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Resumen:

En esta monografia presentamos algunas cuestiones fundamentales relacionadas a un
subtipo de dislexia, llamada dislexia fonologica. Se muestran los principales aspectos que
hacen a la deteccion de los fonemas en el lenguaje, y la manera en que la conciencia
fonolodgica interviene primero en la adquisicion del lenguaje y luego en la lectura. Se repasa
también los principales aspectos relacionados a los mecanismos neurocognitivos

implicados en la dislexia fonoldgica.

Palabras Claves: dislexia fonoldgica, paradigma cognitivo, conciencia fonoldgica, Modelo

fonolégico, aprendizaje de la lectura.

Comentario: Esta monografia fue escrita como una forma de divulgacion de los resultados
de un proyecto de investigacion sobre los aspectos cognitivos bdasicos relacionados al
aprendizaje de la lectura, el cual estuvo vigente desde el afo 1999 hasta el 2006. Dicho
proyecto estuvo radicado en el Area Educacion del Centro de Investigaciones de la

Facultad de Filosofia y Humanidades (CIFFyH); y dirigido por el autor.

Destinatario: se consideran posibles destinatarios de esta obra principalmente aquellas
personas que actualmente estdn investigando en la temadtica. Sin embargo, también puede
ser de utilidad para docentes de nivel inicial, especialmente aquellos interesados en ampliar

su conocimiento sobre trastornos de aprendizaje en general y de lectura en particular. Otros



destinatarios posibles son alumnos interesados en encontrar tema de investigacion para su

trabajo final en carreras de grado como psicologia o ciencias de la educacion.

Nivel educativo: nivel inicial y superior, educacion especial.

Introduccion

Se llama dislexia fonologica al trastorno en lectura cuya principal manifestacion es la
incapacidad de reconocer la dependencia entre la estructura fonica y ortografica de las
palabras. El rasgo sobresaliente en este caso es la imposibilidad que manifiestan los
individuos para manipular los fonemas en las palabras cuando estas son presentadas
oralmente. Esto, condiciona la aptitud para establecer las correctas asociaciones entre
grafemas y fonemas, siguiendo los principios del codigo alfabético. Las personas tienen
serios trastornos para leer palabras poco conocidas o pseudopalabras, dado que para ese
tipo de estimulos es necesario realizar un andlisis y sintesis de los elementos fonicos
constitutivos. Cabe decir entonces que este tipo de trastorno en la lectura estd condicionado
por un escaso desarrollo de la capacidad de discriminar y manipular esas parcelas del
lenguaje.

En un extenso trabajo realizado por Strange y Jenkins (1978), se sefiala que los
procesos auditivos representan el modo sensorial primario por medio del cual es aprendido
el lenguaje. Los fonemas son los segmentos funcionales mas pequefios y con sentido, y su
combinatoria permite representar toda la gama de sonidos posibles del habla. No todos los
fonemas son sencillos de diferenciar ya que su duracion varia considerablemente, cuestion
que puede demostrarse tratando de hacer sonar las siguientes letras: /a/; /f/ /t/. Se puede
observar que las vocales son los fonemas de mayor sonoridad; en comparacion, las
consonantes fricativas se asemejan al sonido vocalico, mientras que las oclusivas tienen una
sonoridad muy breve. Se desprende que la particularidad de cada fonema depende de su
lugar de articulacion, lo cual define la modulacion de la onda sonora que atraviesa el tracto

vocal, produciendo la sefial actstica que interpretamos como habla.



Esta sefal estd altamente estructurada en un continuo sonoro, y no existe una
correspondencia uno a uno entre segmentos temporales en la sefial acustica del lenguaje y
los segmentos fonémicos durante la pronunciacion; en otras palabras, éstos estan
distribuidos en el curso temporal de la sefial (Strange y Jenkins, 1978). Por lo tanto, la
segregacion de las parcelas en las que puede ser dividido en lenguaje, ya sean silabas,
unidades intrasilabas y fonemas, depende de mecanismos perceptivos acoplados con
procesos cognitivos especialmente adaptados para esa informacion.

La parcela menor a la palabra que puede ser reconocida naturalmente es la silaba, y
se la ha utilizado para el estudio de unidades fonicas menores. El paradigma VOT (por
voice onset time), sirve para recortar parametros especificos de la informacion
correspondiente a los fonemas, utilizando la silaba como sefial actstica continua (Strange y
Jenkins, 1978). La silaba es procesada por un espectrografo de sonido, aparato que copia la
sefial acustica y la divide en continuos ortogonales de frecuencia por tiempo. En la
espectrografia se codifica la cantidad de energia sonora en una regién particular del
intervalo de frecuencia de la silaba. Mediante este soporte técnico se ha podido comprobar
que la informacion relativa a los fonemas, se relaciona con concentraciones de energia en
amplias bandas de frecuencias que se modulan rdpidamente en el tiempo, producto de los
cambios de resonancia en el tracto vocal. En estas bandas de frecuencias se ha podido
recortar lo que se ha denominado formantes, que se definen como el caimulo de energia de
cualquiera de las ondas de sonido que caracteriza un fonema determinado. Utilizando el

paradigma VOT, en diversos estudios se ha demostrado que:

* los formantes contienen la mayor parte de la informacién importante para la
identificacion de los fonemas y los cambios producidos sobre los formantes en el
tiempo caracterizan la sefal acustica del lenguaje,

* las consonantes se asocian a discontinuidades en la sefial acustica, especificamente a
cambios en la continuidad de los formantes, llamados transiciones,

* las transiciones asociadas a las consonantes asumen la forma de breves estallidos de
sonidos (burst noise). Las vocales en cambio, se asocian a configuraciones estables en

los formantes (steady-state formant),



* la diferencia en la forma de articulacion sefiala la velocidad de la transicion entre
formantes; de este modo, las consonantes oclusivas (v.g. /p/) se caracterizan por
transiciones muy rapidas (+/- 40 ms.), mientras que las consonantes fricativas (v.g. /s/)
se caracterizan por transiciones mas lentas (+/- 100 ms.),

* las diferencias entre las consonantes radica en el lugar de articulacion y la direccion y

longitud de la transicion'.

Procesamiento fonoldégico y adquisicion del lenguaje

La agudeza perceptiva para los formantes y sus transiciones, determina la capacidad de
procesamiento de la informacion contenida en el habla. Diversos estudios han mostrado que
existen programas genéticos que predisponen al organismo en esa direccion, con el solo
requisito de ser expuestos a un ambiente lingliistico apropiado. Por ejemplo, Colombo y
Bundy (1983), mostraron que los bebés de unas pocas semanas, son capaces de diferenciar
las melodias de las voces. Mehler, Bertoncini, Barriere y Jassik-Gerschenfeld (1978),
demostraron que los infantes de menos de tres meses discriminan la voz materna de la de
un extrafio y muestran una marcada preferencia por la primera. Estudios posteriores
demostraron que esta preferencia por la voz materna se produce a los pocos dias después
del nacimiento (DeCasper y Fifer, 1980).

Esta atraccion que sienten los bebes por la voz humana, es lo que les permite filtrar
los ruidos que no corresponden con ese estimulo y asi aprenden a reconocer la entonacion y
la prosodia de su lengua materna. A raiz de ello, se ha propuesto que la temprana
exposicion a la voz de la madre en el utero, es el estimulo original a partir del cual pueden
determinar las regularidades de la lengua natal (Mehler y Dupoux, 1990). En este sentido,
Hirsch-Pasek, Kelmer, Nelson, Jusczyk, Wright, Druss y Kenedy (1987), mostraron que
mucho antes de saber hablar los bebés son sensibles a los contornos de entonaciéon de una
oracion. En ese estudio se encontrd que los bebés reaccionaron diferencialmente a la forma
en que se situaban las pausas en los enunciados, teniendo preferencia por las
segmentaciones que correspondian a la correcta articulacion (resultados similares fueron

reportados por Spence y DeCasper, 1987).

