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El cerebro humano no esta disefiado para leer. Para aprender a leer, debemosutilizar
y conectar sistemas neuronales del lenguaje hablado y el procesamiento visual.

Resumen ejecutivo

+ Lalecturaes unainvencion cultural relativamente reciente: el cerebro humano

no esta disefiado para leer.

+ Para leer, debemos partir y basarnos en otros sistemas neuronales. Nos ba-

samos en:

- Sistemas de procesamiento del lenguaje oral, para el procesamiento

de los sonidos hablados.

- Sistemas que relacionan las letras impresas con los sonidos hablados.

- Areas de procesamiento visual, para percibir las palabras impresas.

- Sistemas de procesamiento visual, para mover los ojos por el texto de

una pagina.

+ Aprender a leer no sucede de forma natural:
- Se hade ensefiar a los nifios a leer.

- Se deben construir cerebros que puedan leer.

Palabras clave: Aprender a leer / Ensefianza eficaz
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EDITORIAL

El cerebro humano no esta disenado para
leer

La lectura es unainvencion cultural relativamente re-
ciente. Bioldgicamente, esto significa que el cerebro
humano no esta disefiado para leer. Es decir, el cere-
bro no esta dotado de una parte innata que “lea”. De
hecho, desde una perspectiva evolutiva, no ha habido
tiempo suficiente para desarrollar una parte del ce-
rebro que “lea”. Y, sin embargo, estas leyendo estas
palabras. ;Qué lo hace posible?

Has construido un cerebro que puede leer valién-
dote de otros sistemas neuronales, construyendo so-
bre ellos y “reciclandolos”?¢-"2, Con el tiempo y con
la practica de la lectura, tu y tu cerebro habéis conec-
tado estos sistemas para trabajar juntos al servicio
de la lectura. Para quienes no han tenido la oportuni-
dad de lograrlo, los costes sociales y econémicos del
analfabetismo, y mas aun para las mujeres y las ni-
fias, son enormes®¢-3, Este resumen, dividido en dos
partes (puedes consultar Construir un cerebro que
pueda leer, parte 2: vocabulario y significado), exa-
mina algunos de los sistemas que intervienen en la
construccién de un cerebro capaz de leer palabras.”

Procesamiento del lenguaje hablado: con-
ciencia fonémica

La conciencia fonoldgica es una sensibilidad a la es-
tructura sonora del lenguaje hablado®¢-*5, Compor-
ta la capacidad de detectar, identificar y manipular
los sonidos del lenguaje hablado. Las unidades mas
pequefias del lenguaje hablado que distinguen una
palabra de otra se llaman fonemas. Por ejemplo, el
sonido que hace la letrap es un fonema eninglés. De
ahora en adelante, usaré barras oblicuas paraindicar
que me refiero a sonidos en lugar de a letras; asi, el
sonido que hace la letra p es /p/.

La conciencia fonolégica a nivel de fonemas se
denomina conciencia fonémica. Por ejemplo, saber
cudles de las palabras habladas mop, car y mat co-
mienzan con el mismo sonido refleja la conciencia

fonémica. También lo es poder mezclar los sonidos
separados /m/ /a/ /t/ en la palabra hablada mat. O
poder sustituir /b/ por /m/ en la palabra hablada mat
para crear la nueva palabra hablada bat. La concien-
cia fonémica es uno de los mejores predictores del
aprendizaje de la lectura en lenguas alfabéticas®-¢-®
7. De hecho, la conciencia fonémica predice la capa-
cidad de lectura alolargo de los afios escolares, des-
de el jardin de infancia hasta el grado 12 (hasta los
12 afios — 6° de primaria) ®.”" Ensefiar explicitamente
a los estudiantes a reconocer y manipular fonemas
(por ejemplo, a través de juegos de aislamiento y
combinacidén, combinacidn y sustituciéon, como en
los ejemplos anteriores) se considera la mejor prac-
tica basada en evidencia de investigacion sélida®¢-
1011p-2 | 3 figura 1 resume algunas tareas de recono-
cimiento fonético.

