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;Como el cerebro devuelve la voz
al texto?

How does the brain return voice to text?

Resumen: Este articulo explora como la
alfabetizacion transforma la arquitectura del cerebro.
Desde el modelo estandar hacia el nuevo marco
explicativo, se revisan los conceptos de percepcion
categorial, conciencia fonologica, muestreo

Abstract: This article explores how literacy
transforms the brain’s architecture. Moving from the
standard model to a new explanatory framework,

it reviews the concepts of categorical perception,
phonological awareness, and oscillatory temporal
temporal oscilatorio. Finalmente, se propone sampling. Finally, it proposes a neuroeducation

una neuroeducacion del lenguaje que enlaza el : of language that links brain function, culture, and
funcionamiento del cerebro, la cultura y la educacion. @ education.
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0s romanos afirmaban que
leer consiste en «devolver la
voz al texto». No es extrafo
que el estudio de los procesos
cerebrales implicados en el len-
guaje oral y la lectura acumulen una larga
y densa historia comun. Al aprender a
leer se conectan dos sistemas neuronales
en principio independientes. El sistema
de procesamiento del lenguaje oral que
preexiste a la alfabetizacion y el sistema
viso-atencional que se “recicla” al mismo
tiempo que se construye la conexion en-
tre ambos (Dehaene, 2009). Las palabras
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escritas literalmente conquistan zonas

de la corteza previamente dedicadas a la
percepcion de caras, dando lugar al area
de la forma visual de las palabras (VWFA).
Pero no sélo el sistema viso-atencional
se recicla, aprender a leer “re-mapea”
literalmente la fonologia en el cerebro
(Goswami & Leong, 2013). Frith (1998)
escribié que adquirir el codigo alfabético
era como coger un virus: “This virus in-
fects all speech processing, as now whole
word sounds are automatically broken

up into sound constituents. Language is
never the same again”.
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Sin embargo, mas alld de los cambios cerebra-
les generados por la proyeccion entre grafe-
mas y fonemas, el impacto de la alfabetizacion
sobre la arquitectura de nuestra corteza cere-
bral esta practicamente por explorar. Garcia
Madruga (2006) desarrolla la tesis segtn la
cual el pensamiento abstracto y descontextuali-
zado —fundamento de la filosofia y la ciencia—
es, desde una perspectiva filogenética, fruto
de la invencion de la lectoescritura, y desde
una perspectiva ontogenética, resultado de la
escolarizacion. Esta idea fue el eje del enfoque
histérico-cultural. Segun la troika —Vygotsky,
Luria y Leontiev— las funciones mentales supe-
riores son construcciones historico-culturales,
mediadas por herramientas simbdlicas como el
lenguaje escrito. Luria, en particular, demos-
tr6 mediante estudios transculturales que la
alfabetizacion y la escolarizacion reorganizan
funcionalmente el cerebro humano, habilitando
formas de pensamiento abstracto, analitico y
autorregulado que no emergen en ausencia de
estas herramientas.

El modelo estandar de la lectura
La lectura paso a paso

Por sencillo que parezca para un lector exper-
to, la lectura de una simple palabra implica una
compleja secuencia de operaciones cognitivas
que suceden en fracciones de segundo, coor-
dinando multiples regiones cerebrales, para
transformar una cadena de letras -una palabra
escrita- en sonido y significado.

El cerebro lector opera mediante dos vias
interconectadas, cuya organizacion refleja la
transicion desde la decodificacion fonoldgica
hacia el reconocimiento ortografico. La ruta
dorsal involucra las regiones temporoparie-
tales y frontales. Se activa cuando el lector
decodifica palabras nuevas o poco familiares,
ensamblando fonemas paso a paso. Es funda-
mental en el aprendizaje inicial de la lectura.
La ruta ventral implica la regién occipitotem-
poral y el giro frontal inferior, y se utiliza para
el reconocimiento rapido de palabras conoci-
das mediante procesamiento automatico.
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Reconocimiert

El procesamiento comienza con la recepcion
visual de la palabra. Cuando el lector fija su
mirada en una palabra impresa, la informacion
visual es captada por la retina y enviada a la
corteza visual primaria, ubicada en el lI6bulo
occipital. Esta region analiza las caracteris-
ticas visuales del estimulo: formas, lineas y
contrastes, esto es, el procesamiento de la
forma de las letras.

