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RESUMEN

El aprendizaje de las habilidades escolares bésicas implican procesos psicol 6-
gicos complejos que requieren la participacion de multiples &reas cerebrales. El pre-
sente trabajo se centra en el trastorno lector y presenta evidencias desde distintos
campos psicobiol 6gicos que sugieren una etiologia neurobiol 6égica para la dislexia
evolutiva que, fundamental mente interferiria con las habilidades relacionadas con la
conciencia fonoldgica (hipotesis del déficit fonoldgico). Se presenta posteriormen-
te un modelo neurocognitivo de lectura normal en el cual se especifican las distin-
tas rutas para leer, y se realizan distintos comentarios para el tratamiento de la dis-
lexiay los métodos de ensefianza de la lectura.

ABSTRACT

Learning academic skills involve complex psychological processes that recruit
many brain areas. The present investigation is focused on reading disability, and
present converging evidence coming from genetic, neuroimaging, neurophysio-
logical and cognitive studies giving support for a neurobiological etiology of de-
velopmental dyslexia, affecting mainly those skills related with the awareness of
the sound structure of words (phonological processing hypothesis). A neurocogni-
tive model of normal reading is also presented showing differents routes to read
and the possibles implications for treatment of dyslexia and methods for teaching
reading.
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Introduccion

Las destrezas o habilidades escolares basicas como la lectura, la escritura
o €l célculo, sevan adquiriendo progresivamente alo largo de los primeros afios
de la ensefianza escolar. Estas habilidades constituyen herramientas que faci-
litaran el acceso del nifio a la informacién importante de su cultura, informa-
cion ala que serd expuesto intensamente en los siguientes afios en la escuela,
con el propésito de que una parte relevante de la misma se transforme en cono-
cimiento organizado. Saber leer, escribir y calcular son, junto a lenguaje oral,
los medios basicos para la adquisicion y transmisién de un conocimiento
imprescindible para entender y participar en la complejay abstracta realidad
gue caracteriza actual mente nuestra sociedad. Este hecho hace que el aprendi-
zaje de las habilidades escolares basicas sea el ge central de los esfuerzos de
todos los sistemas educativos en |10s primeros afos escolares. En este sentido,
los nifios con dificultades para dominar las habilidades escolares basicas dis-
pondrén de menores oportunidades para adquirir conocimiento y comprender
y participar en nuestra culturay sociedad, con las consiguientes repercusiones
en el plano personal, escolar, familiar y social. Como expresién nuclear el fra-
caso escolar se manifiesta en unadesproporcion entre los conoci mientos adqui-
ridos y e volumen de informacion recibida (Cabanyes y Polaino-Lorente,
1991).

Las dificultades en el dominio de las destrezas escolares basicas pueden
venir determinadas por unaestado de insuficienciaintelectual general, por defi-
ciencias sensoriales 0 motoras importantes, por aprendizajes preescolares ina-
decuados derivados de un contexto econémico, social o cultural problemético
0 injusto, por severos trastornos de personalidad o de conducta e, incluso, por
deficiencias pedagdgi cas (cambios de escolarizacién, programas escolaresina-
decuados, métodos pedagdgicos erroneos, etc.). Pero alin en el caso de identi-
ficar atodos los escolares cuyas dificultades para €l aprendizaje de las destre-
zas escolares bésicas se deban a las causas arriba mencionadas, todavia resta
una pequefia pero significativa proporcion de nifios que, sin mostrar ninguna
deficienciafisica, neuroldgica, emocional, etc., y disponiendo de una motiva-
cién y experiencia pedagégica similar ala del resto de sus comparieros, mani-
fiesta un rendimiento en lectura, escritura y/o célculo claramente por debajo
de lo que sus posibilidades intel ectual es permiten inferir para su edad (Mone-
dero, 1984).

Este hecho nos Ileva a preguntarnos como es posible que nifios con un nivel
intelectual dentro de la normalidad, e incluso a veces con un talento especial
para algunas tareas, sean incapaces de realizar de forma eficaz una tarea tan
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especificay, en apariencia, tan sencilla para el resto de escolares como obte-
ner el sonido adecuado de una secuencia de palabras impresas, o el multipli-
car una cantidad numérica de otra. Probablemente, parte de larespuesta a esta
cuestion reside en el hecho de que ninguna de estas habilidades escolares es,
en realidad, sencilla de adquirir. Contrariamente a lo que parece ocurrir, por
gjemplo, con el lenguaje natural, saber leer, escribir y calcular son conductas
gue no surgen espontaneamente con la simple exposicion a medio familiar o
social, sino que necesitan de una instruccién sistematica y prolongada en €l
tiempo para que el nifio sea capaz de aprenderlas y dominarlas. No son pues
destrezas que surgen de forma natural como resultado del despliegue del equi-
paje evolutivo de nuestra especie, sino artefactos culturales que con esfuerzo
hemos de aprender y asimilar en nuestra mente.

Por otro lado, leer, escribir y calcular son realidades que presentan una
organi zacion mucho mas compleja de lo que frecuentemente pensamos. Cada
unade ellas se considera compuesta por varios dispositivos cognitivos que rea-
lizan operaciones muy especificas, y que se han de desarrollar y coordinar
entre si adecuadamente. Ademas, no son funciones o conductas exclusivamente
cognitivas o psicolégicas, sino que encuentran su fundamento, regulacion y
control en la actividad cerebral, es decir, en la actividad de distintos sistemas
o redes neuronal es con su propia organizacion estructural y funcional (Pugh,
Mencl, Jenner, Katz, Frost, Ren Lee, Shaywitz y Shaywitz, 2001). Esta com-
pleja organizacién emerge durante la ontogenia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Por estas razones pensamos que, para una adecuada comprension y eficaz
abordaje del problemadelas dificultades de aprendizaje en la escuel a, es nece-
sario que el educador conozcay tengaen cuenta para susintervenciones la com-
plejidad de la organizacion neurocognitiva que caracteriza cada una €ellas. En
este sentido, €l presente articulo revisara desde una perspectiva psicobiol 6gi-
ca, algunos de los conocimientos actual es rel acionados con el origen deladis-
capacidad especifica para el aprendizaje de la lectura o dislexia, para poste-
riormente presentar €l tipo de organizaci én cognitiva que actualmente se plantea
paralalecturanormal y patol dgica desde fundamentos neuropsi col 4gicos. Por
Ultimo, daremos algunas pinceladas sobre cémo estos conocimientos pueden
orientar alos educadores en topicos como |la ensefianza de la lecturay laree-
ducacion de ladislexia

