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ABSTRACT

Text comprehension is a psychological activity that has attracted the interest of cognitive science for a long time.
Nevertheless, just recently, neuroscientific studies have emerged in order to unveil the neural machinery behind this
activity. This paper reviews some of the classical and, particularly, current works in cognitive science and new advances
in the neuroscience of text comprehension. Later on, a potential neurocognitive model for text comprehension based
on the core concepts of the cognitive and neuroscientific approaches is presented. This model preserves the predictions
made by cognitive models as regards comprehension and the architecture of the new neuropsychological models as
regards neurocognitive development. Finally, questions for future research in both domains and some general conclusions
are offered.
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RESUMEN

La comprension de textos es una actividad psicolégica que ha mantenido el interés de investigadores en la ciencia
cognitiva. Sin embargo, s6lo recientemente han surgido estudios en las neurociencias que intentan develar la maqui-
naria cerebral que soporta tal proceso. Este escrito revisa algunos de los trabajos clasicos y, particularmente, recientes
en la ciencia cognitiva y los avances actuales en la neurociencia de la comprensién de textos. Luego se presenta un
potencial modelo neurocognitivo basado en los presupuestos centrales de estas ciencias acerca de la comprension de
textos. Eiste conserva las predicciones de los modelos cognitivos acerca de la comprensién y la arquitectura de los
nuevos modelos neuropsicolégicos acerca del desarrollo neurocognitivo. Finalmente, se presentan algunas pregun-
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tas para futuras investigaciones desde las perspectivas cognitivas y neurocientificas de la comprension de textos y

algunos comentarios de cierre.

Palabras clave: comprension de textos, modelos de situacién, neurociencias, inferencia, modelos neurocognitivos.

El estudio de los procesos cognitivos complejos ha atraido
la atencién de psicélogos de diversos enfoques, en espe-
cial, de la ciencia cognitiva. El pensamiento y la compren-
sion son considerados como los pilares de los procesos
cognitivos de alto orden. El primero se ha dado a cono-
cer como una actividad mental no rutinaria que requiere
esfuerzo y que sucede cuando alguien se enfrenta a una
situacién en la que se debe hallar una meta u objetivo. El
segundo, sobre el que es dificil hallar una definicién co-
mun, es entendido como un proceso cognitivo de alto
orden que retne sistemas de memoria, de atencion, pro-
cesos de codificacién y percepcion y de operaciones
inferenciales basadas en los conocimientos previos y en
factores contextuales propios de la situacién a compren-
der (De Vega, 1984).

Dentro del amplio grupo de investigaciones desa-
rrolladas en el area de la psicolingiifstica, el asunto de la
comprension es especialmente tratado por la psicologia
del discurso como asunto central en la cognicién huma-
na (Altmann, 2001). Como tal, la comprension del dis-
curso requiere del trabajo en grupo de los sistemas arriba
mencionados. Asi, el caso de la comprensiéon de textos
en particular precisa de recursos de memoria para mante-
ner la informacién procesada, operaciones inferenciales
paraintegrar grupos de datos y procesos de construccion
de conocimiento. Todo esto sucede en un marco
interactivo entre lector y texto.

Aunque se han alcanzado avances ingentes en este
campo de la psicolingtifstica en cuanto a investigacion ba-
sica y aplicada a partir de los presupuestos que sustentan
sus teorfas, nuevos desarrollos en la ciencia cognitiva y la
neurociencia hacen importante revisar sus presupuestos
actuales en proyeccion hacia futuras lineas de investigacion.

De este modo, a continuacién se exponen algunos
de los modelos cognitivos recientes sobre la compren-
sion de textos y sus aportes teéricos. En un segundo
momento se considera la reciente perspectiva neocientifica
en esta area. Luego, se presenta un potencial modelo
cognitivo para el procesamiento de textos basado en la
ciencia cognitiva y la neurociencia. Finalmente, se alude a
asuntos que podrian ser considerados por futuras lineas

1

de investigacién y se proponen algunas conclusiones
generales.

La comprension de textos desde la psicologia
cognitiva

La comprension tiene un papel vital en la cognicién hu-
mana, en particular en los procesos de pensamiento. Sin
recursos de memotia, sin esquemas (representaciones) que
guien la conducta y sin procesos inferenciales que permi-
tan nuevos tipos de relacion entre la informacioén propor-
cionada, serfa imposible pensar. Asi, la comprension se
puede re-definir como una actividad psicologica! que re-
quiere esfuerzo y que sucede cuando alguien se encuentra
frente a una situacion que demanda un objetivo.

Para el caso particular de la comprension de textos,
ésta requiere por parte del lector un objetivo de lectura,
pero ademas de procesos cognitivos. A este respecto al-
gunos investigadores anotan que la comprension esta
determinada por procesos cognitivos como la inferencia
(Elosuaa, 2000; Garate, 1994; Garcia-Madruga, Elosua,
Gutiérrez, Luque & Garate, 1999).

Al enfrentarse a un texto, el lector debe integrar las
distintas partes del discurso, debe conectar el conocimien-
to categorial con que cuenta y la informacién presentada
enlalectura. En fin, debe establecer tanto una coherencia
local y global, asf como relaciones causales y resolver
problemas anaféricos: debe realizar inferencias. Sin em-
batgo, la elaboracién de inferencias es parte de un proce-
so que requiere de almacenes de memoria (memoria de
trabajo, a corto y a largo plazo), fuentes de informacién
(el texto y los esquemas de conocimiento con que cuente
ellector) y niveles de representacion (alcanzados gracias
al nivel de comprensién que se realice) que sélo cuando
interactuan al unisono permiten alcanzar niveles de re-
presentacion de alto orden. Por ejemplo, cuando se co-
mienza a leer un texto, algin tipo de inferencia debe
permitir tratar la oracion “y entonces el nifio bebid el
agua”, de modo tal que si dos lineas mas adelante en el
texto aparece la oracion “pero ésta no fue de su agrado”,

