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Resumen. En este articulo abordaremos algunas de estas cuestiones relativas a las estrechas
relaciones entre mente y cerebro, no sin antes detenernos en saber algo més de las inferen-
cias responsables de todo el lenguaje implicito que media en los procesos de comprensién
y la realizacién de inferencias. El articulo introduce, aunque sea de manera breve, en este
mundo fascinante del estudio del lenguaje implicito y de sus implicaciones en la mente y el
cerebro, asf como algunos resultados obtenido con la resonancia magnética funcional (RMf)
y sobre algunas de sus repercusiones en el estudio del lenguaje e implicaciones educativas.
Palabras claves: Lectura, comprension, inferencias, neuroimagen, mente-cerebro, neuroi-
magen.

Abstract. In this paper will address some of these issues concerning the close relationship
between mind and brain, and role that inferences play on comprehension processes and lan-
guage comprehension. This paper starts with an introduction about pragmatics inferences
and the fMRI method. This paper also presents some important results obtained by fMRI
related to language comprehension, and supports some educational implications for the
study of language and comprehension processes.
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En cierta ocasién, un escritor famoso recibi6 una
carta de un lector en la que le agradecia el que
hubiese escrito su udltima obra por la agradable y
exquisita experiencia que sintié al leerla. El escritor,
un tanto sorprendido, le respondié congratuldndose
del hecho, pero recordandole que €l sélo habia rea-
lizado la mitad del trabajo, esto es, escribir el libro.
La otra mitad, comprenderlo e interpretarlo, habia
sido tarea del lector. Por ello, el escritor acabd su
carta agradeciéndole también su parte del trabajo
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realizado. Este comentario del autor nos viene a
cuento para resaltar el papel fundamental del lector
cuando trata de dar sentido, de comprender e inter-
pretar sobre cualquier material escrito. Es precisa-
mente el lector quién indaga en el significado de la
obra, por eso suele decirse que el lector hace que la
obra exista, que esté viva.

Lejos de considerar la lectura como una actividad
pasiva supone, en realidad, una actividad tan dificil

Nota del autor: Este trabajo quiere servir de homenaje a un buen
amigo y compafiero, Adolfo Ferndndez Barroso, cuyo fallecimiento
repentino y reciente, nos ha impregnado a todos de una huella muy difi-
cil de olvidar. Adolfo fue director y miembro del consejo editorial de
esta revista y ocupo cargos relevantes en el Colegio de Psicélogos. Fue,

ademds, un incansable psic6logo educativo que veld por la profesion
alla donde se encontraba.
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como compleja. Exige del lector un esfuerzo notable
por dotar de significado todo lo que lee elaborando
en su mente una representacion coherente de aque-
llo que ha leido. Para ello, el lector debe aportar
mucho de su fondo de conocimientos, de todo el
bagaje de conocimiento, pues muchas veces la infor-
macion estd implicita. Buena parte de esta actividad
frenética que tiene lugar en la mente del lector y que
realiza con lo que denominamos “inferencias”,
alude a una destreza inigualable para activar el
conocimiento ya almacenado y utilizarlo para orga-
nizar e interpretar la nueva informacién entrante, a
través de complejas relaciones abstractas no prove-
nientes de los estimulos, como ya sefialaba un ilus-
tre psicélogo llamado Jerome Bruner (1987).
Actualmente, buena parte de los estudios sobre infe-
rencias se han acotado dentro del discurso escrito,
debido fundamentalmente a que el texto permite
estructurar y controlar muchas variables que afectan
a su contenido de manera mds precisa que el discur-
so oral, més natural y espontdneo. Esta es la razén
por la que nos referimos a un lector imaginario
como el sujeto de estudio.

La disciplina que viene dedicdndose de manera
profusa al estudio de las inferencias como de la
comprension lectora es la denominada psicologia de
la comprension del discurso o, si se prefiere, la psi-
cologia del texto o del discurso. Ademds de otros
propdsitos encaminados a explicar los procesos de
comprension y de la lectura, esta disciplina se ha
encargado de profundizar en el estudio de todo tipo
de inferencias pragmdticas que tienen lugar en
diversos contextos de comunicacion. Por eso el psi-
cOlogo del discurso investiga las representaciones
mentales, los procesos, procedimientos y estrategias
que la mente humana genera cuando comprendemos
o producimos cualquier forma de discurso (e.g., un
texto, un cémic, una opinién, un chiste, una repri-
menda). Es cierto que este objeto de estudio también
se comparte con otras ramas de la psicologia (e.g.,
psicologia cognitiva, psicologia de la lectura y de la
escritura, psicologia de la memoria, psicologia del
desarrollo, psicologia del pensamiento y lengua-
je,...) pero en este caso, las inferencias seria “su”
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objeto de estudio, aunque necesariamente necesite
de otras disciplinas para desarrollar su tarea.
También afecta a la psicolingiiistica, aunque su drea
de conocimiento se centra fundamentalmente en el
procesamiento de oraciones y no tanto en segmentos
mas amplios del discurso como parrafos o segmen-
tos mds amplios. En cualquier caso, la psicologia del
texto estd estrechamente relacionada con un amplio
campo interdisciplinar que aborda cuestiones mds
alla de la lingiiistica, entre las que destacan la retd-
rica, la literatura, la sociologia, la antropologia, la
filosofia, la educacion, la comunicacién y nuevas
tecnologias, las ciencias de la computacién, las cien-
cias cognitivas y, de manera mas reciente, de las
neurociencias cognitivas.

