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RESUMEN

La presente revision bibliografica, introduce al lector en el analisis y descripcion
exhaustiva de las principales caracteristicas del comportamiento, funcionalidad y actividad
cerebral humana durante la lectura, gracias a los conocimientos atribuidos por la neurociencia. Se
comienza ofreciendo los aspectos mas relevantes de la neurociencia, abordando seguidamente, la
implicacion de la misma en el mundo educativo mediante la neuroeducacion y la neurodidactica,
prestando especial atencién, a las limitaciones que estas disciplinas presentan. Asimismo, se
expone detalladamente el proceso de aprendizaje de la lectura, etapas por las que trascurre, vias de
acceso y procesos cognitivos envueltos. Ademas, se atiende a un elemento clave en el desarrollo
de esta habilidad, la fluidez lectora. Se continda con la exposicion de la estructura cerebral
humana, areas lectoras, y en ultimo lugar, la explicacion de coémo se produce la lectura y las zonas
cerebrales relativas a la fluidez lectora. Para concluir, se presentan algunas implicaciones de la
neurociencia en el tratamiento educativo de la lectura. En definitiva, se muestra la forma en la que
la neurociencia desvela las posibilidades del cerebro humano en tareas como la lectura, y la
capacidad de esta ciencia para contribuir con las ciencias educativas y asi, optimizar diversos

aprendizajes.

Palabras clave: neurociencia, neuroeducacion, cerebro, aprendizaje y lectura.

ABSTRACT

The present bibliographic review introduces the reader to the analysis and exhaustive
description of the main characteristics of human brain behavior, funcionality and activity during
reading, thanks to the knowledge attributed by neuroscience. It begins by offering the most
relevant aspects of neuroscience, and then goes on to discuss its involvement in the educational
world through neuroeducation and neurodidactics, paying special attention, to the limitations that
these disciplines present. Likewise, the process of learning to read is exposed in detail, as well as
the stages through which it passes, the access routes and the cognitive processes involved. In
addition, a key element in the development of this skill is address, reading fluency. We continue
with an exhibition of the structure of human brain, reading areas, and finally, the explanation of
how reading is produced in our brain, and the brain areas related to reading fluency. To conclude,
some implications of neuroscience in the educational treatment of reading are shown. In the end,
it shows the way in which neuroscience reveals the possibilities of the human brain in tasks such
as reading, and the capacity of this science to contribute to the educational science and so,

optimize diverse learning.

Keywords: neuroscience, neuroeducation, brain, learning and reading.
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1. INTRODUCCION

El tema que se aborda a continuacion parte desde la neurociencia, siendo esta en cierto
modo, el eje vertebrador a partir de la cual se desarrollara y profundizaréa en uno de los pilares
fundamentales en la formacion de cualquier persona, la educacién. Esto es, posteriormente,
nos vamos a ocupar de dar una visién vanguardista a dicho tdpico, en la que se fusionan tanto
la ciencia que se ha nombrado con anterioridad como la ensefianza, surgiendo asi, un nuevo
término que ser& primordial para poder entender el proceso de aprendizaje que se emprende
en un ambito esencial durante el trascurso de la educacion bésica, es decir, la lectura.

Dicho esto, con la realizacion de este trabajo, el principal objetivo que pretendemos
alcanzar es analizar y describir detalladamente las caracteristicas esenciales del
funcionamiento, comportamiento y actividad del cerebro humano durante la lectura, a través
de los conocimientos aportados por la neurociencia. De igual modo, para que el objetivo
descrito con anterioridad pueda lograrse, es imprescindible que previamente atendamos a la
consecucion de otros mas especificos, sin los cuales, poder llegar a la meta principal seria
tarea imposible. En consecuencia, para facilitarnos este progreso, en primer lugar, debemos
conocer los aspectos mas caracteristicos de la neurociencia como disciplina cientifica. En
segundo lugar, entender la aplicacion e implicacion de la neurociencia en el ambito de la
educacion. En tercer lugar, explicar el proceso de aprendizaje de la lectura y elementos
basicos que la conforman. En cuarto lugar, determinar la constitucion del cerebro humano,
especialmente de aquellas regiones especializadas en la lectura. En Gltimo lugar, determinar
las implicaciones de la neurociencia en el tratamiento didactico de la lectura.

Por otra parte, en cuanto a la metodologia que se ha seguido en el presente trabajo, es
la propia de una revision bibliografica acerca de las aportaciones de la neurociencia en el
proceso de aprendizaje de la lectura. En virtud de ello, se ha realizado una busqueda y por
ende, una recopilacion extensa y relevante acerca del tema en cuestion. Respecto al proceso
de basqueda bibliografica que hemos acometido, cabe resaltar que primeramente
seleccionamos algunas de las bases y fuentes de datos mas potenciales y fiables, siendo estas
entre otras: “Google académico”, “Wos y Scopus”, “Redalyc”, “Science Direct”, “Scielo”,
etc. En las cuales, se introdujeron progresivamente, segin el momento de la blsqueda vy el
apartado respectivo, diversas palabras claves con el fin de obtener una informacién mas

precisa y valida. Algunas de estas fueron: neurociencia, neuroeducacion, lectura y
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neurociencia o cerebro y lectura. Asi pues, se han diferenciado dos tipos de busquedas, una
focalizada en la contextualizacion del trabajo y otra para la revision de trabajos ya elaborados.

Seguidamente, pese a la gran cantidad de informacién encontrada, se han aplicado una
serie de criterios de inclusion para la eleccién de los articulos que iban a ser revisados, entre
los que destacan: prioridad de fuentes académicas seguras, informacion relativamente actual,
de cierto caracter educativo y de habla inglesa, espafiola o francesa. Ademas de los articulos
publicados en revistas nacionales e internacionales, ha sido necesaria la ayuda de soportes
fisicos o virtuales para enriquecer la investigacion, como libros o e-book, de autoria
especializada en los temas centrales de nuestro trabajo.

Por tanto, con el presente trabajo se pretende integrar los saberes acerca del cerebro y
aplicar estos al &mbito educacional, lo que desde primera mano no resulta tarea facil. Asi
pues, Ortiz (2009) afirma: “la educacion no es una disciplina que se marque como meta la
investigacion y por eso, su capacidad predictiva y explicativa es bastante limitada, sumandole

que el conocimiento del funcionamiento cerebral en el medio escolar no es nitido” (p. 27).

2. JUSTIFICACION

Hablar sobre neurociencia y por tanto, de neuroeducacion, resulta de gran importancia
para demostrar que cuando hablamos de educacion no solo hacemos referencia a los aspectos
méas comunes a los que cualquier persona involucrada en este mundo acostumbra a escuchar
desde tiempos pasados. Cabe sefialar, que la ensefianza no solo esta en manos de los libros de
texto y que no depende nada mas que de la mayor o menor capacidad de memoria que tenga
el alumno, de factores familiares, afectivos, culturales o de las técnicas de ensefianza méas o
menos eficaces del docente de turno. Ademas de todo lo anterior, hay unos factores
fisiologicos capaces de dictaminar el estilo de aprendizaje del alumnado, teniendo en cuenta
la fisionomia de su cerebro y estudiando como este funciona en un ambiente de aprendizaje y,
a partir de ello, trabajar sobre algo mas seguro y con menor margen de error.

Por todo ello, es hora de que en la educacion tenga cabida otras disciplinas como lo
son la neurociencia o la psicologia cognitiva, para que de un modo conjunto se obtengan
resultados que sean mas beneficiosos para todo aquel que esté aprendiendo. Es decir, se trata
de llevar a cabo una educacion multidisciplinar donde diferentes disciplinas aporten sus
saberes 0 conocimientos y partiendo desde aqui, se comience a trabajar en las diversas areas

clave en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como es la lectura.
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Al hablar de neuroeducacion se pretende concienciar y afrontar la realidad de que
actualmente es necesario relacionar aquellos aportes mas coetaneos de la psicologia cognitiva
y de las neurociencias con los progresos pedagdgicos que nacen del aprendizaje escolar, y de
esta manera, poner fin al alejamiento que existe entre las ciencias y la pedagogia. En
definitiva, se pretende cambiar el enfoque tradicional de la practica educativa para que los
docentes dejen de defender orgullosamente su estilo de educar, que generalmente es el mismo
con el que ellos mismos aprendieron, y que comiencen a leer, investigar y a informarse sobre
los procesos cognitivos con los que los alumnos aprenden, porque como apunt6 Luria (1966):

“no hay ningiin aprendizaje que no ocurra en el cerebro” (p. 34).

3. MARCO TEORICO

3.1. Concepto de neurociencia y neuroeducacion

En los tiempos que corren, estd tomando cada vez mas importancia el término de
“Neurociencia” y “Neuroeducacion o neurociencia de la educacion”. En primer lugar,
abordaremos el término de neurociencia, y por ello, como primer punto a tener en cuenta,
seria la definicion del mismo desde la perspectiva de diferentes autores. Las definiciones que
se aportan con posterioridad son relativamente actuales y su presencia se marca como objetivo
primordial, tratar de emitir informacion relevante acerca de esta terminologia. Cabe destacar,
que se han propuesto muchas definiciones para este término, y que no existe una definicion
Unica del mismo, aunque si es cierto, que hoy en dia se utilizan varias para dar significado al
respecto (Galvagno y Elgier, 2018).

Por una parte, Blakemore y Frith (2011) sostienen que el término de neurociencia es
un tipo de paraguas que alberga diferentes conocimientos, y en el que se retnen disciplinas
como la fisica, la medicina, la biologia o la psicologia entre otras, con la meta de conocer
tanto la funcion, el desarrollo y la estructura del cerebro, asi como el funcionamiento de las
neuronas y la patologia del sistema nervioso, para poder conocer las bases bioldgicas que
sustentan la conducta humana. De este modo, cabe la posibilidad de establecer una
correlacién entre las funciones cognitivas y los comportamientos del ser humano,
desarrollando asi un nuevo estilo de comprender la mente. Por otra parte, Mora y Sanguinetti
(1996) definen que la neurociencia es una disciplina encargada de estudiar la estructura,
funcion, desarrollo, patologia y farmacologia del sistema nervioso. Ademas, Reyes (2016)

afirma que el objetivo principal de la neurociencia es comprender como el encéfalo es capaz



La lectura, un proceso descifrado por la neurociencia

de producir la individualizacion de la accion en el ser humano. Asi pues, responde al desafio
de integrar el conocimiento sobre diferentes niveles de andlisis en un conocimiento apropiado
con la funcion y estructura cerebral. Sin embargo, aunque la neuroeducacion abra horizontes
nuevos, reafirmando otros existente, no tiene respuesta para todo.

