrencias.

e Los datos de las neuroimagenes concuerdan con la
experiencia clinica demostrando la existencia de zonas
focales de disfuncionamiento y, muy especificamente,
un defecto de conectividad entre regiones corticales




II1/ Teorias de la dislexia

Dos concepciones radicalmente

Concepcion "lecturo- Concepcion basada
centrica" sobre sintomas
. asociados
(reading-centered)
(comorbidities)
Causas Causas
proximales distales Teorfa temporal (P. Tallal)
Teorfa cerebelosa (R. Nicolson)
(Max Coltheart) Teoria intermodal

Coltheart’s notion of proximal and
distal causes:

— Proximal: “the particular abnormality of a child’s
reading system that is responsible for that child’s poor
reading”

E.g. imperfect acquisition of the nonlexical route

— Distal: the underlying causes of the proximal
difficulties

Proximal Causes

Developmental phonological dyslexia:
— Specific difficulty in acquiring the nonlexical
route

Developmental surface dyslexia:

— Specific difficulty in acquiring the lexical route
(orthographic lexicon)

Distal causes

Crossed laterality

Visual perception deficit

Eye-movement deficit

Attentional deficit

Eye focusing deficit

Short term memory limitations

Sequencing (temporal and/or spatial) deficit
Maturational lag

Deficiency in metalinguistic abilities
Incompatibility of teaching and learning styles
Perceptual-motor deficit

Pruebas de un vinculo conciencia
fonoldgica — lectura

» Nifios pobres lectores :

» Nifios de 10 afios con
dificultades en lectura
» Nifios de 10 afios con
| ninguna dificultad
» Nifios de 7 afos sin
dificultad y con el

mismo nivel de lectura 1 2 3
que los nifios con Grupos
dificultades

Bradley & Bryant (1978), Difficulties in auditory organisation as a possible cause of reading backwardness, Natus




Incidencia de un entranamiento fonologico en
una lengua transparente : espaiiol

* Delfior & Tudela (1994): 4 varios programas por 20 semanas
con tarea de clasificacion
— 2 groupos con criterio semantico
— 2 groupos con criterio fonémico
— Con o sin soporte escrito
Resultado :
- groupo fonémico con soporte superior a los 3 otros
- groupo fonémico solo no se distingue de 3 otros

En qualquer sistema ortografico, el desarrollo de la conciencia fonémica
Y el aprendizaje de las corespondencias grafo-fonémicas estan

imprescindibles

Hrer (20033, 136, 241-463

DON: 10U E0 Al
Theories of developmental dyslexia: insights from
a multiple case study of dyslexic adults

ven C, Dakin,” Brian L. Da Juan M, Castellote,* Saruh White

Franck Ramus,'* Start Rosen,
and Uta Frith

phonalogy
*Resultados principales :
—16/16 déficit fonoldgico
—10/16 déficit
procesamiento auditivo
[speech, nonspeech, slow
and rapid]
—4/16 déficit motor
—2/16 déficit visual

AJ, SML MW, DM, JC

E'Jd-i‘IOI"

cenchellar

Disfuncion
dreas del lenguale,

epresentacione:
fonologicas
deficientes

Correspondencias
grafo-fonémicas

Aptitudes
fonologicas
deficientes

Déficit de lectura

Teoria dominante : Teor{a del
déficit fonoldgico

Disfuncion
areas del lenguale,

Déficit auditivo
central

epresentacione:
fonologicas
deficientes

Correspondencias
grafo-fonémicas

Aptitudes
fonologicas
deficientes

Déficit de lectura

Variante : déficit auditivo-perceptivo

Disfuncion
areas del lenguale,

Déficit auditivo
central

Trastorno
percepcion
fonética

epresentacione:
fonologicas
deficientes

Correspondencias
grafo-fonémicas

Aptitudes
fonologicas
deficientes

Déficit de lectura

déficit auditivo-perceptivo

De'ﬁcit\

temporal

Disfuncion

dreas del lenguale,

Discronia,
trastorno de la
sognicion temporg

sintacticas

Déficit memoria Deéficit auditivo
serial central

epresentacione:
fonologicas
deficientes

Déficit visuo-
perceptivo

Correspondencias
grafo-fonémicas

Aptitudes
fonologicas
deficientes

Déficit de lectura

Teoria del déficit de procesamiento temporal (Tallal)
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El cerebelo : un érgano con
funciones miiltiples et
emergentes