Se usa el término de actividad psicolégica, en lugar de actividad mental, pues en correspondencia con J.-P. Bronckart (comunica-

cién personal, 16 de junio, 2003) : “les activités des éleves ne sont pas seulement (ou méme pas particuliérement) ‘mentales’; elles
sont aussi, comme vous I’écrivez, comportementales, sociales, affectives, etc. Pour ces raisons, je préfére pour ma part utiliser

Pexpression ‘actividades psicolégicas™.
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ellector pueda determinar que la particula “ésta” se refie-
re a “agua” y “su” a “nifo”. Para hacer esto, el lector
debe, por ejemplo: 1) almacenar en la memoria de traba-
jo los agentes (o personajes) a lo largo del texto; 2) recu-
perar de su bagaje de conocimientos las propiedades del
agua; y 3) circunscribirse a la sintaxis del texto, pasar por
su contenido semantico, ¢ it ascendiendo hacia su signi-
ficado. Estos son s6lo algunos procesos que demandan
los componentes basicos implicados en la comprension
y que apuntan a establecer cohesién y coherencia entre
grupos de oraciones en segmentos locales del texto.

El anterior ejemplo puede ser util para ilustrar una
comprension a nivel local; sin embargo hay que recordar
que debe haber una comprension global del mismo. La
comprensiéon local y global permiten dar coherencia al
texto, sin embargo, deben tenerse en cuenta también los
objetivos del lector y procesos inferenciales que permi-
tan acceder al contenido central de lo refetido (Graesser,
Olde, & Klettke, 2002; Graesser & Wiemer-Hastings,
1999). No obstante sobre este punto se vuelve mas ade-
lante al revisar las teotfas predominantes que explican la
comprension de textos. A continuacion se aborda el asun-
to de la realizacion de inferencias como proceso esencial
parala comprension.

Papel de la inferencia en la construccién de mode-
los de situacion

Las inferencias son definidas como representaciones
mentales que el lector/oyente construye o afiade al com-
prender el texto/discurso, a partit de la aplicacién de sus
propios conocimientos a las indicaciones explicitas en el
mensaje (Belinchén, Riviere & Igoa, 1992; Gutiérrez-
Calvo, 1999). De este modo, la comprension, en su nivel
mas profundo, implica la construcciéon de un modelo
referencial o situacional por medio de la inferencia, cuya
fuente es la estructura de conocimiento del sujeto que
entra en interaccién con la informacion que se evoca en el
texto, pero que va mas alla de la que éste suministra de
manera explicita (Kintsch & Rawson, 2005; Zwaan &
Radvansky, 1998). Este tipo de representacion es mas
elaborado que una de tipo proposicional, dado que no
se limita 2 una formula léxica, sintictica o semantica,
sino que va mas alla al requerir del conocimiento elabo-
rado por el sujeto en la experiencia. De esta forma, mien-
tras el recuerdo de un texto apunta a una representacion
proposicional, la comprension lo hace a una representa-
cion referencial. Por ello, se afirma que inferir es com-
prender y que comprender es construir un modelo de la
situacion real o ficticia a la que el texto refiere, mas que del
texto mismo (Johnson-Laird, 1980).

En consecuencia, el modelo de situacion hace refe-
rencia a un micromundo mental que es construido por

ellector de la historia (Belinchén Riviere & Igoa, 1992;
Bower & Morrow, 1990; Graesser & Wiemer-Hastings,
1999; Graesser et al.,, 2002; Zwaan, 1999; Zwaan &
Radvansky, 1998). Este “micro-mundo mental”, o “mo-
delo a pequena escala” (Craik, 1943; como se cita en
Johnson-Laird & Byrne, 2000), incluye: 1) la trama cen-
tral que sostiene el interés del lector: los personajes que
llevan a cabo acciones en busca de objetivos, eventos que
presentan obstaculos frente a los objetivos, conflictos
entre los personajes, métodos ingeniosos de resolverlos
y reacciones emocionales a eventos y conflictos; 2) elabo-
raciones que enriquecen la trama y le confieren color: es-
cenarios espaciales, escenarios mentales, el estilo y
procedimiento de las acciones, propiedades, objetos y
rasgos de los agentes; y 3) aquello que refiere a los esta-
dos mentales de los personajes (e.g,, o que creen, saben,
ven, quieren y sienten) y los agentes pragmaticos que
cuentan la historia (narradores).

Los contenidos y estructuras de los modelos de si-
tuacion son andlogos a las propiedades tipicas de las
narraciones, pues presefitan personajes efl un marco es-
pacio-temporal a través de una estructura narrativa. A
este respecto se han hecho estudios empiricos (Black,
Freeman & Johnson-Laird, 1986; Dijkstra, Zwaan,
Graesser & Magliano, 1994; Hoeken & van Vliet, 2000;
Kneepkens & Zwaan, 1994) que prueban que alteracio-
nes en el contenido (i.e., verosimilitud) y/o en la estruc-
tura (i.e., gramatica de la narraciéon) del texto hacen que
éste sea mas o menos comprensible.