Una vez que se ha definido el concepto de neurociencia atendiendo a las aportaciones
de los autores previamente citados, es el turno de hacer lo propio con el concepto de
neuroeducacion, el cual guarda una estrecha relacion con el ya nombrado. Igualmente, pese a
la existencia de esta conexion, es de importancia recalcar antes de mostrar las diversas
definiciones, que no todo lo relativo a las neurociencias tiene aplicabilidad al campo
educativo. Por esto mismo, es el docente quien ha te tener un marcado criterio para saber y
poder distinguir entre aquello que es significativo y realista para aplicar en la practica docente
y lo que son, meramente, opiniones sin fundamento alguno. En primer lugar, resaltamos que
la neurociencia incide en la capacidad que tiene el cerebro para ir cambiando, adaptandose a
diferentes aprendizajes a lo largo de la vida. Es lo que se conoce como neuroplasticidad
cerebral, siendo mas plastico durante la etapa infantil y facilitando asi, la consolidacion de
nuevos aprendizajes. En atencion a lo anterior, la neurociencia sefiala, que si cualquier
aprendizaje produce una modificacion en nuestro cerebro, la educacion hara de mecanismo de
modificacion guiada del cerebro humano. Por tanto, se trata de un acto intencionado (Purves,
Augustine y Fitzpatrick, 2006). En segundo lugar y centrdndonos ahora si en la
neuroeducacion, Paterno (2014) la considera una disciplina ain en construccion, que se
encarga de la optimizacion del proceso de aprendizaje y ensefianza, teniendo como sustento el
desarrollo cerebral. De esta forma, otros autores aprovechan para afirmar de manera
semejante, que la neuroeducacion esta capacitada para sacar provecho a diferentes imagenes
cerebrales con el fin de mejorar las técnicas de ensefianza y adaptar las mismas a cada cerebro
del estudiante (Dehaene, 2007). Igualmente, Bejar (2014) afirma que la neuroeducacion
pretende utilizar los conocimientos que se basan en la imagen neuronal, para impulsar una
prueba que atienda a la forma de realizar interacciones del cerebro con el entorno en el que se
lleva a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En resumen, respecto a las neurociencias y su aplicacién al ambito educativo, un
docente debe comprender la neurociencia como un modo de saber mas extenso sobre todo lo
que sucede en el cerebro. O sea, como aprende, cOmMo €S, COMO pProcesa, CoNserva, registra y
evoca la informacion, entre otras tantas funciones, para que partiendo de este conocimiento
cerebral, se pueda trasladar al aula una amplia diversidad de mejoras en cuanto a experiencias

y propuestas académicas o de aprendizaje.
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3.2. Objetivos de la neurociencia en la educacion

Seguidamente, tratamos de explicar los objetivos que la neurociencia pretende
alcanzar en el campo de la educacion. Para ello, partimos de que esta ciencia emergente se
caracteriza por almacenar informacion que se dirige a visualizar las funciones del cerebro, y
que por tanto, es de un alto beneficio para entender una amplia gama de procesos, quehaceres,
trastornos o dificultades que poseen los estudiantes.

Por una parte, Mendoza, Murillo y Maldonado (2019) entienden que para afrontar con
éxito las aportaciones de la neurociencia en la educacion, es necesario un tipo de
comportamiento docente que sea ante todo, emocionalmente inteligente, y que esté capacitado
para la busqueda de otras posibilidades didacticas que antecedan a la neurociencia,
considerandola, como un instrumento de caracter cientifico y de investigacion. Por otra parte,
se sigue confirmando el innegable impacto de la neurociencia en el proceso de aprendizaje.
De ahi, De la Barrera y Donolo (2009) concretan que llevar a cabo en el aula estrategias
didacticas y metodolodgicas, en relacion con los resultados cientificos provenientes de estudios
neurocientificos, repercute de manera positiva en los efectos de un aprendizaje significativo
real, el cual, optimiza el propio proceso de ensefianza y aprendizaje. Dado que la neurociencia
tiene un interés particular en como las actividades del cerebro guardan relacion con la
conducta y aprendizaje de la persona, es fundamental que se emprenda necesariamente un
didlogo entre neurocientificos y docentes, con el propdsito de sacar a la luz otras muchas
bondades que esconde el cerebro humano dentro del repertorio de respuestas cognitivas que
acontecen en la ensefianza y aprendizaje del discente (Puebla y Paz, 2011).

En conclusién, las nuevas formas de educar deben partir de la integracion de las
cualidades emocionales tanto de los docentes como del alumnado, lo que implica, tener en
cuenta el conocimiento aportado por la neurociencia. Para que esto suceda de forma adecuada,
es recomendable que los agentes educativos y la educacion en si, cumplan con las seis
competencias pedagogicas que proponen Navarro, Fernandez y Soto (2012). Estas son:
reacondicionar las condiciones del aprendizaje a las necesidades de estimulacion de las
capacidades cognitivas; ofrecer estrategias de aprendizaje y ensefianza que tengan como
objetivo el entrenamiento mental; considerar las necesidades del cerebro en estado de
desarrollo; atender a la motivacion e incorporarla para perfeccionar las condiciones del

aprendizaje significativo; orientar los esfuerzos en la busqueda de potencialidades
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individuales; trabajar la creatividad y eliminar el miedo al fracaso; y por ultimo, incorporar
las nuevas tecnologias con el objetivo de desarrollar las capacidades neurocognitivas (p. 39).
En definitiva, en el proceso de aprendizaje intervienen muchos de los 6rganos que
poseemos los seres humanos. Obviamente, el cerebro es el que méas importancia tiene en este
proceso, ya que es el que dirige los resultados que se producen en el mismo y, donde actian
diversos componentes emocionales y cognitivos. Por tanto, podemos afirmar que cada cerebro
es irrepetible y singular, y por esto, las neurociencias demuestran al mundo educativo cual es

el recorrido que debe seguir la pedagogia de hoy en dia.

3.3. Didéctica de la neurociencia y sus limitaciones

El propdsito del presente apartado es reflejar algunas ideas que manifiestan el supuesto
modo de hacer didactica bajo los saberes de la neurociencia. Esto es, lo que anteriormente
denomindbamos como neuroeducacion, serd tratada desde las posibilidades que arrojan
algunos autores de esta ciencia para hacer didactica, surgiendo asi lo que se conoce como
neurodidactica o didactica de la neurociencia. Sin embargo, no todas las oportunidades que
ofrece la neurodidactica tienen una verificacion totalmente comprobada en el aula. Puesto
que, la mayoria de las personas que se interesan por esta tematica tan novedosa como es la
neurodidéactica, lo hacen al calor de la moda, intentando defender unas ideas mas proximas a
criterios personales. Esto da lugar, en muchos casos, a limitaciones y a la imposibilidad de
aplicarse a la realidad del aula. Pese a ello, no significa que sus planteamientos sean falsos,
sino que la neurodidactica juega en otro nivel diferente al de la neurociencia, basandose mas
en principios subjetivos que objetivos y actualmente, casi inalcanzables (Carballo, 2019).

Si bien, dejando de lado aquellas aportaciones que no conducen a una finalidad
constructiva, existen otras investigaciones que provocan un progreso positivo, acercandose
méas a la realidad que rodea el mundo educativo. Asimismo, aquellas personas que se
interesan por la neurodidactica, deberian conocer diversas cuestiones éticas, entre las que
destacan: ser conscientes del estado de las explicaciones bioldgicas del comportamiento, tener
sentido de comunicacion interdisciplinar y poseer un manejo apropiado de las limitaciones
entre diversas disciplinas y sus metodologias (Mangels, Butterfield, Lamb, Good y Dweck,
2006). Siguiendo esta linea, Ortiz (2009) considera que desde el punto de vista de la
neurociencia, el aprendizaje es un punto interesante durante la etapa escolar, debido a que, en
este momento, el cerebro desarrolla multiples conexiones que con posterioridad se convertiran

en redes de conocimiento, dando lugar a la memoria. Por ello, el aprendizaje de un nuevo
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conocimiento permite la produccion de neuronas y enlaces detriticos, creandose una red de
neuronas mas compleja y grande. Del mismo modo, Goswami (2004) defiende que el
aprendizaje, visto desde la neurociencia, supone, sobre todo, cambios en la conectividad de
las neuronas, alteracion de la liberacion de neurotransmisores, asi como el fortalecimiento o
eliminacion de neuronas debido a la experiencia y al aprendizaje.

Dicho esto, Forés y Ligioiz (2011) concluyen que la neurodidactica es una variante de
la pedagogia sustentada en la neurociencia, fundamentada en la aplicacion de conocimientos
sobre el funcionamiento del cerebro y en coémo los procesos neuronales intervienen en el
aprendizaje para auxiliar a que este sea mas Optimo. Su finalidad consiste en apoyar las
estrategias metodoldgicas y didacticas ya existentes, para promover un desarrollo cerebral
mayor en términos que los educadores puedan comprender e interpretar, ya que sin esto
ultimo, su puesta en marcha seria imposible.

Todo lo dicho hasta el momento, aparenta ser tarea facil si cualquier docente con
conocimientos suficientes se propusiera aplicar esta disciplina en su aula, tenerla en cuenta a
la hora de llevar a cabo un determinado estilo de ensefianza o dar sentido a los resultados de
los estudiantes, pero la realidad es bastante contradictoria. Lo es asi, ya que poner en préactica
la neurodidactica conlleva un proceso dificultoso, sabiendo que integrar los conocimientos del
cerebro y llevarlos a la educacion, conforma un trabajo de gran complejidad y que no se ajusta
a la realidad educativa. Por una parte, la educacion no es una disciplina que tenga entre sus
prioridades realizar investigaciones y por otra parte, no existe un conocimiento exacto de cual
es el funcionamiento del cerebro en ciertas situaciones de aprendizaje (Justis, 2019). Por
consiguiente, para que esta nueva disciplina pedagogica tuviera cabida en el aula, seria
conveniente una adecuada formacion interdisciplinar tanto de investigadores neurocientificos
como de educadores. Claramente, seria una buena oportunidad siempre y cuando, los
neurocientificos se familiarizaran con la investigacion educativa, y a viceversa. Es decir, que
los agentes educativos recibieran una formacion concreta acerca de los hallazgos, teorias y
métodos neurocientificos. Por lo cual, la puesta en practica de la neurodidactica se quedaria
en una simple propuesta, como lo es hoy en dia, hasta que no exista un conocimiento basico y
comprensivo de la neurociencia, asi como del cerebro y de la neuroimagen estructural por
parte de los profesionales de la educacion. Asimismo, los especialistas en neurociencia
frecuentemente desconocen los enfoques pedagogicos empleados en las aulas, y de este modo,
carecen de conocimiento sobre la realidad de lo que se ensefia, cOmo se ensefia y cuéles son

las expectativas que se establecen en los curriculos (Ansari, Smedt, Grabner, 2011).
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En sintesis, la intencidén de optimizar el proceso de aprendizaje del alumnado a través
de la aplicacion de los conocimientos neurocientificos esta en crecimiento. No obstante, se
carece de un entendimiento profundo sobre esta posibilidad. Finalmente, la mayoria de las
ideas pedagdgicas presentadas como neuroeducativas no son nuevas, sino que en tiempos
pasados ya fueron postuladas por otros conocidos pedagogos. Con esto, nos referimos, a que
los neurocientificos no deberian sugerir estrategias didacticas ni magicas soluciones a
desafios educativos de base cerebral, sino que su rol mas apropiado seria el de mantener las
teorias didacticas. Mientras que los educadores, son quiénes dan respuesta a las necesidades
educativas y ofrecen experiencias de aprendizaje a los estudiantes (Carballo, 2019).