-Motricidad ,coordinacién,
postura

-Modulador de los aprendizajes
procedurales y de los
automatismos (sensorio-motores
y cognitivos)

- "Pace-maker" (marcador
temporal) de estructuras sub-
yacentes

Developmental
dyslexia: the cerebellar
deficit hypothesis

Roderick . Nicolson, Angela J. Fawcett

o H.
P ey many are by no means. -
’ i e

and spelling. T
theabiltytop an sty
upon
about BO% of cases. Wo propy corsbellar v
n
dyslexia, ly the

Thi Y

remedial trsatment. Nicolson et al., 1999

Nicolson et al., T.I.N.S., 2001

Disfuncion
dreas del lenguale,

?
Disfuncion
cerebelosa
rastorno esquema
fono-articulatorios,
£ "
grafo-fonémicas
Déficit de lectura

disfuncién cerebelosa (Nicolson)

Representacione:
fonologicas
deficientes

visual de palabras,

Aptitudes
fonologicas
deficientes

McGurk effect : an auditory /ba/ presented
with a visual /ga/ is typically “heard” as /da/
(the reverse, i.e., auditory /ga/ and visual
/bal, tends to yield /bga/).

Effecto McGurk en adultos
disléxicos y no-disléxicos

9 adultos con dislexia de desarrollo (4 M, 5 F; edad media:
38, range: 34-52) y 10 adultos no-dyslexics (5 M, 5 F;
edad media: 30, range: 20-40)

81 presentaciones separadas por intervalos de 10 sec.

3 estimulos auditivos (/abal/, /adal/, o /aga/) asociados con
pasajes video, bajo dos condiciones : congruente o
incongruente.

Previa validacién del material : /aba/-/aga/, --> /ada/;
/ada/-/aba/, --> /abda/; /aga/-/abal, --> [abga/ (Cathiard et
al., 2001).

K. Giraud, M. Habib, C. Liégeois-Chauvel. in press

Effecto McGurk en adultos
disléxicos y no-disléxicos

OHERENT AUDIO-VISUAL : ABA
Pon pon A eoA  peA JoBA  pocA  poeA  furs |
Non-dyslexic 83 1 0 2 0 0 0

Dyslexic Mo 0 o0 o 0 0 0 0 0

OHERENT AUDIO-VISUAL : ADA
=)

Non-dyslexic 80 0 9 0 0 1 0 10
Dyslexic 770 20 0 0 1 0 2

OHERENT AUDIO-VISUAL : AGA
=)

Non-dyslexic 0 9 o0 0 0 6 0 0
Dyslexic 191 o0 4 0 4 0 0

Las tres condiciones coherentes

11



Effecto McGurk en adultos
disléxicos y no-disléxicos

[AUDIO _ VISUAL _FUSION __COMB* __ OTHER
[Non-dyslexics 17(19.1) 0 0 83(19.1) 0
[Dyslexics 38 (41.5 o 0 57(38.2) 6(84)

Audio AGA / Visual ABA

‘AUDIO VISUAL FUSION comB OTHER
[Non-dyslexics. 14(21.0 0 0 84(230) 1(35)
Dyslexics 31355 0 0 65(343) 4(8.3)

Audio ABA / Visual AGA

[sUDIo VISUAL __FUSION __ COMB__OTHER
[Non-dyslexics l4a (463 3(7.5 50(43.00 0 2(4.7)
[Dyslexics 67(346) 3(51) 25(31.3 3(51) 3(51)

* Condiciones incongruentes : menos combinacién o fusién en
disléxicos; <-- déficit de integracion intermodal

« preferencia general por estimulos auditivos

Reduced Neural Integration of Letters
and Speech Sounds Links Phonological
and Reading Deficits in Adult Dyslexia
Vara i 7

Rainar Gosbe
Hinbveraty of Ma

mive van Asienicil Michel Ekistun, !