Al nivel del contenido del texto, De Vega, Robertson,
Glenberg, Kaschak y Rinck (2004), en uno de sus experi-
mentos, pidieron a sujetos de habla hispana e inglesa
leer historias cortas que describfan a un personaje hacien-
do dos acciones que involucraban los mismos (e. g, cor-
tar madera y pintar una cerca) o diferentes sistemas
motrices (e. g, cantar una cancién y pintar una cerca)
(Experimento 1). Las acciones fueron descritas como
simultaneas o sucesivas al usat los adverbios temporales
“mientras” y “después”, respectivamente, y resultaron
ejemplos como: “El artista estaba deseando empezar a
trabajar en un retrato. Mientras abtia (después de abrir) 1a
puerta del estudio, pint6é cuidadosamente un rostro de
mujer” y “El artista estaba deseando empezar a trabajar
en un retrato. Mientras sujetaba (después de sujetar) una
pipa entre los dientes, pint6 cuidadosamente un rostro
de mujer”. Los resultados de este experimento mostra-
ron que los tiempos de lectura fueron mas lentos para
historias que inclufan el adverbio “mientras” y acciones
que envolvian los mismos sistemas motores, que cuan-
do se inclufa el adverbio “después”. Estos textos fueron
calificados como faltos de coherencia por parte de los
participantes. La investigacion evidencia que los lectores
siguen el curso de las acciones de los personajes en la
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historia y que ponen atencion a ellas. Este trabajo, por
tanto, pone de relieve el papel fundamental del conteni-
do enla compresion de textos, en este caso particular, la
dimensién pragmatica del contenido de la historia.

Por otro lado, en un experimento clasico, Thorndyke
(1977) modificé aspectos estructurales en un grupo de
historias (Experimento 1). Este autor sugirié una estruc-
tura canonica para las narraciones, i.e., se conforman por
un marco, un tema, una trama, y una resolucién. Al com-
parar el desempefio de los sujetos frente a historias que
conservaban la estructura candnica versus historias cuya
estructura fue alterada (e.g., historias cuyo tema fue re-
movido de su posicion tipica y fue puesto al final de la
narrativa), hallé que: 1) los niveles de comprension y re-
cuerdo fueron mas bajos para historias cuya estructura
fue alterada; 2) los resumenes hechos por los participan-
tes para cada uno de los textos sélo fueron puntuados
con alto contenido proposicional cuando éstos partian
de escritos con estructura canénica; y 3) la probabilidad de
determinar si ciertas frases podian o no ser inferidas a
partir de los textos fue mas baja para aquellos que no
segufan la gramadtica tipica de las narraciones. Este expeti-
mento evidencia cuan importante es la estructura de los
cuentos para la retencion y elaboracién de su contenido.

Presupuestos bdsicos de los modelos cognitivos
para la comprension de textos

Dos de las teorfas a partir de las cuales han surgido la
mayorfa de modelos para la comprension de textos son
la construccionista y la minimalista (Graesser, Gernsbacher
& Goldman, 1997/2000). Esta tltima se ocupa de aque-
llas inferencias que se codifican automaticamente durante
lalectura (versus estratégicamente), en especial aquellas
que hacen que los enunciados textuales sean coherentes a
nivel local. Estas son denominadas inferencias de antece-
dente causal. Los autores que representan esta teotfa, ar-
guyen que tal tipo de inferencias caracteriza un nivel de
procesamiento minimo que posibilitarfa niveles mas com-
plejos de representacién. Entre tanto, la teorfa
construccionista, ademas de dedicarse exclusivamente al
trabajo con textos narrativos, atiende las inferencias que
los sujetos generan cuando construyen un modelo de la
situacion a la que el escrito se refiere.

La teoria construccionista es bastante interesante,
pues no sélo retoma predicciones hechas por la teoria
minimalista, sino que va mas all al incluir principios de
coherencia global y procesos por parte del lector. Los tres
supuestos centrales de esta teorfa, que, ademads, operan
paralelamente, son: los objetivos del lector, el principio
de coherencia y los procesos de explicaciéon.

El primer supuesto afirma que quien comprende
construye inferencias orientadas a sus propias metas. Es

importante en este punto notar como desde la teoria
construccionista en el procesamiento del texto se daun
lugar activo a quien comprende y no se le trata meramen-
te como un receptor pasivo de datos. Incluso, se podria
pensar que el contexto de la situacién de lectura juega un
papel vital para los objetivos del lector. El contexto de la
situacién de lectura funciona como un ambiente de la
tarea de comprension que determina una estructura po-
sible del espacio del problema. Este ultimo, a su vez,
determina el tipo de representacion que se haga del texto
que esté siendo procesado (Simon, 1978/1984).

El segundo supuesto es el de la coherencia, y sostiene
que quienes comprenden intentan construir una repre-
sentacion del significado que sea coherente, tanto a nivel
local como global. La coherencia local es establecida si una
oracién explicita entrante (O) puede ser ligada
conceptualmente a una proposiciéon reciente (P) que reside
enlamemoria de trabajo. Por su parte, la coherencia global
es establecida cuando paquetes informacionales locales
pueden organizarse dentro de paquetes informacionales
de alto orden. En este nivel de coherencia, las demandas
en la memoria de trabajo se hacen mas exigentes pues una
oracion explicita entrante (O) algunas veces requiere ser
vinculada a un tema que surgié mucho mas temprano en
el texto.

Por dltimo, el tercer supuesto es el de la explicacion:
quienes comprenden un texto intentan explicar por qué
determinadas acciones, sucesos y estados son menciona-
dos, i.e., su explicacién causal. Las inferencias que respon-
den a preguntas sobre el “por qué” incluyen antecedentes
causales y metas superordinadas y, al igual que las inferencias
basadas en la coherencia, son producto de una estrategia
de comprension intencional que intenta explicar el texto e
integrar su contenido coherentemente (Graessert,
Gernsbacher & Goldman, 1997/2000; Graesser et al., 2002,
Graesser & Wiemer-Hastings, 1999).