Sin embargo, nuestro propdésito principal no es realizar un andlisis exhaus-
tivo de la dislexia ni de los modelos neurocognitivos de lectura, sino el mos-
trar que una perspectiva de tipo neuropsicol dgica cognitiva puede resultar de
interés para el educador alahorade disefiar intervenciones eficaces en el terre-
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no de las dificultades de aprendizgje escolar. En definitiva, abogamos por un
nuevo enfoque que integre los conocimientos psicobiol dgicos, cognitivos y
pedagdgicos ala hora de abordar muchos delos retos que planteael campo edu-
cativo.

Dislexia evolutiva

Ladislexiaesel trastorno del aprendizaje mas frecuente entre la poblacién
infantil pues su prevalencia se ha estimado entre el 5-17% (Shaywitz, 1998).
El DSM-1V-TR (APA, 2002) la engloba dentro de los denominados trastornos
del aprendizaje con el nombre de trastorno de la lectura. Sus criterios diag-
nésticos son en esencia (a) un nivel de lectura (oral y/o comprensiva) sustan-
cialmente por debajo de o esperado con respecto ala edad cronoldgica, inte-
ligenciay educacion apropiada (b) que ademasinterfiere significativamente con
el rendimiento académico o las actividades diarias que requieran habilidades
lectoras. Segun la CIE-10, el nifio disléxico manifiesta de forma caracteristica
dificultades para recitar el alfabeto, realizar rimas simples, denominar letras
correctamente y para analizar o clasificar los sonidos pese a disponer de una
agudeza auditiva normal. Su lectura oral se caracteriza por omisiones, sustitu-
ciones, distorsiones o0 adiciones de palabras o partes de palabras, lentitud, fal-
S0s arranques, vacilaciones, pérdidas del sitio del texto, inversiones de pala-
bras en frases o de letras dentro de palabras. Los déficit de la comprension de
lalectura son también recurrentes (OPS, 1997). Fundamental mente lo que defi-
ne aladislexiaesladificultad parala descodificacion o la lectura de palabras
aisladas, por |o que estan implicados | 0os procesos cognitivos intermedios entre
larecepcion delainformacion y la elaboracion del significado (Etcheparebor-
day Habib, 2001).

Sin embargo, tras méas de un siglo de estudio sigue abierto €l debate sobre
la etiologia del trastorno lector, para la cual se han propuesto factores emo-
cionales, pedagdgicos, didacticos, motores, de lateralidad, auditivos, visuales,
linglisticos, etc. (Artigas, 2000). Sin embargo, en la actualidad se disponen de
suficientes datos proveni entes de distintos campos de |a Psicobiol ogia que per-
miten postular una base biolégica como probable causa de este trastorno del
aprendizaje (Ramus, 2001; Temple, 2002), y en la que los procesos cerebrales
gue procesan la estructura sonora del lenguaje estarian especialmente afecta-
dos (Snowling, 1980, 1981; Pugh y cols., 2001). Por €llo, revisaremos a con-
tinuacion, aungque de forma necesariamente breve, algunas de | as evidencias psi-
cobiolgicas en las que se apoya esta propuesta.
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a) Basegenéticadeladislexia

Que ladificultad para leer puede heredarse es un hecho reconocido des-
de el inicio del estudio cientifico de este trastorno (Hishelwood, 1907, 1911).
L os datos epidemioldgicos indican que €l riesgo de tener un hijo disléxico
se multiplica por ocho en el caso de un padre disléxico con respecto al de la
poblacién general gue ronda el 5%, con una probabilidad de recurrenciafra-
terna del 40% (Gilger, Pennington, y DeFries, 1991). De forma especifica,
se ha evidenciado en algunas familias la existencia de un ligamiento entre
trastorno lector y ciertos loci genéticos localizados en el cromosoma 15
(Smith, Kimberling, Pennington y Lubs, 1983; Pennington, 1990) y el cro-
mosoma 6 (Cardon, Smith, Fulker, Kimberling, Penningtony DeFries, 1994),
y que han sido asociados respectivamente con |la discapacidad parala lectu-
ra global y la fonolégica (Grigorenko, Wood, Meyer, Hart, Speed, Shuster
y, 1997). Sin embargo, frente a la idea de encontrar un gen especifico para
la dislexia, algunos genetistas de la conducta indican que existe una distri-
bucién continua (versus discontinua) de la habilidad y de la discapacidad para
leer, por lo que quiza seria més adecuado hablar de la habilidad para leer
como rasgo cuantitativo. En este sentido los disléxicos habrian recibido los
alelos mas desfavorables y/o el mayor riesgo ambiental de padecerlo, es
decir, habrian recibido |a «susceptibilidad» parala discapacidad |ectora (Pen-
nington, 1995). En lamisma linea, Plomin (1990) recuerda que la variabili-
dad de una conducta se explica mejor considerando la interaccion, no de
pocos, sino de muchos genes, explicando cada uno de ellos algo de lavarian-
za, y sin olvidar que la varianza genética s6lo explica aproximadamente la
mitad de la varianza conductual observada.