Gracias a esta aportacion sumatoria e interdisci-
plinar disponemos actualmente de una importante
cantidad de conocimientos sobre el tema. Este enfo-
que interdisciplinar ha mejorado profundamente el
conocimiento de lo que hoy sabemos. En todos estos
casos, el estudio sobre las inferencias supone inda-
gar en claves que nos permiten conocer de manera
mds precisa como comprendemos una determinada
informacién, cémo la procesamos y qué mecanis-
mos entran en juego. En otras palabras, conocer
mejor la funcionalidad de la mente de manera gene-
ral, y del estudio del lenguaje, del mecanismo de
comprension y de las inferencias en particular. Asi,
si el interés de la lingiiistica recae basicamente en la
descripcion del lenguaje mismo y de sus principios
generales, para los psicélogos, en cambio, son las
funciones y mecanismos psicoldgicos implicitos
(e.g., la memoria, las operaciones que ejecuta el lec-
tor, inferencias,...) su objeto de estudio. Las ciencias
de la computacién, por su parte, estd mds interesada
en la investigacion tecnoldgica, en elaborar algorit-
mos que realicen cémputos lingiiisticos de un modo
eficiente. La neuropsicologia del lenguaje estudia el
deterioro selectivo de las funciones de la lectura y el
lenguaje asociado a lesiones cerebrales.

En los ultimos afios, el estudio de las inferencias
ha adquirido tanta relevancia que actualmente se
considera el nicleo de la comprensién e interpreta-
cidn de la realidad y, por tanto, uno de los pilares de
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la cognicién humana. Desvelar las claves de su fun-
cionamiento permitiria comprender mejor no sélo el
funcionamiento mental o la adquisicién de conoci-
miento, sino el procesamiento del lenguaje, tanto el
explicito como implicito, y su implicacién en el
cerebro. Desde hace mucho tiempo se sabe, por
ejemplo, de la existencia de dos dreas cerebrales
relacionadas estrechamente con el lenguaje, a saber,
el drea de Broca y el drea de Wernicke, ambas loca-
lizadas en el hemisferio izquierdo del cerebro. Sin
embargo, desde hace relativamente poco tiempo,
sabemos que hay mds areas cerebrales implicadas y
que participan muy activamente en ambos hemisfe-
rios. En el presente trabajo abordaremos algunas de
estas cuestiones relativas a las estrechas relaciones
entre mente y cerebro, no sin antes detenernos en
saber algo mds de las inferencias responsables de
todo el lenguaje implicito que media en los procesos
de comprensién e introducirnos, aunque sea de
manera breve, en este mundo fascinante del estudio
del lenguaje implicito y de sus implicaciones en la
mente y el cerebro, asi como algunas de sus repercu-
siones y aplicaciones educativas.

. Qué entendemos por inferencia?

Una inferencia podria ser definida como aquellas
ideas que, no estando incluidas en un mensaje, son
capturadas por la representacién interna del lector.
Las inferencias se identifican asi con representa-
ciones mentales que el lector construye al tratar de
comprender el mensaje leido u oido, sustituyendo,
afiadiendo, integrando u omitiendo informacion del
texto. Son fundamentales porque tienen un altisimo
valor adaptativo para predecir conductas, para
entender la realidad, para comprender mensajes
abstractos. Gracias a las inferencias podemos desve-
lar lo “oculto” de un mensaje, leer entre lineas, hacer
explicita en nuestra mente la informacién implicita
del mensaje. De una manera general, podriamos
afirmar que cualquier informacién que se extrae del
texto y que no estd explicitamente expresada en él
puede considerarse, de facto, una inferencia. O
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dicho de otra manera, toda informacién implicita es
generada mediante inferencias. Con ellas generamos
expectativas sobre una situacién dada y que nos
parece cierta, aunque no sea necesariamente asi.