4. EL APRENDIZAJE DE LA LECTURA

En esta seccion se discurre a dilucidar en qué se basa y como se produce en el ser
humano, el aprendizaje de uno de los soportes imprescindibles en el proceso de alfabetizacion
de un individuo, asi como, de una habilidad necesaria para dar sentido a la inmensurable
informacion que nos rodea desde el momento de nuestro nacimiento, esta es, la lectura. Como
se detallo en los apartados iniciales, el objetivo primordial de este trabajo, es poder explicar la
implicacién de la neurociencia en el entendimiento del proceso de aprendizaje lector.
Asimismo, en las secciones precedentes se detallan diferentes aspectos basicos a la hora de
entender como se aprende a leer. Comenzaremos con la exposicion de los procesos cognitivos
implicados en la habilidad que estudiamos, prosiguiendo con la descripcion de las dos vias o
rutas necesarias para tener acceso a la lectura, y concluyendo, con la explicacion de las etapas

por las que se debe avanzar con objeto de desarrollar o alcanzar la lectura.

4.1. Procesos cognitivos implicados en la lectura

A continuacidn, nos cefiimos a dar cobertura a aquellos procesos cognitivos que entran
en juego durante la actividad lectora. Estas habilidades y procesos son numerosos, y destacan:
los procesos perceptivo-visuales, los procesos fonoldgicos, las habilidades de conciencia
fonoldgica, las habilidades de memoria operativa fonoldgica, las habilidades de entrada al
Iéxico, los procesos de automatizacion, los procesos morfoldgicos y por Gltimo, los procesos
prosodicos (Defior, Serrano y Gutiérrez, 2015).

A propésito de lo que estamos tratando, previo a dar explicacion a los procesos y

habilidades enumeradas, cabe decir, que la lectura es una habilidad que se adquiere por medio
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de un gran esfuerzo y por tanto, de mucho tiempo dedicado a su préctica. Como ya sabemos,
leer, es una actividad principalmente fonoldgica, pero también es una tarea que trabaja la
percepcion visual. De igual modo, para entender esta habilidad interesa exponer los procesos
y habilidades que interceden en ella. En primer lugar, en cuanto a los procesos perceptivos y
visuales, destacamos que la lectura siempre parte de una entrada visual. Ademas, el
reconocimiento de las letras es clave para predecir el aprendizaje lector en los sistemas
alfabéticos (Caravolas et al., 2012). También, es importante la atencion visual mientras se
Ileva a cabo la decodificacion de las cadenas de letras, por lo general, de izquierda a derecha,
especialmente en palabras desconocidas y en pseudopalabras (palabras que aparentemente
parecen reales pero que en realidad no existen) (Bosse, Tainturier y Valdois, 2007).

En segundo lugar, en lo relativo a los procesos fonoldgicos, es de resaltar, la relacion
entre la adquisicién de la lectura y la escritura, y tres areas del procesamiento fonoldgico,
siendo las siguientes: la memoria a corto plazo verbal, la conciencia fonoldgica y el léxico
fonologico. La primera habilidad es implicita, la segunda es explicita y la dltima, es implicita
(Defior y Serrano, 2011). En tercer lugar, las habilidades relativas a la conciencia fonologica,
se refieren a aquellas que tienen como fin, indicar el conocimiento que cada persona tiene
explicito acerca de los sonidos de su lengua. En este sentido, consiste en la capacidad para
segmentar, identificar o fusionar de manera intencionada las silabas y fonemas de una palabra.
Dentro de esta habilidad, existen distintos niveles, entre los que se encuentra, la conciencia
Iéxica, la rima, la silabica, la intrasilabica y la fonémica (Defior, Justicia y Martos, 1998).

En cuarto lugar, las habilidades de memoria operativa fonologica, apuntan a la
capacidad de codificar una mindscula cantidad de informacion verbal, para posteriormente
acumularla y mantenerla de manera temporal utilizando un sistema de representacion sonora,
al mismo tiempo que se va procesando nueva informacion. En suma, estas habilidades, que
son aplicadas a la lectura de las palabras, persiguen mantener los fonemas que ya se han
procesado, al mismo tiempo que se procesa la informacién que entra en dicho sistema
(Gutiérrez, Raya y Palma, 2009). En quinto lugar, hacemos hincapié en las habilidades de
entrada al Iéxico. Estas habilidades, se encomiendan de la recuperacion automatizada de las
fonologias de palabras familiares, sin que se tenga que llevar a cabo un pensamiento o tiempo
de reflexion explicito, como pueden ser los colores, las letras, los nimeros, etc.

En sexto lugar, los procesos de automatizacion suponen la automatizacion,
propiamente dicha, de las reglas de conversion grafema-fonema. En penultimo y séptimo
lugar, los procesos fonoldgicos se refieren al incremento del conocimiento de los grafemas

que se produce conforme se va progresando en la lectura, reconociendo los grafemas como
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unidades abstractas, ya que se tiene que procesar un alto nimero de palabras con cuatro o0 mas
silabas, consideradas mas complejas morfol6gicamente hablando. Del mismo modo, se ha
podido demostrar que estas habilidades relativas a la morfologia tienen multiples ventajas en
los lectores (Nunes y Bryant, 2006). Por Gltimo lugar, los procesos prosddicos, muestran su
interés en el desarrollo y adquisicion de la lectura y escritura, conociéndose también como

fonologia de tipo suprasegmental (Peterson y Pennington, 2012).

4.2. Rutas de acceso a la lectura

En esta seccién nos ocupamos de realizar una descripcion detallada de las dos rutas
existentes para acceder a la lectura. Para comenzar y desde una perspectiva linglistica, hay
que sefialar, que la comprension lectora y el reconocimiento de las palabras escritas
conforman los dos grandes sustentos de la lectura. Entre ambos elementos existe una relacion
desigual, esto es, que la comprension de lo que se lee requiere un adecuado conocimiento de
las palabras de cualquier texto (Share, 1995). En la lectura, las sefiales visuales se comportan
como sefales auditivas en los sistemas alfabéticos y silabicos, debido a que, la informacion
ocular trasmite informacion fonoldgica y linguistica. Por tanto, los esquemas alfabéticos
constituyen los fonemas de una lengua, dando lugar, a la posibilidad de representar todas las
palabras y mensajes posibles como un conjunto de simbolos, siendo también necesario,
conocer las correspondencias sonoras de cada simbolo del alfabeto para poder producir
palabras. Asi, para poder leer, el lector debe identificar y diferenciar entre los diversos
simbolos visuales, aislados y en grupo, debe otorgar a cada simbolo un sonido, y mayormente,
reconocer cada palabra como una configuracion ortogréfica significante, dandole una
pronunciacién. Todo ello, quiere decir que la ortografia, la fonologia y la seméantica, son unos
elementos cruciales en la lectura se refiere (Defior, Serrano y Gutiérrez, 2015).

Para poder entender lo expuesto previamente, es de vital importancia, saber distinguir
entre decodificacion e identificacion de las palabras escritas. Lo primero hace referencia a la
asignacion de un sonido al estimulo visual y lo segundo, se refiere poder llegar al significado
de una palabra. O sea, para que un nifio pueda llevar a cabo una decodificacion correcta, es
necesario que comprenda la forma en la que se coaccionan los grafemas con sus
correspondientes sonidos (Defior y Serrano, 2007). De acuerdo con lo que defienden los
autores nombrados, Dehaene (2011) afirma que para saber leer es suficiente reconocer el

sonido que tiene cada letra. En la lectura, la mayoria de las palabras de una lengua, en nuestro
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caso, el esparfiol, pueden leerse mediante la conversion de los grafemas en fonemas. Por ello,
el grado de dificultad para aprender a leer es diferente segun la lengua.

Una vez dicho todo lo anterior, la descripcién de la doble ruta de acceso a la lectura de
palabras escritas resultard mas sencilla de comprender, ya que conocemos en qué consiste la
decodificacion y la identificacion de las palabras escritas, asi como el papel de los estimulos
visuales y las reglas de conversion grafema-fonema. Por tanto, el modelo de la doble ruta
propone la utilizaciéon de una via directa, también llamada visual o Iéxica y de una via
indirecta, también conocida por fonoldgica o subléxica.

En cuanto a la ruta visual o Iéxica, a juicio de Cuetos (2008), es usada cuando se entra
de un modo directo al Iéxico visual que tiene cada sujeto, estando este formado por las
representaciones ortograficas de las palabras que el individuo ha ido afiadiendo durante su
tiempo de experiencia con la lectura. El acceso a este tipo de “depoésito” Iéxico, N0 supone
necesariamente poder obtener el significado concreto de la palabra, sino todo lo contrario,
esto es, conectar o enlazar con el sistema semantico. Es decir, el lector puede reconocer una
palabra sin que verdaderamente conozca su significado. De este modo, este deposito organiza
los conceptos en diversas categorias. Si la lectura se produce en voz alta, se tendra que activar
el Iéxico fonoldgico, formado por sus respectivas representaciones fonologicas, procediendo a
la articulacion de la palabra que se quiere leer. Por consiguiente, la ruta descrita esta
constituida por tres elementos: el léxico visual, el léxico fonoldgico y el sistema semantico.
Sin embargo, aunque estos elementos difieren entre si, interactian paralelamente con la
finalidad de conseguir acceder de forma rapida a la palabra como si de un todo se tratara.

Por su parte y atendiendo de nuevo a Cuetos (2008), la ruta fonoldgica o indirecta es
aquella que permite al lector realizar una lectura de las palabras mediante la conversion
gradual de las letras en sonidos, lo que se conoce como proceso de conversion grafema-
fonema, del que ya hemos hablado anteriormente. Dicho proceso esta conformado por
diferentes sub-procesos. El primero, el analisis de los grafemas, en el que se separa los
grafemas, el segundo, la asignacion de los fonemas, cuya funcion es identificar los sonidos
correspondientes a cada grafema; y el tercero, el acoplamiento de los fonemas, el cual permite
que se produzca la articulacion.

En relacion a la ruta visual y la implicacién de la misma con las funciones cerebrales,
resulta de interés decir que para poder interpretar las palabras escritas, una regién del cerebro,
mas especificamente, la de la corteza visual, llamada area de la forma visual de las palabras,
ejerce la funcién de almacenamiento de los conocimientos visuales que poseemos sobre las

letras y sus multiples combinaciones. La respuesta de esta area se incrementa a medida que se
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va mejorando en el aprendizaje de la lectura, en virtud de que las neuronas empiezan a
especializarse con las letras y palabras mas frecuentes en nuestro entorno y vocabulario.
Seguidamente, se procede a representar graficamente la ruta visual y fonoldgica de acceso a la
lectura (Figura 1), para facilitar el entendimiento de lo anteriormente explicado.

