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Hoja de ruta para la clase de hoy:

➢ 1- Un poquito de definiciones y de historia del estudio del 
lenguaje y cerebro.

➢ 2- ¿Cómo se almacenan las palabras en el cerebro?  
Diseños experimentales para entender cómo accedemos a 
las palabras y correlatos cerebrales

➢ 3- ¿Cuáles son las bases cerebrales de la lectoescritura? 
¿Cómo se ven afectadas durante la alfabetización y en la 
dislexia?



IDEA

PALABRAS REGLAS COMBINATORIAS SONIDOS

Al despertar Gregorio 
Samsa una mañana, tras 

un sueño intranquilo, 
encontróse en su cama 

convertido en un 
monstruoso insecto

‘Al despertar 
Gregorio 

Samsa una 
mañana…’



✔ Se trata de una habilidad distintiva de los seres humanos que nos permite obtener, a partir de 
información sonora o visual, un modelo mental de lo que el interlocutor quiere decir…pero 
¿COMO?
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¿Qué entendemos por ‘lenguaje’?

✔ La facilidad con la que producimos y comprendemos el habla puede llevarnos a pensar que 
los mecanismos cognitivos y cerebrales que se ponen en juego en esta habilidad son 
bastante simples. Pero no! 

✔ El lenguaje conecta la forma (oral-escrita) con el significado. Implica diversos conocimientos:

-Conocimiento de las palabras. En la mayoría de los casos se trata de conexiones arbitrarias entre sonido y 
significado.
«¿Qué Hay En Un Nombre? Lo Que Llamamos Rosa Olería Igual De Dulce Si Tuviese Cualquier Otro 
Nombre» – William Shakespeare

-Conocimiento de los sonidos del nuestra lengua y cómo combinarlos

-Conocimiento de las reglas combinatorias entre palabras (sintaxis, gramática). Podemos comprender una 
frase que no hemos oído nunca  ‘Colorless green ideas sleep furiously’-Chomsky



5https://spectrogram.sciencemusic.org/

¿Cómo es la señal lingüística que llega a nuestros oídos? 

‘Los   champiñones    son    deliciosos’

Time (sec)

https://spectrogram.sciencemusic.org/


/L/o/s /ʧ |a/m/     /p/i/   ɲ/o/n/e/s       /s / o/ n/      /d /e / l/ i /θ / i / o / s / o / s FONEMA  Estudio de las categorías de los sonidos

MORFEMAS: Estudio de la estructura de las palabras

PALABRAS

SINTAXIS: Estudio de la estructura de las oraciones

SEMANTICA: Estudio del significado de 
oraciones y palabras

Los champiñon/es   son  delici / oso /s

Los champiñones   son  deliciosos

Los champiñones   son  deliciosos

sujeto predicado

Distintos niveles de representación: del sonido al significado (y viceversa)

Por lo tanto, el lenguaje es un sistema con múltiples 
niveles de representación que nos permite conectar 
forma y significado (comprensión) y viceversa 
(producción)
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Generalidades funcionales de los lóbulos cerebrales

BASES CEREBRALES DEL LENGUAJE

https://www.brainfacts.org/3d-brain#intro=false&focus=Brain-cerebral_hemisphere-frontal_lobe-brocas_area

https://www.brainfacts.org/3d-brain#intro=false&focus=Brain-cerebral_hemisphere-frontal_lobe-brocas_area
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Paul Broca y la afasia de Broca

� Primera localización cerebral del lenguaje (1861)

� Paciente sólo podía producir una sílaba: ‘tan’

� Cuando murió, se reveló que la lesión estaba en la parte posterior del 
giro frontal izquierdo inferior (‘Area de Broca’)

� A partir de este caso se empezó a denominar a las afasias de 
producción como afasias de Broca

� Estas afasias implican un habla lenta y laboriosa, frases cortas.