La comprensién del discurso supone, por tanto,
una funcién inferencial muy compleja. Partiendo de
unos contenidos descritos en un texto, el lector ela-
bora un conjunto de proposiciones explicitas o infe-
ridas y, al mismo tiempo, construye un modelo
situacional a partir de las ideas o proposiciones dis-
ponibles. El resultado final es que siempre acaba-
mos procesando més informacion de la que leemos
de manera explicita. Se une lo que se ha leido u oido
con aquello que sabemos acerca de algo. Las infe-
rencias funcionan hasta en casos de extrema dificul-
tad como se presenta en el ejemplo siguiente:

Sgeun un etsduio de una uivenrsdiad ignlsea,
no ipmotra el odren en el que las letars etsan ers-
ciats, la uicna csoa ipormtnate es que la pmrirea
vy la utlima lItera etsen ecsritas en la psiocion
cocrrtea. El rsteo peuden estar ttaolmntee mal y
aun pordas lerelo sin pobrleams

A pesar del completo “desorden” léxico de este
parrafo, donde més bien parece compuesto de pseu-
dopalabras que de palabras, somos capaces de
“reconocer” cada palabra y extraer el significado
leyéndolo sin problemas. Comprendemos el sentido
de cada palabra por el contexto de cada frase y del
parrafo. Activando mucho mds conocimiento impli-
cito del que pensamos. Este hecho fue descrito por
Roger Schank (1975) quién afirmaba que si sumadse-
mos el nimero de significados que posee cada una
de las palabras que componen este parrafo, su resul-
tado siempre serd menor al computo total de ideas
que el lector ha necesitado activar para comprender
el mensaje.

Como hemos podido observar, “comprendemos
mas” de lo que leemos de manera explicita. En
situaciones como estas, la informacién fluye sin
necesidad de que se hagan explicitas todas las ideas
requeridas para comprender. La parte de informa-
cién omitida delega en las inferencias. Sin embargo,
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para que esta situacién de comunicacién se desarro-
lle con éxito exige, al menos, dos requisitos impres-
cindibles. El primero nos recuerda que el proceso de
inferencias depende completamente de que el sujeto
posea conocimientos previos necesarios y relaciona-
dos con lo que lee. No hay inferencias si no tenemos
y activamos un conocimiento previamente. Asi, dis-
ponemos de conocimiento gramatical, del significa-
do de cada palabra, de la estructura organizativa del
parrafo, de lo que se refiere, etc. Pero, ademas, ese
conocimiento, o al menos parte de él, debe compar-
tirse con el autor del escrito. Ambos, escritor y lec-
tor, deben participar de un espacio comin de cono-
cimiento. No debemos olvidar que los discursos se
comprenden e interpretan porque se accede un con-
junto de conocimientos universales y compartidos
sobre el mundo, sobre las acciones humanas..., que
estd altamente organizado y almacenado en la
memoria. S6lo asi, el texto puede cumplir los prin-
cipios de relevancia, economia y coherencia. Algo
asi como el poder expresar de la manera mas conci-
sa y precisa posible, la informacién considerada
como la mds relevante. Ello simplifica, por fortuna,
la temible y engorrosa tarea que para el escritor
supondria el tener que explicitar todas y cada una de
las ideas que se presuponen necesarias para captar
correctamente el mensaje. Como resultado de este
acuerdo, las oraciones explicitadas en el texto ofre-
cen claves suficientes para activar la informacién
relevante.

Algunos tipos de inferencias

Dada la enorme capacidad a priori de nuestra
mente para generar inferencias de todo tipo, un
primer aspecto que conviene destacar es que el estu-
dio de las inferencias estd sujeto a un determinado
nimero de limitaciones que producen sus conse-
cuentes sesgos en su andlisis e investigacion. Uno de
estos sesgos hace referencia a que no se estudia
“todo” tipo de inferencias. Las inferencias a las que
nos venimos refiriendo son las denominadas, de

manera genérica, inferencias pragmdticas. Las
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inferencias pragmaticas se basan en el conocimiento
comun de las personas y asumimos que algo puede
ser cierto y probable, aunque no tiene necesaria-
mente que ser asi. Por ejemplo, si leemos la frase
Sofia, muy enfadada, le dio al perro la comida del
invitado, de una manera pragmadtica podriamos
suponer que el invitado no llegd a tiempo o que,
finalmente, no asistié a la cena y eso explicaria el
enfado de Sofia. Pero esto no implica necesaria-
mente que fuese asi. Podria haber sucedido, por
ejemplo, que la comida no le hubiese salido a Sofia
como a ella le hubiera gustado o bien que el invita-
do, por alguna otra razén, rechazara la comida. Lo
caracteristico de estas inferencias pragmaticas es
que se acomodan a un saber compartido por per-
sonas que pertenecen a una misma cultura, tienen
una naturaleza probabilistica y algunas veces
opcional, con lo que resulta dificil predecir qué
inferencias pueden llevarse a cabo ante la lectura de
un texto (Escudero y Ledn, 2007). Pero tienen a
favor su cardcter espontdneo y sensible, asi como la
enorme rapidez con la que se ejecutan.
Comprobemos ahora este caracter espontdneo solic-
itando de nuevo la atencién del lector hacia esta
misma frase modificando tan sélo el orden de dos
palabras y resultando de esta manera: Sofia, muy
enfadada, le dio al invitado la comida del perro.
Invitamos al lector a sacar y contrastar con las ante-
riores las nuevas inferencias que traten explicar esta
nueva accion.