Desafortunadamente, dividir las palabras habla-
das en fonemas no es sencillo. Por ejemplo, consi-
dera la palabra hablada box. ;Cuantos fonemas hay
en esta palabra y cuales son? Hay cuatro fonemas
en el recuadro de la palabra hablada: /b/ /o/ /k/ /s/.
Si te has equivocado en el andlisis fonético, no estas
solo. Prueba este: jcudntos y qué fonemas hay en
la palabra hablada shoe? Solo hay dos fonemas en
shoe: /sh/ y /oo/. Muchos maestros en activo y en
formacién son incapaces realizar con precisién ta-
reas de recuento y manipulaciéon de fonemas, como
estos ejemplos de segmentacion de fonemas - 1%
314 A los maestros les cuesta ensefiar a los nifios
pequefios sobre los fonemas en las palabras habla-
das sin una comprension adecuada de los fonemas
en si. Por suerte, existen recursos para ayudar a los
docentes a mejorar su conocimiento e instruccion
fonémlca pAej.,11,15,16'

El lenguaje hablado se procesa en muchas regio-
nes del cerebro. Por ejemplo, un area en la parte su-
perior del I6bulo temporal (llamada circunvolucion/
surco temporal superior posterior, figura 2) esta es-
pecializada en el procesamiento del habla®®-", En
los adultos que escuchan el habla, grupos especi-
ficos de neuronas en esta regién son activados por

“ Ambas partes de este resumen utilizan el inglés como ejemplo de lengua alfabética (lengua en la cual los simbolos del alfabeto
impreso se corresponden con los sonidos del idioma hablado). Leer en todos los idiomas implica la correspondencia entre el texto
impreso y el habla, pero en diferentes niveles (tamafios de los componentes). Ambas partes de este resumen también se refieren a
los lectores principiantes como nifios pequefios, pero los mismos principios se aplican a los lectores principiantes mas mayores y a
adultos.

“ En concreto, la naturaleza lingliistica y la complejidad fonoldgica de los estimulos, junto con el requisito de producir una respuesta
verbal, son componentes de las tareas de conciencia fonémica que se han relacionado con la posterior capacidad lectora (en términos
de decodificacién)®.
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Figura 1. Algunas tareas de conciencia fonémica, con ejemplos,
de mas facil (abajo) a mas dificil (arriba). Observa que la tarea
masdificil, la sustitucién de fonemas, depende de muchas otras
habilidades. Recuerda también que la conciencia fonémica im-
plica el procesamientodel sonido, por lo cual la escritura no estd
involucrada en estas tareas, solo las palabras y los sonidos ha-
blados.

Figura 2. Vista del hemisferio izquierdo del cerebro humano con
la regién temporal posterior superior sombreada en rosa. Mo-
dificado de Hugh Geiney (sombreado agregado) en Wikimedia
Commons, CC BY-SA

Es decir, esta regién codifica y procesa el lenguaje
hablado a nivel de fonemas. Esta misma regién tem-
poral superior también esta activa durante la lectura
silenciosa en lectores fluidos cuando no hay entrada
de sonido hablado procedente del entorno externo®
¢.2021 Esto significa que tomamos prestado el siste-
ma de procesamiento del lenguaje hablado al servi-
cio de la lectura®®-22,

Pero hay alin mas en esta historia: este sistema
de procesamiento del lenguaje se altera de forma
asombrosa en el curso del aprendizaje de la lectura
P-€.232425 Eg decir, aprender a leer llega a cambiar la
forma como el cerebro procesa el habla. Después de
aprender a leer, “el procesamiento del habla implica
automaticamente la descomposicién del sonido del
habla en fonemas constituyentes... El lenguaje nunca
vuelve a ser el mismg” 261010101 Degpués de solo un
ano de ensenanza en la lectura, los niveles de activa-
cién en la regidn temporal superior aumentan cuan-
do los nifios escuchan el lenguaje hablado?. Que los
nifilos puedan identificar el mismo sonido /m/ en las
palabras mat, smally jam es el resultado de aprender
a leer. En las lenguas alfabéticas, aprender a leer es
lo que nos permite procesar el habla a nivel de fo-
nemas y lo que reorganiza los sistemas neuronales
de procesamiento del lenguaje subyacentes a esta
habilidad?.

Conectando el habla con la letra impresa:
descodificacion

Por lo tanto, aprender a leer en idiomas alfabéticos
va de la mano de tomar conciencia de los fonemas
en el habla. También implica el conocimiento de
letras y combinaciones de letras impresas;” y, toda-
via mds importante, comprender que ambas cosas
estan relacionadas: que los sonidos del lenguaje se
corresponden con las letras escritas. El principio al-
fabético es la comprension de que existen relaciones
especificas entre los sonidos hablados y las letras
impresas. La ensefianza de la lectura y la concien-
cia fonolégica se refuerzan mutuamente, porque “la
conciencia fonoldgica ayuda a los nifios a descubrir
el principio alfabético...Y aprender a leer la escritura
alfabética también desarrolla la conciencia fonolé-
gicay fonémica”?r°, La tarea del lector principiante

“ Para mas informacion sobre el desarrollo del conocimiento de las letras, consultese el resumen de esta serie Alfabetizacién emer-

gente: construir una base para aprender a leer.
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es aprender qué letras se asocian a qué sonidos, la
llamada correspondencia grafema-fonema.