b) Base neurolégica dela dislexia

Dostipos de estudios se han orientado hacialabusqueda de correlatos mor-
folgicos diferenciales en |os cerebros disléxicos. Los estudios de neuroima-
geny los necrdpsicos. Los primeros no han detectado anormalidades estructu-
rales focales en los cerebros de los individuos con dislexia, por lo cual los
esfuerzos se han centrado en obtener medidas cuantitativas de aquellas zonas
cerebrales involucradas en las destrezas lectoras o en otras funciones cogniti-
vasy conductuales (Yitzchak y Pavlakis, 2001). Por ejemplo, el andlisis mor-
fol6gico mediante Resonancia Magnética del planum temporale (PT), locali-
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zado en la zona posterior del piso de la cisura silviana e implicada en la com-
prension auditivay el procesamiento fonol égico, ha revelado que solo el 10%
de los nifios disléxicos presenta su habitual asimetriainterhemisférica, consis-
tente en un PT mayor en el hemisferio izquierdo frente al derecho y obtenido
en el 70% de la poblacion general (Hynd y Semrud-Clikeman, 1989; Hynd,
Semrud-Clikeman, Lorys, Novey y Eliopoulos, 1990; Larsen, Hoien, Lundberg,
y Odegaard, 1990). Sin embargo, estos resultados no han sido replicados por
otros estudios (Green, Hutdler, Loftus, Tramo, Thomas, Silverfab, Nordgren,
Nordgren y Gazzaniga, 1999). Estainconsistencia se haintentado explicar como
el resultado de deficiencias metodol égicas derivadas de las muestras y para-
digmas utilizados y también por problemas inherentes a la técnica (Filipek,
1995; Yiitzchak y Pavlakis, 2001).

No obstante, datos recientes sugieren que la presencia de anomalias
estructurales en otras regiones del cerebro puede estar incluso mas estrecha-
mente relacionadas con |a habilidad lectora que laregion PT. Es el caso del
opérculo parietal (techo de lacisurasilviana) mas reducido en disléxicos que
en controles (Habib y Robinchon, 1996), o la presencia de un surco extraen
laregion frontal inferior (Clark y Plante, 1998). Otras estructuras cerebrales
implicadas han sido el cerebelo y las comisuras cerebrales, en especial el cuer-
po calloso.

Con respecto a los estudios que analizan post mortem el cerebro de perso-
nas disléxicas, los datos han constatado la presencia de asimetrias atipicas en
el PT (Galaburda, Sherman, Rosen, Aboitiz y Gescwind, 1985; Humphreys,
Kaufmann y Galaburda, 1990), asi como de malformaciones corticales espe-
cificas en la regiones perisilviana y frontal izquierda, quiza debido a proble-
mas en el proceso migratorio delas neuronasy aalteraciones vascul ares supues-
tamente de origen inmune, ocurridas a lo largo del segundo trimestre de
gestacion (Galaburday cols., 1985; Kaufmanny Galaburda, 1989; Humphreys
y cals., 1990). Sin embargo, estas malformaciones microscopicas no fueron
especificas del hemisferio izquierdo, sino que también se detectaron en el dere-
cho, lo que amplia el rango de sistemas cerebrales que pueden estar implica-
dos en el problema lector y sus manifestaciones conductuales. Pese a laindu-
dable importancia de estos estudios para generar hipotesis etiolégicas y de lo
promisorio de su futuro desarrollo, el escaso nimero de sujetos estudiados, la
heterogeneidad de los mismos, la necesidad de controles mas adecuados, y los
problemas relacionados con la recopilacion y la variabilidad de los datos con-
ductuales y diagnosticos en los estudios retrospectivos, hace que todavia sea
dificil generalizar las conclusiones de este tipo de investigaciones a la pobla-
cion disléxica general (Lovett, 1997).
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c) Base neurofisiolégica de la dislexia

Entre las técnicas que investigan los correlatos neurofisiolégicos de ladis-
lexia nos encontramos, en primer lugar, con las técnicas del Electroencefa-
lograma (EEG), los Potenciales Evocados Cerebrales (PEC) y la Magneto-
encefalografia (MEG), que registran desde la superficie de la cabeza los
campos el ectromagnéticos generados en el cerebro. Por su lado, las denomi-
nadas técnicas de neuroimagen funcional, entre las que destacamos |la Tomo-
grafia por Emision de Positrones (TEP) y las imagenes por Resonancia Mag-
nética Funcional (RMF), nos informan de aquellas regiones del cerebro que
aumentan su flujo sanguineo o metabolismo ante determinadas tareas cogni-
tivas.

En general, cuando |os disléxicos realizan tareas | éxicas se obtienen patro-
nes de actividad el éctrica en las distintas bandas de frecuenciaclasicas del EEG
(delta, theta, alfa, beta, etc.) que son diferentes alas de los nifios controles. Estos
patrones se relacionan, principalmente, con unafalta de respuesta de las regio-
nes perisilvianasizquierdas alas demandas fonol 6gicas de lastareas, y con una
sobreactivacion (quiza compensatoria) en otras regiones que no parecen estar
implicadas en los controles con el procesamiento lingtistico (Duffy y McA-
nulty, 1985; Expdsito, Martiny Rubia, 1991; Flynn, Deering, Goldstein y Rah-
bar, 1992; Ortiz, Expésito, Miguel, Martiny Rubia, 1992; Rippon y Brunswick,
1998, 2000; Klimesch, Doppelmayr, Wimmer, Schwaiger, R6hm, Gruber y
Hutzler, 2001; Klimesch, Doppelmayr, Wimmer, Gruber, R6hm, Schwaiger y
Hutzler, 2001).

Por su parte, los estudios con PEC resultan mas dificiles de sistematizar
por lavariedad en cuanto alas muestras de disléxicosy controles sel ecciona-
das, los paradigmas aplicados, el procedimiento de registro elegido, los com-
ponentes de los PEC estudiados y el tipo de andlisis sometido alos datos. En
general, los resultadosindican que, durante tareas que mani pulan aspectos psi-
colinguisticos, los componentes perceptivos y cognitivos de los PEC suelen
ser mas tardios y/o pequefios y/o menos sensibles ala manipulacion de varia-
bles fonolégicasy ortograficas en los nifios disléxicos con relacion a sus con-
troles (Holcomb, Ackerman y Dykman, 1986; Taylor y Keenan, 1990; Hele-
nius, Salmelin, Servicey Conolly, 1999; Connolly, D’ Arcy, Newman y Kemps,
2000).

Respecto a los estudios que han utilizado la MEG el patrén general obte-
nido indica una falta de activacion de las regiones témporoparietales del
hemisferio izquierdo siempre que los individuos disléxicos son comprome-
tidos en tareas fonol dgicas del tipo de lectura de palabras y pseudopal abras
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(secuencias ortogréaficamente | egales de |l etras pero que no pertenecen al idio-
madel sujeto; palabras sin sentido) (Simos, Breier, Fletcher, Bergman y Papa-
nicolau, 2000; Simos, Breier, Fletcher, Foorman, Bergman, Fishbeck y Papa-
nicolau, 2000).

