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Cuando el reciclaje neuronal
prolonga la hominizacion

Stanislas Dehaene?’

l. Introduccion

Hicieron falta unos cudntos millones de afios para que una rama de
los primates se “hominizara” y diera origen al Fomo sapiens. Luego, tan
s6lo pasaron unas decenas de miles de afios hasta que aquel primate se
“humanizé” y desarroll6 —segtin lugares y épocas— la inmensa diversidad
de construcciones culturales que lo caracterizan. Idiomas, sociedades,
ciudades, escritura, artes, ciencias, misicas... ;Cémo podemos explicar
que nuestra especie llegara a sobrepasar de tal manera (al menos en apa-
riencia) todas las barreras espaciales, temporales o intelectuales a las que
el resto de los animales parecen estar confinados?

La hipétesis del reciclaje neuronal que quisiéramos ilustrar y sostener
aqui, al tomar la lectura como ejemplo, comienza enunciando una evi-
dencia: la evolucién darwiniana no ha tenido el tiempo necesario para
adaptar nuestro patrimonio genético a semejante hormigueo de inventos
culturales. La humanizacién (es decir, internalizar en nuestros cerebros
nuevas herramientas y nuevas representaciones culturales) habra tenido
que someterse a la reconversién de antiguas estructuras cerebrales, en-
focadas hacia objetivos de los més distintos, pero que logran reciclarse,
adaptdndose a usos nuevos (Dehaene, 2005; Dehaene y Cohen, 2007).

Ahora bien, jpodremos afirmar que nuestra especie se ha librado de
todo constrefimiento arquitecténico a nivel cerebral? Si consideramos

7 Collége de France y Unidad INSERM-CEA del Centro Neurospin (Sarclay, Francia).
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la diversidad de culturas, parece evidente que la especie humana —y sélo
ella— estd dotada de semejante capacidad de invencién. Asf resume Noam

Chomsky (1986) tal hipétesis:

Segin un argumento comtnmente admitido, serian tanto la riqueza como
la especificidad de los instintos, en los animales, los factores que explican
sus notables logros en determinados campos y su falta de competencia en
otros —ahi donde la especie humana desprovista, como lo estd, de toda
estructura instintiva articulada, seria, sin embargo, libre de pensar, hablar,

descubrir y comprender sin trabas.

Pero Chomsky concluye de inmediaro: “Tanto la 16gica del problema
como lo que empezamos por entender sugiere que este no es el buen
modo de caracterizar el puesto de nuestra especie en el mundo animal”.
El contenido universal en las culturas humanas es tan importante que re-
sulard dificil enganarnos al pretender que nuestra herencia biolégica no
tiene la suficiente influencia en todos los constructos culturales humanos.

A tal conclusion universalista —que la antropologia estructural de Lévi-
Strauss jamds ha dejado de sefialar—, los procedimientos de resonancia
magnetica nuclear funcional por im4genes (fMRI) hoy le brindan nuevo
respaldo. En efecto, cuando sometemos a un voluntario a un examen por

fMRI y le pedimos que lea, aparece una notable regularidad.

Pese a ser invenciones muy recientes, tales actividades culturales recu-
rren a territorios bien precisos, eficaces, estrechamente adaprados a estas
funciones, idénticos entre una persona y otra e, incluso, entre culturas.
Aun cuando se pueden detectar diferencias minimas, quienes leen en ja-
ponés, hebreo, inglés o italiano activan redes cerebrales esencialmente
similares, vale decir, con una diferencia de pocos milimetros (Bolger y
otros, 2005). Un resultado paradéjico si consideramos que nada, en su
evolucién, parece haber preparado a nuestra especie para “conversar con
los muertos y escuchar su voz con los ojos”, segin lo expresé Francisco
de Quevedo.