El aprendizaje de las correspondencias entre le-
tras (grafemas) y sonidos (fonemas) es la base de la
descodificacién en el inicio de la lectura. La desco-
dificacion es el proceso laborioso de atender cada
letra en una palabra impresa, asignarla a un sonidoy
luego combinar los sonidos para leer la palabra. Por
ejemplo, al comenzar a leer, la palabra escrita cat en
la pagina se lee como /kuh/ /ahh/ /tuh/ y después
esos sonidos se mezclan en la palabra hablada cat.
La descodificacién letra por letra depende en parte
de la memoria verbal a corto plazo, que predice el
inicio de la lectura a nivel de palabra?®.

Los textos decodificables son libros que estan di-
sefiados para proporcionar una amplia practicaenla
pronunciacion de palabras basadas en patrones (por
ejemplo, cat, hat, mat, sat, bat) y se usan a menudo en
los planes de estudio de fonética.” Véase un ejemplo
en la figura 3. Los métodos fonéticos para ensefiar
a leer se enfocan a desarrollar el conocimiento de
la correspondencia grafema-fonema de una manera
explicita, sistematica y estructurada, y se consideran
la mejor manera de ensefiar a leer en idiomas alfa-
béticosr-¢-1°3', Existe una fuerte evidencia a favor de
ensefiar a los estudiantes a descodificar al principio
de la lectura para reconocer palabras sueltas, como

Figura 3. Ejemplo de texto decodificable (ficcion). http://www.
freereading.net/w/images/f/f5/Decodable_Fiction_6.pdf, CC-
BY SA 3.0EE. UU.

una habilidad fundamental a fin de apoyar la lectura
para la comprensién™.

La rapidez con la que los nifios aprenden a deco-
dificar y leer palabras depende de la naturaleza del
lenguaje en cuestidnr-¢-323334 Esto es asi porque la
regularidad de las correspondencias grafema-fo-
nema varia entre los idiomas. Esta regularidad, o la
falta de ella, se conoce como profundidad ortogra-
fica de una lengua; la informacion de profundidad
ortografica esta representada a escala mundial en
la figura 4. Cuando las correspondencias son muy
uniformes (un grafema dado casi siempre se asigna
al mismo fonema), como sucede en idiomas con una
ortografia poco profunda como el italiano, los nifios
pueden aprender todas las correspondencias que se
aplicaran a todas las palabras durante el primer afio
(o incluso en meses) de ensefianza. Pero cuando las
correspondencias son menos consistentes (un gra-
fema determinado puede asignarse a multiples fone-
mas, como una c en inglés, que se asigna a /k/ o /s/,
como en cat o city), como es el caso de los idiomas
con una ortografia profunda, se requiere mas tiempo
para que se dé el aprendizaje. Por ejemplo, los nifios
que aprenden a leer en inglés necesitan al menos
dos afios mas de formacién para leer al mismo nivel
que los nifios que aprenden a leer en italiano®.

Tanto en nifios como en adultos, la informacion
visual de las letras y el sonido del habla auditiva se

Figura 4. Profundidad ortografica, representada en tres niveles,
aunque en realidad es un espectro, para los idiomas de todo el
mundo. Atribucion: R. Pereira. https://linguisticmaps.tumblr.
com/post/187856489343/orthographic-depth-languages-ha-
ve-different-levels

“ Los textos decodificables exponen a los nifios a patrones repetidos de letras y sonidos (por ejemplo, -at) para que, con la practica,
los lectores principiantes finalmente reconozcan el patrén y no tengan que pronunciar cada elemento (por ejemplo, /at/ en lugar de
/a/ /t/). Dados un vocabulario controlado (y, por lo tanto, limitado) y un argumento en los textos decodificables, los maestros pueden
considerar la posibilidad de complementarlos con otros textos narrativos e informativos que puedan leerse con apoyo o ser leidos en
voz alta. Dichos textos pueden facilitar una exposicion mas amplia al vocabulario y pueden aumentar el interés y la motivacion por la
lectura®.
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integran en las regiones neurales a lo largo de la par-
te superior del I6bulo temporal *=¢, Las regiones del
surco temporal superior y del plano temporal/surco
de Heschl estan metidas en los pliegues de la parte
superior del I6bulo temporal, como se observa en la
figura 5. Estas son las areas que codifican las co-
rrespondencias grafema-fonema a medida que los
nifios aprenden a leer. Aunque aprender qué letras
corresponden a cada sonido se puede aprender en
meses en idiomas consistentes, pasar de construir
asociaciones a integrar automaticamente letras y so-
nidos en nuevas representaciones neuronales audio-
visuales puede llevar afios de experiencia lectora®*°.