Estos resultados son consistentes con | 0s obtenidos mediante las técnicas
de neuroimagen funcional por TEPy RMF. Varios estudios indican que los
individuos disléxicos muestran una significativa carencia para activar las
regiones perisilvianas posteriores del hemisferio izquierdo durante tareas
auditivas, de lectura, memoria, ritmo, etc., que demandaban procesamiento
fonol 6gico (Rumsey, Andreason, Zametkin, Aquino, King, Hamburger, Pikus,
Rapoport y Cohen, 1992; Paulesu, Frith, Snowling, Gallagher, Morton, Frac-
kowiak y Frith, 1996; Rumsey, Nace, Donohue, Wise, Maisong y Andreason,
1997; Shaywitz, Shaywitz, Pugh, Fulbright, Constable, Mencl, Shankweiler,
Liberman, Skudlarski, Fletcher, Katz, Marchione, Lacadie; Gatenby y Gore,
1998; Temple, Poldrack, Salidis, Deutsch, Tallal, Merzenich y Gabrielli, 2001;
Shaywitz, Shaywitz, Pugh, Mencl Fulbright, Skudlarski, Constable, Mar-
chione, Fletcher, Lyon y Gore, 2002), en especial las regiones proximas a la
circunvolucién angular, un area critica para el normal procesamiento fono-
I6gico (Poldrack, Wagner, Prull, Desmond, Glover y Gabrieli, 1999) y cuya
lesion se asocia con la aparicion del sindrome aléxico (Geschwind, 1970).
Este patron topogréfico se hareplicado incluso con individuos disléxicos de
distintas lenguas (inglés, francés e italiano) sugiriendo una base biolégica
comun ala dislexia pese a la diversidad de ortografias analizadas (Paulesu,
Demonet, Fazio, McCrory, Chanoine, Brunswick, Cappa, Cossu, Habib, Frith
y Frith, 2001).

d) Basecognitiva deladislexia

Dentro del conjunto de procesos cognitivos propuestos como responsable
del espectro de conductas observado en la dislexia, nos centraremos en aque-
Ilos relacionados con | os procesos psicolingliisticos, concretamente con el pro-
cesamiento fonolgico al ser e déficit mas sélidamente avalado por laevidencia
cientifica actualmente disponible (Pugh y coals., 2001). Sin embrago, hay que
subrayar que algunos autores han propuesto que €l déficit fonolégicoy €l tras-
torno lector serian secundarios a sutiles defectos perceptivos en los sistemas
sensoriales visual y auditivo (Tallal, Galaburda, Llin&s, von Euler, 1993), pero
esta hipotesis esta aln lgjos de estar consolidada como alternativa o comple-
mento de la teoria del déficit fonoldgico (Ramus, 2001).
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El déficit fonoldgico como base de la dislexia ha adquirido gran relevan-
cia en los Ultimos afos. Este déficit se basa en el hecho de que los individuos
disléxicos muestran particulares dificultades con aquell as tareas que requieren
parasu gjecucion el lograr una representaci on exactade y/o manipular laestruc-
tura sonora de los estimulos del habla, como rimar, segmentar palabras en sus
fonemas componentes, contar silabas, |eer pseudopal abras, etc. (Temple, 2001;
Ramus, 2002). En este sentido se ha propuesto que paraleer en sistemas alfa-
béticos seria necesario adquirir previamente al menos un cierto conocimiento
(o conciencia) de la estructura fonoldgica del lenguaje oral. Segin Escoriza
(1991) esta conciencia toma distintas formas o niveles, como el conocimiento
anal dgico (rimas), silébico, intrasilébico, fonético y fonémico. Estos niveles se
adquieren aproximadamente en este orden, siendo cada vez més abstractos y
de més dificil accesibilidad parael nifio. Laadquisicion del nivel fonémico per-
mite latomade concienciade que el lenguaje oral esrepresentado anivel fono-
|6gico mediante la ortografia alfabética, siendo necesario paraalcanzar lalite-
ridad en un sistema alfabético. Adquirido el conocimiento fonondgico a nivel
fonémico, el nifio podra concebir las palabras como secuencias de segmentos
fonémicos e identificar y localizar estos segmentos dentro de palabrasy sila-
bas. Esta es una actitud béasica para el desarrollo de lalectura alfabética sobre
todo en sus estados iniciales, al permitir la recodificacion fonol dgica de pala-
bras no familiares incrementando asi el volumen del 1éxico reconocible e iden-
tificable por el nifio (Jorm y Share, 1983). En defiitiva, el conocimiento fono-
I6gico a nivel fonémico implica la toma de conciencia de los fonemas y el
desarrollo de lahabilidad para operar con ellos (Etchepareborday Habib (2001).
La conciencia fonol 6gica empezaria a aparecer alrededor de los tres afiosy no
mas tarde de los siete afos. Morais, Alegriay Content (1987) consideran que
la adquisicién del conocimiento fonolégico al nivel de fonosy fonemas no se
adquiere espontaneamente sino en situaciones de aprendizaje de la lectura y
escritura en el sistema alfabético.

Pese a que la evidencia apunta principalmente hacia el déficit fonol dgico
como la causa principal de la dislexia, otros procesos cognitivos que operan
a niveles mas periféricos o centrales pueden explicar parte de la variabilidad
deladislexiay, sobretodo, la causa de otros tipos de trastornos lectores. Entre
ellos estan la percepcioén visual y auditiva, el movimiento ocular, la asocia-
cion visuo-auditiva, €l reconocimiento auditivo, el reconocimiento morfol 6-
gico de las palabras, lamemoria operativa, laexpresion oral, |0s procesos ver-
bales superiores, etc. (Artigas, 2000; Etchepareborda y Habib, 2001).
I ndependientemente de su relacion causal con la dislexia, todos estos proce-
sos si se consideran importantes para la lectura normal, y una alteracion en
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alguno de ellos puede afectar |a habilidad del lector para recibir, reconocer,
retener, transformar y comprender lainformacion. Por ello, estos procesos se
han tomado en cuenta a la hora de desarrollar modelos cognitivos de lectura
normal, modelos que se han basado en gran medida, aunque no exclusiva-
mente, en datos clinicos neuropsicol dgicos. Revisaremos a continuacion un
tipo de modelo neurocogntivo de lectura y analizaremos como encaja en €l
mismo el trastorno disléxico.