El segundo proceso seria el reconocimiento
ortografico. La informacion visual viaja hacia
la regién occipitotemporal, en particular al
giro fusiforme izquierdo, también conocido
como el area de formato visual de palabras.
Esta region reconoce configuraciones familia-
res de letras y permite identificar la palabra
como una unidad ortogréfica, especialmente
si ya ha sido vista antes. En esta area se pro-
duce el reconocimiento rapido y automatico
de palabras familiares.

Si la palabra no es familiar o si el lector esta
aprendiendo a leer, es necesario decodifi-
carla, es decir, traducir grafemas (letras) en
fonemas (sonidos). Esta tarea se realiza en
la region temporoparietal, especialmente
en el giro supramarginal, que vincula los
simbolos visuales con sus correspondientes
sonidos del habla.
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«La lectura

de una simple
palabra implica
una compleja
secuencia de
operaciones
cognitivas que
suceden en
fracciones de
segundo»

En tercer lugar, la secuenciacién de los
fonemas y su preparacion para la articulacién
involucran el giro frontal inferior izquierdo
(area de Broca). Esta region almacena y orga-
niza los sonidos en el orden correcto para su
pronunciacién, incluso en lectura silenciosa.
De esta forma participa en la codificacion
fonoldgica, la planificacion articulatoria, y el
acceso al [éxico fonoldgico.

Simultaneamente al procesamiento por las ru-
tas dorsal o ventral, otras areas de la regién
temporoparietal, como el giro angular,
contribuyen a la activacion del significado de
la palabra leida. Si la palabra es conocida,
este proceso es automatico y rapido; si es
nueva, puede requerir inferencias.

Finalmente, el cerebro no solo reconoce

y comprende palabras individuales, sino

que las integra en estructuras sintacticas y
discursivas mas complejas: frases o textos.
Esta integracion involucra redes distribuidas,
incluyendo areas prefrontales dorsolaterales

PROYECTO INVESTIGADOR

Cuadernos de Pedagogia, N° 567, Septiembre de 2025, Editorial Cuadernos de Pedagogia

para la memoria de trabajo, areas temporales
(v.g.: giro temporal superior para el contexto
semantico) y subcorticales (v.g.: talamo y
ganglios basales para el control atencional y
el aprendizaje).

La percepcion categorial y la
conciencia fonologica

Saber dénde ocurren los procesos en el
cerebro no es lo mismo que saber como
ocurren. Si leer implica conectar letras con
sonidos, entender cdmo se representan los
sonidos puede ser clave para explicar el
aprendizaje lector y sus dificultades.

El concepto de percepcion categorial
marco un punto de partida para comprender el
lenguaje y su vinculo con la lectura. El fenome-
no ilustra cdmo los oyentes no perciben los
sonidos del habla como una dimension fisica
continua, sino como categorias discretas, es
decir, como fonemas. (Liberman et al. 1957).

Percepcion categorial: un déficit en la representacion del fonema

/
zwlooooe , | La PERCEPCION  CATEGORIAL
& ¢ consiste en la tendencia de los oyentes
o ! adultos de una lengua a clasificar los
: i sonidos utilizados en su lengua como un
& o % ‘ "?- 600 fonema u otro, no mostrando sensibilidad
TR R Rt Rl IR e a los sonidos intermedios.

100 4
o 81";;";?; Las demostraciones experimentales de
g 804 Ple este fenémeno suelen incluir dos tipes de
e o o tareas, identificacion y discriminacion.
5 :: Ty L g o8 Nonpalmgnte se le pregunta a los sujetqs
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Este concepto esta estrechamente ligado al
desarrollo del término conciencia fonologi-
ca, clave en la explicacion de la dislexia. Los
estudios de Liberman demostraron que el
sistema perceptivo esta sintonizado con
los fonemas, las unidades abstractas del
lenguaje. Ser consciente de estos fone-
mas —es decir, reflexionar y manipular los
sonidos del habla— es una habilidad esencial
para aprender a leer, aungue no es necesaria
para hablar. Esta capacidad no surge espon-
taneamente, sino que se desarrolla mediante
instruccion directa y contacto con el lenguaje
escrito. Numerosos estudios han mostrado
que una baja conciencia fonémica predice
dificultades lectoras, y que estas ya son
detectables antes de aprender a leer (Ziegler
y Goswami, 2005).