� La comprensión en general estaría relativamente intacta

https://www.youtube.com/watch?v=jGd88GE0KiM

https://www.youtube.com/watch?v=jGd88GE0KiM
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Carl Wernicke y la afasia de Wernicke
� Lesión cerebral en lóbulo temporal superior y parietal (1874)--- Área de Wernicke
� Se plantea que allí están las ‘imágenes auditivas del habla’
� Afasia de Wernicke se caracteriza por un habla fluente, pero sin sentido y desordenada. La 

comprensión está afectada, al igual que la lectura
� A partir de estos hallazgos se planteó el modelo de Wernicke-Lichteim-Geschwind

Se plantea que las ‘imágenes acústicas’ de las palabras se localizan en el área de Wernicke, 
conectándose a través del fascículo arqueado con el área de Broca, donde se alojarían las 
‘imágenes motoras’ 
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Los hallazgos recientes muestran un panorama más complejo 
de áreas y de conexiones implicadas en el lenguaje

� La red de lenguaje se distribuye ampliamente por el cerebro, extendiéndose mucho más 
allá de las áreas de Broca y Wernicke, en los lóbulos frontal, parietal y temporal, así como 
en los ganglios basales, tálamo y cerebelo

Tremblay, P., & Dick, A. S. (2016). Broca and Wernicke are dead, or moving past the classic model of language 
neurobiology. Brain and language, 162, 60-71.
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Huth, A. G., De Heer, W. A., Griffiths, T. L., Theunissen, F. E., & Gallant, J. L. (2016). Natural speech reveals the 
semantic maps that tile human cerebral cortex. Nature, 532(7600), 453-458 



12https://www.youtube.com/watch?v=k61nJkx5aDQ

https://www.youtube.com/watch?v=k61nJkx5aDQ
https://docs.google.com/file/d/1zAdUMsMT22Rf-b-4_Lw_A-J06nNsjZGS/preview
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Este conocimiento se puede usar para BCI



¿Cómo están almacenadas las palabras en nuestro cerebro? 

14



▪ Casi sin darnos cuenta, usamos miles y miles de palabras por día

▪ Somos capaces de reconocer una palabra en una fracción de segundo
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▪ El léxico mental es un hipotético diccionario mental donde  almacenamos las palabras y sus características: 
información semántica, fonológica, morfológica

▪ Se considera que los adultos podemos almacenar entre 10 mil y 50 mil palabras…  

▪ Cada una de estas palabras tuvo que ser aprendida y memorizada

16



Cómo accedemos a las palabras almacenadas en el léxico mental?

Acceso Lexical: implica acceder a la “entrada” correspondiente a una palabra almacenada en el léxico mental

Leer o Escuchar una palabra ACTIVA su entrada en el léxico mental 

Se plantea que existe un UMBRAL de activación para lograr el acceso lexical.

‘MANZANA’

‘MAMSANA’

¿Cómo medir el acceso lexical 
experimentalmente? 



Tarea de decisión léxica:
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+GATOPATOSATOBUHOANSOBUEYORKA



Efecto de la frecuencia: todas las palabras están igualmente 
representadas?

• Las respuestas son mas rápidas ante las 
palabras más frecuentes 

• Implica que el  lexicon está organizado 
por  frecuencia
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(Embick et al., 2001)



¿Dónde buscamos la frecuencia de las palabras?
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ZAPATO
SUELA

LIBRO
SUELA

BANANA
PLAME

SI
   Relacionada

SI

   No Relacionada
NO

   No palabra

Meyer, D. E., & Schvaneveldt, R. W. (1971)

Efecto del contexto: protocolos de priming
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¿Son ambos estímulos palabras en español?



Efecto semántico: resultados

• Las respuestas son más rápidas cuando están precedidas por 
palabras relacionadas semánticamente

• Esto se denomina “PRIMING” 

• ZAPATO es el “prime” de SUELA

• Implica que el léxico está organizado por significado
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Existen muchas variantes de priming

• Enmascaramiento (presentaciones muy breves del prime, de 
menos de 50 ms: ######, prime, TARGET)

• Tarea de juicio semántico (¿están relacionadas las dos palabras? / 
Decidir si son animados o inanimados)

• Priming palabra-dibujo (al nombrar un dibujo)
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canary

bird

animal

ostrich

mammal

yellow

doctordentist

fever

green

baby

cradle

bed hospital

sun

rain
heat

grass

nurse

delirium

“doctor” propaga su activación a  “enfermera” 
(NURSE), que queda semiactivada., y 
requiere un menor umbral para disparar.