RUTA VISUAL RUTA FONOLOGICA
PERCERCION VISUAL | T T BUSQUEDA DE SIMILITUIMS EN EL DEFOSITO
DELAPALASRA ) DE PALABRAS FAMILIARES PERCEPCION VISTAL 7 124 S/
ESCRITA _;4 A DE LA PALABRA — n
., ESCRITA — A
¥ -~ CONVERSION DE GRAFEMAS A FONEMAS: A
- @@ CADA LETRA ESCRITA SE LE ASOCIA UN SONIDO
1 o] &

ENCUENTRA LA PALABRA. \
CASA ) . 7\,
| [ CASA | casa l

ALTA) —
PRODUCCION (LECTURA ENVOZ ALTAY

PRODUCCION ‘n—\ N/ -
(LECTURA N VOR - e T T DMAGEN MENTAL = SIGNTFIC ADO
DIAGEN MENTAL-SIGNIFICADO

Figura 1. Representacion gréfica de la ruta visual y fonoldgica de acceso a la lectura.

Fuente: elaboracion propia.

Es sintesis, visto desde esta perspectiva, como sefialan Cohen y Dehaene (2004),
aprender a leer es aprovechar una parte de la corteza visual, para que las neuronas que se
encuentran alli, den sentido a las formas de las letras y por ende, a sus combinaciones. Por
tanto, en la zona cerebral de la forma visual de las palabras, a medida que el aprendizaje de la
lectura se hace mayor, se acrecienta las respuestas hacia las palabras escritas, pero al mismo
tiempo, decrecen las respuestas ante lo que no esta escrito. Esto es, la lectura comienza a
formar parte competencial de los conocimientos que ya estaban en la corteza antes

mencionada (Binder, Medler, Westbury, Leibenthal y Buchanan, 2006).

4.3. Etapas de la lectura

Dejando de lado lo descrito hasta el momento, 0 sea, los procesos cognitivos
implicados en la lectura y la descripcidn de las rutas de acceso a la lectura, ahora es el turno
de dar por finalizada esta seccion a través de la explicacion de las etapas por las que un sujeto
debe pasar para poder conseguir un adecuado aprendizaje de la habilidad lectora.

Es de vital importancia comenzar diciendo, que la lectura no consiste en una habilidad

natural para el nifio, esto es asi, porque nuestro codigo genético no contiene la capacidad de
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dar instrucciones ni rutas destinadas para poder leer. Sin embargo, pese a que la lectura no sea
algo intrinseco en nosotros, con mucha préctica y esfuerzo, se puede llegar a reutilizar
diversas predisposiciones que existen en el cerebro, y de esta forma, convertirnos en mejores
lectores o dicho de otro modo, automatizar la lectura. Aunque un nifio no nazca aprendiendo a
leer, mucho tiempo antes de que se produzca una lectura de las primeras palabras, el nifio por
raro que parezca, tiene un control del lenguaje hablado (Picq, Sagart, Dehaene y Lestienne,
2008). En este sentido, las imagenes del cerebro de un nifio durante los primeros meses de
vida, acreditan que este es capaz de oir oraciones o palabras de su lengua materna, suponiendo
asi, que el infante activa las idénticas areas cerebrales que activarian las personas adultas. De
esta manera, esto significa que en un bebé con escasos meses, en el hemisferio izquierdo de su
cerebro, generalmente en el predominante para el lenguaje, se producen circuitos neuronales
que dan respuesta a la voz, especialmente, a la de su madre. Desde entonces hasta unos meses
mas, estas areas cerebrales se van a focalizar en el tratamiento de la lengua de la madre.

Antes de que el nifio aprenda a leer, su cerebro se organiza en dos areas, la del
lenguaje hablado y la de las areas de la vision. Conforme se va aprendiendo a leer, una
porcion de estas areas se concentran en el reconocimiento de los grafemas y de los fonemas
(etapa imprescindible durante el primer afio de lectura), pasando asi, de una linguistica
universal a una lengua especial, la de su madre o familia mas cercana. Este paso, se produce
entorno al afio de edad, momento en el que nifio empieza a asimilar las reglas fonoldgicas de
la lengua, permitiendo producir una combinacion de los fonemas con el propdésito de crear
palabras. Unos afios después, entorno a los 4 afios, el nifio empieza a realizar frases de una
forma mas elaborada, causa de ello, es que con esta edad, el vocabulario del menor aumenta
diariamente, alrededor de unas diez palabras cada dia. De todos modos, el nifio no es
consciente del conocimiento que tiene de la lengua. Dicho de otra manera, se puede decir que
el nifio no sabe lo que sabe, porque el conocimiento del lenguaje, como ya se ha dicho, es
inconsciente y subyacente, debido a que no tiene una conciencia de las estructuras del
lenguaje oral, componiendo estas estructuras: las palabras, las silabas y los fonemas. Dichas
estructuras se convierten en accesibles cuando se sigue la via de la vision (Dehaene, 2011).

La conciencia fonoldgica, a la cual le dedicaremos tiempo posteriormente, es una de
las habilidades o competencias mas determinantes de adquirir a la hora de aprender a leer de
manera adecuada. Conforme a lo dicho, el hecho de tener conciencia de que la lengua oral
estd formada por sonidos esenciales, es decir, los fonemas, se denomina conciencia
fonologica. Dehaene (2011) procede a dar una explicacion detallada de como esta

competencia lectora se va adquiriendo con el trascurso de los afios. Asi mismo, en un
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principio, un infante en la etapa de pre-lectura, focaliza su atencion directamente en las
palabras completas. Sin embargo, para que se produzca un aprendizaje de la lectura, es
necesario que se produzca un cambio en cuanto al nivel de atencion que tiene el menor. Para
que esta modificacion atencional ocurra, primeramente, tiene que aprender a realizar
descomposiciones de las palabras habladas en silabas, por ejemplo, (patito = pa — ti — to).
Las silabas en las que se descompone la palabra estan constituidas por una agrupacion de
consonantes iniciales. Al mismo tiempo, cada una de estas silabas se puede fragmentar en
otras porciones mas pequefias, los fonemas (/p/, /al, 1t/, lil, It/, lo/). En resumen de lo que se ha
expuesto, la atencion selectiva, es considerada como una de las funciones cerebrales méas
esenciales para la lectura (Yoncheva, Blau, Maurer y McCandliss, 2010, p. 432).

En correspondencia con lo precedente, la conciencia fonoldgica, puede considerarse
como una de las fases indispensables en el trayecto de la lectura. De todos modos, algunas
investigaciones, demuestran que la adquisicion de la conciencia de los fonemas puede
producirse a edades mas tempranas, en el caso de que el docente lleve a cabo con el nifio
diversos juegos linguisticos, asi como, canciones, rimas, encontrar palabras que acaben con
un sonido, preguntar al nifio si ha oido una palabra escondida en una frase, etc. Es decir, se
puede cambiar el momento de la consecucion de la conciencia fonolégica mediante todo lo
que suponga para el nifio, la manipulacion de los sonidos que se le prepare posteriormente
para la lectura (Ehri, Nunes, Stahl y Willows, 2001).

5. LAFLUIDEZ LECTORA

En relacién con la seccién que ha concluido anteriormente, en las lineas venideras nos
ocuparemos de manifestar los aspectos mas peculiares de uno de los elementos
imprescindibles para poder conseguir ser un lector eficaz, siempre y cuando se haya
producido un adecuado aprendizaje de la lectura, tal y como se ha expuesto en el apartado
previo. En consecuencia, a lo largo de este capitulo se tratara de clarificar las caracteristicas
principales que subyacen de esta habilidad lectora, la fluidez. Ademaés, atenderemos al
desarrollo de la fluidez lectoray a los procesos cognitivos implicados.

Antes de sumergirnos mas a fondo en las dimensiones de la fluidez lectora, resulta de
interés comenzar ofreciendo una definicion de lo que consiste una lectura fluida. De este
modo, podriamos decir que la lectura fluida, es aquella que se lleva a cabo por parte del lector
sin que este cometa errores en lo que al reconocimiento y decodificacion de palabras respecta,

con una expresién y ritmo conveniente. Igualmente, para leer de forma fluida, el leyente debe
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detener o acelerar la lectura cuando asi se precise, con el propdsito de encontrar el sentido
correcto de lo que lo lee, debe realizar las pausas que convengan en funcion de los signos de
puntuacion, y discriminando el tono de las diferentes palabras o frases, apoyando asi la
compresion precisa del texto (Calero, 2014).

5.1. Principales rasgos de la fluidez lectora

Seguidamente, trataremos de discriminar las caracteristicas mas peculiares de la
habilidad lectora que estamos examinando. En primer lugar, retomando la idea con la que
iniciamos el capitulo presente, para que un lector sea considerado eficaz es necesario que en
su lectura esté presente del mismo modo, la fluidez y por ende, su lectura sera apropiada. De
igual modo, en el proceso de aprendizaje de la lectura, los lectores se van habituando poco a
poco con la palabra escrita hasta que consiguen realizar una lectura fluida. En el avance de
dicho proceso, los nifios transitan de leer palabra por palabra de manera monotona sin atender
a los signos de puntuacion, a leer de forma mas automatizada, exacta y expresiva, facilitando
una idoénea comprension. Por tanto, se puede afirmar la existencia de una estrecha relacion
entre la fluidez y la comprension lectora (Veenendaal, Groen y Verhoeven, 2019).

En segundo lugar y aludiendo a las caracteristicas esenciales de lo que estamos
estudiando, en adicion a lo que ya se ha expuesto en cuanto a esta habilidad, otro de los
elementos basicos de la fluidez lectora es la prosodia. Con esto, queremos decir que para que
se produzca una lectura fluida no basta solo con tener una buena velocidad lectora, factor
clave, de cuya implicacion hablaremos posteriormente, sino extraer el significado de lo que se
lee. Por este motivo, la lectura fluida no puede consistir nada mas, que en una sencilla y
repetitiva tarea de reconocimiento y decodificacion de palabras, sin que haya un pensamiento
estratégico sobre lo que el discente esta leyendo en un determinado momento, y lo que es aun
mas importante, acerca de como esta leyendo. Esto es, el punto algido en el que la fluidez
lectora se enlaza directamente con la comprension de un texto mediante la prosodia. De
acuerdo con Calero (2012), la velocidad lectora mas que una aspecto, es un indicador de la
fluidez lectora, y es que, un estudiante puede tener una lectura que sea escasamente fluida
mientras lee a una velocidad alta, puesto que no centra sus tareas cognitivas en la
manipulacién de las destrezas prosddicas, como puede ser la entonacién, el acento, las pausas,

etc.
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5.2. Evolucién de la fluidez lectora

Dejando de lado los rasgos mas significativos de la fluidez lectora, ahora revelaremos
el modo en el que esta destreza evoluciona y se desarrolla en el lector. Como bien afirman L.
Fuchs, D. Fuchs, Hosp y Jenkins (2001), el desarrollo de la fluidez lectora acontece de
manera gradual durante los primeros afios de escolarizacion, comenzando con la adquisicion
de las habilidades que conciernen la decodificacion, apareciendo a posteriori, la velocidad y la
automatizacion respectivamente y, en ultima instancia, el ritmo y la entonacién, ambos
elementos prosddicos. Por consiguiente, para realizar una lectura de caracter fluido, se
requiere, por un lado, manejar los componentes ortograficos y la decodificacién de los
mismos. Por otro lado, una vez que el discente tenga una buena practica de la lectura, se iran
viendo los efectos de esta mayor experiencia y préactica en la conversion de habilidad a una
accion automatica que conlleva de manera simultanea un incremento de la velocidad lectora.
Dicho esto, cuando el lector posea una automatizacion de la decodificacion y una buena
velocidad mientras lee, contribuira a que el alumno conceda una mayor atencion a la
actividad, tenga una menor cantidad de distracciones y un agotamiento inferior, a causa de la
liberacion de recursos relativos a la memoria de trabajo. A todo ello, se incorpora el
perfeccionamiento de la expresividad de la lectura, es decir, la prosodia. En atencién a lo cual,
la fluidez lectora es un peldafio importante, comprendido entre la identificacion de las
palabras y la comprension del texto (Oullette y Van-Daal, 2017).