La hipotesis fonolagica de la dislexia
propone que la dislexia tiene su origen en
dificultades para representar, acceder o
manipular los fonemas. Si un nifio no percibe
claramente los limites fonémicos (v.g.: entre
/ba/ 'y /pa/), tendra problemas para estable-
cer correspondencias grafema-fonema y para
decodificar palabras escritas. Asi, el concep-
to de percepcion categorial fue clave para

el surgimiento de la conciencia fonolégica, y
ambos fundamentales para explicar los orige-
nes cognitivos de la dislexia y su tratamiento
(Luque et al., 2016). EI modelo estandar
parecia cerrado, pero en ciencia, aunque las
preguntas sean las mismas, las respuestas
evolucionan.

Mas alla del modelo estandar

En las dltimas décadas se ha producido un
giro fundamental en nuestra comprension
sobre cdmo se produce el procesamiento
del habla. David Poeppel y sus colegas han
mostrado que la percepcion del habla es un
proceso activo de seguimiento temporal,
donde el cerebro sincroniza La actividad
oscilatoria de diversos grupos de neuronas
con los patrones ritmicos del habla para

segmentar, codificar y comprender el men-
saje (Giraud y Poeppel, 2012). El hallazgo
crucial fue que la informacion transmitida
por las modulaciones de amplitud (AM), que
reflejan el ritmo del habla, resultaban mas
determinante para la comprension que la
informacion espectral o de frecuencia modu-
lada (FM) —como la que subyace al fené-
meno de la percepcion categorial— (Giraud
y Poeppel, 2012). Dicho metaféricamente,
nuestras neuronas bailan al ritmo del habla,
y ese ritmo es mas importante perceptiva-
mente que la melodia. Como en una pieza
musical, la senal de entrada implica diver-
sos ritmos (modulaciones de amplitud), v,
del mismo modo, nuestras neuronas “mues-
trean” el flujo acustico en ventanas tempo-
rales precisas, ajustandose a la estructura
jerarquica del lenguaje oral. Asi, la senal de
entrada es segmentada mediante oscilacio-
nes neuronales especificas: el ritmo delta
(1-3 Hz) vinculado a frases o acento tonico;
el theta (4-8 Hz) a la tasa silabica; v, el beta
y gamma (12-20 Hz; 25-40 Hz) relacionado
con la codificacion de rasgos fonémicos y/o
acusticos.

Del mismo modo que la comprension del len-
guaje oral exige segmentar un flujo acustico
continuo en unidades discretas como fone-
mas, silabas y palabras, la lectura implica
segmentar un flujo visual que, histéricamen-
te, fue también continuo. Durante siglos, los
textos fueron escritos en scriptio continua,
es decir, sin separacion entre palabras, sin
puntuacién y en mayusculas, como en los
manuscritos latinos clasicos. Leer era lite-
ralmente “devolver la voz al texto”: el lector
debia imponer una estructura prosodica y
sintactica sobre una secuencia visual ininte-
rrumpida. Esta tarea demandaba una forma
activa de segmentacion linglistica, similar
a la que ocurre en la percepcion del habla.
Asi, tanto en el plano auditivo como en el
visual, el lenguaje necesita ser segmentado
para poder ser comprendido. La escritura
moderna, al introducir espacios, signos y
convenciones graficas, facilita esta segmen-
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«Una baja
conciencia
fonémica
predice
dificultades
lectoras, que
son detectables
incluso antes
de aprender a
leer»
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devobver

Ca. Vo2
at texto..

tacion visual, pero no elimina la necesidad
de sincronizarse con el ritmo del lenguaje

y reconstruir, desde el texto escrito, la voz
que una vez lo generd.