Modelo de Activación por propagación
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Correlatos cerebrales del acceso lexical



EEG: Potenciales asociados al procesamiento lingüístico

N400 N400

Dificultad para integrar palabras a un contexto semántico
Palabras aceptables la oración, pero incongruentes con el discurso previo
Pares de palabras no asociadas semánticamente vs asociadas (PERRO – GATO vs PERRO – MOTO)
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Curso temporal del acceso lexical medido con método de magnetoencefalografía (MEG) 



La actividad temporal izquierda alrededor de 350 ms es sensible a la frecuencia lexical en la LDT:

La modulación se observa mucho antes de la respuesta… 
¿será la señal cerebral correspondiente al acceso lexical? 
¿O corresponde al proceso de toma de decisión? 
¿Cómo podría separar estas 2 posibilidades?

?



Probabilidad fonotáctica: Efectos opuestos sobre el acceso y la decisión

- Cuando los sonidos de una palabra ocurren comúnmente en el lenguaje, el cerebro tiene más facilidad para acceder al 
sonido y las representaciones. Por lo tanto, el acceso lexical es más rápido.

- Por otra parte, una palabra así también se parece a muchas otras palabras y, por tanto, la decisión léxica es más difícil 
(porque la forma activa muchos posibles candidatos)

(Pylkkänen, Stringfellow, Marantz, Brain and Language, 2002)

-M350 se modula de acuerdo al acceso lexical (es 
más lento en palabras de baja probabilidad)
-RT se modula de acuerdo a la decisión léxica (es 
más lento en palabras de alta probabilidad)





Bases cerebrales de la lectura 



Preguntas: 

-¿Cómo leemos? ¿Las letras y palabras son estímulos especiales para nuestro sistema visual? ¿Qué 
metodologías se utilizan para estudiarlo?

-Si la lectura es una habilidad reciente en la historia evolutiva de los seres humanos (circa 5000 años), ¿puede 
existir un área del cerebro especializada en la lectura? 

-¿Qué cambios ocurren en el cerebro cuando aprendemos a leer y escribir?

-¿Qué es la dislexia? ¿Los cerebros de personas con dislexia presentan diferencias respecto a personas sin esta 
condición?



La biblia de este tema 



-El lenguaje es universal, mientras que la lectura y la escritura no lo son: de las aproximadamente 3000 
lenguas que se hablan en el mundo, más de la mitad no poseen un sistema de escritura.

-Aprender a leer y escribir requiere un proceso de enseñanza a diferencia del lenguaje hablado que se 
adquiere incidentalmente

-Se propone que la lectura ya consolidada no depende del formato visual (mayúscula, minúscula, cursiva, 
etc.)

¿Cómo leemos? 



- ¿Existen enlaces bidireccionales tanto al significado como al sonido?

¿Qué importancia tiene el sonido en la lectura? ¿Las representaciones 
de significado de las palabras son disociables  de sus sonidos?

Hay mucha evidencia de que las  representaciones auditivas se activan 
en la lectura. 

Pero hay algunos pacientes afásicos que exhiben una incapacidad para 
nombrar objetos mientras que puede escribir sus nombres y luego 
leerlos en voz alta.

 
La activación del sonido no es una parte obligatoria de la lectura, 
aunque en el cerebro intacto sí parece ocurrir.



Mayor acierto

-Dado que el sonido se desarrolla gradualmente, procesamos los sonidos de una palabra en gran parte de 
modo serial ¿El procesamiento de palabras escritas ocurre también de modo serial? 





La retina está compuesta por 2 tipos de células fotorreceptoras: los conos y los bastones. Los conos se ubican 
principalmente en el centro de la retina, zona denominada fóvea que abarca unos 2o alrededor del centro de 
visión. 

Anatomía del ojo humano





Metodología del seguimiento ocular (eyetracking)

-Puede seguir lo que está mirando una persona en tiempo real.

-Consta de una fuente de luz (infrarroja) que proyecta luz en el ojo y una cámara de alta definición que detecta la 
dirección del reflejo en la córnea.  A su vez, la cámara registra la posición de la pupila a través de la determinación de 
umbrales de luz.

-A partir de la posición  de la pupila y del reflejo de la córnea es posible calcular la posición de la mirada sobre una 
pantalla. Para esto, es necesario hacer una calibración previa. 



-Nuestro sistema visual selecciona ciertos puntos de interés o relevancia para cada imagen que observamos, moviendo los ojos 
de uno a otro .  Estos movimientos rápidos, discretos y bruscos son denominados sacadas y tienen una duración del orden de los 
30ms. 