M odelo neurocognitivo de lectura

L os modelos cognitivos de lectura detallan los tipos de procesos necesa-
rios paralograr una correcta actuacion lectora. Estos procesos se llevan a cabo
mediante hipotéticos mddul os cognitivos que realizan funciones especificas de
forma relativamente auténoma, como procesamiento perceptivo, Iéxico, sin-
tactico y semantico (Cuetos, 1990). En este contexto, |os modelos més desa-
rrollados y difundidos son aguellos que especifican las operaciones mentales
necesarias paralalecturade palabras aisladas. Segun estos model os saber leer
una palabraimplica disponer del sonido y significado correcto asociados a un
estimulo visual particular. Es decir, €l procesamiento |éxico durante lalectura
consiste en pasar de unaforma visual (la palabra escrita) a una forma acustica
(la pronunciacién correspondiente) y comprender su significado (Cuetos y
Valle, 1988). Estatarearequiere la puesta en marcha de una serie de destrezas
gue dependen de un conjunto discreto de componentes cognitivos especificos
que realizan determinadas operaciones (transformaciones, almacenamiento,
identificacion, etc.) sobre diversas representaciones de la informacion. Sin
embargo, el acceso alainformacién |éxicano se produce de formainstantanea
ni siempre de la misma manera, sino que dependiendo del tipo de palabras a
las cuales se enfrente el lector, de la habilidad lectoradel mismo e, incluso, del
tipo de escritura o escrituras existentes en su cultura, la hipotética secuencia
especifica de componentes implicados en |la lectura de palabras puede ser dis-
tinta, lo que permite hablar de diferentes rutas para lectura.

Principalesrutas parala lectura

L os model os cognitivos de lectura de palabras asiladas méas difundidos en
la actualidad derivan de los denominados modelos de dos rutas. Este tipo de
model os fueron propuestos para describir los distintos tipos de secuencias de
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operaciones cognitivas implicadas en el procesamiento |éxico en lenguaingle-
sa. El propdsito eraexplicar laactuacion lectoraen condiciones normales, pero
también el de disponer de un modelo con el cual comparar einterpretar laactua-
cién de personas con distintas patologias adquiridas y evolutivas en lectura
(Marshall, 1985).

Los primeros modelos fueron ampliaciones relativamente sencillas del
model o de reconocimiento de pal abras de M orton (1969), en los que se inclui-
an dos vias para lectura, por o que se conocen como modelos de dos rutas
(Crowder, 1982). Ejemplos de estos modelos son los de Coltheart (1981),
Marshall (1985), Patterson (1986), etc. Estos model os han ido evolucionando
con el tiempo con el objeto de acomodar |os nuevos hallazgos clinicosy expe-
rimentales que han ido surgiendo desde sus primeras formulaciones. Como
resultado, los Ultimos desarrollos de este tipo de modelos alcanzan cotas de
gran complegjidad y sofisticacion, con nuevas propuestas sobre la arquitectu-
rafuncional de lalectura, tanto en cuanto al nimero y tipo de rutas lectoras
como a la integracion en el modelo de otras habilidades como la escritura
(Bohm, Diéguez-Vide, Pefia-Casanova, Tainturier y Lecours, 2000).

Como ejemplo de estos modelos de lectura mostramos en la figura 1 el
correspondiente a Ellis y Young (1988), donde se describen las dos vias prin-
cipales para acceder a significado y pronunciacion de una palabraimpresa, es
decir, ladenominadarutavisual o Iéxicay larutafonolgica o subléxica. Ana-
lizaremos més en detalle |as caracteristicas funcionales y la base empirica que
fundamenta esta dobl e propuesta.

a) Rutavisual oléxica

El denominar signos graficos es un hecho cotidiano en nuestras vidas
como, por gemplo, cuando nombramos dibujos o sefiales de tréfico («direc-
cién prohibida»). En estos casos unaimagen o representacion visual es reco-
nocida como un todo, a partir de la cual se recupera su forma sonora. En el
caso de | as pal abras escritas este mecanismo puede utilizarse igualmente. Pen-
semos en |os sistemas logogréficos de escritura (chino, kanji), o en las pala-
bras que las personas iletradas o |os nifios prelectores son capaces de recono-
cer y de pronunciar. Este tipo de lectura implica que las palabras son
identificadas directamente desde su forma visual global accediéndose poste-
riormente a su significado y pronunciacion. Por ello, a este tipo de lectura se
le denominalecturaglobal, holisticao por larutadirecta(Marshall, 1985). Sin
embargo, en |os sistemas alfabéticos |as pal abras impresas no son meros dibu-
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Figural

Esquema adaptado del modelo de lenguaje, lectura y escritura propuesto
por Ellisy Young (1998)
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SAA, sistemade andlisis auditivo; SAV, sistemade andlisisvisual; LIA, Iéxico deinput audi-
tivo; LIV, Iéxico de input visual; CGF, conversion grafemafonema; SS, sistema semantico; LOH,
|éxico de output del habla; LOG, |éxico de output grafémico; NF, nivel fonémico; CFG, conver-
sion fonema grafema; NG, nivel grafémico; NA, nivel alogréfico; PG, patrones grafomotores.
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jos, por lo cua se analizan morfoldgicamente desde su forma visual global
activandose (0 no) entradas en determinados bancos de conocimientos fono-
|6gicosy semanticos almacenados. A este tipo de | ectura se le denomina como
lectura léxica (Marshall, 1985).