El avance provocado por el nuevo marco
de la amplitud ha cambiado incluso el mapa
de las funciones lingiiisticas de la corteza
cerebral. El modelo tradicional de la lectura
se centraba en el hemisferio izquierdo,

en particular en las regiones perisilvianas
asociadas con el procesamiento fonologico
y el lenguaje. Sin embargo, investigaciones
recientes han demostrado la implicacion de
regiones bilaterales en el procesamiento
del habla. El profesor Poeppel afirmaba
con ironia recientemente que el hemisferio
derecho habia sido “plenamente rehabilita-
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do”. En efecto, la evidencia neurofuncional
acumulada muestra que el procesamiento
prosadico, la entonacion y otros aspec-
tos temporales del habla estan mediados
principalmente por una red dorsal-ventral
en el hemisferio derecho, paralela a la que
se encuentra en el izquierdo. Esta organiza-
cion refleja una especializacién hemisférica
funcional, en la que el hemisferio derecho
desempenia un papel crucial en la percep-
cién y produccion de la prosodia, mientras
que el izquierdo se especializa en el conte-
nido y segmentacion del habla (Sammler et
al. 2015).

Una de las aportaciones mas relevantes del
nuevo modelo es la hipotesis de que tanto
los trastornos del lenguaje como la dislexia
podrian tener un origen comun en altera-
ciones de los ritmos oscilatorios (Goswami,
2017). El cerebro infantil necesita alinear
sus oscilaciones corticales con la envolven-
te temporal del lenguaje para poder extraer
con precision las unidades fonoldgicas
basicas. Si este proceso de “sintonizacion”
falla —por ejemplo, por disfuncién en la
sincronizacion de oscilaciones en bandas
clave como theta y gamma—, el nifio no po-
dré construir representaciones fonoldgicas
estables, lo que afectaria tanto la adqui-
sicion del vocabulario como el desarrollo
de la conciencia fonoldgica, dificultando a
su vez la adquisicion del lenguaje oral y el
aprendizaje de la lectura. Esta hipotesis se
ve reforzada por el hallazgo de que ciertas
variantes genéticas asociadas a la dislexia
podrian interferir con el proceso de mi-
gracion neuronal que construye la corteza
cerebral durante el desarrollo embriona-
rio, afectando particularmente a regiones
temporales, mediante anomalias -como
ectopias- que alteran la microarquitectura

y la conectividad local. Estas alteraciones
estructurales comprometen la organizacion
laminar de la corteza y afectan la genera-
cién sincronizada de oscilaciones neuro-
nales en las bandas delta, theta y gamma
(Giraud y Poeppel, 2012).
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Entonacion de frase

Silaba tdnica

Silaba ~5'Hz (8, theta)

g . ~ 20 Hz
Principio - rima

Fonema

~60 Hz {y; gamma)

www. leeduce. umo.es

Finalmente, el marco oscilatorio ha abierto
nuevas vias de investigacion e intervencion
educativa. La profesora Goswami esta
investigando lo que ha dado en llamarse «es-
timulos supernormales», es decir, senales
acusticas que amplifican de forma artificial
las propiedades ritmicas del habla, por ejem-
plo, exagerando las transiciones silabicas

o los contornos prosodicos, como en las
canciones populares infantiles. Estos estimu-
los, mas regulares y predecibles que el habla
natural, pueden facilitar la sincronizacion cor-
tical y potenciar el desarrollo fonologico. Los
esqueletos prosaddicos, por su parte, son
patrones prosédicos recurrentes del lengua-
je (trocaico y yambico del inglés o la métrica

Frecuencia oscilatoria
(banda EEG)

~2 Hz (b; delta)

~35 Hz'(y; gamma) p-l-a-n

Ejemplo(s)

¢Quién es este maduro
pero atractivo opositor?

PE-dro PE-rez PE-ga PE

cdas

1. a«iismal
2. can-dil

p-an

(beta o gamma baja) < plan

p/éph?/b

2 jdanque@umaes

silabica del espanol) que guian la percepcion
temprana del habla. Estos patrones ofrecen
una especie de “andamiaje ritmico” sobre

el cual el sistema auditivo construye repre-
sentaciones fonolégicas. La propuesta de
Goswami es que si la intervencion temprana
se apoya explicitamente en estos esqueletos
—mediante juegos ritmicos, canciones in-
fantiles o lectura en voz alta con entonacion
marcada—, se puede mejorar la sensibilidad
a la estructura temporal del lenguaje, fomen-
tar su desarrollo y compensar parcialmente
los déficits oscilatorios. Estas investigacio-
nes conectan con la creciente evidencia

que demuestra que el desarrollo lingliistico
infantil esta profundamente vinculado a las

3~-4 afos
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Edad a la que se desarrolia
la conciencia reflexiva

No conocido todavia

No conocido todavia

Con la alfabetizacion
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ANTECEDENTES

Prosodia y Trastornos del Languaje

Desarrollo prosédico y trastornos del lenguaje: los estimulos
«supernormales» y la «hipétesis del fraseo prosodico»

~fee 4(4000. APRENDLZAIE DE LA LECTURA 2 juan funue@omes

i wiwv. Jeedug. uma,es

....................