-Las sacadas son finalizadas con fijaciones, intervalos de tiempo en los que la posición
del ojo permanece relativamente estable, tienen una duración media de entre 200ms y 300ms.
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¿EXISTEN ÁREAS CEREBRALES ESPECIALIZADAS EN LA LECTURA?

-En términos evolutivos, la escritura es una innovación muy reciente. No parece que hubiera habido suficiente 
tiempo para que un área del cerebro se desarrollara y se especializara en el reconocimiento visual de palabras.

-¿Qué otros ejemplos de especialización se encontraron en el sistema visual?

-Ejemplo famoso: El giro fusiforme derecho responde selectivamente a los rostros en oposición a otras categorías, 
como manos, casas o animales (Kanwisher et al., 1997)
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ÁREAS CEREBRALES ESPECIALIZADAS EN LECTURA: visual word form area (giro fusiforme izquierdo)

-El área de la lectura (VWFA) estaría localizada en el giro fusiforme izquierdo, se activa tanto por palabras 
como por pseudopalabras (i.e., que suenan parecido a palabras). Responde a formatos abstractos (ej: 
mEsA, MESA, mesa, es propia de la modalidad visual)





¿Qué componentes son sensibles a la detección de las letras?

+ Actividad 
frente a 
estímulos más 
ruidosos y más 
largos.
No hay 
selectividad 
hacia las letras

+ Actividad 
frente a las 
letras.
Se retrasa la 
latencia 
cuanto más 
ruido haya 



Las regiones que se muestran en rojo aumentan su activación y especialización durante la adquisición de la lectoescritura. 

Además, también se reorganiza un conjunto masivo de conexiones que vinculan las áreas visuales ventrales del hemisferio 

izquierdo con las regiones temporales superiores involucradas en la codificación fonológica. Como resultado de esos 

cambios, ganamos la capacidad de acceder al sistema de lenguaje hablado a través de la visión.

¿Qué cambios ocurren en el cerebro al aprender a leer?



Cerebro  analfabeto Cerebro  alfabetizado

¿Qué cambios ocurren en el cerebro al aprender a leer?



Trastornos de la lectura: la dislexia

Las personas con dislexia tienen dificultad para leer con fluidez y pueden tener dificultades con la comprensión 
lectora, la ortografía y la escritura. 
Estas dificultades no están relacionadas con la inteligencia del individuo.  



-El hallazgo más consistente es que se ve afectada la CONCIENCIA FONOLÓGICA: es la capacidad de distinguir 
los sonidos de las palabras, juzgar si son iguales o diferentes, el orden, la capacidad de reemplazar un sonido 
por otro. Por ejemplo: pato y primo empiezan con el mismo sonido? ¿Podés reemplazar el primer sonido de 
la palabra por una C? (Cato, Crimo)

-No se debe a un problema auditivo, ni visual

-La conciencia fonológica en edades tempranas resulta un predictor importante de las dificultades en la 
adquisición de la lectoescritura

- En la dislexia se ven afectadas las correspondencias entre grafemas y fonemas, y por eso se cree que la 
VWFA está menos desarrollada

Trastornos de la lectura: la dislexia





¿La dislexia depende del idioma que se hable?

-Hay muchos idiomas que tienen una relación transparente entre la ortografía y la fonología, mientras 
que en otros casos es más opaca. 
 Ej, en inglés. Couch—touch/ through-tough (misma ortografía, diferente sonido)
                        But—Butt /Hair—Hare (mismo sonido, diferente ortografía)
                         



MI  INVESTIGACIÓN: interfase entre lenguaje y memoria

Entender cómo procesamos las palabras, cómo llegan a establecerse de 
modo estable en el léxico mental y cómo cambian en el tiempo

• ¿Qué cambios cognitivos y cerebrales van ocurriendo a lo largo del 
camino de la integración?

• ¿Cómo interactúa una palabra nueva con las palabras que estaban 
guardadas antes?

• ¿ Qué sucede cuando una palabra se asocia a 2 significados?



¿Se integran las nuevas palabras a las redes lexicales preexistentes?  

Ballena
Gobiso (Relacionado)
Banqueta (No Relacionado)

Jarabe Remedio (Relacionado)
Maceta (No Relacionado)

PRIME TARGET

Tarea de Priming Semántico

GOBISO
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https://sites.google.co
m/view/lab-lenguaje-y-
cognicion/inicio?authu
ser=0