Nuevos modelos cognitivos parala comprension
de textos

Recientemente estos mismos autores han modificado sus
teorfas con la inclusién de nuevas tendencias en la ciencia
cognitiva. Particularmente, han adaptado presupuestos
delas teotfas de la cognicion corporeizada (Glenberg, 1997)
y sistemas de simbolos perceptuales (Barsalou, 1999).
Estos nuevos conceptos acenttan el lugar de la experien-
cia en la comprension del lenguaje e intentan ligar la cogni-
ci6én y la percepeion bajo un sistema que opera de modo
dinamico, es decir, procesos de arriba-abajo y viceversa. En
esta linea de ideas han surgido modelos como el de
indexacion de eventos (Event-indexing Model)) (Zwaan &
Radvansky, 1998) y la hipotesis indexical (Indexical
Hypothesis) (Kaschak & Glenberg, 2000).
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Laidea central de estos modelos es que la compren-
sion del lenguaje toma significado siempre y cuando el
lenguaje sea interpretado teniendo en cuenta la experien-
cia del sujeto y su habilidad para simular situaciones
mentalmente. Basados en estas ideas, Kaup, Ludtke y
Zwaan (20006) investigaron si sujetos a quienes se les
presentaron frases negativas con predicados contradic-
torios (e.g:, la puerta no estaba abierta) tenfan una repre-
sentacion disponible del estado actual de la situacion
(puerta cerrada), en un determinado momento en el pro-
ceso de comprensién. Los participantes leyeron frases
negativas y afirmativas en las cuales se present6 una ima-
gen del objeto en mencién y luego un predicado contra-
dictorio. Después de leer las frases, se presentd a los
participantes imagenes que empataban o no con las pro-
piedades del objeto en cuestion, y su tarea fue mencio-
nar, tan rapido como fuera posible, dicha imagen.
Cuando el tiempo entre la frase y la imagen fue de 750
ms., hubo un efecto de empate con respecto al estado
actual de la situacion en las frases afirmativas, pero no en
las negativas. Cuando el tiempo fue de 1.500 ms., este
efecto sucedi6 con las frases negativas, pero no con las
afirmativas. Los resultados se interpretaron con base en
la hipétesis de que los sujetos elaboraron simulaciones
de las situaciones a partir de su experiencia con el mun-
do. Asi, los autores argumentaron que la compresion de
frases negativas requieren un proceso de dos pasos: a)
los sujetos deben representar la situacién negada, y lue-
g0, b) representar el estado actual de la situacién descrita.
Por esta razon, las frases negativas requirieron mas tiem-
po de procesamiento que las frases afirmativas, pues es-
tas dltimas sélo precisan una representacion del estado
actual de la situacion.

En conclusion, aunque estos modelos conservan
presupuestos utiles de las propuestas iniciales (i.e., me-
moria, construccion-integracion y representacion), y les
otorgan un caracter operacional mas dinamico (i.e., teorfas
dela cognicion corporeizada), todavia presentan flaque-
zas. Sus mayores debilidades radican en que se analizan
unidades lingiifsticas menores que el discurso narrativo,
como frases y textoides. Ademas, se han hecho pocos
estudios sobre el sustrato neuronal detras de tales proce-
sos (Gernbacher & Kaschak, 2003) y la emergencia y el
cambio de las representaciones mentales construidas a
partir de los textos. Nuevos avances en la neuropsicologfa
pueden ofrecer nuevos retos y panoramas de investiga-
ci6én para dilucidar estas inquietudes.

La comprension de textos desde la neurociencia
cognitiva

Aunque la literatura al respecto es aun escasa, existen
trabajos relevantes en esta area. Esta seccion retoma una

revisién sobre el asunto de la neuropsicologia de la na-
rrativa, junto con algunos experimentos recientes sobre
la comprension de textos.

Mar (2004) agrupa los trabajos realizados desde la
neurociencia en la comprensiéon y la produccion de la
narrativa y propone ideas relevantes para su interrelacion.
De acuerdo con sus conclusiones, la comprension de
historias requiere una red neuronal de areas frontales,
areas temporales y del cingulado, principalmente. Estas
areas resultan vitales para soportar recursos de memoria
operativa y procesos de teorfa de la mente. Como es
sabido, estos procesos son congruentes con los propues-
tos por los modelos cognitivos sobre la comprensién
de textos (Elosua, Garcfa-Madruga, Gutiérrez, Luque, &
Garate, 2002; Guajardo & Watson, 2002; Gutiérrez,
Garcia-Madruga, Elosua, Luque, & Garate, 2002). El
aporte mas importante de tal revision es que luego de
considerar la neuropsicologfa de la comprension y la pro-
duccién de textos, concluye que estos procesos emplean
practicamente las mismas areas cerebrales. Mar (2004)
arguye que el ordenamiento causal-temporal de la infor-
macion puede ser la base comin en la comprensioén y en
la produccion. Sin embargo, enfatiza que la realizacion
de inferencias sobre estados mentales es el asunto crucial
para estos procesos.

Areas cerebrales implicadas en la comprension

Las areas cerebrales especificas encargadas del procesa-
miento narrativo son: la corteza prefrontal medial, la
corteza prefrontal lateral, la region temporoparietal, 1a
regiéon temporal anterior (incluyendo los polos tempo-
rales) y la corteza cingulada posterior.

La corteza prefrontal medial tiene como funcion
principal ordenar y seleccionar informacion. Sin embar-
go, se le ha asociado mas frecuentemente con la funcion
de seleccionar. Ademas, aparece vinculada a procesos de
teorfa de la mente. La corteza prefrontal lateral, principal-
mente en el hemisferio derecho, esta ligada a procesos de
ordenamiento de ideas en relacién con la memoria de
trabajo. Un dato relevante es que la corteza motora en
esta drea se activa durante procesos de comprension. Esta
evidencia sustenta empiricamente predicciones de los
modelos cognitivos actuales. La explicacion ofrecida por
Mar (2004) al respecto correlaciona perfectamente con
teorfas de la cognicion corporeizada (Barsalou, 1999): 1a
simulacién mental de los sucesos de la historia requiere
del uso de experiencias del sujeto con el mundo fisico,
guardados como esquemas de accidén en areas corticales.
La region temporal, comun a la produccién y ala com-
prension, aparece asociada con procesos inferenciales que
permiten la atribucion de estados mentales. La region
temporal anterior se encarga de apoyar la construccion de
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estados mentales, ademas de concatenar frases y pro-
posiciones. Finalmente, una region comun a la produc-
ci6n y la comprension es la corteza cingulada posterior.
Esta area parece estar particularmente encargada de aso-
ciar nueva informacién con conocimientos previos, ade-
mas de modular la emocién durante la recuperacion de
memotias.

