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A diferencia de lo que ocurre con dos objetos presentados en espejo, que son generalizados y percibidos
como el mismo objeto, los nifios que aprenden a leer han de suprimir dicha generalizacion para poder
distinguir las diferentes letras. En este trabajo, revisamos experimentos recientes con nifios normo-lectores y
con dislexia, y examinamos si la supresion de la generalizacion de las letras en espejo afecta a todas las
letras o especialmente a las reversibles (v.g., b-d). Nuestros datos indican que el cerebro suprime las
imagenes en espejo de las letras reversibles, pero no las de las letras no reversibles.

Cuando percibimos informacion visual,
el cerebro humano —como el de otros
animales— procesa dos objetos que se
distinguen solo por ser imagenes en
espejo como si fuesen el mismo objeto.
Posiblemente esto se debe a que los dos
hemisferios trabajan conjuntamente en la
percepcion del estimulo y las conexiones
interhemisféricas preservan la simetria
estructural (Corballis y Beale, 1970). Este
mecanismo de invariancia en la
percepcion de los objetos en espejo
ocurre incluso en lactantes (Bornstein,
Gross y Wolf, 1978), por lo que no es de .
extrafiar que los nifios que estan (cc) zeevveez.
aprendiendo a leer confundan la orientacion izquierda-derecha de las letras. En la Grecia preclasica se
utilizaba un tipo de escritura (denominada Bustrofedon) que consistia en escribir alternativamente una linea
de izquierda a derecha y la siguiente de derecha a izquierda, de manera que cada letra se escribia en lineas
sucesivas en espejo, sin que esto significara ningun problema para el lector. Sin embargo, en el alfabeto
latino, donde letras como “b” y “d” (0 “p” y “q") son grafemas diferentes, los nifios al aprender a leer han de
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desarrollar una estrategia especial para el procesamiento de letras y palabras, diferente a la que utilizan para
procesar objetos, suprimiendo activamente la tolerancia natural a las inversiones en espejo (Lachmann y van
Leeuwen, 2007).

Para comprobar si la inhibicién de
la tolerancia a las letras en espejo en
normo-lectores es genérica a todas
las letras u ocurre en mayor grado en
las letras reversibles (aquéllas que se
convierten en otra letra cuando se

REVERSIBLE NO REVERSIBLE

IDEA ARENA

presentan en espejo), examinamos el
procesamiento de palabras con letras
reversibles (“d™-"b” y “p”"q"; v.g.,
“idea”) y con letras no reversibles
(como “c”, ", “s”, “z"; v.g., “arena”)
(Perea, Moret-Tatay y Panadero,
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Figura 1.- Procedimiento de estimulo-sefial enmascarado en
los experimentos de Perea, Moret-Tatay y Panadero (2011).
En cada ensayo se presentaba una mascara (####) en el
centro de la pantalla durante 500 ms. A continuacion, se
presentaba el estimulo-sefial (“prime” en ingles) en
minusculas durante 50 ms, seguido de la presentacion del
estimulo-test (“‘target”) en mayusculas, que permanecia en la

2011). La idea era, en primer lugar,
que si la letra reversible “b” no
solamente activa la letra “b” en el
sistema cognitivo, sino que inhibe el
procesamiento de la letra “d”, el
reconocimiento de la palabra “IDEA”
deberia verse perjudicado por una

presentacion  previa de  ‘ibea’ pantalla hasta la respuesta. Los participantes debian
respecto a una condicién de control contestar pulsando una tecla si el estimulo-test era una
como ‘“llea’. En segundo lugar palabra, o no contestar si no lo era (tarea de decision léxica

queriamos ver si este proceso afecta go-no/go).

también a las palabras con letras no reversibles en espejo.

Para ello se disefiaron dos experimentos de estimulo-sefial (“priming” en inglés) enmascarado con una
tarea de decision léxica que incluian las condiciones de identidad, espejo y control, empleando palabras con
letras reversibles y letras no reversibles (véanse las Figuras 1y 2). En el primer experimento se examinaron
las palabras con letras reversibles. En estudiantes universitarios, la condicion de letras en espejo produjo no
solamente mayores tiempos de reaccién que la condicion idéntica, sino que también fueron mayores que la

condicion control (véase el panel
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izquierdo de la Figura 3). Dado
que no es infrecuente que los
lectores principiantes escriban 0
lean en espejo (este
comportamiento desaparece hacia