L os model os duales del tipo presentado aqui detallan €l proceso de lectu-
raléxica del siguiente modo (figura 1). Las palabras impresas son analizadas
visualmente como cualquier otro estimulo visual. El resultado de este andlisis
seriala obtencién de una representacion abstracta de las letras (independiente
del formato) gque, en conjunto, activaria una entrada particular en el vocabula-
rio o diccionario de entrada visuo-ortografica del sujeto. Este diccionario repre-
senta el conjunto de palabras que €l lector es capaz de reconocer visua mente,
por lo que la activaciéon de una entrada |éxica equivaldria a la identificacion
del estimulo como una palabra conocida. En €l siguiente paso, la entrada orto-
gréficareconocida se dirige al sistema de semantico cognitivo donde se recu-
peran su/s significado/s asociado/s. Ahorala palabraes comprendidapor el lec-
tor. En estos modelos, el sistema seméntico esta unido con un vocabulario o
diccionario parala salidafonol 6gica (conjunto de pal abras cuya pronunciacién
el sujeto conoce), por 1o que la entrada activada en este 1éxico desencadenaria
la activacion de la secuencia de fonemas correspondientes, y que podrian ser
emitidos bien en voz alta o de forma encubierta (habla interna).

Asi pues, laruta léxica es la via de eleccion ala hora de leer palabras ya
conocidas, independientemente de si éstas son pal abras regulares (aquellas que
obedecen las reglas estandar de correspondencia entre ortografia'y sonido) o
irregul ares (pal abras que no respetan talesreglas). L as ortografias con palabras
irregul ares son escrituras rel ativamente «opacas» porgue la ortografia no siem-
pre determinael sonido correspondiente. En inglés, aproximadamente una cuar-
ta parte de las palabras son irregulares y tres cuartas partes regulares. Contra-
riamente en espafiol todas las palabras son regulares por lo que nuestra
ortografia es completamente «transparente», no existiendo las palabras irre-
gulares porque pronunciamos los grafemas siempreigual. Sin embargo, hemos
asimilado algunas pal abras extranjeras que son conocidas por lamayoriadelos
hablantes esparioles (por g emplo, Hollywood, pizza, lady, play station, etc.) y
que son irregulares porque no las pronunciamos como literalmente se escriben.
En definitiva, la Unica condicion para €l uso de esta ruta es que los estimulos
pertenezcan previamente al vocabulario ortogréfico visual del sujeto, si no el
lector tendra dificultades. Este seria el caso en idiomas con ortografia no total-
mente transparente de | as pal abras real es pero desconocidas para el lector y de
las pseudopalabras. En ambos casos €l lector, a no haber tenido experiencia
con €llas, no tiene la seguridad sobre cédmo pronunciarlas correctamente.
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Las evidencias afavor de la existencia de larutaléxica paralalectura pro-
vienen de distintas fuentes. L a Psicol ogia hos aporta datos experimental es a par-
tir de las tareas de decision Iéxica'y de pronunciacion. Las primeras implican
decidir si una secuencia de letras es 0 no una palabra de nuestro idioma, las
segundas leer en voz alta. En ambas se toma en cuenta el tiempo necesario para
la respuesta, asi como el niUmero y tipo de errores. Pues bien, en este tipo de
tareas las pseudopal abras tienen mayores latencias y nimero de errores que las
palabras. Ademas, las palabras muy frecuentes son mas rapidamente recono-
cidas o pronunciadas y con una menor proporcion de errores en comparacion
con las palabras poco frecuentes. Esto es consistente con €l uso de cédigos | éxi-
cos alahora de realizar estas tareas (Cuetos y Valle, 1988).

La clinica neuropsicol 6gica también aporta datos muy relevantes a favor
de la existencia de la ruta |éxica. Después de sufrir una lesién cerebral algu-
nas personas presentan una lectura caracterizada por dificultades ala hora de
pronunciar palabras irregulares. Los errores cometidos son, principa mente,
errores de regularizacion, es decir, pronunciar las palabras irregulares de for-
maregular. El sonido regularizado puede existir 0 no. Si existe, interpretan la
palabraen funcion del sonido pero no seglin se escribe. Por el contrario, no tie-
nen problemas ala hora de pronunciar y comprender |as palabras regulares, ni
tampoco alahorade leer pseudopal abras. Este patrén es consistente con el uso
por parte de estas personas de la ruta fonol6gica de la lectura (ver més ade-
lante). Por ello, también se confunden al interpretar palabras homéfonas (de
distinta escritura pero igual sonido como /bacal y /vacal). Este patrén de alte-
racion lectora recibe el nombre de Dislexia Superficial (Patterson, Marshall y
Coltheart, 1985) y desde el primer caso descrito por Marshall y Newcombe
(1973) se han documentado no s6lo mas casos (Shallice, Warrington y
McCarthy, 1983; Bub, Cancelliere y Kertesz, 1985; McCarthy y Warrington,
1986), sino que algunos de €ellos en lenguas transparentes como italiano (Job,
Sartori, Masterson y Coltheart, 1984) y espafiol (Masterson, Coltheart y Mea-
ra, 1985) que en principio podrian pasar desapercibidos. En resumen, ladisle-
xiasuperficial resultaria de una alteracion de larutaléxica paralalecturay €
uso de la ruta fonol 6gica o subléxica.

b) Rutafonolégica o subléxica

La existencia de una ruta fonolégica no |éxica descansa en el hecho de
que todo lector competente es capaz de pronunciar con éxito una palabra que
esta fuera del rango de su vocabulario, bien por ser una palabra desconocida
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0 por ser una pseudopalabra. En estos casos la ruta |éxica no puede procesar
los estimulos porque, a no pertenecer a ningun diccionario o banco mental
del sujeto, no pueden activar ninguna entrada |éxica ni recuperarse su pro-
nunciacioén y significado. Por consiguiente, estetipo de lecturahaderealizarse
tomando como unidad de procesamiento elementos mas pequefios que la pal a-
bra (grafemas, silabas, etc.), lo que justifica su denominacion de lectura sub-
léxica.