Evidencia neuronal para los modelos cognitivos

Estas ideas ofrecen sustento empitico para las prediccio-
nes realizadas por los modelos para la comprension pro-
puestos desde la psicologia cognitiva. Por ejemplo la
investigacion de Kaup etal. (2006), presentada en parra-
fos anteriores, se confirma con propuestas actuales de la
neurologfa. Recientemente, Pifiango (2006) sostiene que
la representacion del lenguaje requiere de un conocimiento
lingiifstico para asi construir una interpretaciéon comple-
ta del lenguaje. Esta autora arguye que, para el caso de la
comprensién del lenguaje, la composiciéon semantica
opera independientemente de la composicion sintactica.
La raz6n de este proceso esta en la evidencia neurolégica
que muestra que pacientes con dafios en el sistema de
procesamiento sintactico se benefician durante el proce-
so de comprension, siempre y cuando la estructura se-
mantica de las frases sea rica. En el caso de la investigacion
de Kaup et al,, los participantes leyeron frases negativas
con predicados contradictorios. Estas frases, aunque pre-
sentan una estructura sintactica clara, demandan mayor
carga de procesamiento para su contenido semantico.
Por esta razon, los participantes deben realizar un doble
proceso representacional, apoyando la propuesta de que
sintaxis y semantica ejercen roles independientes duran-
te la comprension y que la estructura semantica no nece-
sariamente debe asemejarse a la composicion sintactica
(ver Pinango, 20006).

Recientemente, Holliday, Hamilton, Luthra, Oddy
y Weekes (2005) investigaron si pacientes con dafio cere-
bral traumatico (DCT) comprendian textos basados en
el recuerdo de elementos superficiales del texto o en ele-
mentos centrales de la historia. Para comprobar esto, se
presento a 16 pacientes con DCT, y a un grupo control,
historias que debian leer en voz alta. Luego se les formu-
laron preguntas que apuntaban a informacién explicita e
implicita de los textos (Experimento 1). A los partici-
pantes se les permitio re-leer los cuentos para minimizar
demandas en procesos de atencién. Los resultados en la
tarea de comprension mostraron que: 1) aunque ambos
grupos tuvieron un desempefio favorable frente a las
preguntas sobre elementos explicitos del texto, 2) sélo
el grupo con DCT cometi6é mis etrores frente a pregun-
tas que demandaban el uso de inferencias. Basados en
estos resultados, los autores concluyeron que pacientes
con DCT tienen dificultades para comprender los conte-

nidos inferidos a partir de historias simples. Holliday et
al. sostienen que sus resultados favorecen modelos
cognitivos para la comprension de textos. Por ultimo,
arguyen que es en el modelo de la situacién donde toma
lugar la creacion de inferencias que dan cuenta del asunto
central de las narraciones, pese a que se recuerden cle-
mentos explicitos de los textos.

Estos estudios demuestran que la comprension de
lectura requiere seleccionar informacion relevante, inte-
grarla a través de inferencias y elaborar una nueva infor-
macién. La investigacion conductual ha demostrado que
cuando sujetos normales leen textos cortos y frases cuyo
contenido semantico (Kaup et al., 2006) o pragmatico
(De Vega et al., 2004) es complejo o incoherente, los
tiempos de reaccion y de lectura se incrementan. Tam-
bién se ha demostrado que sujetos con lesiones cerebra-
les presentan dificultades para la construccion del
contenido central de los textos (Holliday et al., 2005;
Troiani, Ash, Reilly, & Grossman, 2006). Esto indica
que se estan usando mads recursos cognitivos que los que
suelen emplear cuando los textos presentan incoheren-
cias o cuando el sujeto no cuenta con los sistemas
cognitivos para su comprension.

Evidencia neuronal para Ia construccion de mode-
los de situacion

La revision de Mar (2004) sobre la comprension y la
produccién del discurso retoma estudios con pacientes y
otros que emplean técnicas de imagineria cerebral. Sin
embargo, es importante revisar la investigacién que use
imaginerfa cerebral para dilucidar asuntos especificos en
la comprension de textos narrativos.

La comprensién de la dimensién emocional en los
textos ha recibido poca atencién por parte de los investi-
gadores (Groen, Syssau, De la Haye, & Brouillet, 2000).
Aunque existen estudios clasicos (De Vega, Ledn, & Diaz,
1996; Gernsbacher, Goldsmith, & Robertson, 1992) y
recientes (Gygax, Garnham, & Oakhill, 2004; Glenberg,
Havas, Becker, & Rinck, 2005) respecto a como son pro-
cesadas las emociones en los textos, el proceso aun deja
inquietudes. A nivel metodolégico y conceptual, no es
claro todavia c6mo se procesan conceptos abstractos,
como las emociones, en textos narrativos. Ademas, poco
se conoce sobre la neuroanatomia funcional para la cons-
truccién de modelos de situaciéon para las emociones.

Desde una perspectiva neurocientifica, Ferstl, Rinck,
y Von Cramon (2005) intentaron responder a esta ulti-
ma pregunta. Veinte participantes escucharon 32 histo-
rias cortas mientras eran escaneados usando fMRI. La
mitad de las historias contenfan informacion inconsis-
tente a nivel global, la otra mitad era coherente. Las
inconsistencias se centraron en informacién temporal o
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en el estado emocional del personaje central. Sus resulta-
dos mostraron datos interesantes a nivel del sustrato
neuronal que soporta la comprension de textos:

- Cuando los participantes escucharon palabras
inconsistentes dentro de los textos, esto provoco activa-
ci6on en el lébulo temporal-anterior derecho.