1 Para una revision de puede consultarse, Bronzone, 1980.
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Asi como los infantes pueden hacer importantes discriminaciones de los aspectos
suprasegmentales del lenguaje, pueden hacerlo con los aspectos estructurales. En tal
sentido, Bertoncini y Mehler (1981), comprobaron que los bebés de pocas semanas podian
discriminar silabas (v.g. /pat/ 'y /tap/), aunque no demostraban la misma capacidad para la
discriminacién de fonemas (v.g. /pat/ /bat/). Por su parte, Lundberg, Frost y Petersen
(1988), comprobaron que a partir de los nueve meses los infantes son capaces de
discriminar fonemas en contrastes silabicos en su lengua natal. Estos resultados mostrarian
que el reconocimiento de silabas no requiere de aprendizaje; seria el mismo sistema
auditivo el que es capaz de formar constancias perceptivas con las clases construidas de
forma espontanea, dependiendo de los fonemas que las componen. Curiosamente la aptitud
de para manipular prototipos sonoros de esta naturaleza no se ha encontrado en monos, lo
que parece indicar que la percepcion y la representacion del habla son exclusividad de los
humanos (para una revision de estos experimentos véase Mehler Dupoux, 1990).

En resumen, las habilidades para el procesamiento del lenguaje evolucionan desde
los cambios en la modulacion del lenguaje y progresivamente se centra en los aspectos
constitutivos de este. Asi, el infante puede detectar diferencias globales en las
configuraciones de las silabas y luego diferencias puntuales marcadas por un fonema.
Como ha sefialado Mehler y Dupoux, (1990), esta caracteristica es la que hace posible que
un nifio pueda adquirir toda la complejidad de significado de su lengua materna (para
revisiones actualizadas véase Sussman, 2001).

El incremento del vocabulario, hace que los mecanismos para detectar los contrastes
entre las palabras se refinen progresivamente, dado que el Iéxico estd construido
principalmente por representaciones fonicas (Elliot, Scholl, Grant, y Hamer, 1990). Como
se vera mas adelante, esta particularidad es un pilar de la explicacion de la dislexia

fonologica.

Conciencia fonologica

La conciencia fonoldgica es una habilidad metalingiiistica que se refiere a la capacidad de
reflexionar y manipular los aspectos estructurales del lenguaje hablado (Treiman 1991;
Jiménez y Gonzales, 1995, para una revision, véase Lorenzo 2001). Anteriormente se ha

mostrado que la capacidad de percibir diferencias entre silabas basadas en un fonema se



desarrolla en periodos muy tempranos, por lo menos antes que el infante alcance el primer
afio de vida. Sin embargo, esta facultad perceptiva fundamental para el aprendizaje del
lenguaje, contrasta notoriamente con la capacidad de hacer explicito el conocimiento acerca
de la estructura fonica de la lengua. Es en este sentido que la conciencia fonoldgica no debe
ser confundida con las capacidades de analisis auditivo del lenguaje. Asi pues, la conciencia
fonologica se refiere a la habilidad necesaria para hacer explicito, y por tanto manipulable,
el conocimiento que se emplea normalmente para expresarse y comprender el habla
(Lewcowicz, 1980; Morais, 1991; Lorenzo, 2001).

La conciencia fonologica se desarrolla progresivamente desde la silaba al fonema.
Para Treiman (1991), el nifio adquiere conciencia primero de la silaba como un componente
en el que puede ser segmentada la palabra. Luego, toma conciencia de que en la misma
silaba existen otros componentes como el comienzo y la rima®. Finalmente, se percata que
las palabras estdn compuestas de unidades sonoras discretas que son los fonemas. Treiman
(1991), al igual que Goswami y Bryant (1990), sefialan que tanto las unidades intrasilabicas
como los fonemas son particularmente dificiles de detectar si no hay un proceso de
ensenanza mediador que pueda guiar la atencion del nifio hacia esas unidades.

La conciencia fonologica puede ser tratada como un conocimiento explicito de la
estructura fonica de la lengua, y en este sentido, se han disefiado diferentes tareas para
ponderar si un nifio ha alcanzado un nivel 6ptimo en el desarrollo de esta capacidad (Leong,
1991; Morais, 1991). Adams (1990), ha diferenciado cinco niveles en las tareas que miden
el grado de conciencia fonologica, las cuales clasific6 de menor a mayor segun su
dificultad. Segun el autor, las tareas de menor dificultad son: a) recordar rimas familiares, y
b) reconocer y clasificar patrones de rima y aliteracion en palabras. De mayor dificultad son
las tareas de: ¢) recomposicion de silabas en palabras, d) separacion de algin componente
en la misma, y e) segmentacion de palabras en fonemas y adicion, omision e inversion de

fonemas, y produccion de la palabra o pseudopalabras resultante.

2 El comienzo es una parte integrante de la silaba, compuesta por la consonante o conjunto de consonantes
iniciales. La rima se forma con la vocal y las consonantes siguientes. A su vez, la rima se descompone en el

nucleo vocalico y la coda.



Los diferentes estudios que han puesto en relacion el rendimiento lector con el
rendimiento en las tareas mencionadas, destacan que el desarrollo de la conciencia

fonoldgica es un proceso fundante de la lectura.

Relacion entre conciencia fonoldgica y lectura

Diversos estudios reportaron correlaciones significativas entre pruebas de habilidad lectora
y de conciencia fonologica, demostrando que esta ultima capacidad esta directamente
implicada en el dominio del alfabeto (para una revision véase Goswami y Bryant, 1990). En
estudios posteriores se sefiald que existe una relacion bidireccional entre conciencia
fonologica y lectura. En tal sentido, Fox (1994) destac6 que el éxito en el en el aprendizaje
de la lectura, esta condicionado en parte por el nivel de conciencia fonologica alcanzado
por el escolar, pero la instruccion recibida contribuye a incrementar la capacidad analitica
del lenguaje oral (para una revision ver Jimenez y Artiles, 1995).

La relacion de facilitacion mutua entre conciencia fonoldgica y lectura puede
verificarse en la manera en que el nifio va tomando progresivamente conciencia de las
distintas unidades lingiiisticas. Antes del aprendizaje de la lectura, los nifios son sensibles a
las relaciones entre silabas y pueden categorizar las palabras en base a la rima. Esto les
permitird descubrir posteriormente, que las palabras escritas que riman tienen un patrén
ortografico semejante (v.g. Bata, Lata, Rata). Este conocimiento los capacita para hacer
inferencias o analogias para descubrir estas invariantes en las nuevas palabras que aprende.
Finalmente, con la instruccion sobre las reglas de conversion grafema—fonema, la
conciencia fonoldgica recibe un estimulo adicional en su desarrollo (Goswami y Bryant,
1990). Es decir, si previo al aprendizaje del alfabeto, el nifio puede detectar y aislar los
fonemas en el dominio oral, comprenderd mas facilmente la relacion que existe entre esos
segmentos del lenguaje y las letras (Morais y colaboradores, 1987).

Para Foorman y colaboradores (1991), el desarrollo de la conciencia fonologica
debe preceder al aprendizaje de la lectura, para que el niflo comprenda la representacion del
lenguaje por medio de simbolos. Al comprender esa relacion, se respalda el desarrollo
posterior de la conciencia fonoldgica. En su trabajo, los autores demostraron que antes de
comenzar la instruccion formal, muchos nifios podian aislar los fonemas iniciales y finales

en las palabras, sin embargo la identificacion de sonidos en la posicion media les resulta



muy dificil. En este sentido, el aprendizaje de la lectura, les facilit6 la identificacion de esos
sonidos, al permitirles manipular la imagen ortogréafica de la palabra.