Sin abandonar el desarrollo de la fluidez lectora, Miller y Schwanenflugel (2008),
sostienen que a la par que se avanza en las destrezas decodificadoras y de fluidez, la prosodia
lo hace también, aproximando asi a un tono semejante al de los adultos. Asi pues,
centrandonos en lo que consideran Defior, Jiménez-Fernandez y Serrano (2009), la
generalidad de los estudiantes consiguen leer fluidamente, sin embargo, no siempre es asi. En
el caso afirmativo, o sea, que lo consigan, esto se produce entre el primer y el tercer curso de
Educacion Primaria. Desde entonces, en los cursos posteriores de esta etapa y la de

secundaria, las mejoras observadas en cuanto a la fluidez son notablemente inferiores.

5.3. Procesos cognitivos implicados en la fluidez lectora

A partir de ahora nos centraremos en dilucidar los principales procesos cognitivos

involucrados en la fluidez de la lectura, siendo estos, tanto de una naturalidad especifica como
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de caracter general. Por lo cual, segin Rasinski (2004), “la fluidez se compone de la
determinacion en la decodificacion, el automatismo en cuanto al reconocimiento de las
palabras y la prosodia, conllevando esta tultima la expresividad” (p. 49). Los elementos
mencionados mantienen una conexion entre si, ya que dos de ellos, la automaticidad y una
correcta decodificacién, constituyen los pilares de una lectura comprensiva, prosddica y
expresiva. Asi pues, a continuacion detallaremos cada uno de estos componentes.

La exactitud en la lectura de las palabras hace referencia a la capacidad que posee el
lector para reconocer las palabras adecuadamente o para decodificarlas. Para que esto ocurra,
es preciso decodificar los vocablos de manera 6ptima, bien por medio de la utilizacién de las
reglas de conversion grafema fonema, o bien comparando su forma escrita con el Iéxico que
se encuentra almacenado en su memoria (Hudson, Lane y Pullen, 2005, p.703).

En cuanto a la automatizacion del reconocimiento de palabras que ya hemos descrito,
cabe decir, que una lectura precisa y adecuada, no es suficiente para que se produzca una
correcta comprension del texto que se esté leyendo. Para ello, se requiere que el lector lea a
una velocidad acertada, siendo también de modo automatico (Kuhn y Stahl, 2003).

En lo que a la prosodia se refiere, se corresponde con la utilizacion de los caracteres
expresivos propios del ritmo y la entonacion durante la lectura, entendiéndose ambos, como
aspectos que se relacionan directamente con la comprension lectora. La expresividad
envuelve aquellas caracteristicas que subyacen del tono, el ritmo, el acento y las pausas. El
componente que tratamos, va mas alla del reconocimiento o la automatizacién, sino que
atiende a todos aquellos factores que dotan a un texto de la expresividad necesaria para que
tenga sentido y que del mismo modo, caracteriza también el habla (Gonzalez-Trujillo, 2005).

A modo de conclusion, resulta atractivo acabar este capitulo con una comparacion que
establecieron Rasinski y Samuels (2011), y que resume significativamente la relacion
existente entre la velocidad y comprension lectora. Se trata de una comparacion entre la
lectura que lleva a cabo un lector que lee a una alta velocidad, pero sin comprension alguna,
con la de un vehiculo en punto muerto:

“Un conductor puede ser capaz de poner el motor de su coche girando a muchas
revoluciones por minuto, sin embargo, hasta que no se produzca una activacion del cambio de
marchas, el coche permanecera detenido. Este tipo de lectores, por lo general no ensamblan
correctamente la comprension a la lectura que llevan a cabo. Es por ello, por lo que muchos
estudiantes poseen una pobre comprension y una buena velocidad lectora. La causa es que al
igual que el conductor no cambia de marchas, estos lectores no han enlazado su capacidad de

decodificacion con la comprension de la lectura” (p. 96).
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6. NEUROCIENCIA DE LA LECTURA

Como se viene adelantando desde el inicio del presente estudio, el principal objetivo
que se persigue alcanzar, es basicamente, analizar y conocer mediante la neurociencia, el
funcionamiento, desarrollo y comportamiento del cerebro humano durante la lectura. Por
tanto, como bien indica el titulo del capitulo en el que nos encontramos, es el momento para
poner sobre la mesa todas las aportaciones que la neurociencia ha realizado acerca de la
lectura, habilidad y aprendizaje que previamente ya hemos descrito al detalle. Igualmente,
pondremos fin a este capitulo, con una breve exposicién de los factores neurobioldgicos
envueltos en uno de los componentes que esta presente en la lectura, y que anteriormente
hemos estudiado, la fluidez lectora. En definitiva, qué ocurre en el cerebro mientras se lee y la
comprension de esto, es la cuestion fundamental que examina este capitulo, esencial para dar
sentido a la totalidad de los apartados que lo anteceden.

Antes de examinar mas profundamente el tema que tratamos, resulta interesante
reflejar como comienzo de esta seccion, unas palabras de Wolf (2008), que pueden
anticiparnos una idea de lo que nos vamos a encontrar con posteridad, manifestando “Nuestro
cerebro no ha sido creado para leer, en diferente modo de la vision y el lenguaje, que si que
estan programados genéticamente, la lectura no esta programada para poder trasmitirse a otra
generacion proxima” (p. 127). Relativo a esta afirmacion, podemos decir que la lectura es de
los aprendizajes mas dificultosos que el ser humano lleva a cabo; este aprendizaje requiere de
una interaccion de sistemas cerebrales auditivos, visuales, motores, de lenguaje y cognitivos,
ejecutandose todos ellos de manera coordinada. Aunque el lenguaje o lengua hablada consta
de un desarrollo innato en la que intervienen las influencias ambientales, la lectura tiene que
ser ensefiada de un modo explicito y por ello, se trata de un constructo cultural. Del mismo
modo que el aprendizaje de esta habilidad requiere de un arduo trabajo, aquello que acontece
en el cerebro de un lector no es otra cosa que un reflejo de esta dificultad. Es asi, debido a que
en este drgano existe un alto nimero de mecanismos que se alnan para que se produzca la
lectura. Pues bien, a lo largo de este capitulo nos ocuparemos de desvelar las maravillas que
acontecen en esta parte del cuerpo humano, desenmarafiando todo aquello que subyace de los
circuitos cerebrales en la actividad lectora. Es bien cierto, que los conocimientos que esconde
el cerebro no podrian ser descubiertos sin la existencia de métodos vanguardistas en imagenes
cerebrales, capaces de revelar de manera instantanea, las areas cerebrales activadas en el

momento que desciframos una palabra escrita. (Dehaene, 2009a).
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En sintesis, la lectura es un eslabon primordial en el desarrollo de cualquier nifio. Para
alcanzar el pleno desarrollo, se precisa de mucho tiempo de trabajo previo a que la maquina
que tenemos en el interior de nuestro créneo, trabaje tan rapido que nos parezca inexistente.
Destaca el descubrimiento por parte de la neurociencia de que:

En el cerebro de una persona alfabetizada subsisten mecanismos corticales destinados
exquisitamente al reconocimiento de las palabras escritas, siendo sorprendente, que estos
mecanismos, sin excepcion en ningun ser humano, estan situados en &reas cerebrales
iguales, como si existiera un érgano cerebral destinado a la lectura (Dehaene, Cohen,
Sigman, Vinckier, 2005, p. 338).

Es curioso, que pese a que el alfabeto lleve entre nosotros solamente tres mil
ochocientos afios, cantidades minimas hablando desde la evolucion, en el Homo sapiens adn
no habia dado tiempo a desarrollarse los circuitos especialistas en lectura que posteriormente
hemos nombrado. Hasta el momento, todo lo anterior tiene el proposito de anticiparnos en
cierto modo lo que en las secciones venideras de este capitulo nos vamos a encontrar, y de
esta manera, construirnos una idea general de lo que intenta hacernos saber la neurociencia de
la lectura. Asi pues, en las secciones nombradas hablaremos de aspectos mas concretos en los
que se centra esta ciencia en cuanto a la lectura. En primer lugar, llevaremos a cabo un
acercamiento a la estructura propia del cerebro humano, ya que tener un conocimiento basico
sobre ella, resultara elocuente a la hora de entender mejor después el comportamiento de las
mismas. En segundo lugar, una vez situados en el cerebro, detallaremos aquellas areas,
regiones 0 mecanismos cerebrales que intervienen en la lectura y que previamente ya hemos
nombrado. En tercer lugar, trataremos el grueso de este capitulo, la descripcion de todo lo que
sucede en nuestro cerebro mientras leemos, qué zonas se activan, cOmo se relacionan, cuales
son sus funciones, asi como el orden de activacion. En altimo lugar, detallaremos los aspectos

elementales que caracterizan la fluidez lectora desde el punto de vista neurobiolégico.

6.1. Aproximacion a la estructura del cerebro humano

En esta primera seccion se pretende introducir los conocimientos basicos acerca de la
constitucion del cerebro del ser humano, con el objetivo secundario de facilitarnos el
entendimiento de ciertos términos que proximamente irdn apareciendo, en lo que respecta a
las regiones, conexiones y mecanismos cerebrales que son objeto de estudio de la
neurociencia. Antes de nada, cabe subrayar, que el estudio de la estructura del cerebro se lleva

a cabo en dos niveles; un nivel microanatémico constituido por las neuronas y las células
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gliales; otro nivel macroanatomico, formado por las diferentes areas o regiones que
constituyen la estructura del érgano que estudiamos.