Volviendo sobre los tipos de inferencias, cabe
resaltar que una de las formas més caracteristicas de
funcionamiento de nuestra mente trata de buscar des-
esperadamente un grado de coherencia, de dotar de
significado lo que lee, oye o siente. Esa coherencia se
suele lograr mediante el establecimiento de conexio-
nes causales, algo inherente a nuestra naturaleza
humana. En realidad, estos ejemplos que hemos uti-
lizado en el parrafo anterior poseen, en mayor o
menor medida, un componente causal donde las infe-
rencias tratan de conectar la informacion implicita
proveniente de nuestro conocimiento con la explici-
tada en el texto. Nos referimos a las inferencias cau-
sales explicativas y las inferencias causales predicti-
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vas. Las primeras buscan los antecedentes causales
(causa, razén o motivo) de un hecho o accién, res-
pondiendo a la pregunta ;por qué?, integrando las
distintas oraciones del discurso, formando parte
esencial de la comprension (Leén y Penalba, 2002).
Tienen carécter adaptativo, reducen la incertidumbre
y suelen ser esenciales para alcanzar la coherencia.
Por estos motivos forman parte esencial de la com-
prension, asi como de otros aspectos del razonamien-
to cientifico y de la vida diaria. Se generan cuando se
conecta la oracién leida con el pasaje previo,
mediante redes y enlaces causales o también cuando
se busca alguna explicacion de por qué los sucesos y
acciones ocurren. Las inferencias causales predicti-
vas son anticipaciones de sucesos probables basadas
en la aplicacion de nuestro conocimiento previo.
Responden a la pregunta ;jqué pasard después?
Implican expectativas o consecuencias acerca de
hechos, objetivos, acciones, resultados o emociones,
facilitando el procesamiento de la informacidn poste-
rior en el mensaje (Ledn, 2003).

El binomio mente-cerebro y su vision
neuroldgica

Hasta ahora hemos subrayado que el lenguaje es
una propiedad funcional de nuestra mente, como
también lo es la comprensidn y las inferencias. Pero
atin nos queda plantear la idea de si podria asumirse
que el lenguaje, la comprension y la realizacion de
inferencias son también parte de la actividad cere-
bral. Sobre este punto existen importantes cuestio-
nes que estdn siendo objeto de debate y que inciden
sobre la relacion que guarda la mente con el cerebro,
sobre si el cerebro es el soporte fisico o bioldgico de
la mente, sobre cémo se representa el lenguaje en el
cerebro, sobre cudl es el sustrato corpdreo de las
inferencias o de si las inferencias o el lenguaje
implicito comparten o no las mismas areas cerebra-
les que las del lenguaje. Todo ello nos lleva a pro-
fundizar en esta estrecha relacioén cerebro-mente o
mente-cerebro, buscando posibles respuestas a estas
cuestiones.
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Dentro de la comunidad neurocientifica la posi-
cién mds afianzada actualmente sea la de asumir
que, en términos generales, el cerebro constituye el
soporte fisico de la mente, de la misma manera que
el lenguaje o mds bien su actividad, se ve reflejada
en él. Este hecho se amplia de manera decisiva
cuando en el afio 2000 aprecié publicado un estudio
que se hizo famoso por someter a diversos taxistas
londinenses a una prueba de fMRI. En ese estudio
los investigadores encontraron que los taxistas mas
experimentados tenian el hipocampo (la parte del
cerebro que rige, entre otras cosas, las relaciones
espaciales) hasta un 25 por ciento mds desarrollado
que otras personas que no se dedicaban a este tipo de
tareas. Podriamos llegar a deducir entonces que todo
proceso mental que de €l se derive dependera de la
propia estructura cerebral y de la informacién que
ésta reciba. O en otras palabras, que los pensamien-
tos hacen al cerebro lo que el viento a las dunas. Sin
embargo, esta afirmacién tan cabal no parece tener
un acuerdo undnime entre todos los estudiosos del
tema. De hecho, existe una corriente de pensamien-
to que cree que los fendmenos psicoldgicos, aunque
son funciones del cerebro, no tienen por qué ser
necesariamente idénticos a éste, y menos aun, pien-
san que el cerebro no esta capacitado para acceder al
interior de la mente, no es un 6rgano competente
para desvelar la intimidad de la mente. Dicho de otra
manera, podriamos poner en cuestion como, por
ejemplo, generar una abstraccién mental o una emo-
cién de felicidad o tristeza tenga que ser necesaria-
mente el resultado de una actividad neuronal deter-
minada. Pensar que un sentimiento tan nitido e inti-
mo como el afecto que sentimos hacia nuestro
pequeiio hijo cuando nos devuelve una sonrisa o
cuando mantenemos una sesuda y discutida refle-
xién acerca, pongamos por caso, de los distintos
métodos de ensefianza de la lectura, puedan, en
ambos casos, inducirse mediante una activacion
neuronal o por un cimulo de reacciones neuronales
en distintas partes de mi cerebro, lo que puede resul-
tarnos excesivamente reduccionista. De la misma
manera, generar la inferencia pragmadtica de que
Sofia en el fondo sea muy mala cocinera y pueda ser
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explicada bajo la actividad electro-quimica que una
agrupacion de neuronas corticales que se produzca
en un drea determinada del cerebro, puede pecar de
“localizacionismo”. Es evidente que resulta dificil
reducir la mente, la consciencia o el comportamien-
to humano a una actividad neuronal. Lo cierto es
que sabemos muy poco de coémo nuestro cerebro
genera la mente, y no poseemos aun de una teoria
capaz de unificar el funcionamiento neuronal, el
proceso mental y la conducta.