Jared y Seidemberg, (1991), al igual que Torgesen, Wagner y Rashotte (1994), han
encontrado que las evaluaciones de las habilidades fonologicas, anteriores al aprendizaje de
la lectura, permite anticipar el futuro rendimiento lector del escolar. Asimismo, otros
estudios demostraron que los nifios que recibieron entrenamiento en las habilidades de
procesamiento fonoldgico, aprendieron a leer en menos tiempo que aquellos que no
recibieron entrenamiento (Foorman y colaboradores, 1997; Torgesen, Morgan y Davis,
1992)

El método de ensenanza de la lectura también se relaciona con el desarrollo de la
conciencia fonoldgica. En tal sentido, Ball (1993), entiende que los métodos analiticos que
explicitan la relacion entre grafemas y fonemas, incrementan la conciencia para los
fonemas en el analisis de la imagen acustica de las palabras. Asimismo, mientras mas
transparente sea la lengua, mayor importancia tendra la conciencia fonémica, y viceversa,
cuanto menos transparente sea €sta, mayor importancia tendra la conciencia intrasilabica
(Jiménez, 1995). Por ejemplo, en idioma inglés la traduccion grafo—fonica de muchas
palabras produce regularizaciones de términos irregulares, que no tienen una pronunciacion
que pueda derivarse directamente de la conversion grafema—fonema. En tal sentido Juel
(1988), senalan que para éste idioma, el nifio debe desarrollar entradas al 1éxico que se
basen en patrones de ortografia regular e irregular con respecto a la pronunciacion. De este
modo, durante el aprendizaje de la lectura la conciencia de la rima es de mayor utilidad
para el dominio de lenguas opacas como el inglés.

Para Wagner y Torgesen (1987), la decodificacion de palabras depende de diferentes
capacidades relacionadas al procesamiento del fonema, que actiia como el conocimiento
elemental referido a la discriminacion de las unidades minimas del lenguaje oral que
componen las palabras. La recodificacion fonoldgica, instala en la memoria operacional la
imagen acustica de la palabra decodificada, luego de que la misma ha sido relacionada con
su significado. Los experimentos de Isabel Liberman han demostrado que los nifios
devienen conscientes de la estructura fonologica del lenguaje entre los cuatro y seis afios de
edad. Esta autora desarrolld una de las tareas mas utilizadas para evaluar el nivel de

conciencia fonologica. En la misma se pedia a los escolares que informen la cantidad de



sonidos que contiene en una palabra dada. Los resultados de distintos experimentos,
demostraron que ningln nino de cuatro afios podia identificar el nimero exacto de fonemas,
pero el 17% de los nifios de cinco y el 70% de los escolares de seis afios lo hicieron.
Paralelamente, a la edad de seis afios la mayoria de los nifios ha iniciado su escolaridad la
cual incluye la instruccion en lectura. Por lo tanto, el desarrollo de la conciencia fonologica
apoya y se beneficia la instruccidon recibida en lectura (para una revision ver Liberman y
Shankweiler, 1991).

Uno de los primeros trabajos que evidenciaron la relacion entre conciencia
fonologica y lectura, fue desarrollado por Bradley y Bryant (1983), quienes mostraron que
el entrenamiento en conciencia fonologica mejora significativamente el rendimiento lector
y es una medida que predice con éxito el futuro desempefio en lectura. Este trabajo junto
con los realizados por Ball y Blachman (1991), Torgesen y colaboradores (1994) y
Foorman, y colaboradores (1997) demuestran que el entrenamiento recibido en tareas que
apoyan el desarrollo de la conciencia fonoldgica mejoran el rendimiento lector, tanto de
individuos con problemas en esa capacidad como de aquellos que no evidencian dificultad.
Posteriormente, los estudios de Stanovich y Siegel en los afios 90°, demostraron con
claridad que el déficit fonoldgico es el marcador mas significativo y consistente en la
poblacion de nifios disléxicos (Siegel, 1992; Stanovich, 1994; Stanovich y Siegel, 1994).
Dos pruebas en particular resultaron las mas sensibles para la evaluacion de la conciencia
fonologica, el test de analisis auditivo y la lectura de pseudopalabras. Estas mediciones
fueron las que mejor se relacionaron con la habilidad para la descodificacion de palabras.
Las autoras destacan que las ventajas de esas pruebas radica en que el rendimiento obtenido
no se ve influido por factores tales como el vocabulario, la inteligencia y el razonamiento.
Por su parte, Bruck (1992), demostrd que el déficit fonoldgico no se supera sin la adecuada

intervencion y que aun con ella, puede persistir en la etapa adulta.

Mecanismos neurocognitivos implicados en la dislexia
fonologica

Al igual que en la dislexia visoespacial, se han realizado diversos estudios para determinar

los mecanismos que la predisponen. En su mayoria, los estudios han procedido a conformar
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grupos contrastantes de nifios, cuya principal diferencia radicaba en la capacidad lectora de
palabras individuales y en tareas que implicaban en procesamiento fonologico. Una vez
documentadas estas diferencias, se procedid a realizar un mapeo cerebral para confirmar si
existian diferencias en las estructuras del cerebro encargadas de procesar la informacion
auditiva y lingiiistica. En un articulo de Rumsey y colaboradores (2000), se compararon las
imagenes del cerebro obtenidas mediante la técnica de resonancia magnética funcional
(fMRI), entre ninos disléxicos y lectores normales, durante tareas de procesamiento
fonologico. Los resultados obtenidos revelaron que los lectores disléxicos mostraban una
disminucién del volumen del tejido cerebral del 16bulo temporal del hemisferio izquierdo,
siendo las zonas afectadas el surco temporal superior (corteza auditiva primaria) y las zonas
adyacentes. En menor medida, este grupo también presentaba diferencias estructurales y
funcionales en la coyuntura de la region temporo—parieto—occipital del hemisferio
izquierdo. En otro estudio similar, llevado a cabo por Simos y colaboradores (2000), se
detect6 una hipoactivacion de las zonas temporo—parietales, producto de un patron
aberrante en la conectividad funcional de esas areas. Analisis posteriores realizados en ese
mismo estudio, revelaron que el grupo de lectores disléxicos alcanzaron rendimientos
significativamente inferiores comparados con el grupo de lectores normales, en tareas de
segmentacion y omision de fonemas.

Wood, Felton y Flowers (1991), estudiaron las propiedades del flujo regional
sanguineo del cerebro de lectores normales y disléxicos (estos ultimos con un rendimiento
significativamente inferior a sus controles en tareas fonologicas y de lectura de palabras).
Los autores encontraron que, en comparacion con los lectores normales, los nifios
disléxicos evidenciaban una activacion atipica en la region temporal del hemisferio
izquierdo, que estuvo asociada a una limitada capacidad de resolver las tareas fonologicas.
Rumsey, Nace y Andreason (1995), realizaron un estudio similar, utilizando la técnica de
Tomografia por Emision de Positrones (PET), en vez de flujo regional. Sus resultados
sugieren que el déficit fonoldgico propio de los disléxicos esta estrechamente relacionado a
una merma en la activacion de la corteza temporo—parietal y temporal superior.

Estos resultados apuntan a sefialar que los deterioros observables en la zona
temporal izquierda, estan funcionalmente relacionados con el empobrecido rendimiento en

tareas que implican el procesamiento del fonema. Esta incapacidad ya habia sido sugerida
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por Tallal, Stark, Kallman y Mellitis (1980), quienes reportaron que los nifilos normales
pueden procesar los fonemas en tiempos que oscilan los 40 milisegundos; los disléxicos en
cambio necesitan al menos 500 milisegundos para esa misma informacion. Como
conclusion los autores destacan que la lentitud en el procesamiento de la informacion
lingiiistica, condiciona la deteccion de unidades discretas dentro de las palabras y hace
inefectivo cualquier intento de segregar unidades menores que la silaba. Para la autora, el
origen de la dislexia se encontraria en el inadecuado procesamiento de los fonemas,
producto de una falta de timing en el cerebro para ese tipo de informacion (Tallal, 1980).
Paula Tallal y Michel M. Merzenich se cuentan entre los autores que han contribuido a
comprender el origen de las dificultades fonologicas. Si bien su linea de investigacion no
estuvo en principio directamente relacionada con la dislexia, los resultados de sus estudios
contribuyeron a entender mas claramente la dificultad que manifiestan estos individuos en
el procesamiento del lenguaje. Tallal, comenz6 estudiando personas con trastornos en el
lenguaje y encontré que una gran proporcion de ellos eran disléxicos. Propuso que el
trastorno fonoldgico radica en la incapacidad que tiene el sistema de procesamiento de los
fonemas, de resolver los estimulos con duraciones muy cortas. Al comparar grupos de nifios
normales y con trastornos especificos del lenguaje, encontr6 que la mayoria de los
primeros, podian procesar fonemas de una duracion de 40 ms. pero los nifios con trastornos
del lenguaje necesitaban de 500 ms. para discriminar la misma informacién. Los resultados
de los estudios realizados con individuos disléxicos mostraron un perfil similar. En lineas
generales, concluy6 que la adecuada segregacion de la estructura fonica de las palabras,
requiere un fiming preciso en el procesamiento neural de esa informacidn, aspecto que
diferencia a los grupos de lectores normales de los disléxicos (para una revision ver, Tallal,
1998; Tallal, 1980; Tallal, 2003).