Figura 5. (A) Vista del hemisferio izquierdo del cerebro humano
con la region temporal superior sombreada en rosa. (B) Vista
interna desde la partesuperior del |6bulo temporal izquierdo con
areas parietales eliminadas para revelar el surco de Heschl (HS)
y el plano temporal (PT). Modificado de Michelle Moerel, Fede-
rico De Martino y Elia Formisano, 2014, Wikimedia Commons,
CC-BY 3.0

Procesamiento visual: percepcion de pala-
bras

La via visual ventral, que va desde el I6bulo occipital
a lo largo de la parte inferior del l6bulo temporal (fi-
gura 6), estad especializada en el procesamiento de
texturas, colores, patrones, formas y detalles finos*
.40 Estas caracteristicas de cualquier informacién
visual entrante se procesan a lo largo de esta via. El
procesamiento neuronal de letras y palabras se ba-
sa en gran medida en las especializaciones de esta
parte del sistema visual. Por ejemplo, el detalle fino
que distingue una G de una C, la forma de la letra
B como una linea vertical y dos curvas en una dis-
posicion especifica, y los patrones de grafemas que
comprenden secuencias significativas, como cat o
-ing, aprovechan lo que aporta esta via.

La lectura no solo se nutre de la via visual ventral,
sino que también se basa en ellay la transforma. En

Figura 6. Vias de procesamiento visual ventral (sombreado en
purpura) y dorsal (sombreado en verde). (etiquetas afiadidas).
Selket/Wikimedia Commons, licencia de documentacion libre
GNU, CC BY-SA 3.0

un estudio inicial, los investigadores presentaron a
lectores adultos fluidos cuatro tipos de estimulos:
palabras reales (por ejemplo, ANT), palabras inven-
tadas (por ejemplo, GEEL), cadenas de letras (por
ejemplo, VSHFFT) y cadenas de simbolos similares
a letras*'. Al comparar las respuestas neuronales a
estos diferentes tipos de estimulos, los investiga-
dores observaron un area a lo largo de la via visual
ventral que estaba activa solo para las palabras rea-
les y las inventadas. Como eran los estimulos que
visualmente adoptaban la forma de las palabras en
inglés, los investigadores denominaron a esa zona
area visual de la forma de las palabras. Se trataba
de uno de los primeros informes de neuroimagen
de una regién cerebral especializada en el procesa-
miento de objetos visuales que adoptaban la forma
de —"parecian”- palabras. Esta pequefia porcién de
cortex parecia estar sintonizada con la ortografia de
las palabras (figura 7). Desde entonces, este hallaz-
go se harepetido muchas veces, y el area de la forma
visual de las palabras se ha asociado sistematica-
mente con el procesamiento ortografico automatico
de las palabras en lectores fluidosP-&-4243-46,

El area visual de la forma de las palabras no se
activa con la letra impresa en personas que no sa-
ben leer?. Aprender a leer impulsa el desarrollo y la
especializacién del area de forma de palabra visual.
Esta region se sintoniza cada vez mds con las pala-
bras con la experiencia de lectura®-4244 En esencia,
el area visual de la forma de la palabra toma forma
dentro de la via visual ventral a medida que aumenta
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Figura 7. Una vista del hemisferio izquierdo del cerebro humano
con la ubicacién aproximada del area visual de formacién de pa-
labras sombreada en purpura. Modificado de Hugh Geiney (som-
breado agregado) en Wikimedia Commons, CC BY-SA

la experiencia en la lectura® 444" Comienza a es-
pecializarse con el aumento del conocimiento de las
letras, el conocimiento de los sonidos de las letras y
las habilidades de decodificaciéon®-4.4%5 De hecho,
los niveles de activacion en el drea visual de la forma
de las palabras estan asociados a la capacidad de
decodificacion en lectores de 7 a 18 afios? <5, De
ello se deduce que la especializacion del area visual
de la forma de las palabras para el procesamiento de
texto ortografico automatico se extiende mas alla de
los ultimos afios de la escuela primaria®¢-525% hasta
la adolescenciaP-¢-34,