Pero a pesar de ello, desde hace muchos afios se
viene estudiando el cerebro desde dos diferentes
perspectivas diferentes y que hasta hace muy poco
no se han conseguido aunar. Un primera, mas
microscopica y reduccionista, se ha interesado en
analizar de manera minuciosa la composicion
estructural del cerebro asi como su actividad, lo que
ha permitido corroborar que los cerebros de los ani-
males coinciden en esa composicién estructural y en
su actividad, llegando a postular modelos de funcio-
namiento cerebral comin a todos ellos. Aunque esta
vision del cerebro resulta extraordinaria para anali-
zar su composicion, estructura y funcionamiento, no
recala, sin embargo, en una informacién suficiente
como para establecer una relacién cerebro-mente.
Por ello, hay una segunda perspectiva de cardcter
mds macroscépico y conductual que ha indagado
directamente sobre la correlaciéon entre cerebro-
mente, entre la actividad cerebral y la conducta.
Como es sabido, esta segunda perspectiva se inicié
a partir del siglo XIX con el estudio de la semiolo-
gia de diferentes enfermedades neuroldgicas, anali-
zando la posible relacién existente entre lesiones
cerebrales localizadas que sufrfan pacientes y la
alteracion especifica que estas lesiones producian
sobre las funciones mentales y sobre la conducta de
esos mismos pacientes. El cerebro y la mente que
hasta ese momento era d&mbito exclusivo de la filo-
soffa y la literatura, se convirtieron en objeto de
estudio para otros investigadores. Como ejemplos
notables cabe destacar los estudios que Pierre Paul
Broca (1824-1880) y Karl Wernicke (1848-1904)
realizaron sobre las afasias, en las que lesiones pro-
ducidas en una parte del sistema nervioso producia
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trastornos en el lenguaje. Fue precisamente Pierre
Paul Broca en 1861 el primer investigador que escri-
bi6 y presentd un articulo muy breve en la Société
Anthropologique de Paris, en el que describia a un
Unico paciente con dafio cerebral, quién a pesar de
mantener intacta su habilidad para comprender el
lenguaje era, sin embargo, incapaz de hablar. Con
esta afirmacion, Broca se adentraba por primera vez
en la relacién cerebro-mente, en el que una funcién
cognitiva de alto orden, la facultad del lenguaje arti-
culado, podria localizarse en un 4rea particular del
cerebro. Los descubrimientos de Broca fueron
amplidndose a otros pacientes con lesiones cerebra-
les similares. Obviamente, este tipo de “localizacio-
nismo” fue criticado y contrarrestado por otros auto-
res, bien presentando a pacientes con déficits de pro-
duccidén no tenian afectado el area de Broca, o bien
estudiando a pacientes con déficits en el area de
Broca no presentaban, sin embargo, desajustes en el
habla articulatoria (Brown-Sequard, 1877).

Con el advenimiento de métodos no invasivos en
la ultima parte del siglo XX capaces de medir fun-
ciones cerebrales como la técnica de resonancia
magnética funcional (RMf, fMRI en inglés) o tam-
bién denominada neuroimagen funcional, se renovo
el interés de los procesos neuronales que subyacen
al lenguaje. Al igual que los estudios iniciales neu-
rolégicos, la neuroimagen inicial se centr6 en un
mapa anatémico de las funciones cerebrales que
especificaran sobre aéreas corticales. Pero esta vez,
ya no se requiere necesariamente evaluar a personas
que padecen una lesion cerebral, sino que puede
someterse a personas sanas a las que se les analiza la
activacion cerebral mientras realizan una tarea espe-
cifica. Surge asi una nueva vision integradora y mul-
tidisciplinaria de la neurologia partiendo de la vieja
idea de que las actividades cognitivas son, en tltima
instancia, actividades del sistema nervioso. Es decir,
acceder al estudio de las funciones cerebrales a par-
tir del conocimiento fisico y quimico de las neuro-
nas, de su actividad y de sus conexiones.