La evidencia presentada demuestra que las dificultades de procesamiento fonolégico
del lenguaje, entorpece la adecuada deteccion de las parcelas minimas con sentido, es decir
los fonemas. Al no poder tomar conciencia de esa unidad, el nifio no puede emplear las
reglas del principio alfabético para establecer las correspondencias entre grafemas y
fonemas durante el proceso de decodificacion. Esto produce una entrada ambigua e
inadecuada al 1éxico, haciendo muy laboriosa la tarea de recuperacion de la informacién

semantica de las palabras leidas. El aporte de informacién hacia las instancias encargadas
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de procesar el significado se bloquea y se deteriora la posibilidad de estructurar el sentido
de cadenas semanticas complejas. En términos de la teoria de los recursos cognitivos
generales, los procesos que deberian ser automaticos y funcionar sin el empleo de recursos
atencionales o mnémicos, estan utilizando tales recursos para compensar el déficit
producido en el acoplamiento grafo—fonico. Por lo tanto, el procesamiento fonoldgico es el
punto central o “cuello de botella”, que en términos cognitivos, concentra el déficit
principal en la decodificacion de palabras y descompensa el balance normal del sistema
cuando este se involucra en la lectura.

En este punto cabe hacer una breve mencion sobre algunas criticas que han recibido
los estudios mencionados. Primero, en el caso de aquellas investigaciones que emplearon
métodos de mapeo cerebral, las muestras de escolares disléxicos no eran numerosas, de
modo que, en todos los casos, se intentd maximizar las diferencias entre lectores normales y
disléxicos. Bajo tales circunstancias, se ha puesto en duda el valor ecoldgico de los
experimentos, aunque su aporte a la comprension de las diferencias neurocognitivas
resultaran esenciales. En segundo lugar, los trabajos que demuestran que los nifios con
dificultades del leguajes desarrollan algunos una dislexia en el momento de aprender la
lectura, solo estaria demostrando que ésta ultima habilidad resulta un escollo en el
aprendizaje bajo una condicidn incapacitante de base; por otro lado, no todos los nifios con
dificultades de lenguaje resultaron disléxicos, por lo cual no es factible establecer una

relacion causal estricta entre estas dos patologia.

Importancia del modelo fonolédgico como factor
explicativo

Al comparar los estudios sobre dislexia desde la perspectiva que diferencia los subtipos, se
puede constatar que la evidencia que reporta como factor etiologico a los trastornos en el
procesamiento fonoldgico, sobrepasan a los que apuntan a sefialar que el factor etiologico
se halla en disfunciones del sistema visual. La evidencia estd tan inclinada que muchos
autores han sostenido que el deterioro en la capacidad de procesamiento fonoldgico, define
verdaderamente a la dislexia evolutiva (para una revision ver Lyon y Chabra, 1996).
Algunos autores, tal el caso de Seymour (1994), proponen que uno de los procesos

fundantes de la lectura se basa en la habilidad del escolar para comprender que la estructura
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fonica del lenguaje oral, se representa mediante simbolos convencionales que son la letras.
Aprender eso, significa entrar en el dominio del principio alfabético y poder deducir la
fonologia del lenguaje a partir de su codificacion simbdlica (Wagner y Torgesen, 1987; para
una revision ver Adams, 1990). En este mismo sentido, otros autores han destacado que
cuando el nifio puede dominar la estructura basica de codificacion de lenguaje en forma de
texto, se vuelve capaz de aplicar los recursos destinados al andlisis del discurso al material
impreso, lo cual le permite alcanzar un buen nivel de comprension del sentido del mensaje
contenido en el mismo (Snowling, 1980; 1990; Stanovich, 1990).

El modelo fonologico es un término general que subsume la explicacion de la
dislexia evolutiva, en los deterioros de las habilidades de procesamiento del fonema. En
este sentido se sostiene que si la conciencia fonoldgica se encuentran menoscabada o no
han sido suficientemente desarrollada, los escolares no puedan avanzar hacia un estadio
mas elaborado en la decodificacion de palabras, y deban apoyarse en estrategias que
implican el mero reconocimiento visual (Adams, 1990; Brady, Shankweiler y Mann, 1983;
Bryant, 1995; Ehri y Robbins, 1992; Fletcher, y colaboradores 1994; Liberman, 1992;
Share y Stanovich; 1995; Stanovich, 1993; Spear-Swerling y Stemberg, 1994).

La sintesis de los trabajos de investigacion sobre dislexia evolutiva basados en el
modelo fonoldgico, junto con los que demostraron que es posible disociar los procesos de
comprension y decodificacion en el periodo inicial del aprendizaje de la lectura, marcaron
un giro en la definicion del trastorno. Ya no fue necesario tener en cuenta aspectos relativos
al coeficiente intelectual de los escolares, dado que ese pardmetro en nada contribuye a
entender la dislexia (Lyon y Chabra 1996). Dicho en otras palabras, aquellos nifios que no
alcancen a desarrollar una adecuada habilidad para el procesamiento del fonema, tendran
dificultades para entender el sistema de codificacion del lenguaje a través del alfabeto,
siendo este sistema de codificacion la clave para poder asimilar el texto al lenguaje. De este
modo, cualquier déficit que afecte su empleo, se manifestard en una incapacidad para
acceder rapidamente al significado de las palabras, debido al esfuerzo que demanda el
emparejamiento de la informacion ortografica y lingiiistica. De alli que la velocidad y
exactitud para la decodificacion de palabras, haya sido la variable principalmente atendida

para verificar los alcances del trastorno.
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La articulacion entre conciencia fonolégica y memoria
de trabajo

La memoria es un proceso implicado en casi todas las actividades que realiza una persona;
tanto las especulaciones tedricas como los datos empiricos, demuestran que existen al
menos dos almacenes de memoria claramente discernibles; la memoria a corto plazo y la
memoria a largo plazo, siendo la memoria de trabajo el principal sistema de
almacenamiento de informacién de corta duracion. Este almacén que contiene distintos
sistemas subordinados, esta intimamente relacionado tanto con la comprension como con la
decodificacion de textos. Los datos logrados hasta el momento describen de qué manera un
déficit de memoria afecta el rendimiento en la lectura, sea a través del entorpecimiento en
el acceso al Iéxico o en la incapacidad de resolver estructuras complejas de las oraciones o
parrafos.

La memoria de trabajo se define como la capacidad para realizar tareas que
involucran la manipulacion y el almacenamiento simultaneo de informacién (Baddeley y
Logie, 1999). Se la describe en términos de un sistema compuesto de tres componentes: a)
el central ejecutivo, b) el bucle fonologico o lazo articulatorio y ¢) la agenda visoespacial.
Estos componentes tienen una jerarquia de funcionamiento, en donde el central ejecutivo es
el sistema principal y segun Baddeley (1995), los otros actuan como sistemas subordinados.
El central ejecutivo es un controlador atencional que conforma una interface entre la
memoria a largo plazo y los dos sistemas subordinados. Estos ultimos, tienen la capacidad
de almacenar informacion temporalmente y poseen procesos de control que permiten que la
informacion sea registrada y mantenida dentro de ellos.

La agenda visoespacial se especializa en mantener y manipular informacion e
imagenes de naturaleza visual y espacial. Por su parte, el bucle fonologico o lazo
articulatorio, es un almacén acustico de breve duracion, acoplado con un proceso de ensayo
articulatorio. Este, es capaz de mantener la informacién actstica mediante la continua
repeticion y puede también almacenar material presentado visualmente a través de la
denominacion subvocal.