- Lainformacién emocional activé areas enla cor-
teza prefrontal medial y el complejo amigdaloide. La in-
tegracion de inconsistencias emocionales implic6 la
corteza frontomedial dorsal.

- Laintegracién de inconsistencias temporales ac-
tivo areas de la corteza prefrontal lateral en ambos he-
misferios.

A partir de estos resultados, los autores concluye-
ron que el escuchar historias puede activar areas que refle-
jan procesos especificos. Ademas, que la construccién de
un modelo de la situacién requiere de la conjuncién de
diversos procesos y que las caracteristicas particulares de
los textos juegan un papel esencial.

Los resultados de estos autores confirman los da-
tos que Mar (2004) presenta en su revision. En linea con
Mar, una de las asignaturas pendientes en esta area es la
conjuncién de modelos desde la ciencia cognitiva y las
neurociencias. Asf, para modelar un sistema cognitivo
que dé cuenta de los procesos que sustentan la compren-
sion, se debe tener en cuenta los presupuestos de los
modelos cognitivos y neurocientificos actuales.

Hacia un modelo neurocognitivo parala com-
prension de textos

A partir de la revision de Mar (2004), de los trabajos
empiricos presentados en esta seccion, y de la revision de
los modelos cognitivos para la comprension de textos,
se pueden concluir algunos elementos comunes. Los
principales compuestos en la comprension de textos tan-
to para los modelos cognitivos como para los modelos
neurocientificos son: sistemas de memoria, procesos de
integracién y procesos de simulacion. Los modelos
cognitivos hacen predicciones respecto a cada uno de es-
tos supuestos y los modelos neurocientificos demues-
tran cémo areas cerebrales implicadas con estos procesos
son activadas cuando los sujetos comprenden textos.

Recientemente, Westermann, Sirios, Shultz y
Mareschal (2000) presentan un nuevo marco de trabajo
en las neurociencias. Su modelo, llamado neurociencia
cognitiva del desarrollo (Connectionist Developmental
Cognitive Neuroscience), tiene caracteristicas que coinci-
den con los modelos cognitivos y neurocientificos de la
comprension. Su postulado central es que tanto el desa-
rrollo cognitivo como sistema neuronal sean relaciona-
dos el uno al otro, al mismo tiempo que se conciba el

desarrollo cognitivo como una trayectoria emergente a
partir de restricciones intrinsecas y del medio ambiente
(Karmiloff-Smith, 1994b) (ver Figura 1). Ademas, inte-
gra dentro del sistema cognitivo el sistema perceptivo,
lo cual esta en linea con los postulados actuales sobre la
cognicion corporeizada (Barsalou, 1999). De otro lado,
considera la actividad neuronal como proceso que
interactia con una estructura neuronal. En este modelo
interactivo la estructura neuronal se modifica y es modi-
ficada por la experiencia sensorial extraida del medio
ambiente, junto con las restricciones biolégicas propias
del sistema.

Para adaptar este modelo especificamente a la tarea
de comprensioén, se debe articular con los sistemas de
memoria, encargados de seleccionar y secuenciar la infor-
macion, con los procesos de integracion o de elabora-
ci6én de inferencias y con los de simulacion o elaboracion
de la informacién. De este modo resultarfa la siguiente
figura:

El nuevo modelo conserva gran parte de la estructu-
ray funcionamiento sugeridos por el modelo original. Sin
embatgo, con la inclusion de los sistemas especificos para
la comprension surgen algunas alteraciones:

- El medio ambiente incluye experiencias con el
mundo y con textos, lo que constituye fuentes de cono-
cimiento genérico y del lenguaje. De este modo, se cu-
bren experiencias con el mundo real y con mundos
posibles o ficcionales ofrecidos en las narraciones.

- Es dinamico, pues no sélo recibe influencia del
medio ambiente, sino que opera sobre él. Es decir, usan-
do el conocimiento adquirido a partir de experiencias
previas con el medio ambiente, opera sobre nuevas ex-
periencias. Para el caso, el sistema puede enfrentar nue-
vas situaciones usando el bagaje con el que ya cuenta,
tratese de una situacion real o ficticia.

- Los procesos basicos implicados en la compren-
sion se rednen en un bucle compacto soportado por
estructuras neuronales, que a su vez son modificadas y
productoras de una actividad neuronal. El bucle se con-
sidera como compacto pues sus componentes son inse-
parables para lograr la comprension. Ademas, se propone
un potencial orden de procesamiento que, aunque pare-
ce serial, s6lo pretende sugerir un posible orden 16gico
en el proceso de comprension. Se considera, pues, que
sin datos a ser procesados, no se tiene informacion a ser
inferida, y mucho menos elementos a ser simulados. El
bucle funciona como un continuum en el que los produc-
tos de la simulacion se almacenan como estructuras de
conocimiento que son usadas para futuros ciclos de pro-
cesamiento.

Este modelo tiene como propésito ilustrar los ele-
mentos esenciales para una arquitectura neurocognitiva
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destinada a la comprension de textos. Ademas, sugiere
funcionamientos cognitivos en relacion estrecha con un
cableado neuronal. Por dltimo, incluye restricciones pro-
pias de la arquitectura interna y restricciones externas al
sistema.

Futuros modelos neurocognitivos sobre la compren-
sion de textos deben ser disefiados, no solo con base en
resultados de imagineria cerebral, sino también a través de
modelacién computacional (Dennis, 2005; Kintsch, 1988;
Landauer, & Dumais, 1997; Landauer, Foltz, & Laham,
1998; Steyvers, Griffiths, & Dennis, 2006).

Asuntos de investigacion para un estudio cientifi-
co de la comprension

De acuerdo conlo ya expuesto, y en linea con el trabajo
de Mar (2004), los procesos de comprension tanto en
los modelos cognitivos como neurocientificos requie-
ren de tres componentes: memoria, integracion y si-
mulacion.