La neurociencia plantea de esta manera una nueva
forma de aproximarse al estudio del cerebro, basada
en esta hipdtesis de trabajo de binomio cerebro y
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mente. Esta aproximacion al estudio cerebral ha pro-
movido un cambio radical en la concepcién tradicio-
nal del cerebro y la mente, en el que diferentes
investigadores procedentes de diferentes dreas de la
ciencia estdn concentrando sus esfuerzos en el and-
lisis neurobioldgico de los procesos mentales. A esta
nueva propuesta de buisqueda de una teoria unifica-
dora ha contribuido de manera significativa la incor-
poracién de herramientas nuevas de estudio, que
incluyen las técnicas de neuroimagen funcional y los
sistemas informadticos, que han permitido desarrollar
modelos matemadticos que tratan de analizar y simu-
lar la funcidén global del cerebro.

La neuroimagen, por ejemplo, es una técnica que
permite explorar el cerebro humano intacto al
mismo tiempo que analiza las variaciones de la acti-
vidad funcional de las neuronas en los procesos
mentales especificos del ser humano. De este modo,
no s6lo se exploran las 4reas cerebrales implicadas
en funciones mentales sino que, ademads, se pueden
relacionar con cualquier actividad emocional e inte-
lectual del sujeto consciente (e.g., pensamientos,
emociones, procesos de razonamiento, de compren-
sidn, de inferencias). La actividad neuronal se regis-
tra a través de cambios en el flujo sanguineo o en el
metabolismo. Este tipo de métodos se denominan
hemodindmicos, porque detectan cambios en el flujo
sanguineo o en el metabolismo cerebral que acom-
pafian a la actividad neuronal. Su resolucién espa-
cial es muy alta por lo que es posible localizar dreas
cerebrales con precision anatomica, informédndonos
con precision donde ocurre el proceso cerebral. A
partir de los datos directos o indirectos de la activi-
dad neuronal que proporcionan esta técnica puede
dibujarse un mapa del cerebro.

La neuroimagen funcional también ha supuesto
un avance esencial ha sido en el estudio del lengua-
je. La posibilidad de explorar en una persona cons-
ciente la actividad cerebral y relacionarla con tareas
que exploran diferentes aspectos del lenguaje ha
permitido re-evaluar las teorfas cldsicas del lengua-
Jje, basadas en modelos de estimulacién o de lesiones
en el cerebro humano. Hoy conocemos 4reas cere-
brales que participan en el procesamiento de distin-
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tos aspectos del lenguaje, dreas temporales basales y
mediales en los aspectos semdnticos, y otras dreas
frontales en los aspectos sintdcticos. En relacién con
el estudio de la lectura, este tipo de estudios permi-
ten dibujar lo que Ardila (2008) denomina el “siste-
ma cerebral de la lectura”, esto es, se trata de un sis-
tema formado por diversos componentes cerebrales
que tienen que ver con la lectura. Entre las dreas que
lo forman se encuentran dreas del 16bulo occipital
responsables del reconocimiento visual de letras y
palabras, zonas parieto-temporo-occipital que parti-
cipan en las asociaciones entre informacion visual y
auditiva, y dreas del 16bulo temporal responsables
del reconocimiento de las palabras, entre otros. En
definitiva, todas las regiones cerebrales necesarias
para reconocer el lenguaje escrito.

Otra de las aportaciones importantes de la neuroi-
magen al estudio del lenguaje ha sido la de conocer
de manera mds precisa la participacion del hemisfe-
rio derecho, responsable del componente afectivo
que incluye la entonacién, acentuacién y el ritmo del
lenguaje, asi como la capacidad plastica de asumir
las funciones de hemisferio dominante en nifios y
adolescentes cuando se produce una lesién en el
hemisferio izquierdo. Particular interés poseen los
estudios de neuroimagen que abordan el desarrollo
del nifio, en los que se ha observado un aumento
progresivo de la actividad metabdlica cerebral desde
el segundo afio de edad hasta los diez afios, y que
disminuye en la adolescencia. Este aumento del
metabolismo se relaciona con una alta actividad
sindptica, lo que podria explicar que en la infancia el
cerebro posee una capacidad de re-organizacion de
las 4reas de lenguaje ante una lesion en el hemisfe-
rio izquierdo, o que la capacidad de aprendizaje de
una nueva lengua en esta edad sea optima.

(Existe un sustrato corpéreo de las inferencias
y del discurso?