El central ejecutivo, regula el flujo de informacion a través de la memoria de trabajo
y dirige el almacenamiento y recuperacion de informacion de la memoria a largo plazo. Su

principal componente es lo que Baddeley denomind sistema de supervision atencional
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(Baddeley, 1995), cuya funcion es mantener y controlar la atencion distribuida entre varios
procesos, coordinar la informacion proveniente de varias fuentes y ademads, sirve para la
planificacion y coordinacion de actividades simultaneas.

La funcion de la memoria de trabajo consiste en mantener el material durante un
periodo corto de tiempo, luego del cual la informacion decae y se pierde. Sin embargo,
dicho material puede reciclarse o codificarse en la memoria a largo plazo para mantenerse
por mas tiempo. El reciclado de informacion esta dado por el repaso que procede de la
activacion transitoria de bucle fonoldgico, y se lo denomina repaso de mantenimiento. Si el
material debe ser retenido por mas tiempo, se lo codifica en la memoria a largo plazo, desde
donde se establecen nuevas relaciones con conceptos alli almacenados, este tipo de repaso
se lo denomina elaborativo (Harris, 1997).

Segun Baddeley (1995), este sistema tripartito de memoria funciona como una
unidad en donde cada uno de los componentes tiene cierto grado de autonomia funcional
que le permite procesar un cierto tipo de informacion en particular. Esta vision de la
memoria de trabajo fue corroborada en otros estudios, donde se concluyo que ésta es un
recurso general que media la relacion entre los niveles cognitivos basicos y superiores
(Engle, y colaboradores 1992). Por su parte, Jurden (1995), senald que el aspecto verbal de
la memoria de trabajo utiliza un proceso articulatorio (el almacenamiento basado en un
codigo fonologico), que se comparte solo con las tareas verbales complejas. Del mismo
modo, el aspecto visoespacial implica un sistema de almacenamiento no verbal que esta
involucrado en la representacion y manipulacion de este tipo de informacion. Segun este
autor la memoria de trabajo representa un sistema de procesamiento de informacidén en
paralelo, donde los subsistemas operarian en tdndem, tendrian cierto grado de autonomia y
conservarian sus propios procesos de control. Jurden (1995), finalmente sefiala que el
central ejecutivo funciona como interface entre la memoria a largo plazo y los dos
subsistemas, sin ejercer un control directo sobre estos.

El papel que cumple la memoria en la lectura se puede formular de la siguiente
manera: la memoria de trabajo estd intimamente relacionada tanto con el aprendizaje de la
lectura como con la comprension de textos, siendo el bucle fonoldgico y el central ejecutivo
respectivamente los dos sistemas que contribuyen principalmente a ese fin. En numerosos

trabajos se ha demostrado que el bucle fonoldgico es un asistente de suma utilidad en el
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aprendizaje del lenguaje, en especial en la amplitud del vocabulario que lograra un sujeto
durante su desarrollo. Asimismo, se demostrd que este almacén es un componente
fundamental que actua en la comprension del discurso (para una revision véase Baddeley,
1999). En esta perspectiva, algunas investigaciones han demostrado que el deterioro del
almacén fonoldgico empeora la retencion literal de la informacion lingiiistica para un
posterior analisis semantico. En tal sentido, Jorm (1983), demostré que los malos lectores
tienen una amplitud de memoria disminuida que involucra principalmente al bucle
fonolégico. Segln el autor, estas personas tienen notables dificultades para juzgar la rima
entre dos palabras, y mds aun en la recomposicion de palabras luego que se haya omitido
uno de los fonemas. En el mismo sentido, Clark y Clark (1977), describieron una paciente
con una amplitud de memoria a corto plazo reducida que manifestaba una gran dificultad en
la lectura de pseudopalabras, pero que se mantenia dentro del rendimiento promedio en la
lectura de palabras reales. Los autores atribuyeron esta deficiencia a la incapacidad de
retener en el almacén fonoldgico el producto de la conversion grafema—fonema necesario
para la lectura de este tipo de vocablos; destacaron ademas que el buen nivel de lectura de
palabras reales se debio a las preservadas capacidades del vocabulario visual que facilitaba
la lectura logografica.

Es posible asumir que existe un acoplamiento funcional entre las habilidades
fonolodgicas de un individuo y la capacidad de retener el material codificado en un formato
fonolégico. En este aspecto, la actividad del bucle fonologico del sistema de memoria es de
fundamental importancia durante el periodo de aprendizaje de la lectura, en especial
durante la etapa alfabética. Como ya se menciono, durante este periodo el nifio comienza a
hacer uso de sus capacidades de analisis fonoldgico aplicado al material escrito, y la
adquisicion de las reglas del codigo alfabético le permite transcribir la informacioén de un
codigo a otro. Se supone que aquellos nifios que tienen una deteriorada capacidad en el
almacén fonologico, no podran explotar esta habilidad en tanto la transcripcion entre
codigos necesita de un reservorio temporal donde se forme la imagen acustica del vocablo
decodificado. Por lo tanto, la nica via por la cual pueden ampliar sus capacidades de
lectura es mediante la aplicacion de la memoria visual, fomentando una estrategia
logografica de lectura. Aunque esta es una manera de avanzar en el aprendizaje, no

garantiza logros importantes a lo largo del tiempo; Stanovich (1990), sefialdé que los nifios
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que persisten en el uso de esa estrategia tienden a quedar rezagados en el nivel de lectura
con respecto a los que logran pasar a una estrategia alfabética.

El acoplamiento funcional que se produce entre el almacén fonologico y las
habilidades fonoldgicas es un asistente fundamenta para ampliar las capacidades de analisis
de los vocablos a nivel oral, capacidad que luego se aplica al codigo escrito con igual
eficacia. Nicolson (1981), comprobd que la amplitud de digitos aumenta en funciéon de la
edad, lo cual se debe a que los nifios se vuelven mas eficaces para repasar el material
contenido en el bucle. Hitch, y colaboradores (1988), sefialaron que esa capacidad se
aplicaria mas tarde en la transcripcion del cédigo escrito al oral, en donde el nifio podria
retener en el bucle la palabra decodificada y utilizar el repaso subvocal para facilitar el
acceso al Iéxico. Segin Oakhill (1984), la capacidad de retencion de material transcripto en
el bucle fonoldgico, no garantiza la comprension del texto sino que facilita la actividad del
central ejecutivo en ese proceso. Por lo tanto, el acoplamiento entre las habilidades
fonolodgicas y el bucle asiste a la rdpida identificacion de palabras durante el proceso de
decodificacion.

La memoria de trabajo también contribuye de manera decisiva para la comprension
de textos, cuestion que fuera demostrada en distintos trabajos que mostraron que los sujetos
con mayor capacidad de utilizacion del central ejecutivo, desarrollan una mayor flexibilidad
para comprender y resolver ambigiiedades contenidas en los textos. Oakhill, Yuill y Parkin
(1986), sefialaron que el recuerdo de informacion literal que depende del funcionamiento
del bucle fonologico, no es critico para la comprension de textos. Los nifios con una buena
capacidad de comprension evidenciaban una mayor utilizacion de la informacion contenida
en los pasajes del texto basados en la inferencia, actividad que supone una mejor utilizacion
del central ejecutivo. Actualmente se ha desarrollado un modelo de memoria de trabajo a
largo plazo, donde el papel del central ejecutivo es fundamental en la comprension. Por

razones de espacio, se repasara ese tema en otro apartado.