Ficura 1.

FERNANDO MARMOLEJO-RAMOS

Aunque sobre estos componentes, en general, se ha
hecho investigacion, existen sin embatgo retos especificos
tanto para la ciencia cognitiva como para las neurociencias.
A continuacion se presentan cuestionamientos para cada
una de estas disciplinas.

Tareas sobre la comprension de textos para los mo-
delos cognitivos

Como se anotaba al respecto de la teorfa construccionista,
ésta ofrece elementos interesantes para el trabajo con tex-
tos narrativos puesto que se ha especializado en su pro-
cesamiento. No obstante, se puede hacer una doble critica
a sus postulados: 1) que a pesar de que trabajan con
textos narrativos, éstos siguen siendo textoides que dis-
tan de los textos literarios reales; 2) que se basan en fases
de procesamiento ascendente —de la palabra al modelo
de situacién, por ejemplo—y dan poco espacio y explica-
cioén a elementos contextuales propios de un modelo
descendente —del contexto al texto— (J.- P. Bronckart,

SISTEMA COGNITIVO EN LOS MODELOS DE LA NEUROCIENCIA COGNITIVA DEL DESARROLLO PROPUESTO POR WESTERMANN ET AL. (2006).
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comunicacion personal, 19 de noviembre, 2003); y 3)
que se centran en examinar la naturaleza de las habilida-
des cognitivas de adultos totalmente desarrollados y
muestran poco interés en la emergencia de, y cambios
en, tales habilidades (Karmiloff-Smith, 1994b).

Un marco de trabajo para resolver estas preguntas
puede ser ofrecido desde la psiconatratologia (Dixon &
Bartolussi, 2001). Esta liga las metodologias que ofrece
la ciencia cognitiva en el procesamiento del discurso con
los elementos que proporciona la narratologfa. De este
modo, su programa de investigacioén se centra en estu-
diar cémo las variables identificadas por la narratologfa
son procesadas y el modo en que afectan a los lectores
(Bortolussi & Dixon, 2003). No obstante, la psicologia
del desarrollo puede contribuir a dilucidar cémo tales

Ficura 2.
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habilidades de comprension del discurso narrativo se
aprenden, emergen y cambian.

Teniendo en cuenta esto, un futuro programa de
investigacion en esta linea debe atender a las criticas he-
chas atras. A propésito del primer aspecto, que la inves-
tigacion se realice con textos narrativos expertos y que se
manipulen para propésitos de control de variables, ex-
clusivamente bajo los criterios que caracterizan este tipo
de textos. Con relacion al segundo punto, que se integre
y mantenga dentro de las propuestas explicativas el nue-
vo paradigma psicolingtifstico segin el cual se debe recu-
petat el texto y/o el discutso como unidad mas amplia
de lalengua (Bronckatt, 1979/1981; Bronckatt, 2002).
Sobre el tercer asunto, que se pueda dar cuenta de cémo
se aprende, como emerge y como cambia el discurso
natrativo haciendo uso de la psicologfa del desatrollo, en

ESQUEMA DE UN POSIBLE SISTEMA NEUROCOGNITIVO PARA LA COMPRENSION DE TEXTOS.
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especial los elementos representacionales® que subyacen
ala conducta lingiifstica evocada en la comprension na-
rrativa. Una tarea pendiente en relacién con lo anterior
consiste en llevar a cabo un analisis conceptual alrededor
del tema apoyado en evidencia empirica, en el que se
articule la ciencia cognitiva desde la perspectiva del desa-
rrollo (Karmiloff-Smith, 1992/1994a) con la psicologia
socio-cultural (Tomasello, 1999). Ello se logra si se adopta
la narrativa (Nelson, 1999a, 1999b, 2000) como punto
axial para la conjuncién de dichas perspectivas. De este
modo, puede disefiarse un marco conceptual compren-
sivo desde el cual interpretar los datos obtenidos.

Por tltimo, con respecto a los asuntos metodologicos,
se considera el método clinico como una técnica valiosa en
la investigacion conductual, especialmente con nifios.
Empiricamente se ha probado que lejos de ser una “entre-
vista” —como ha sido calificado por algunos investigado-
res-, puede convertirse en una fuente de inspiracion para
disefiar métodos interactivos adaptados a fin de estudiar
tanto el desarrollo del lenguaje como su produccién. Este
método es apto para tal estudio, pues simula modos de
funcionamiento lingtifstico que son familiares al nifio. In-
cluso, la situacién experimental se asemeja a situaciones
cotidianas, pues los nifios estan familiarizados con estruc-
turas lingtifsticas complejas oidas durante sus interacciones
con adultos y nifios mayores (Berthoud-Papandropoulou
& Kilcher, 1996).

Tareas sobre Ia comprension de textos para los mo-
delos neurocognitivos

Los nuevos modelos para la comprension de textos (De
Vega et al.,, 2004; Kaup et al., 2006) aunque hacen un
gran avance al incorporar nuevas teorias de la ciencia
cognitiva, no estan exentos de respondet, frente a cues-
tiones similares, del mismo modo en que lo hacen los
modelos de los cuales parten.

Dadas las nuevas técnicas de imaginerfa cerebral, hoy
por hoy se puede acceder ala actividad neuronal que sus-
tenta los procesos cognitivos. Aunque los resultados de
estos estudios dan cuenta del “hardware mental”, es la-
bor delos investigadores determinar también cémo opera
el “software” del sistema cognitivo. En relacion con esto,
las cuestiones presentadas en la seccién previa apuntan

necesariamente a responder asuntos del “software”, mien-
tras es labor de las neurociencias explicar el “hardware”
que sustenta tales procesos. Esta seccion puntualiza cues-
tiones acerca de la maquinaria neuronal que sustenta la
comprension de textos, sin dejar de lado su papel en la
conceptualizacion sobre este proceso.