Asi pues, por un lado, la microestructura del cerebro humano la integran como
anticipamos antes, las neuronas y las células gliales. Las neuronas estan compuestas por un
cuerpo celular, dendritas y una ramificacién llamada axon. Estas se comunican entre ellas
mediante la sinapsis, momento en el que la sefial eléctrica se transforma en una sefial quimica,
permitiendo asi, la formacion de redes de circuitos neuronales. A pesar de que el
funcionamiento se asocia generalmente a un nivel macroestructural, no hay que obviar que las
macrofunciones tienen su origen en niveles microestructurales. Es por ello, por lo que,
entender las funciones y estructuras del cerebro a nivel macroestructural favorece la
comprension del proceso de adquisicion de la lectura en el cerebro, dependiendo dicho
proceso, de los computos ejecutados por una serie de neuronas. Aunque posteriormente
atenderemos a este proceso mas profundamente, podemos afirmar, que la lectura puede
aprenderse, en parte, gracias a la plasticidad cerebral, ya que cuando un nifio aprende a leer,
se produce una transformacion en su cerebro a nivel fisiologico e intelectual, la cual
permanece para siempre. Por tanto, la consecucion de la lectura se interpreta como un cambio
en las conexiones neuronales, dando lugar a un cambio perenne en el cerebro debido a la
creacion de circuitos y conexiones neuronales que antes no existian (Berninger y Richards,
2002).

Por otro lado, la macroestructura del cerebro consta a su vez de tres niveles: el nivel
medular, el nivel encefalico bajo y el nivel encefalico alto o cortical. En primer lugar, el nivel
medular lo componen la médula espinal y el romboencéfalo. En segundo lugar, el nivel
encefalico bajo estd constituido por el tercer ventriculo, bulbo, mesencéfalo, hipotalamo,
talamo y ganglios basales. Esta estructura es la que controla la conocida como actividad
subconsciente del ser humano. En tercer lugar, el nivel alto o cortical, lo forman el sistema
limbico, ganglios basales, los dos hemisferios cerebrales, los ventriculos laterales y la corteza
cerebral. En este nivel se envia y recibe informacion de los niveles inferiores del cerebro
(Lopez-Escribano, 2009). Respecto a este ultimo nivel, tanto el cerebro como el cerebelo,
quedan divididos en dos hemisferios, el derecho y el izquierdo, ambos conectados mediante
haces de fibras cruzadas, sobresaliendo el cuerpo calloso. La superficie de estos hemisferios
es el cortex, distinguiéndose este por sus circunvoluciones: depresiones y prominencias que se
conocen como surcos y giros respectivamente (girus supramarginal y girus angular). Ademas,

en cada hemisferio aparece una parte mas pronunciada de estas circunvoluciones, gque se
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emplean para diferenciar cuatro lobulos: frontal o region anterior, temporal, parietal y

occipital o region posterior (\VVéase en la Figura 2).

l6bulo

frontal ,
\ lobulo

parietal

circunvolucion
supramarginal

circunvolucion
angular

16bulo

occipital

16bulo

temporal

Figura 2. Los Iobulos y circunvoluciones mas importantes del cortex.
Fuente: Obler y Gjerlow (2001, p. 37).

Otro modo de distinguir las regiones cerebrales dentro de los hemisferios, es
atendiendo al tipo de célula existente en cada regién, como hizo Korbinian Brodmann alla por
el siglo XIX. De ahi, el nombre que recibe esta clasificacion, Brodmann. Se trata de una
clasificacion donde las areas cerebrales quedan divididas en un sistema de 47 areas situadas
en la corteza cerebral. En consecuencia, usando este tipo de clasificatoria, muchas de las areas
del cerebro que estan relacionadas con el lenguaje, se pueden referenciar tanto por su nombre
como por su numero. Teniendo en cuenta esta disposicion, algunos de los nombres que
reciben las areas cerebrales que la componen, apareceran en las secciones proximas, ya que
una parte de ellas intervienen en la lectura. En atencién a lo cual, algunas de las areas que
encontraremos seran, el area dorsal, area visual primaria, area de Wernicke, area frontal, area
de Broca, etc. (Obler y Gjerlow, 2001).

En conclusion, mediante este repaso general de las partes mas importantes de la
estructura cerebral, se posibilita un acercamiento a diferentes términos no tan comunes y que
resulta de interés refrescar o conocer, para que a continuacion nos resulten mas familiares y

sepamos de una mejor forma lo que ocurre en el cerebro.
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6.2. Areas cerebrales implicadas en la lectura

Una vez que conocemos cual es la constitucion del cerebro humano, conocimiento
basico sobre que el que se apoya la neurociencia y 6rgano principal de estudio, es la ocasion
de seleccionar parte de todas esas piezas que conforman dicho érgano, para focalizarnos en
aquellas que interfieren en la habilidad que examinamos. Es decir, en esta parte del capitulo,
la finalidad consiste en especificar como es la organizacion del cerebro durante la lectura,
haciendo especial hincapié en la identificacion y localizacion de sistemas neuronales que se
emplean para leer. Ahora bien, la explicacion de lo que respecta no va a resultar de gran
extension, debido a que en la seccién siguiente abordaremos, ahora si, cémo es el
funcionamiento y los detalles del trabajo conjunto que se lleva a cabo entre estos mecanismos.

Para la lectura, se requiere que muchas areas cerebrales funcionen de forma
cooperativa mediante una compleja red de neuronas. Sin embargo, tiene que quedar claro, que
no existe una region del cerebro que se dedique especificamente a la lectura, sino que el
“sistema lector” se construye previamente sobre una serie de estructuras cerebrales. O sea,
otros sistemas del cerebro operan de un modo conjunto con el propdsito de poder crear un
nuevo sistema funcional y conformar una funcion, siendo esta, la lectura. Sabemos, que la
lectura no es un proceso simple, ya que intervienen maltiples factores como: la discriminacion
de sonidos y formas, la percepcion, factores visuales, motores, atencion, memoria, etc. Por lo
tanto, la complejidad que caracteriza a esta tarea se ve reflejada en la amplia diversidad de
regiones cerebrales que estan implicadas en la lectura, desde sistemas cerebrales sensoriales,
hasta los relativos a la atencion y el control ejecutivo, pasando por los motores, de lenguaje,
cogniciébn o memoria. Pues bien, esta remodelacion de sistemas cerebrales que trabajan
simultdneamente, no se origina de manera instantanea, sino que se desarrolla con el paso del
tiempo, desde que el nifio comienza a tener los contactos iniciales con las letras, hasta que
adquiere la lectura experta. De hecho, es de interés conocer que los procesos corticales
implicados en la lectura no son iguales en un lector que esta comenzando a leer, que en un
lector con una mayor experiencia (Lépez-Escribano, 2009).

El desarrollo de la lectura, estd condicionado por una coordinacion de ciertos
componentes presentes en el reconocimiento de las palabras, ortografico, fonolégico y
semantico. Estos componentes estan configurados en un sistema funcional comprendido en
las estructuras corticales. Gracias a los avances llevados a cabo en neuroimagenes, se nos
facilita una buena identificacion de este circuito lector del que hablamos, el cual se desarrolla

a lo largo del aprendizaje de la lectura. Segun proponen Perfetti y Bolger (2004), este circuito
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lector incluye principalmente tres areas cerebrales, localizadas en el hemisferio izquierdo del
cerebro, en las que encontramos, (a) el area ventral (occipito-temporal), (b) el &rea dorsal,
siendo esta un &rea tempo-parietal, correspondiéndose basicamente con la conocida area de
Wernicke, y (c) el area frontal izquierda, en la que se incluye el area de Broca, el giro frontal
inferior y el cortex insular. Las tres areas que hemos mencionado estan implicadas en aquellas
funciones esenciales para la lectura. Asimismo, en el area ventral tienen lugar los procesos
visuales y ortogréaficos, en el area dorsal o area de Wernicke acontece los procesos de
decodificacién y fonoldgicos, y en el area frontal o de area de Broca, tienen lugar los procesos
articulatorios-fonolégicos y semanticos. En la figura 3 se pueden visualizar las areas y

estructuras a las que hemos hecho referencia.

CORTEX MOTOR

.-’ A
AMEA DE BROCA | -
AREA FRONTAL ..av , AREA VENTRAL
Area visual
GRD ANGLLAR

AREA DORSAL
ANDA OF WEIWCKE

Figura 3. Areas lectoras del cerebro.
Fuente: Geschwind (1996, p. 82).

Hruby y Goswami (2011) sugieren, por una parte, que los procesos sintacticos se
encuentran asociados a una actividad en el giro frontal izquierdo o en el area de Broca. Por
otra parte, los procesos semanticos se ubican en un area u otra dependiendo de si se
encuentran o no a nivel de la palabra (temporal superior posterior y areas parietales
temporales; por ejemplo, el area de Wernicke y el giro supramarginal o surco temporal). A
nivel de la oracion, se sitGa en el area frontal izquierda, proxima al area de Broca, y a nivel de
texto se encuentra en la zona del I6bulo frontal y parietal (p. 10).

En definitiva, llegados hasta aqui, tenemos conciencia de las principales areas

cerebrales implicadas en la tarea lectora. Sin extendernos mucho mas en como se produce ese
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proceso de interconexion entre cada una de estas regiones, ya que de ello nos encargaremos

en la seccion que prosigue.

6.3. Como se produce la lectura en el cerebro

En esta pendltima seccion del capitulo, nos dirigimos a pormenorizar el camino que
sigue la lectura en el cerebro, pudiendo ahora si, enlazar aquellas areas que anteriormente
quedaban desencajadas y a las que solamente haciamos alusidén. En lineas generales, el
objetivo propuesto a alcanzar, radica en describir con toda precision los pasos que secundan

las maltiples zonas corticales, con el fin de completar el puzle de la lectura en el cerebro.

Por un lado, destacamos que la lectura requiere de la interaccion de varias partes del
cerebro, que al interrelacionarse forman un circuito cerebral. Dicho esto, seria incorrecto
afirmar que este circuito cerebral del lenguaje escrito se asienta Unicamente en el hemisferio
izquierdo. En relacién a lo cual, cabe subrayar que para una amplia mayoria de la poblacién,
alrededor de un 87 %, la lectura tiene predominancia en el hemisferio izquierdo; sin embargo,
para un porcentaje pequefio, alrededor del 8%, se ubica en el hemisferio derecho; para el
resto, un 5%, se distribuye tanto en un hemisferio como en el otro, sin que exista una
definicion clara. Por lo tanto, se ha comprobado que la lateralizacion del lenguaje no coincide
siempre con la lateralidad manual, hecho, que ha dado lugar a que los especialistas en
neurologia no consideren correcto usar el término de hemisferio dominante de la lectura, sino
a contemplar que ambos hemisferios son predominantes, sujetos a su funcién (Narbona y
Fernandez, 1996). Por otro lado, el aprendizaje de la lectura produce cambios en el
procesamiento cognitivo. Esto es, una vez que un nifio aprende a leer, las areas cerebrales que
anteriormente eran utilizadas para procesar estimulos diferentes, pasan a ser parte de una
nueva area especializada, el area de la forma visual de las palabras, de la que hablaremos mas

tarde. Por ello, esta reutilizacion es lo que se conoce como reciclaje neuronal (Mufioz, 2016).