La importancia de la memoria de trabajo y del bucle fonoldgico en particular en el
aprendizaje de la lectura, deriva de la importancia que tiene este sistema de memoria en el
aprendizaje del lenguaje en general. Como ya se menciono, el bucle funciona como un

dispositivo que fomenta el aprendizaje de nuevas palabras, contribuyendo de esa forma a la
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amplitud del vocabulario que repercutira positivamente en el aprendizaje de la lectura. Esta
afirmacion ha sido ampliamente documentada en una extensa revision de la literatura
realizada por Baddeley, Gathercole y Papagno (1997). Desde un punto de vista evolutivo, la
capacidad de mantener informacion fonoldgica durante un breve periodo de tiempo, es un
requisito para lograr representaciones mas duraderas, lo que favorece el desarrollo del
lenguaje. En otros términos, se sostiene que la funcion del bucle fonologico es mantener
durante un tiempo la representacion fonologica de una palabra no familiar, mientras se
construye una representacion mas duradera en la memoria semdantica (Baddeley y
colaboradores 1997).

La evidencia indica que el bucle fonoldgico deviene un dispositivo funcional mas o
menos en la misma época en que el nifio desarrolla sus habilidades de analisis fonologico,
lo cual hace que este almacén desempefie un papel importante en el aprendizaje de palabras
nuevas. Algunas estimaciones afirman que a los 5 afos un nifio ha aprendido alrededor de
2000 palabras y puede llegar a 3000 o mas en los primeros anos de escolarizacion, periodo
durante el cual comienza el aprendizaje de la lectura. Segun Gathercole y Adams (1994), el
aprendizaje de palabras nuevas en los nifios de tres anos, se produce por la memorizacién
de las nuevas palabras que son susceptibles de incorporarse al repertorio de palabras
almacenadas en el 1éxico; sin embargo el proceso de repeticion subvocal aun no es un
dispositivo funcional. Para Gathercole y Hitch (1993, citado en Baddeley, 1999), alrededor
de los cinco afios y no mas tarde de los siete, los nifios alcanzan suficiencia en el proceso de
repeticion subvocal y son capaces de mantener por mas tiempo la informacion en el bucle
fonoldgico. Puesto que en esa época, las habilidades de andlisis fonologico se han
incrementado notablemente, es posible que los nifios puedan realizar manipulaciones mas
complejas con los vocablos retenidos en ese almacén. De esta manera, el bucle fonoldgico y
el proceso de repaso, asisten simultineamente al incremento del vocabulario y al
aprendizaje de la lectura.

La adquisicion exitosa de un amplio vocabulario es un factor importante que
contribuye a la fluidez en la lectura (Jmenez y Haro 1995; Stemberg, 1987; citado en
Baddeley, y colaboradores 1997). Por lo que se ha repasado en el parrafo precedente,
ambos factores (amplitud de vocabulario y fluidez en la lectura), dependen del

acoplamiento funcional entre el bucle fonologico y las habilidades de analisis fonologico
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del lenguaje. De modo que tal acoplamiento seria la variable criterio que permitiria explicar
la correlacion existente entre las mediciones en la amplitud de vocabulario y nivel de
lectura. También se ha hipotetizado que el bucle es el intermediario en la adquisiciéon no
solo de las nuevas palabras, sino también de su sintaxis. Segin Speidel (1993), en el bucle
se almacenan las representaciones fonologicas de las nuevas palabras, formandose un
repertorio de palabras prototipos que sirven para la pronunciacion de otras que estan
relacionadas con ellas. De esta forma se van adquiriendo los rudimentos de las reglas
sintacticas del vocabulario. Esta informacion se almacena progresivamente en la memoria a
largo plazo, constituyéndose las reglas de sintaxis que servird para la comprension del
lenguaje y para la produccion oral y escrita (Just y Carpenter, 1992; King & Just, 1991).
Dado que la capacidad de retencion de informacién en el bucle fonologico se
relaciona directamente con el aprendizaje de nuevas palabras, no es sorprendente que las
mediciones de vocabulario correlacionen con las de amplitud de memoria a corto plazo. En
tal sentido Gathercole y Adams (1993) encontraron que los nifios que obtenian los puntajes
mas altos logrados en la prueba de retencion de digitos, también lograban altos puntajes en
las mediciones de vocabulario. Una particularidad de este trabajo es que la muestra
estudiada por esos autores estuvo constituida por preescolares de tres y cuatro anos, por lo
cual los resultados estarian respaldando la conclusion de que el ritmo de adquisicion de
nuevo vocabulario aparece en el momento en que el bucle fonoldgico alcanza su mayor
desarrollo. Con el objeto de poner a prueba esta hipotesis, Baddeley y colaboradores
(1997), compararon el rendimiento de nifios en los primeros grados de escolaridad, en dos
pruebas diferentes que se asume tienen en comun la utilizacion del bucle fonologico. En ese
trabajo se midid la correlacion entre la capacidad de repeticion de pseudopalabras y la
prueba de retencion de digitos. Los resultados demostraron la existencia de una correlacion
moderada entre ambas, y concluyeron que la amplitud que tiene el bucle fonoldgico, sirve
para mantener una representacion acustica de los vocablos que no estan contenidos en el
Iéxico, y que a consecuencia de ello, la unica manera de repetirlos adecuadamente es
utilizando el proceso de almacenamiento y repeticion subvocal. Como se sefiald mas atras,
Jorm (1983), demostrd que los malos lectores tienen dificultades para juzgar la rima y la
recomposicion de palabras donde se ha omitido un fonema. Estas dificultades —atribuidas a

un deterioro en el funcionamiento del bucle fonologico—, es posibles explicarlas mediante
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la defectuosa calidad de las representaciones actisticas que se conservan en ese almacén. De
este modo, si la capacidad de analisis fonologico se basa en la retencion de la informacion
en el bucle, es 16gico suponer que la incapacidad de decodificacion de palabras se deba a la
pérdida de informacion critica en el proceso de conversion grafema—fonema.

De lo anterior se desprende la importancia que tiene la memoria verbal inmediata en
la decodificacion de palabras y pseudopalabras, al permitir retener temporalmente la serie
de fonemas necesarios para completar la pronunciacion de la palabra. Es decir, una vez que
se han identificado los grafemas constitutivos de la misma, en el bucle se reclutan los
fonemas pertinentes y se realizan las operaciones necesarias que posibilitan su
pronunciacioén. En este caso los fonemas serian la informacion clave a mantener en linea
mientras se ensambla la pronunciacioén de la palabra completa. Wagner y Torgesen (1987),
definen esta capacidad como una funcion encuadrada dentro de las habilidades fonologicas
y se refieren a ella como memoria operacional fonoldgica, la cual es una capacidad decisiva
en la utilizacioén de la estrategia alfabética. Cuando en la memoria operacional fonoldgica
se logra instalar la imagen acustica de la palabra recogida de la conversion grafema—
fonema, es posible acceder desde esa instancia a su significado por la via que conecta a la
representacion fonica con el significado almacenado en el 1éxico.

El central ejecutivo también cumple una funcidén importante en la lectura, pero mas
alld de estar involucrado en la decodificacién de palabras, su actividad se relaciona con el
procesamiento del significado. Daneman y Carpenter (1983), realizaron un estudio donde
se le presentaba a los participantes, pasajes de texto en donde su adecuada interpretacion
dependia de la capacidad de reactualizar el contenido semantico de un término. Los sujetos
que tomaron parte en esta experiencia fueron clasificados en tres grupos seglin su capacidad
de memoria de trabajo: lectores con amplitud de memoria alta, media y baja. El siguiente es
un pasaje de texto que ejemplifica de que manera los participantes debian tener cierta
flexibilidad cognitiva para poder comprenderlo: Bob sudaba y jadeaba mientras
apresuraba su paso por la calle, queria encontrar rapido un banco. El sol del mediodia
habia convertido su ropa en trapos mojados y sus pies no parecian resistir mucho tiempo
mas, era imprescindible encontrar uno rapido. Al doblar la esquina, alli estaba por fin,
grande y marron. Cuando lo vio sintio que su suplicio matinal terminaba, supuso que

tendria aire acondicionado y se dispuso a entrar.
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Los autores sefalan que al principio de la lectura, la palabra banco se interpreta
como un lugar donde sentarse, sin embargo al finalizar el parrafo, la activacion de ese
campo semantico de la palabra banco interfiere con la comprension del texto, pues el
referente correcto para el término es institucion. Por lo tanto la correcta interpretacion del
pasaje depende de que el lector desactive el campo semantico original para banco y busque
uno mas adecuado para realizar el cierre de sentido. Daneman y Carpenter, (1980, 1983),
encontraron que los sujetos con una amplitud pobre de memoria de trabajo tenian mas
dificultades para entender ese tipo de parrafo. Seglin los autores, esto se debid a que en la
memoria de trabajo de estos lectores solo podia activarse un significado posible para la
palabra banco, lo cual los compelia a releer el texto para poder reactivar el real significado
para ese vocablo. Al contrario, los sujetos con buena amplitud de memoria eran capaces de
resolver adecuadamente la ambigiiedad puesto que podian activar y actualizar varios
significados posibles para el término. El aspecto mas importante sefialado es que esta
funcion de activacion y actualizacion de campos semantico amplios, no depende de la
funcion de bucle fonologico sino del central ejecutivo. En términos especulativos, se
supone que el central ejecutivo cumple una funcidon de controlador y de instancia de
deteccion de error, por lo cual reinicia el proceso de busqueda del referente semantico mas
apropiado para completar el proceso de significado.