El modelo del reciclaje neuronal resuelve esa paradoja al postular que
el cerebro humano no es menos especializado que el de los demds pri-
mates. Heredd de su pasado evolutivo una mirfada de procesadores cere-
brales especializados que poseen un margen de plasticidad (por ende, de
adaptacién) para contextos nuevos; es decir, una capacidad de aprendi-
zaje de por si sometida a reglas moleculares evolucionadas. Sobre ral base
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del encéfalo— tiene por origen una antigua regié.n dedicada a re}c\;pz:;r
objetos, lugares o rostros, que ha sido muy estudiada en monos zz; 1 .

En el mono, la electrofisiologfa muestra que la mayor parte de las
neuronas de la corteza infero-temporal responde a ciertas formasl visua-
ies. Es decir, las neuronas de dicha 4rea aumentan su actividad e ec’ltrllca
cuando el individuo ve cierto rostro; mientras que otros grupos de células
lo hacen al ver una mano, una estrella, una silla o un gato.

;Dénde reside la observacion fundamental? En el }}CChO de que, muya
menudo, tales preferencias complejas se pueden rcla.cmnar con .r.c-s%uesatlas
formuladas a componentes mds elementales de la imagen. Keiji artx). a
(1996) demuestra que las neuronas que responden a la mano tam 1(:1
responden ante tres rectdngulos dibujados de modo que, como ray ;
irradien desde un punto central. Y lo mismo sucede ?on.las neuronas qlu
“prefieren” la imagen del gato: se activan al mirar el dibujo de dos élr((l:ud(;z
rayados, superpuestos. Registros recientes confirman que lasdprc.)pleaauna
mis complejas de las neuronas infero-tempf)'rale:s pluedf:n rz ucirse "
sensibilidad “despertada” por la combinacién jerdrquica de rasgos ':lan
simples (Baker y otros, 2002; Brincaty Conm?r, 2004)..A51m15mo, se "
desarrollado con éxito modelos tedricos de dicha arquitecrura neuroljl !,
que consisten en una organizacion piramidal dor.lde neuronas fie ale
nivel reconocen las propiedades elementales de la imagen (por cjemplo,
trazos orientados), luego los siguientes niveles aprcnden. a cc‘)mblriar eszs
datos, y finalmente realizar combinaciones de esas combmac;cl)ncs o;glradr
do simular el reconocimiento invariante de objetos'y rostrosS repro. tLrlos

las propiedades mds salientes del sistema visual humano (Serre zr : Or:
2007; Ullman, 2007). Segun estos modelos, recono'cemos un. roslr bp
que distintas neuronas reconocen la regién de los ojos, la nariz (l) a ocalei
al tiempo que se apoyan sobre ilndiccs mas elementales, hasta alcanzar

is bajo nivel del sistema visual. ' '

masl—i.arjr:)ors1 propuesto que tal arquitectura vi'sual jerarquica ha 51ldo rz;:
clada por la lectura, y respalda nuestra capacidad para reco(x;oc;er asp -
bras escritas con gran rapidez, obrando en paralelo por todo el conju
del campo visual (Dehaene y otros, 2005). . ;

En todas las culturas del mundo, la escritura de las palabras escans:i
sobre combinaciones de combinaciones de rasgos elemefntal.es. Y esteese
caso de la escritura alfabética: los trazos forman combinaciones (curvas,

) B Cuando el reciclaje neuronal prolonga la hominizacién

uniones en T, L o X) que forman letras, las que a su vez forman bigramas
(pares de letras) y morfemas (raices, prefijos, sufijos y terminaciones), para
formar asf palabras. Y lo mismo sucede con los caracteres chinos: estan
constituidos por un armado de radicales semanticos y fonéticos, siendo
€S108, a su vez, compuestos por trazos mds elementales. Numerosos datos
de estudios recientes en los que se aplicé la técnica de fMRI indican que
¢l reconocimiento de las palabras escritas sc basa en tal descomposicién
universal, impuesta por la misma arquitectura de nuestro sistema visual
(Vinckier y otros, 2007). Segin la hipétesis del reciclado neuronal, los
primeros escribas organizaron la escritura seglin esc esquema jerdrquico,
pues estd estrechamente relacionado con ¢l modo que tiene el sistema
visual de los primates para reconocer formas complejas.