Ahora bien, si en algo estan ayudando los estu-
dios de neuroimagen en el &mbito de los procesos de
comprension es a conocer la actividad inferencial y
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las dreas cerebrales responsables. A este respecto,
los estudios procedentes de la neuropsicologia y de
la resonancia magnética funcional han proporciona-
do indicios importantes sobre las areas cerebrales
que estdn implicadas en la generacién e integracién
de las inferencias causales. Los estudios basados en
lesiones cerebrales han identificado tradicionalmen-
te al hemisferio derecho como el responsable de la
elaboracién de inferencias, asi como en otros proce-
sos de orden superior tales como la interpretacion de
bromas o chistes (Shammi y Stuss, 1999) y metéafo-
ras (Winner y Gardner, 1977). Se ha observado, asi-
mismo, que en pacientes con lesiones en el hemisfe-
rio derecho producen con cierta frecuencia un habla
que es socialmente inadecuada con relaciones poco
significativas entre las oraciones, incluso cuando
otros aspectos de la comprension del lenguaje y la
produccion son normales (Joanette y cols., 1990).
Estos datos contrastan con los sindromes clasicos de
afasia asociados a lesiones en la corteza izquierda
perisylviana y entre cuyos problemas clinicos desta-
can los que afectan especialmente al nivel de gene-
racién y/o comprension de palabras individuales y
oraciones (Caplan, 1992). Existen estudios de
pacientes con lesiones en el hemisferio derecho que
muestran ciertas anomalias en la comprension del
discurso que requiere la generacidon de inferencias
causales para el establecimiento de la coherencia
(Beeman, 1993; Brownell y cols., 1986). Por ejem-
plo, Beeman (1993) afirma que este tipo de pacien-
tes comete errores a la hora de generar inferencias
cuando se les hace preguntas de comprension expli-
cita y son mds lentos que los sujetos control en tare-
as de decision 1éxica. De hecho, este autor sostiene
que, frente al papel dominante del hemisferio
izquierdo en gran parte de las tareas de lenguaje, a
medida que la comprension requiere de la participa-
cién de procesos cada vez mds complejos, el hemis-
ferio derecho juega un papel fundamental. Este
autor, incluso, identifica al menos tres componentes
en el hemisferio derecho esenciales en el procesa-
miento seméntico y con un alto componente interac-
tivo, que juegan un papel central en la comprension
de informacién compleja (Beeman, 2005).
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En suma, los estudios de neuroimagen sobre pro-
cesamiento del discurso han implicado a multiples
areas de ambos hemisferios en el establecimiento de
la coherencia del discurso. Estudios que han compa-
rado la lectura de historias, palabras no relacionadas
y oraciones sin relacionar (Fletcher y cols., 1995;
Xu y cols., 2005) han destacado el papel de regiones
fuera de la corteza perisylviana izquierda en proce-
sos del lenguaje de alto nivel, incluyendo la corteza
temporal anterior bilateral (Fletcher y cols., 1995),
la corteza prefrontal media (Callagher y cols., 2000)
y dreas temporales y prefrontales dentro del hemis-
ferio derecho (Xu y cols., 2005). Otros estudios con
fMRI donde se ha comparado la activacién cerebral
ante textos coherentes e incoherentes han implicado
también al hemisferio derecho en el establecimiento
de la coherencia de discurso, apoyando parte de la
literatura neuropsicoldgica (St George y cols.,
1999).

Otra de las aportaciones mds reciente de esta téc-
nica es referente a la actividad inferencial, que tam-
bién se produce de manera bilateral en el drea de
Broca y su homoéloga en el hemisferio izquierdo. Se
confirman los datos cronométricos en el sentido de
que la activacion de las causales antecedentes se
produce con anterioridad a las predictivas. Ambas
regiones estdn asociadas con procesos semanticos y
sintdcticos dando apoyo a otras funciones lingiiisti-
cas generales. Estudios previos sefialan que la acti-
vacion de las inferencias estd relacionada con la
seleccion semadntica relacionada con estas inferen-
cias. El papel del drea de Broca y su homdloga
puede incluir también la evaluacién de juicios cau-
sales. Hay otras dreas cerebrales también relaciona-
das con la activacion de estas inferencias como son
el drea bilateral de la zona frontal media que relacio-
na con el control de los estados mentales de los pro-
tagonistas de las historias leidas (teoria de la mente),
el drea de Wernicke y su homoéloga del hemisferio
derecho, ambas implicadas en los procesos de inte-
gracion del texto y de la activacién semdéntica mas
automadtica, coincidiendo con otros autores (Ledn,
Escudero, Prat, Mason y Just, en revision; Singer y
Leén, 2007).
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A modo de conclusion e implicaciones
educativas