El proceso de lectura subléxica se describe del siguiente modo seguin el
modelo. Tras el andlisis visual de la secuencia de letras se comienza laiden-
tificacion de unidades subléxicas, bien grafemas (letra o letras que se pro-
nuncian como un fonema), silabas, etc. Posteriormente se obtienen los fone-
mas asociados a estas unidades subl éxicas aplicando las correspondencias méas
frecuentes (inglés) o Unicas (espafiol) entre la ortografiay lafonologiaen la
lengua particular del sujeto. Una vez obtenida la secuencia de fonemas que
componen €l estimul o se ensamblan paralograr |aforma fonol 6gica completa
del mismo. Esta forma fonolégica serviria bien parala pronunciacion en voz
alta de la misma, bien para activar una entrada |éxica en el vocabulario de
entrada fonoldgica del sujeto (diccionario mental donde se encuentran los
sonidos de todas | as pal abras que conoce €l sujeto) y asi ser identificadacomo
una palabra real. La entrada fonol égica identificada activaria su/s significa-
do/s asociado/s dentro del sistema semantico cognitivo y lapalabra seriacom-
prendida por el lector. Si la forma fonoldgica no activa ninguna entrada en
el 1éxico de entrada fonoldgica, o bien el estimulo no es una palabrareal del
idioma, o el sujeto no la conoce, o las correspondencias aplicadas no son las
adecuadas. Por tanto, esta ruta sera muy adecuada parala obtencién del soni-
do correcto de las palabras regulares, todas en el caso de las ortografias alfa-
béticas transparentes y la mayoria en las opacas. Pero no seria el caso de las
palabras irregulares porque estas palabras poseen correspondencias idiosin-
crasicas entre su ortografia y su pronunciacion, produciéndose errores de
regularizacion.

Son escasas las evidencias experimentales a favor de una preeminencia
de la ruta fonol 6gica durante la lectura normal, pues aparece solo en aque-
llas tareas (de lectura y de decision |éxica, fonol6gica y semantica) que
reguieren necesariamente una codificacién fonol 6gica para ser resueltas (Ru-
benstein, Lewis y Rubenstein, 1971; Baron, 1973; McCann y Besner, 1987;
Van Orden, 1987; Van Orden, Johnston y Hale, 1988; Daneman y Stainton,
1991; Jared y Seidenberg, 1991). Sin embargo, |a evidencia neuropsicol 6gi-
ca apoya la funcionalidad de la ruta fonolégica en la lectura normal, como
lo demuestra el deterioro especifico de lamismaen algunas personas que han
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sufrido unalesion cerebral. Las caracteristicas lectoras de estos pacientes pue-
de resumirse del siguiente modo (Valle, 1991): (a) lectura de palabras préc-
ticamente intacta (a veces no parecen disléxicos si su vocabulario |éxico es
amplio); (b) gran dificultad en la lectura de pseudopalabras con frecuentes
lexicalizaciones (diperte (deporte); (c) errores visuales (pozo (poso); (d) erro-
res derivativos (alegrar (alegria); y (e) dificultad con las palabras funciona-
les (de (en). Este tipo de trastorno lector fue descrito por primera vez por
Beauvoisy Dérousné (1979) como Dislexia Fonolégica, y desde entonces se
han descrito casos similares (Shallice y Warrington, 1980; Patterson, 1982;
Funnell, 1983; Sartori, Barry y Job, 1984; Denes, Cipolotti y Semenza, 1987,
Derouesnéy Beauvois, 1995), y también en espariol (Cuetos, Valley Suérez,
1996). Obviamente la dislexia fonol 6gica puede ser interpretada como un
deterioro especifico de la ruta fonolégica o subléxica para la lectura, por |lo
que el paciente sélo puede utilizar larutaléxicay de ahi sus dificultades para
leer todos los estimul os verbal es que estén fuera de su vocabulario ortogra-
fico visual.

M odelos neurocognitivos de lectura y dislexia evolutiva

En la aproximacion alos trastornos lectores que estamos realizando a par-
tir del modelo neurocognitivo de lectura normal podemos también incluir ala
dislexia evolutiva. Esto es asi si consideramos el modelo de lectura como la
meta alograr por parte de los que estan aprendiendo aleer, porque entonces se
puede utilizar de igual modo como modelo de referencia para aquellos casos
con dificultad paraleer o para aprender aleer. En este sentido tanto ladislexia
provocadas por una lesion cerebral como las evolutivas se deberian a un mal
o nulo funcionamiento de alguno o algunos de los componentes cognitivos
implicados en la lectura, aungue en el caso de los adultos |a causa se relacio-
ne con un dafo cerebral mientras que en los escolares disléxicos seria por un
fallo ala hora de su adquisicion (Cuetosy Valle, 1988).

Pero para validar el modelo en el campo escolar debemos conocer si los
mismos patrones de actuacion lectora observados en los pacientes disléxicos
|os encontramos también en nifios disléxicos, esdecir, si tenemostipos de alte-
raciones lectoras funcional mente equival entes. En principio, ladistincion entre
subtipos fonologico y superficial en la dislexia evolutiva no aparece de forma
tan evidente como en las adquiridas porque la mayoria presenta dificultades en
ambas rutas (Gallego, 2000). Pero si existen casos evolutivos equivalentes a
los adquiridos y més numerosos de |o que pudiera parecer (Castles y Colthe-
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art, 1993). Holmes (1978), Coltheart, Masterson, Bying, Prior y Riddoch (1983)
y Job, Sartori, Masterson y Coltheart (1984) han descrito casos de Dislexia Evo-
lutiva Superficial con caracteristicas esencialmente idénticas a las mostrados
por los casos de lesidon. Estos nifios no tienen problemas a la hora de leer
mediante larutafonol dgicay aprenden rapidamente pronunciar palabrasy pseu-
dopalabras utilizando las reglas de correspondencia ortogréafico-sonoras. Su pro-
blema particular esta en la dificultad para desarrollar su vocabulario ortogra-
fico visual, reconociendo por la forma visual muchas menos palabras que los
nifios de su edad sin problemas con la lectura. Por este motivo, sus problemas
con lalectura se evidencia cuando se enfrentan a palabrasirregularesy alahora
de distinguir palabras homofonas.

Por otro lado, Templey Marshall (1983) describieron un caso de Dislexia
Fonoldgica Evolutiva, documentandose posteriormente otros nuevos casos
(Temple, 1984; Castlesy Coltheart, 1993). Estos nifios tienen problemas espe-
cificos a la hora de extraer el sonido de la palabra impresa mediante la ruta
subléxica, 1o que se evidencia por su alta proporcion de errores de lexicaliza-
cioén cuando leen pseudopal abras. En cambio, apenas tienen problemas cuan-
do leen palabras reales, sobre todo si son familiares.