Procesamiento visual: movimientos ocu-
lares

La via visual dorsal, que va desde el I6bulo occipi-
tal a través del l6bulo temporal posterior hasta el
I6bulo parietal (figura 6), estd especializada en el
procesamiento del movimiento y la percepcion de
la profundidad® ¢-4°]. La contribucion de esta via de
procesamiento visual a la lectura puede ser menos
obvia, dado que no hay nada que se mueva en una
pagina estandar de texto y la impresion no tiene pro-
fundidad. Sin embargo, los ojos del lector necesitan
moverse a través del texto de una pagina, de una
manera cuidadosamente calibrada y coordinada. Por

ejemplo, tratar de leer en inglés de derecha a izquier-
da o saltarse una linea de texto seguramente creara
problemas de comprensién. Debido a sus especiali-
dades principales, la via visual dorsal también esta
involucrada en el control oculomotor (movimientos
oculares)®-%_ Asi pues, aprender a leer también de-
pende de la via visual dorsal.

Los ojos de los lectores se mueven por la pagi-
na en una serie de paradas y saltos. Las paradas se
denominan fijaciones, periodos durante los cuales
los ojos estan relativamente quietos, y los saltos se
[laman movimientos sacddicos, periodos en los que
los ojos se mueven a la siguiente fijacién®¢-%, Esto
seilustra en la figura 8. Observar los movimientos de
los ojos de un lector principiante muestra que las ha-
bilidades involucradas en mover los ojos con fluidez
a través del texto en una pagina llevan algun tiempo
antes de que se consigan desarrollar. En compara-
cién con los lectores fluidos, los principiantes pre-
sentan fijaciones mas largas (sus ojos permanecen
en un lugar de la pagina durante mas tiempo), mo-
vimientos sacadicos mds cortos (mueven sus 0jos
a la siguiente fijacion solo 1 o 2 letras, en lugar de
7 a 9, como sucede con los lectores fluidos) y mas
retornos (vuelven atrds la mirada mds a menudo pa-
ra examinar el texto ya visto)?<-%:5%.5¢ De promedio,
“los lectores principiantes necesitan dos fijaciones
para identificar una palabra, mientras que los lecto-
res adultos solo necesitan una fijacion” &2 Cabe
tener en cuenta que incluso las letras que no estan
fijadas se ven, en lo que se llama el lapso de percep-

Figura 8. Vifieta de una frase leida con fijaciones (puntos azules,
cuando los ojos se detienen brevemente) y movimientos sacd-
dicos (lineas naranjas, cuando los ojos se mueven por el texto)
marcados. Para los lectores expertos, las fijaciones duran entre
200y 250 milisegundos y la duracién promedio de los movimien-
tos sacadicos es de 7 a 9 espacios entre letras. Para los lectores
principiantes, las fijaciones pueden durar mas de 300 milisegun-
dosy la duracién media de los movimientos sacddicos es mucho
mds corta, a veces solo 1 0 2 espacios entre letras. La fijacion y
la duracion de los movimientos sacadicos también dependen de
la familiaridad y la complejidad del texto.

“ Similar a otras areas a lo largo de la via visual ventral que se va especializando para aves en observadores expertos de aves o para

automdviles en expertos en automoéviles .
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ciénr-¢-%8 " Cada letra de la pagina se procesa visual-
mente a lo largo de la lectura. Con la practica de la
lectura, los movimientos de los ojos en el transcurso
de la lectura se vuelven mas similares a los de los
adultos. Es probable que esto ocurra cuando el sis-
tema visual dorsal aprende “los movimientos ocula-
res especializados y los patrones de atencién visual
necesarios para leer”®%?72_ Por consiguiente, cuando
aprendemos a leer, recurrimos al procesamiento que
tiene lugar en la via visual dorsal y, al mismo tiempo,
lo modificamos.

Conclusion, parte 1

Debido a que el cerebro no esta disefiado para leer,
aprender a leer no sucede de forma natural, sin ins-
truccién . Dicho de otro modo, la lectura no es in-
nata y los nifios tienen que aprender las relaciones
sistematicas entre los sonidos del habla y los sim-
bolos visuales en su(s) idioma(s): a los nifios se les
ha de ensefiar a leer. Esto significa que aprender a
leer no es un mero conjunto de habilidades técnicas,
sino también una practica social, situada en un con-
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