Dysbeess
=

4 condiciones : unimodal visual, unimodal auditivo,
y

Al interaccién grupo x condicién es significativa en

ambas regiones auditivas medias

B/ disléxicos activan menos por unimodal como por

Zonas activadas por estimulos unimodales multimodal

(habla=rojo, letras=verde, comin=amarillo) C/ controles tienen menos fuerte activacion por pares

congruentes, pero no es el caso por disléxicos

Cuando el estimulo es congruente (escucha 't' y ve la letra T), la descarga
("firing") neuronal es menos organizada que en controles; ademads es
mucho mds importante de lo esperable para estimulos incongruentes
(escucha 't' y ve la letra G).

--> problema de integracion intermodal

Discalculia

Déficit

codificacion

. rastorno esquema
rastorno ’

Disgrafia

Déficit
denominacion
rapida

epresentacione:
fonologicas

C
grafo-fonémicas

Reconocimiento
visual de palabras,

Aptitudes
fonologicas
deficientes

Déficit de lectura

déficit de codificacion intermodal

Currant Bislogy Vol 17 No 24
R10&2

Impaired parietal
magnitude
processing in
developmental
dyscalculia

Gavin A. Price’, lan Holloway®,
Pokka Risinen’, Manu
Vesterinen' and Dandel Ansari®

NSC

NSF Figure 1. Interaction of group X distance in the right intraparietal sulcus.

Report
Virtual Dyscalculia Induced
by Parietal-Lobe TMS Impairs

W incongruen £ Neutral £ Congrusnt

2 4 congruent

Neutral

2 4 physical

Neutral

Inactivacion parietal derecha : efecto similar a
discalculicos (interferencia, pero no facilitacién)
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Discalculia : conclusiéon

Existe un niimero creciente de argumentos que sugieren que la disfuncién
caracteristica de la discalculia se situa a nivel de I'TPS

La lateralisacion de esta disfuncién parietal es variable, y mas frecuente a
derecha

La modulacién de la activacién de 1'IPS para la distancie numérica es un
argumento a favor de un trastorno especifico de la representacion de las
magnitudes

La disfuncién de 1'TPS no seria especifica para los niimeros y seria amodal.

Discalculia podria también resultar de un defecto de integracién intermodal,

entre el sistema verbal y lo de la representacién de las magnitudes

¢ Lanocién de co-

Conclusion general

* Un enfoque modularista de los trastornos del aprendizaje resulta més

que nunca pertinente tanto para la descripcién de hechos clinicos
como para la comprensién de los mecanismos sub-yacentes.
currencia o de comorbilidad es un instrumento
poderoso de reflexién no solamente para los cos sino también
para los cientificos quienes pueden sacar pistas valiosas y modelos
con utilidad potencial.

¢ Dentro de esos modelos, unos de los mds plausibles — los capaces de

tener en cuenta la mayor parte de los hechos clinicos y
experimentales — son, sin duda, los referidos a la nocién de
conectividad inter-modal, que proponen explicaciones potenciales
para varias co-ocurrencias de sintomas que pueden encontrarse en la
practica clinica.

Disfuncion del
sistema
magnocelular

Déficit de magno-
celulas auditivas.

Trastorno
especifico
de la vision

epresentacione:
fonologicas
deficientes

Correspondencias
grafo-fonémicas

Faibles aptitudes
phonologiques

Déficit de lectura

disfuncion del sistema magnocelular (J. Stein)

Les théories "attentionnelles"

Mini-héminégligence gauche (Hari et Renvall, 2001) : :
difficultés liées a 1’orientation dans le champ visuel gauche

« viscosité du déplacement attentionnel » (SAS="sluggish
attentional shifting", Hari & Renvall, 2001) : difficultés que
rencontrent les dyslexiques pour se désengager d’un stimulus
lorsqu’il doivent traiter une série de stimuli en succession
rapide.

trouble de 1’ajustement de la fenétre attentionnelle (Valdois et
al.,2004) : les dyslexiques seraient limités dans le nombre
d’éléments visuels qu’ils peuvent traiter simultanément, en
parallele.

Dysfonction des systémes attentionnels
pariétaux

Reconocimiento
visual de palabras,

Dysfonction
systeme
magnocellulaire

Dysfonction
pariétale

Viscosité du
déplacement
Attentionnel (SA!

Déficit empan

orrespondances
graphémes-
phonémes

Déficit de la lecture

Les trois théories "attentionnelles"
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Developmental Dyscalculia:
heterogeneity might not mean
different mechanisms

1

Orly Rubin: i®
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