REVERSIBLE los 8 afios: Lachmann y Geyer,

2003), realizamos el mismo
experimento con nifios de 4° de
Primaria. El patron de resultados
fue muy similar al del grupo de
adultos, lo que implica que los
nifios de 4° han suprimido la
generalizacion de las letras en
espejo  (v.g., “d” no activa
automaticamente “b”, sino que la

arena aliena alena

NO REVERSIBLE

Figura 2.- Condiciones de los experimentos de Perea,
Moret-Tatay y Panadero (2011). Todas las triadas van seguidas
del mismo estimulo-test (“IDEA” en el ejemplo con letra
reversible, y “ARENA” en el ejemplo no reversible). Obsérvese
que el control no reversible fue creado con una letra en espejo no
reversible diferente a la original.
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Figura 3.- Tiempos de reaccion (en ms) de estudiantes
universitarios y nifios de 4° de primaria. Se observa que 1)
las palabras con letras reversibles se leen mas lentamente
que las que no tienen letras reversibles, demostrando que
este tipo de letras dificulta la lectura; 2) con respecto a su
control, la presentacion de la misma palabra en minusculas
como estimulo-serial (condicion de identidad) facilita la
lectura del estimulo-test; y finalmente, y de mayor
importancia, 3) que mientras que la presentacion de la
imagen en espejo (condicion espejo) de una letra no
reversible facilita la lectura del estimulo-test, esta misma
condicion dificulta la lectura del estimulo-test cuando la
letra es reversible.

suprime) y utilizan un mecanismo similar
al de los lectores expertos.

En un segundo experimento se
examinaron estos efectos, pero con
palabras con letras no reversibles. Los
resultados, tanto con universitarios como
con estudiantes de 4° de primaria
mostraron que, a diferencia del
experimento anterior, los tiempos de
reaccion fueron muy similares en las
condiciones en espejo e idéntica, lo que
sugiere que estas letras se procesan
(casi) como la letra original (véase el
panel derecho de la Figura 3). Por tanto,
la inhibicion a la tolerancia a las letras en
espejo ocurre esencialmente en las letras
reversibles.

Siguiendo con esta linea de
investigacion, Dufiabeitia, Dimitropoulou,
Estévez y Carreiras (2013) registraron
los movimientos oculares de nifios de 1°
de Primaria 'y de estudiantes
universitarios durante la lectura de
palabras gque contenian letras en espejo
0 estaban escritas correctamente. En
cada ensayo presentaron, a la vez, una
palabra y un distractor (véase la Figura
4) 'y registraron el tiempo que los
participantes miraban cada estimulo
mientras oian una palabra que se
correspondia con uno de ellos. Los
participantes debian indicar cual de los
dos estimulos visuales era igual que el
auditivo. Si bien tanto los nifios como los
adultos miraron durante mas tiempo el
distractor en la condicién en espejo que
en las condiciones control, dicho coste
en procesamiento fue mayor para los
nifios que para los adultos. Ello es

consistente con la idea de que los nifios que estan aprendiendo a leer son menos capaces de diferenciar las
letras en espejo que los adultos, y confirman que la experiencia lectora modula la sensibilidad a este tipo de

letras.

Todos estos experimentos arrojan luz sobre como el sistema cognitivo procesa las letras en espejo cuando
forman parte de palabras, con dos hallazgos fundamentales. Primero, al aprender a leer se suprime
activamente la tolerancia natural a las inversiones en espejo. Segundo, este mecanismo de supresion trabaja
de forma especifica sobre las letras reversibles. En otras palabras, el aprendizaje de la lectura (en el alfabeto
latino) mejora la discriminacion de las letras reversibles, mientras que las letras no reversibles, al igual que el
resto de objetos, se mantienen en buena medida invariables para nuestro sistema cognitivo. Esto sucede
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Figura 4.- Condiciones del experimento de Duriabeitia y col. (2013). En cada ensayo, se presento
un punto de fijacion en el centro de la pantalla. Tras la fijacion del participante, se presento el
estimulo-test, que contenia dos conjuntos de letras (la palabra y el distractor). A la vez,
auditivamente, se presento una senial durante 100 ms, seguida de 200 ms de silencio y de una
palabra. Después de 3000 ms, en los que se registraron los movimientos oculares del participante,
se presento una serial de respuesta (“;?”) en la pantalla durante 500 ms y el participante debia
indicar cudl de los dos estimulos (palabra o distractor) se correspondia con la informacion
auditiva.

porque, en el alfabeto latino, la discriminacion en espejo de las letras reversibles es relevante para la lectura.
En un alfabeto como el tamil, donde no hay letras reversibles, los lectores mantienen su invariancia de espejo
(Pederson, 2003). Ello abre el camino al estudio de cuales son los elementos que dan lugar a la supresion de
la simetria en las letras en espejo, y como esta supresion afecta al procesamiento de otros objetos, por
ejemplo en el caso de individuos analfabetos o que han aprendido tardiamente el alfabeto latino (Pegado y
col., en prensa).
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