Estas evidencias parecen indicar que los model os neurocognitivos de lec-
tura pueden ser buenos candidatos para describir | os distintos patrones de actua-
cion lectora de los escolares disléxicos a partir del déficit fonoldgico basico
gue se plantea como causa principal del mismo.

Tratamiento de la dislexia y métodos de ensefianza de la lectura

Segun el marco conceptual y tedrico de cada autor se postulan formas de
tratamiento muy diversas para este problema. Nosotros hemos analizado lalec-
turanormal y sus trastornos adquiridos y evol utivos desde una perspectiva psi-
cobiolgica, en general, y heuropsicol 6gica en particular. Lainterpretaci on neu-
ropsicol 6gica de las dificultades de aprendizgje trata de conocer las funciones
neuropsi col 6gi cas comprometidas con cada aprendizaje en particular, asi como
las deficiencias funcionales especificas que determinan cada dificultad de
aprendizaje concreto (Monedero, 1984).

En este sentido, los model os neuropsi col 6gicos cognitivos de lectura nor-
mal explicitan, como hemos visto, |0s mecanismos cognitivos que los lectores
han de disponer paralograr leer eficazmente a través de diversas rutas. Si una
falta de desarrollo o un dafio afecta de forma especificaa uno o varios de estos
mecani Smos, entonces la actuacion lectora se vera alterada manifestandose en
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un patrén concreto de errores en lectura. Este patron especifico de errores de
lectura servira para determinar la operacion cognitiva af ectada en esa perso-
naen particular. Es decir, los sujetos son diagnosticados comparando su actua-
cién lectora particular con el modelo formulado de lectura normal. De esta
manera el diagndstico precisa el mecanismo responsable del problema lec-
tor, tras lo cual el tratamiento se dirigira directamente a recuperar el meca-
nismo defectuoso mediante gjercicios de recuperacion apropiados. Por este
motivo los programas de recuperacion de lalectura basados en model os neu-
ropsicol 6gi cos son especificos para cada persona. No hay programas validos
para todos los sujetos (Cuetos y Valle, 1988).

Sin embargo, teniendo en cuenta la existencia de dos rutas principales
desde lo impreso al significado, podria recomendarse de forma muy gene-
ral que, si larutaléxicaes la que presenta dificultades, |atarea basica seria
conseguir representaciones |éxicas para las palabras y sus conexiones con
el sistema semantico mediante el entrenamiento de asociaciones entre sig-
no gréfico, significado y pronunciacion. Por el contrario, si eslarutafono-
I6gica la que fracasa, la estrategia sera buscar el desarrollo de las habilida-
des de andlisis grafémico, de asociacion de las unidades subléxicas con sus
sonidos correspondientes en espafiol, y el ensamblaje de |os sonidos para
obtener las formas sonoras de las palabras (Cuetos, 1990). Pues bien, con-
siderando que la dislexia evolutiva se asocia basicamente con un déficit en
estas habilidades fonol dgicas, todo programa encaminado a capacitar al nifio
disléxico en las mismas no s6lo mejorara su rendimiento lector sino que
incluso podria servir de intervencién precoz o programa preventivo ante los
primeros signos de dislexia. Este parece ser el prometedor resultado de algu-
nos estudios al respecto (Torgesen, Wagner, Rashotte y Conway, 1997). En
realidad, como destaca Sahywitz (1998), para que un programa de trata-
miento de la dislexia sea vélido debe concentrarse en el entrenamiento de
las habilidades fonol égicas en el contexto de tareas relacionadas con lalec-
tura. Asumiendo estos criterios como validos deberiamos poner en tela de
juicio ciertos tratamientos psicomotrices, de lateralidad, perceptivo visua-
les, etc., que actualmente se estan llevando a cabo con nifios disléxicos bajo
una supuesta eficacia rehabilitadora sin una sélida base tedricay empirica
que los refrende.

Naturalmente, el mayor o menor grado de trastorno lector que presente
un nifo disléxico no dependera sbélo del nivel de desarrollo de los mecanis-
mMos cognitivos asociados con las rutas fonoldgica y 1éxica de lectura, sino
que estarda muy influida tanto por las caracteristicas intrinsecas del tipo de
ortografia que el nifio debe aprender, como por el método de ensefianza uti-
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lizado en la escuela. Siguiendo a Cuetos (1990), los métodos sintéticos de
ensefianza de la lectura (alfabético o fonético) comienzan por las unidades
sublexicas (grafemas, fonemas o silabas) paraterminar en lapalabrao lafra-
se, mientras que los métodos globales o analiticos comienzan por lafrase o
la palabra y terminan en las silabas o letras. Por tanto, los primeros desa-
rrollarian la ruta fonolégica al fomentar el aprendizaje sistematico de las
correspondencias entre grafemasy silabas y sus sonidos. L os segundos, por
el contrario, favorecen el desarrollo de la rutaléxica pues priman el uso de
la palabra entera como unidad de reconocimiento y pronunciacion. Los méto-
dos sintéticos parecen mas apropiados para escrituras alfabéticas transpa-
rentes como el espafiol, 1os globales son necesarios para ortografias com-
pletamente opacas (como el chino) y, posiblemente, una combinacion de
ambas, pero con mayor peso fonético, para escrituras alfabéticas con pala-
bras irregulares como el inglés. En todo caso, |0s buenos lectores de escri-
turas alfabéticas terminarédn dominando mediante la instruccion sistematica
ambas rutas de lectura de forma simultanea y flexible, aprovechando tanto
la informacién local proporcionada por letras, silabas o palabras como la
informacidn contextual proporcionada por palabras, frases o textos (Galle-
go, 2000). Sin embargo, sera el desarrollo de las habilidades ortograficas
visuales las que permitan un avance significativo de la eficacia lectora al
liberar a nifio del gasto en recursos cognitivos que supone la lenta conver-
sién sonora de los grafemas, parareasignarlos hacia otros niveles de lalec-
tura como el procesamiento sintéctico y semantico y la generacion de infe-
rencias desde el texto.
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