En general, ya sabemos que la lectura no es igual en todos los individuos. Ademas de
localizarse en un hemisferio u otro, ocurre lo mismo segun el idioma, y es que los circuitos
cerebrales que se activan, difieren en funcion de este altimo factor. De esta manera, en unos
idiomas existe una relacion sonido-letra, como es en nuestro caso, el castellano, donde hay
una estimulacion mayor en el area de Wernicke y en el giro angular, favoreciendo asi la
creacion de nuevas palabras. En virtud de ello, Gabrieli, Christodoulou, O Loughlin y Eddy

(2010) indican que actualmente se conoce con precision, que la regidn posterior izquierda del
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cerebro es la que se encarga de responder selectivamente a palabras y letras. Igualmente, para
Dehaene (2009c), el aprendizaje lector consiste en la conexion de dos conjuntos de areas
cerebrales que se encuentran presentes desde edades tempranas: el sistema de reconocimiento

de objetos (visual) y el circuito del lenguaje.

En consecuencia a todo lo anterior, de aqui en adelante, procederemos a revelar como
se produce la conexidn entre ambas areas cerebrales envueltas en la lectura. Asi que, la lectura
queda divida en una serie de fases de procesamiento de la informacion, yendo desde la
transformacion de la imagen en la retina para el reconocimiento de los morfemas, silabas y
grafemas hasta el acceso a su significado y la pronunciacién o la articulacion de dichos
morfemas. En la fase inicial, el primer gran activador del circuito neuronal de la lectura es el
visual, a partir de la reaccién que se produce en la region occipital mediante la entrada visual
de la palabra escrita. Esto ocurre en una décima de segundo. Sin que exista esfuerzo alguno, el
cerebro humano tiene la habilidad del reconocer visualmente las palabras escritas gracias a
una region cerebral especifica para ello. Dicha discriminacion tiene su origen en los 0jos,
siempre en movimiento cuando leemos. Unicamente, el centro de la retina, conocido como
fovea (abarca aproximadamente el 15 ° del campo visual), es la seccion de la retina mas util
para la lectura, teniendo una resolucion bastante 6ptima para permitir la identificacion de las
letras mas pequefias. El 0jo, Unicamente percibe con claridad el punto exacto donde la mirada
cae. Mas lejos de ese punto, generalmente, no se es sensible a la identificacion de las letras,
codificando solamente los espacios entre unas palabras y otras, apreciando los alrededores de
forma borrosa (Sere, Marendaz y Hérault, 2000). Seguidamente, una vez que la palabra ha
entrado por la retina, es separada en multiples porciones por las neuronas que existen en la
retina. Porciones que se acoplan previamente para después decodificar los grafemas que la
forman antes de reconocer la palabra. Por consiguiente, nuestro sistema visual es capaz de
reducir la palabra que visualizamos al esqueleto que la conforma, obviando su tamafio o
fuente, generando asi un codigo estandar por palabra. Esta codificacién suscita una
jerarquizacién de la palabra, pasando de verla como un todo a la produccién de una
descomposicién de la misma, en morfemas, silabas y grafemas.

Gracias las neuroimagenes, sabemos que en la region que era activada a causa de la
entrada de un estimulo visual, la regidn occipito-temporal, se confirma la presencia de un area
del sistema visual izquierdo del cerebro, que produce una alteracién de la lectura de manera
selectiva. Esta area tiene un rol esencial y especifico en la lectura, y recibe el nombre de “caja

de letras” del cerebro, siendo aqui donde comienza la segunda fase de la lectura en nuestro
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cerebro. Esta area se localiza en la misma zona cortical en todos los lectores y responde de
una forma automatica a las palabras escritas. Por una parte, tiene la facultad de obtener la
identidad de una cadena de letras en menos de un quinto de segundo, sin que la forma, tamafio
0 posicidn de las letras supongan un problema. Por otra parte, las regiones posteriores del
hemisferio izquierdo no tienen la funcién selectiva en la lectura. Estas regiones (occipitales)
estan implicadas en los primeros periodos del analisis visual, sin ser especificas en la lectura,
sino que ayudan al reconocimiento visual de una forma, objeto o color. De modo que, el area
temporo-occipital de la llamada “caja de letras” discrimina la forma visual de las palabras. A
posteriori, reparte esta informacion visual a diferentes regiones del hemisferio izquierdo,
donde se codifica tanto el significado de las cadenas de letras y su sonido, a través de alguna
de las dos rutas del lenguaje, como su articulacion (Wolf, 2008)

En efecto, esta area de la forma visual de las palabras o caja de letras del cerebro,
ejerce un rol crucial, ya que es la encargada de conectar la entrada visual con las redes del
lenguaje, ejerciendo asi pues, de area de asociacion. En atencion a las dos redes cerebrales del
lenguaje (la ruta fonologica y la ruta léxica), mencionadas en diferentes ocasiones, ambas
entran en juego de un modo paralelo, sin embargo, siguen un camino desigual en nuestro
cerebro. Respecto a la ruta fonoldgica o indirecta, se dirige hacia el 16bulo temporal, en el que
se efectia la correspondiente conversion de los grafemas a fonemas. Los fonemas son
analizados en el giro supramarginal para después generar su significacion, seguido esto de la
composicion de la palabra en un todo, para en un ultimo lugar articularla. Cabe decir, que esta
ruta es usada para leer palabras nuevas y por tanto, para lectores aprendices. En cuanto a la
ruta léxica o directa, es empleada para palabras que no descomponemos morfologicamente
sino que utilizamos de forma recurrente. Asi pues, esta ruta conduce la sefial visual hasta el
giro supra temporal para dotar los grafemas de significado, sin necesidad de recurrir a una
representacion fonoldgica. Por otro lado, las relaciones semanticas ponen en funcionamiento a
una nueva region, la corteza prefrontal interior izquierda, que generalmente se vincula con el
pensamiento creativo (Hasson, Harel, Levy y Malach, 2003, p. 32).

De acuerdo con Pugh (2006), la “caja de letras del cerebro” se vuelve mas activa
conforme los lectores principiantes aumentan de edad, al mismo tiempo que se convierten en
mejores lectores. Ademas, sugiere que esta area se encuentra activada cuando aparecen
palabras sin sentido, lo que da a entender, que no es Unicamente un area puramente sensible a
la forma de visual de las palabras, sino que parece ser capaz de dar respuesta a cualquier
secuencia de letras que tengamos delante de nuestros 0jos, con o sin sentido. No obstante, su

actividad es mayor en el momento que se presentan cadenas de grafemas que resultan
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familiares para el leyente, de modo que, la lectura de palabras reales y familiares provoca una
mas elevada activacion cerebral. En sintesis, esto demuestra que nuestro cerebro fragmenta su
desempefio en diversas categorias, procesadas estas por areas de la corteza cerebral.
Asimismo, una parte de esta area se decanta antes por las palabras escritas que por una amplia
diversidad de estimulos visuales distintos (objetos, rostros, etc.).

A continuacién, para una mejor comprension, se representa mediante una imagen, el
circuito neurolégico de la lectura en el cerebro humano, incluyéndose todas las areas

involucradas con sus respectivas funciones (Figura 4).
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Figura 4. Areas cerebrales implicadas en la lectura junto a sus correspondientes funciones.
Fuente: Dehaene (2009a, p. 72).

Como ya sabemos, la activacion de unas u otras areas cerebrales difieren en relacion a

ciertas categorias. En consecuencia, la parte inferior cerebral se encuentra cubierta por un
entramado de detectores visuales especializados, dando lugar a que cada region cortical
responda de forma preferencial a una categoria concreta. Dicho patrén de preferencia, aparece
en el siguiente orden: caras, palabras y objetos. La lectura, activa una region localizada entre
las respuestas a caras y a objetos (Ishal, Ungerleder, Martin y Haxby, 2000). Mediante los
estudios de neuroimagen, se ha confirmado que en las regiones occipitales se hallan
activaciones directamente expulsadas al hemisferio contrario a aquel en el que la palabra ha
sido representada. Corroborandose asi, que si una palabra es presentada en el lado izquierdo
de un soporte, luego es transmitida a las areas visuales del hemisferio derecho y del mismo
modo, las palabras representadas en la derecha son transmitidas al hemisferio izquierdo.

En conclusion, en la lectura no existe un hemisferio dominante, leer implica un

reciclaje neuronal y la involucracién de una amplia red neuronal. Para Dehaene (2009b), leer,
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es entonces, desarrollar una conexion entre las areas visuales y las areas del lenguaje, siendo

estas y todas las conexiones, bidireccionales.

6.4. La fluidez lectora en el cerebro

En este dltimo apartado, nos ocupamos de descifrar brevemente, los factores
neurobioldgicos relativos a la fluidez lectora, previamente ya analizada. En relacion a esta
competencia, Pikulski y Chard (2005) revelan la existencia de areas cerebrales que
intervienen en los procesos de lectura, activados de manera selectiva cuando se esta llevando
a cabo una lectura fluida. De esta forma, la base neuroldgica relacionada con la fluidez
lectora, se situa en el circuito neuronal que también esta implicado en la lectura de carécter
general, incluyéndose del mismo modo, las configuraciones que estdn presentes en una
decodificacion basica de palabras escritas y las estructuras envueltas en la comprension
lectora. Pese a ello, aln no existe una determinacion exacta de esta base neuronal, debido en
gran parte, a la escasez de investigaciones de neuroimagen llevadas a cabo en este ambito.

Igualmente, en la destreza de la lectura fluida, se ha hallado la activacion,
especialmente, de diversas regiones cerebrales, siendo estas, las areas occipitotemporales,
cerebelares y orbitales. Aparte de las nombradas, la neurociencia desvela que al mismo
tiempo que la velocidad lectora se incrementa, se activan otras zonas cerebrales: la zona
occipital inferior, la region temporal superior y la red orbital (Kujala, Gross y Salmelin,
2008). Estas zonas involucradas en la fluidez lectora, ejecutan respuestas de manera distinta,
en funcion de la velocidad a la que se lee un texto. Oportuno a esto, es por lo que autores
como Langer, Benjamin, Minas y Gaab (2013) en un estudio llevado a cabo, encontraron que
algunas de las areas cerebrales implicadas en la lectura parecen estar mas activadas cuando se
lee de forma mas veloz, primordialmente, el area fusiforme occipital bilateral, el area
temporal medial izquierda y el girus frontal inferior. Ademas, a medida que aumentaba la
velocidad lectora, aumentaba consigo la activacion de una de las areas mas esenciales en la
lectura desde la vision de la neurociencia, el cortex fusiforme occipital. Por tanto, el girus
frontal inferior y el girus fusiforme temporooccipital, parecen activarse solo cuando la lectura
que se lleva a cabo es mas acelerada de lo normal. En definitiva, el girus fusiforme es

considerado un factor cerebral clave en una lectura rapida y al mismo tiempo fluida.
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7. IMPLICACIONES DE LA NEUROCIENCIA EN EL TRATAMIENTO
EDUCATIVO DE LA LECTURA

En este Gltimo capitulo, prestamos especial atencién a las diversas implicaciones que
la neurociencia ha llevado a cabo en el aula respecto a la ensefianza de la lectura. En esta
linea, también analizaremos algunas de las aportaciones de esta ciencia en cuanto al
tratamiento de la dislexia, mediante la descripcion de algunos programas de intervencion.