«El desarrollo o _ i
experiencias verbales en los primeros anos

!IngUI§tICO ; de vida. En otro articulo de este nimero es-
infantil esta pecial, se revisa como la lectura compartida,
profundamente el lenguaje narrativo y las conversaciones

. sensibles producen un impacto en la estruc-
Vmcu'_ado _a las tura de la corteza cerebral y en la conectivi-
experiencias dad funcional de las areas implicadas en el

verbales en los procesamiento del lenguaje.

p"m_eros anos En definitiva, el marco de muestro temporal os-
de vida» cilatorio permite concebir una vision dinamica
.................... y relacional del procesamiento del lenguaje, en
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la que cerebro, cultura y educacion se entre-
lazan. Esta perspectiva no solo ha ampliado
nuestra comprension sobre céomo el cerebro
devuelve la voz al texto, sino que también nos
aproxima a una auténtica neuroeducacion
del lenguaje oral y escrito: una accion
educativa informada por los crecientes cono-
cimientos sobre la actividad cerebral, sensible
a las etapas del desarrollo, y orientada a
construir, desde el vinculo con otros humanos
y la palabra compartida, las bases neuronales
del lenguaje y el pensamiento. ®
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La influencia de la interaccion verbal
en el desarrollo del lenguaje infantil

The influence of verbal interaction on children’s language development

Resumen: Las experiencias verbales tempranas no sélo moldean las habilidades lingiiisticas de los ninos,
sino también su estructura cerebral. Las evidencias neurocientificas destacan el potencial compensatorio
de la escuela a través de practicas como la lectura compartida, el lenguaje narrativo y las interacciones
sensibles, que favorecen tanto el desarrollo lingliistico como la organizacién funcional del cerebro en
desarrollo.

Abstract: Early verbal experiences shape not only children’s language skills but also their brain structure.
Neuroscientific evidence highlights the compensatory potential of school through practices such as shared
reading, narrative language, and sensitive interactions, which support both linguistic development and the
functional organization of the developing brain.

Palabras clave: Desarrollo del lenguaje. Interaccion temprana. Plasticidad cerebral. Equidad educativa.
Estimulacién lingtistica.

Keywords: Language development. Early interaction. Brain plasticity. Educational equity. Language
stimulation.

Auxiliadora Sanchez Gomez
Juan Luis Luque
Maria Rodriguez Moreno

Universidad de Malaga

| desarrollo del lenguaje cons-
tituye una piedra angular del
desarrollo cognitivo y socioe-
mocional, y se ha consolidado
como uno de los predictores

mas solidos del éxito escolar y del bienes-

tar. Desde los primeros meses, los ninos
adquieren sus habilidades lingtisticas
principalmente a partir de interacciones
con las personas de su entorno familiar.
Numerosos estudios sefalan diferencias
significativas en el desarrollo del lenguaje
asociadas al nivel socioeconémico (ISE),
diferencias que ya son detectables antes
del ingreso a la escuela y que tienden a
consolidarse a lo largo de la trayectoria
educativa.
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La relacion entre el ISE y el desarrollo
del lenguaje infantil esta mediada por

la calidad del entorno verbal, que varia
en funcion de factores como la riqueza
léxica, la complejidad sintactica o la
sensibilidad comunicativa del adulto. Hoff
(2003) mostré que mas que la cantidad
de habla es su calidad lo que predice el
vocabulario infantil. Practicas como la
lectura compartida, una respuesta sensi-
ble y el intercambio conversacional han
demostrado ser especialmente eficaces
para estimular el desarrollo lingtistico
desde los primeros anos (Rakesh et al.,
2025). Su influencia no se limita al plano
conductual: se ha demostrado que estas
experiencias modulan la configuracion
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