La incorporacién de las técnicas de neuroimagen
ha supuesto un salto cualitativo en el abordaje expe-
rimental del cerebro, y ha contribuido a definir
patrones bdsicos de funcionamiento cerebral que
han revolucionado la concepcion de nuestro cerebro
y lo estd haciendo acerca del lenguaje, la compren-
sién y la realizacion de inferencias. Sin embargo, en
esta busqueda de patrones de actividad neuronal que
se correlacionen con la conducta, nos encontramos
con territorios poco conocidos, como las emociones
o la experiencia subjetiva. Ademds, y a pesar de la
gran informacién existente, no se ha podido definir
una teoria capaz de unificar el funcionamiento neu-
ronal y la conducta. Hay también otras limitaciones.
Por muy sencilla que sea la tarea cognitiva que trata
de observarse y aun conociendo con exactitud las
conexiones y proyecciones anatomicas implicadas
en las mismas, las técnicas de neuroimagen han
puesto de manifiesto que los mapas funcionales no
son una foto fija de una regién especifica cerebral,
sino que la actividad neuronal puede variar signifi-
cativamente dependiendo del contexto en el que se
produce el procesamiento de la informacién. Incluso
el mapa cerebral de dos sujetos que responden a un
mismo estimulo puede ser diferente. Este es, sin
duda, el gran reto de la neurociencia del siglo que
vivimos, hallar nuevos modelos de anélisis de la
actividad cerebral que nos permitan acceder al fun-
cionamiento intimo del cerebro y desvelar el salto
entre el nivel neuronal y la conducta. En este reto la
neuroimagen, creemos, va a jugar un papel destaca-
do con el desarrollo de nuevos modelos dindmicos
en los que, a partir de la sincronizacién y el acopla-
miento de la actividad neuronal, surja un fenémeno
emergente que no es la mera suma de las partes, sino
una entidad distinta y unica.

Al igual que los estudios iniciales neuroldgicos,
la neuroimagen inicial se centr6 en un mapa anaté-
mico de las funciones cerebrales que especificaran
sobre areas corticales (Desikan et al., 2006). Este
tipo de mapas sefialan dos puntos muy importantes.
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Primero, que el lenguaje no se limita a las areas cla-
sicas de Broca y Wernicke. De hecho, se introducen
la mayor parte de dreas corticales de los dos hemis-
ferios tanto como otras regiones subcorticales.
Segundo, no existe una sola drea del cerebro dedica-
da especificamente al lenguaje, sino que todas estas
dreas también estdn implicadas en otras funciones
no lingiiisticas relacionadas con el control cognitivo,
memoria, atencién, percepcién o accion. Estos dos
puntos proporcionan un cambio principal en la
investigacion neurolingiiistica, reconociendo la
necesidad de ir més alla de crear un mapa de funcio-
nes cognitivas dentro de la neuroanatomia (mapa
cerebral) mas hacia una comprension sistemadtica del
procesamiento de la informacién neuronal que sub-
yace al lenguaje.

Todo ello conlleva distintas implicaciones educa-
tivas sobre la lectura, sobre la comprension y sobre
las inferencias. Muy probablemente, el hecho de que
los dos hemisferios se activen ante un proceso de
comprension o de realizacién de inferencias indica
que estamos ante actividad muy compleja e interac-
tiva, ante un proceso constructivo, en el que la infor-
macién de un estimulo o evento se empareja con
otra informacidn existente en la memoria del lector
para dar una respuesta coherente. Esto implica que
la comprensién se obtiene mediante diferentes pro-
cesos cognitivos y actividades que incluyen, ademas
de la decodificacion de la palabra, el acceso 1éxico o
el procesamiento sintictico, la realizacién de multi-
ples inferencias que conectan conocimiento implici-
to del lector, estrategias de lectura y multiples acti-
vidades posteriores que deben ser capaces de res-
ponder a una variedad de situaciones que demandan
conocimiento acerca de un tema o contenido deter-
minado, tales como explicar, encontrar evidencia y
ejemplos, generalizar, aplicar, establecer analogias y
representar este tema o contenido de una forma
nueva.

De manera también plausible puede asumirse que
el hecho de que ante la comprension se activen dife-
rentes partes del cerebro muy ligadas a tipos de
conocimientos diferentes como puede ser el 1éxico,
la teorfa de la mente, espacial, semdntico, etc., pue-
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de ser indicativo de que la comprensién o la realiza-
cién de inferencias también exige de diferentes tipos
de conocimientos (tanto lingiiisticos como no lin-
giifsticos) que pueden producir, incluso diferentes
tipos de comprensién. De esta manera, podemos
decir que comprender un texto narrativo podria
requerir de patrones de comprension diferentes que,
pongamos por caso, un texto expositivo como un
libro de matemadticas. Los tipos de texto pueden
generar, por tanto, diferentes tipos de conocimientos
y éstos, a su vez, producen distintos tipos de com-
prension. Esta concepcidn interactiva de la lectura
implica, por lo tanto, muchos tipos de conocimien-
tos y comprension aplicados a diferentes tipos de
textos, abordando, ademds, dos tipos de compren-
sién lectora, una mds explicita, que afecta a la infor-
macién del texto fundamentalmente, y otra, que
afecta a la informacién implicita que requiere de los
conocimientos del lector e integrarlos con los que ya
le ofrece el texto. Una ultima apreciacion tiene que
ver con la desmotivacién del alumno. Resulta plau-
sible pensar que si en el ambito educativo se pro-
mueve la comprension, ello implicaria un extra de
motivacion intrinseca en el alumno, puesto que lo
que se comprende seduce mds alumno y lo hace més
participe de lo que viene siendo habitual.
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