Berninger y Richards (2002) describen una serie de practicas educativas basadas en la
neurociencia, que deben llevarse a cabo progresivamente segin se va avanzando en el
aprendizaje de la lectura. En primer lugar, hablamos de los programas de estimulacion
temprana. Seria adecuado aplicar estos programas en torno a los 18 meses, momento en el que
las dendritas estan aumentando en el hemisferio izquierdo y el lenguaje expresivo empieza a
resurgir. Pues bien, durante este tiempo es fundamental conversar con los infantes y leerles
cuentos, pese a que su capacidad expresiva sea baja. De este modo, es esencial estimular el
lenguaje, ya que las areas posteriores destinadas a la comprension del lenguaje avanzan mas
rapidamente que las areas frontales, enfocadas en la produccion del mismo. Ademas, estos
autores sefialan que en la ensefianza de las letras y las palabras, es importante la creacion de
multiples conexiones entre ellas, debido a que las diversas formas de las palabras se
encuentran en areas distintas del cerebro. Sin embargo, estan superpuestas y conectadas entre
si, por lo general, distribuidas en el hemisferio izquierdo del cerebro. Para que estas
conexiones sean eficaces, es vital que las conexiones sean visibles y explicitas.

En relacion al desarrollo de la conciencia fonoldgica, seria util llevar a cabo una
retroalimentacion articulatoria, de modo que el lector sea consciente de la posicion de la
lengua y de los labios en la pronunciacién. Otras técnicas, destacan la posibilidad de usar
colores para distintas letras o pedirle al alumno que preste mas atencion a una palabra que se
le presenta durante poco tiempo, pidiéndole que nos diga las letras que ha visto. De esta
forma, los lectores principiantes mantienen la forma visual de las palabras a corto plazo en la
memoria fonoldgica (Moats, 2004). Por una parte, la ensefianza de técnicas de autorregulacion
en la lectura permitird una mayor maduracion de los l6bulos frontales. Por tanto, la regulacion
de mano de un adulto, le puede facilitar al lector pistas explicitas de como se lee, mediante
instrucciones guiadas o andamiaje. Por otra parte, la lectura repetitiva de los textos provoca la
automatizacion del reconocimiento de las palabras, y dicho proceso, se traslada a los circuitos

que involucran el cerebelo (Santiuste y Ldépez-Escribano, 2005).
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Respecto a los métodos de aprendizaje y ensefianza de la lectura, desde hace tiempo
reinan dos, el fénico y el global. Existen controversias entre los beneficios e inconvenientes
de uno u otro. Por un lado, el método fonico tiene como objetivo ensefiar intencionada y
sistematicamente la correspondencia grafema-fonema, permitiendo al nifio leer cualquier
palabra. Por otro lado, el método global, propone ensefiar al lector el reconocimiento de las
asociaciones directas que existen entre las palabras escritas y sus respectivos significados, sin
llevar a cabo una decodificacion fonoldgica. Este Gltimo método, da lugar a resultados muy
limitados, sin embargo, muchos pedagogos lo defienden. Lebrero, Fernandez-Pérez y Garcia-
Garcia (2015) consideran que la inmediatez de la lectura se aproxima a una ilusion provocada
por la automaticidad de las etapas que la conforman, sin una percepcion consciente. Lo que si
es cierto, es que comprender y aprender el cédigo de conversion grafema-fonema es
importante en el aprendizaje y ensefianza de la lectura. De este modo, nuestro cerebro
reconoce las palabras separandolas en letras y grafemas, procesandose en paralelo en el area
de la caja de letras del cerebro, situada en la corteza temporo-occipital izquierda. Por ello,
Dehaene (2011) respalda que el método fonico es el mas optimo a la hora de ensefiar a leer,
debido a que la ensefianza sistematica de la correspondencia grafema-fonema ofrece un mejor
rendimiento, teniendo mejores resultados en la comprension de los textos gracias a la correcta
e indispensable decodificacion. Asi pues, mientras mas se automatiza las conversiones de
grafemas a fonemas, mas se concentra el lector en el significado de lo que esté leyendo.

Dejando de lado las aclaraciones generales entre neurociencia y ensefianza de la
lectura, la ciencia ya nombrada, ha investigado y arrojado conocimientos acerca de varios
programas educativos que mejoran las dificultades lectoras y la activacion de la areas
cerebrales que estos generan en el cerebro de los lectores disléxicos. Las neuroimagenes
develan, que en el cerebro de los nifios disléxicos se produce un incremento en la activacion
de las regiones posteriores del hemisferio izquierdo. Por ello, se han propuesto programas de
intervencién educativa basados en el modelo del déficit fonoldgico, cuya principal finalidad
radica en la estimulacion de la conciencia fonolégica de alumnos con este tipo de trastorno.
De esta manera, la primera fase en relacion a este tipo de programas, consiste en hacer que el
alumno empiece a tomar conciencia del sistema hablado propio, asi como del sonoro,
ensefiandolo a escuchar y a mantener la atencion, observando al hablante detalladamente, mas
especificamente la posicién de sus labios y lengua. Por lo cual, se comienza primeramente
con el estudio del sonido, la unidad menor, es decir, el fonema, y poco a poco, se avanza a
unidades mayores, siendo estas, la silaba, la palabra y por dltimo, la frase y el texto,

llevandose a cabo siempre en un orden que aumente de dificultad. Simos et al. (2002) afirman
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que una vez que se ha completado con éxito esta intervencion con programas fonolégicos,
acontecen variaciones significativas en los perfiles de activacion cerebral en el alumnado que
presenta dislexia, produciéndose mejoras en la decodificacion lectora y mostrando
importantes cambios en la activacion de las areas temporo-occipitales del hemisferio
izquierdo, ahora si, con una activacion mas propia de los estudiantes no disléxicos.

Temple et al. (2003) enfocan su estudio en la relacion entre la percepcion de sonidos
verbales y no verbales, y el procesamiento fonoldgico producido. Estas autoras defienden que
la dislexia se trata de un déficit del procesamiento auditivo rapido, basando asi su tratamiento
educativo en la estimulacion auditiva, mejorando el lenguaje oral y la lectura. De igual
manera, Goswami (2015) sugiere que la investigacion acerca de las diferencias individuales
acerca de las habilidades del procesamiento auditivo, da lugar a que ciertos procesos auditivos
basicos permanezcan alterados en alumnos que presentan dislexia. Por lo tanto, sabiendo que
el tiempo de subida se trata de un predictor importante sobre la conciencia fonoldgica, se ha
demostrado, que los nifios disléxicos presentan deficiencias en la percepcion del tiempo de
subida de una palabra u oracion (experiencia perceptiva del ritmo y entonacion del lenguaje).

A modo de conclusidn, destacar que los estudios del cerebro proporcionados por la
neurociencia a la educacién, muestran que las personas disléxicas, sobre todo, presentan
dificultades en tareas de procesamiento auditivo, fonoldgico y visual. Por consiguiente,
presentan una menor actividad en el hemisferio izquierdo del I6bulo temporo-occipital y

parietal durante las tareas nombradas previamente (Lopez-Escribano, 2007).

8. CONCLUSIONES FINALES

Una vez llegados al final de la presente revision bibliografica, extraemos una serie de
conclusiones acerca de lo que se ha desarrollado a lo largo de la misma. Contrastando asi, el
alcance o no de las metas propuestas en un principio.

En primer lugar, la neurociencia resulta ser una ciencia emergente y colaborativa, que
tiene un interés principal en el estudio de la anatomia y comportamiento del cerebro humano.
Por tanto, facilita el entendimiento de cémo el cerebro tiene la capacidad de producir la
individualizacion de las acciones de un sujeto, y de este modo, aplicar parte de ello a explicar
la forma de actuar de nifios y nifias durante la etapa escolar.

En segundo lugar, la neuroeducacion es entendida como una rama de la pedagogia que
guarda relacion con la psicologia cognitiva y la neurociencia. De esta manera, la

neuroeducacion puede entenderse como oportunidad ideal para aprovechar los conocimientos
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arrojados por la neurociencia con el fin de optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje,
teniendo como base, el funcionamiento cerebral de los estudiantes. Sin embargo, la
neurodidactica, es decir, la forma de ensefiar basada en las aportaciones de la neurociencia, es
susceptible de correr peligro en su verdadera aplicacion, puesto que abunda la palabreria
oportunista por parte de algunos en torno a este término. Asi pues, estos individuos no aportan
afirmaciones objetivas y contrastadas cientificamente, o simplemente hacen de contribuciones
historicas una novedad, todo ello, sustentado bajo la subjetividad, mas cerca de un afan por la
moda que por una verdadera significaciobn de sus aportes. En suma, pese a que la
neuroeducacion y la neurodidactica sean unas propuestas magnificas para llevar al aula, aln
quedan lejanas, ya que la realidad en el mundo de la educacion no se corresponde con las
ideas que nacen en relacion a estas disciplinas, entre otros motivos, por la falta de formacion
de los estudiantes de educacion respecto al empleo de la neurociencia en la escuela.

En tercer lugar, el aprendizaje de la lectura es una habilidad de caracter imprescindible
y basico para el desarrollo de cualquier persona en una sociedad alfabetizada. Ahora bien, su
adquisicion es compleja y diversa en funcion de las necesidades del aprendiz. Ademas, su
aprendizaje, que pasa por diversas etapas, requiere progresion, revision y cautela, puesto que
leer bien no solo depende de la velocidad, sino de una adecuada comprension.

En cuarto lugar, poseer unos saberes basicos sobre la morfologia cerebral, nos
aproximara a percatarnos de cudl es la organizacion y actividad cohesionada de las partes que
componen este complejo 6rgano, para que posteriormente, podamos asi especializarnos en
aquellas areas o regiones implicadas en la lectura.

En altimo lugar, las aportaciones de la neurociencia en el tratamiento educativo de la
lectura, resultan beneficiosas a la hora de atender a los estudiantes de acuerdo a sus
caracteristicas y necesidades individuales durante el aprendizaje de la lectura. Ademas,
permite a los educadores conocer qué programas educativos son los mas apropiados de aplicar
en alumnos disléxicos, en funcion de aquellas areas cerebrales en las que recaen este déficit
lector, y de esta forma, apaliar las dificultades que estos lectores presentan.

En definitiva, la neurociencia y los estudios de neuroimagen, nos desvelan las
multiples posibilidades del cerebro humano, holistico en funciones y en tareas tan dificultosas
como es la lectura, donde las redes neuronales son capaces de englobar al mismo tiempo
diversas estructuras, areas y regiones cerebrales. Por ello, en un futuro cercano, la armonia
entre la neurociencia y las ciencias educativas, seria enriquecedora para favorecer el

desarrollo y acercamiento del comportamiento cerebral en tareas de aprendizaje.
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