Las preguntas a ser tratadas a este respecto intentan
develar, a nivel general, como opera el sustrato neuronal
que permite la comprension de textos. Algunas de las
principales inquietudes deben apuntar a determinar: 1)
cudles son las caracteristicas neuronales que permiten
entender la emergencia y el cambio representacional sub-
yacente a la comprension; 2) como funciona la neuro-
anatomia para la construccién de modelos de situacion;
3) cuales son los “marcadores” corticales de la conexién
entre semantica y conocimiento del mundo (Pifiango,
20006); 4) cémo opera la arquitectura neuronal en la si-
mulacién de sucesos reales y ficticios (Hesslow, 2002); y
5) cémo se construye el conocimiento para conceptos
abstractos como las emociones, por ejemplo.

A nivel metodolégico, son pertinentes preguntas
que respondan a cuestiones como: 1) si escuchar o leer
historias evoca la activacion de las mismas areas cerebra-
les; 2) sila red neuronal que soporta la comprension se
ve afectada por la calidad de los textos, i.e., textoides vs.
textos literarios reales; o 3) si las redes neuronales que
permiten la comprensién siguen un patréon de activacion
similar sin importar el contenido y/o la estructura gra-
matical de los textos.

Una de las criticas hechas a los modelos cognitivos
es que éstos deben considerar la influencia de elementos
contextuales en la comprension de textos. Ello apunta a
una dimension social en el ejercicio. Por ejemplo, cuando
una madre lee cuentos a su hijo, cuando se estudian
textos en un aula de clases, o cuando se discuten los
sucesos de una situacion, se presentan interacciones so-
ciales conjuntas en las que la comprension trasciende el
nivel individual. A este respecto, recientemente Sebanz,
Bekkering y Knoblich (2000) afirman que ha habido poca
investigacion neurocientifica acerca de como se logra la
acci6n conjunta. Fista se entiende como cualquier forma
de interaccién social en la que dos o mas individuos
coordinan acciones en un matrco espacio-temporal para
modificar el medio ambiente.

2 El modelo de situacién es considerado el mas alto nivel de representacion logrado a través del procesamiento inferencial hecho

sobre un texto narrativo. A este respecto, Garnham (1994, 1996) sostiene que estas representaciones: 1) no constan unicamente de
informacién espacial. Esto es légico si se considera que los textos poseen otras dimensiones (e. g., temporal, causal, emocional e
interpersonal) (De Vega, Diaz & Ledn, 1999); 2) no son necesariamente representaciones altamente elaboradas, sino que tienen una

construccion gradual (Marmolejo-Ramos & Jiménez, 2005); 3) capturan una verdad esencial acerca de las representaciones del conzenido
de los textos; 4) difieren cuando se usan para aplicarlos al razonamiento y para el procesamiento del lenguaje; y 5) en las teorfas
del procesamiento del lenguaje no tiene tipos de procesamiento sino sub-componentes de procesamiento —procesos al nivel de

la palabra, de la sintaxis y del mensaje; siendo este ultimo el mds conectado con la construccién de modelos de situacion.
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La definici6én anterior aplica perfectamente para una
situacion en la que la comprension de textos involucre a
mas de dos individuos con el propdsito comun de al-
canzar un consenso sobre un tépico en particular. Este
acto de conversacion se considera una accion conjunta en
la que los participantes deben coordinar sus representa-
ciones mentales, es decit, los modelos de situacion cons-
truidos sobre el texto (Garrod & Pickering, 2004). Asi,
pues, un tema interesante de investigaciéon para la
neurociencia de la narrativa consistiria en develar los
mecanismos neuronales que permiten a los sujetos co-
ordinar sus modelos mentales con el texto que intentan
comprendet.

La propuesta de investigacion presentada anterior-
mente invita a un estudio neurocientifico de la actividad
cerebral en contextos sociales en poblacién normal. Es
de inferir que hay preguntas para la neurociencia de la
comprension acerca de como sujetos con lesiones cere-
brales, y con algin otro tipo de alteracién cortical, proce-
san los textos. A través del estudio de pacientes con
lesiones en areas especificas, se puede alcanzar un pano-
rama mas completo del funcionamiento de las areas ce-
rebrales en la comprension de textos. La investigacién a
este respecto debe determinar: 1) diferencias neuro-
cognitivas en la comprensiéon de textos por pacientes
con diferentes sindromes (e.g, Down vs. Williams); 2)
formas de flexibilidad y compensaciéon neuronal en esta
poblacion; y 3) estudios comparativos de pacientes con
lesion cerebral y pacientes con trastornos genéticos.

Las futuras preguntas de investigacién no se
circunscriben Gnicamente a las aqui establecidas. Los nue-
vos avances en técnicas de imaginetfa, junto con sustentos
teoticos comprensivos que den cuenta de la compleja rela-
cién entre mente y cetebro, contribuyen de manera radical
ala resolucién de algunas de estas inquictudes y a la for-
mulacién de nuevos tépicos de investigacion.

Conclusiones generales

El campo de la comprension de textos ha captado la aten-
ci6én de investigadores en diversas disciplinas. No obstan-
te, atn queda un largo camino para responder a preguntas
formuladas en esta ciencia. Este escrito reune avances ac-
tuales en la ciencia cognitiva y las neurociencias acerca de la
comprension de textos. El propésito central es ofrecer
posibles vias para aproximarse a tales cuestiones.

Aunque se presentan como médulos aparte los pre-
supuestos de los modelos cognitivos y neurocientificos
acerca de la comprension de textos, la idea central es una
conjuncion de ambas areas. S6lo a través de la interrelacion
entre estas lineas de trabajo se pueden construir mode-
los neurocognitivos de la comprensiéon de lectura que

satisfagan los avances actuales en las neurociencias y las
ciencias cognitivas acerca del tema.
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