Estudios realizado desde un enfoque psicolingiiistico, han demostrado que la
resolucion de anaforas depende de la integracion de las sucesivas porciones del texto leido
y representa un proceso similar al de resolucion de palabras ambiguas (McKoon y Ratcliff,
1998). Las anéforas suelen ubicarse en zonas distantes del texto que les dio origen, por lo
cual es necesario que el lector haya procedido adecuadamente en la integracion del
significado, de manera que cuando encuentra la anafora se produzca naturalmente su
resolucion. En algunos estudios, se ha demostrado que el central ejecutivo es un elemento
de la arquitectura cognitiva que tiene un rol critico en el proceso de integracion de las
distintas parcelas del texto, lo cual lo hace imprescindible para el procesamiento de figuras
lingiiisticas tales como las anaforas (ver McKoon y Ratcliff, 1998 para una revision). En los
nifios, la actividad del central ejecutivo es un elemento primordial para la comprension de

textos; en tal sentido, Oakhill encontré que los nifios que tenian alguna deficiencia en el
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central ejecutivo, podian leer de corrido un texto sencillo, pero su comprension del mismo

era pobre (Oakhill, y colaboradores 1988, citado en Baddeley, 1995).

El modelo de memoria de trabajo ha encontrado respaldo en algunos estudios
neuropsicologicos, lo cuales han encontrado que la agenda visoespacial depende del
funcionamiento de varias estructuras del hemisferio derecho, mientras que al central
ejecutivo se lo ha relacionado con las operaciones realizadas desde el 16bulo frontal
(Jonides, y colaboradores 1993). En un estudio, Salomon y colaboradores (1996), utilizaron
el mapeo cerebral a través de tomografia por emision de positrones (PET), para delimitar
las areas cerebrales principalmente activadas durante tareas que involucraban la memoria
de trabajo verbal. Los resultados demostraron que el giro supramarginal inferior izquierdo y
las areas premotoras, resultaron ser las regiones principalmente implicadas. También se
demostré que durante las pruebas se produjo una activacion de las areas prefrontales
mediales y dorsolaterales, atribuibles a la actividad del central ejecutivo. Un dato
anecdotico que reportan estos investigadores es que en algunos participantes se produjo una
activacion de la zona parietal inferior del hemisferio derecho, lo cual sefialaria que estos
sujetos utilizaban una estrategia visual para la codificacion del material en la memoria de
trabajo, por lo que esa actividad es factible de ser atribuida a la utilizacion de la agenda
visoespacial. Posteriormente, cuando esos sujetos fueron puestos a resolver tareas visuales,
se comprob6 que el area activada durante la resolucion de las mismas era el giro occipital
superior. Utilizando esta misma técnica de mapeo cerebral, Haut, y colaboradores (2000),
encontraron que las areas principalmente activadas fueron la corteza orbitofrontal, la
corteza prefrontal dorsolateral y la corteza parietal posterior. En este estudio también se
encontrd que algunos participantes evidenciaban una activacion de las estructura del
hemisferio derecho, lo que sugiere que utilizaron la visualizacion de la informacion verbal

para la resolucion de la tarea.

Memoria de trabajo y lectura una explicacion para las
dificultades de aprendizaje lector

Por lo que hemos presentado hasta aqui el bucle fonoldgico y el central ejecutivo de la

memoria de trabajo estan intimamente acoplados con las capacidades de procesamiento
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fonologico, y resultan fundamentales para la decodificacion y la comprension de textos. Un
aspecto importante a tener en cuenta en la decodificacion de palabras es el acceso al 1éxico,
el cual es una especializacion de la memoria a largo plazo, en el cual se hallan almacenados
todos los significados de las palabras conocidas. Por lo tanto, para que la decodificacion de
palabras sea exitosa, se debe recuperar de ese almacén el significado de la palabra leida.
Cuando se ha logrado recuperar el significado del 1éxico, €ste es retenido en la memoria de
trabajo para ser integrado en una cadena de sentido mas amplia, es decir, cada nueva
palabra le da forma a esa cadenas de sentido y asi es posible analizar las representaciones
sintacticas y semanticas de las porciones de texto leido. En este sentido, la memoria de
trabajo apoya el andlisis de los procesos lingiiisticos superiores en dos sentidos, uno
correspondiente al aspecto de la forma (nivel sintactico) y otro correspondiente al aspecto
del sentido (nivel semantico). La lectura en voz alta, también se apoya en la funcion
ejecutiva, dado que de la retencion literal del texto es posible asistir al sistema de
articulacion del habla. El procesamiento de sucesivas parcelas de texto, es almacenado en la
memoria de largo plazo, ya que la memoria de trabajo se satura rapidamente de
informacion. Sin embargo, en una primer leida un texto se almacena en la memoria a largo
plazo mediante esquemas de sentido, es decir se pierde la literalidad de la informacion.

El acoplamiento entre los dos sistemas de memoria forma un sistema de
retroalimentacion que hace posible la comprension de parcelas de sentido que se completan
con la propia experiencia narrativa del lector. Por lo tanto, comprender un texto no solo
implica desentranar el sentido de las palabras que lo componen, involucra la integracion de
las mismas en parcelas coherente que activan contenidos mas amplios y dispersos en la
memoria a largo plazo. La activacion de esos contenidos sirve para crear el contexto que a
su vez da lugar a la experiencia narrativa, en la cual se integran aspectos emocionales del
lector. Esos aspectos emocionales que se relacionan a vivencias, no pueden ser explicados
simplemente por la interaccion de contenidos compartidos por la memoria de corto y largo
término.

Una caracteristica dominante en la dislexia fonologica es la lentitud (incluso la
imposibilidad), para establecer correspondencias entre fonemas y grafemas. Esto hace que
la imagen acustica del vocablo decodificado sea defectuosa y en consecuencia no es posible

desencadenar una activacion coherente de significado en el Iéxico. Asimismo, si la
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decodificacion demanda recursos cognitivos tales como la atencion, entonces las cadenas
discursivas quedan demoradas o inconclusas y no es posible establecer un esquema de
sentido en la memoria de largo plazo; en consecuencia la comprension del texto no va mas
alla de la literalidad de algunas oraciones inconexas.

En los buenos lectores, el 1éxico tiene una organizacion tal que la persona accede al
significado de las palabras con un minimo de esfuerzo, lo cual representa una actividad
automatica del sistema cognitivo. En esta organizacion se ha supuesto que las palabras
forman conceptos relacionados a categorias, v.g. el concepto perro, perteneceria a la
categoria de canino, y este a la de mamifero, y asi sucesivamente. Varias teorias lingiiisticas
han sefialado que las categorias pueden ampliarse para abarcar diferentes conceptos, de
modo que perro también puede unirse al concepto de miserable, y de esta forma se extiende
su campo semantico. Uno de los temas mdas importantes para la psicologia fue conocer la
organizacion de la memoria semantica, en especial en la comprension del discurso. Por
extension, la manera en que una persona comprende el mensaje de un interlocutor puede
aplicarse a la forma en que esa persona interactia con un texto. En principio se supuso que
comprender una frase implicaba acceder al significado de todas las palabras que la
componian, lo cual es verdadero aunque el significado de esa frase no se logra por la mera
yuxtaposicion de los significados individuales. En oraciones tales como “e/ gato come
carne” el significado y funcion de cada palabra presenta el significado general de la frase,
de modo que la intuicion original resulta aceptable. Pero esta se desvanece si se consideran
oraciones tales como “reinaba una tensa calma’; “en su rostro se mostraba una oscura
palidez”. Si el significado individual es suficiente para comprender el sentido, la parte final
de cada oracion deberia representar una contradiccion que invalida la oracién completa. Es
decir, calmo y tenso son antonimos, lo mismo que oscuro y palido. Sin embargo, esas
oraciones son plausibles desde el punto de vista gramatical y el lector no encuentra
dificultad en comprenderlas como un oximoron.

El desafio de comprender de que manera el sistema cognitivo se las arregla para
otorgar significado a oraciones de este tipo, fue encarado por un cientifico informatico
llamado Ross Quillian, quien disefio un sistema capaz de comprender textos, denominado
T.L.C. (Teachable Language Comprehender). Quillian intentd crear un modelo psicoldgico

de la manera en que una persona podia comprender un texto, y un rasgo destacado de ese
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modelo era la organizacion de la memoria semantica (véase Baddeley, 1999). El modelo
TLC suponia que los conceptos (vocablos), formaban parte de una red con una
organizacion jerarquica. Esos conceptos formaban nodos un una red los cuales estaban
asociados a distintas propiedades. La jerarquia suponia que las propiedades aplicables a un
conjunto de conceptos se almacenaban en un nivel mas alto; asi el concepto animal es una
propiedad supraordinal que engloba a conceptos tales como aves, reptiles, mamiferos, etc.
Asimismo, mamifero, es una propiedad que se aplica a conceptos tales como caninos,
felinos, primates, etc. y asi hasta llegar a los conceptos subordinados en el nivel inferior.
Aunque el modelo TLC, se bas6é mas en la loégica que en la evidencia, se reconoce que fue
el primer modelo coherente que posibilitd la creaciéon de un programa de ordenador que
comprendiese el lenguaje. En estos programas la idea de jerarquia fue sustituida por la de
distancia, asi los nodos quedaban organizados de manera reticular pero con una disposicion
flexible, de modo que los conceptos altamente relacionados se encontraban cercanos unos
de otros. La distancia en este caso reflejaba la facilidad con la que la excitacion en la red
podia transmitirse de un nodo al siguiente. Desde estas teorizaciones, la idea de red
semantica sumadas a la de propagacion de la actividad, comenzo a ser una hipétesis de peso
en la estructura de la memoria semantica (Collins y Loftus, 1975). La critica mas
importantes a esta teoria se planted en el trabajo de Jhonson—Laird y colaboradores (1984),
quienes sefialan que la teoria de la organizacion reticular es tan flexible que puede usarse
para explicar cualquier resultado. Sostienen ademas que ésta es pertinente al lenguaje de
simulacidon por ordenador, pero que pierde poder para explicar casos mas cercanos al
procesamiento del lenguaje tal como ocurre en la realidad (para una discusion mas
detallada véase Baddeley, 1999).

Como alternativa a la teoria de la organizacion reticular de la memoria semantica, se
propuso la teoria de los esquemas, propuesta por Barlett (1932), quien los definié como una
estructura organizada que captura nuestro conocimiento sobre diversos aspectos del mundo.
El concepto de esquema fue incorporado a distintas teorizaciones de las que pueden
destacarse las de Minsky (1975), quien propuso el término marco, o las de Schank (1975)
quien reemplazé el término por el de guiones. Para Rumelhart y Norman (1985), los
términos esquema, marco y guiones, han sido aproximaciones para describir de manera mas

realista la operacion de la memoria semantica.
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Por lo que hemos visto hasta aqui, las limitaciones en la memoria verbal de corto término
(o lo que es lo mismo, en la amplitud del bucle fonologico), provoca una representacion
defectuosa de los vocablos que entorpece el acceso al 1éxico. Este cuello de botella en el
procesamiento de informacion es un atasco que deja a los procesos lingiiisticos superiores
sin informacion critica para activar una red mas amplia de sentidos, y construir el esquema
de significado que derive en la experiencia narrativa. La evidencia a favor de este hecho es
amplia en la actualidad (Jorm, 1983; Holmes y McKeever, 1979; Ericsson y Kintsch 1995;
Daneman y Carpenter, 1983; Siegel y Linder, 1984). Puesto que la informaciéon contenida
en la memoria de trabajo juega un papel importante en la decodificacion lectora, se ha
buscado disefiar técnicas que puedan minimizar el impacto de la pérdida de informacion,
beneficiando de esta forma la lectura. Una técnica que se ha utilizado con éxito para
mejorar el rendimiento en la lectura de sujetos disléxicos, ha sido el aumentar la velocidad
de presentacion del texto. Este método habia sido aplicado en los lectores principiantes,
demostrandose que mejoraba su comprension. Analizando el fenomeno con muestras de
sujetos normales, se encontrd que las ganancias obtenidas por medio de esta técnica se
deben a: a) la minimizacion de la distraccion (Breznitz, 1987), b) al emparejamiento entre
la produccion vocal y las pronunciaciones almacenadas en el Iéxico (Breznitz, 1994), c) a la
mejora en el procesamiento fonologico (Breznitz, 1997, citado en Breznitz, 2006), d) la
facilitacion en la focalizacion de la atencion (Ronen y Breznitz, 1997, citado en Breznitz,
2006) y e) la mejora en el almacenamiento de informacién relevante para obtener la imagen
acustica de la palabra (Brenitz y Share, 1992). Entonces, valiéndose de una situacion
experimental controlada y utilizando una computadora, esta técnica busca acelerar el ritmo
de lectura de la persona. En principio, cada incividuo lee una serie de oraciones que
aparecen en el monitor a una velocidad que estima conveniente (self pacing reading).
Luego, la velocidad se va incrementando hasta llegar el maximo posible para esa persona
(fast pacing reading). Puesto que la velocidad de lectura varia segiin la complejidad del
texto, la persona puede establecer su propio ritmo de lectura para textos que van desde
sencillos a complejos. Segun Breznitz (2006), el llevar al limite la velocidad de lectura
minimiza los efectos distractores y la identificacion de palabras se produce de manera

rapida y automatica, lo cual mejora la capacidad de comprension.
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Usando esta técnica para comparar grupos de nifios lectores principiantes y
disléxicos, Breznitz y Share (1992), encontraron que la aceleracion en la lectura mejorod la
decodificacion y la comprension en ambos grupos, atribuyéndose su causa al mejoramiento
en el almacenamiento de informacion en la memoria. En tal sentido, la aceleracion en la
lectura les permitié a estos nifos superar el rapido decaimiento de la informacion que les
impedia su procesamiento satisfactorio. Segun los autores, el efecto observado en los
sujetos disléxicos se debia a que estos hacen un mejor uso del contexto para mejorar su
rendimiento lector, apoyandose en el contenido de las frases u oraciones para deducir su
significado. Ya Stanovich (1980), habia sefialado que este hecho es parte de una estrategia
para compensar la empobrecida habilidad de decodificacion, aunque resulta costosa a nivel
cognitivo pues limita los recursos cognitivos disponibles dedicados a la comprension. Sin
embargo para los disléxicos, ésta pareceria ser la manera mas eficiente de acceder al 1éxico,
dada la imposibilidad de hacerlo eficientemente a través del codigo fonologico u
ortografico. Por lo tanto, la aceleracion de la lectura mejoraria su rendimiento lector al
incrementar la informacion contextual en la memoria, por lo que tendrian oportunidad de
operar activamente sobre los contenidos alli almacenados. En tal sentido se sugiere que la
aceleracion mejora la efectividad en la lectura al facilitar la interaccion entre los contenidos
de la memoria de trabajo y de la memoria a largo plazo, actividad que es llevada a cabo por

el central ejecutivo (para una revision de estos conceptos ver, Breznitz, 2006).
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