Il Las configuraciones universales de los caracteres

Aun cuando se acepre Ja propuesta precedente, es habitual pensar que,
yendo al detalle, las formas de las letras son arbitrarias y para nada cons-
ueilidas a nivel cerebral. ;Acaso no provienen de los tnicos sucesos de la
Historia? Hacia el 1800 antes de nuestra era, en las minas del Sinai, los
hablantes de cierta lengua semitica adoptan formas tomadas de la escri-
tura egipcia para notar la primera consonante de las palabras correspon-
dientes. Parece ser que la mayoria de las letras del alfabeto fenicio —que
nos transmitieron griegos y romanos—, y hasta sus nombres, (alfa, bera,
gama) tienen por origen esas selecciones tan antiguas. Asi, tras la letra A
se ocultaria la testa del toro (dada vuelta), cuyo nombre se pronunciaba
algo asi como “lf

Sin atrevernos a negar la historicidad de la mayoria de nuestras he-
rencias culturales (el alfabeto incluido), quisiéramos sin embargo sefalar
que esta vision histérica no es incompatible con la existencia de constre-
nimientos cerebrales. Para el caso, existe un paralelismo imporrtante entre
la evolucién de los caracteres de la escritura y el grado de simplificacién
de las imdgenes, aspecto que, segiin los trabajos de Keiji Tanaka, las neu-
ronas de la corteza infero-temporal toleran. Es muy probable que se haya
gjercido una presion selectiva destinada a simplificar la escritura de los ca-
racteres, los cuales progresivamente se fueron apartando de la pictografia
hasta convertirse en simbolos abstractos, reducidos a unos cuantos trazos.

Ahora bien, seguimos sosteniendo que tal simplificacién ha sido forzada
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por la necesidad de conservar formas caracteristicas y distintas, de modo
de provocar respuestas altamente selectivas por parte de las neuronas de
la corteza {nfero-temporal.
Sin pretender negar su origen histérico, nuestras letras, en parte, de-
berian sus formas a la existencia de configuraciones universales que la
corteza visual de todos los primates reconoce ficilmente; hipéresis co-
rroborada por recientes andlisis conducidos por Changizi y Shimojo,
del Instituto Californiano de Tecnologia (Changizi y Shimojo, 2005;
Changizi y otros 2006). Estos investigadores han analizado las formas de
los caracteres en la mayoria de las escrituras del mundo, focalizando su
andlisis en las configuraciones topoldgicas de rasgos que forman las letras.
Dos trazos pueden contribuir a formar una T, una L o una X. Tres trazos
pueden formar numerosas configuraciones, como E K, Y, e incluso una
A. Changizi propone considerar tales configuraciones desde el dngulo
puramente topolégico, sin considerar su distorsién o su orientacién en el
espacio, limitdndose a contar cudntas veces cada combinacién aparece en
las letras. Al realizar este andlisis, aparecié una elegante regularidad que
indica que, en todas las escrituras del mundo, el perfil de frecuencia en la
configuracién de rasgos sigue siendo el mismo. En particular, laLyla T
son mds frecuentes que la X. La F es casi tan frecuente como la X, y mu-
cho mis frecuente que la Y o la A. ;De dénde proviene tal distribucién
universal? La pura casualidad no basta para explicarla.

Si en un plano dibujamos segmentos al azar, sus intersecciones no se
reparten segtn la distribucién universal de Changizi. En cambio, se vuel-
ve a encontrar tal distribucién en las estadisticas relativas a las imdgenes
del mundo exterior, asi se trate de escenas naturales o escenas de la vida
urbana. Cuando varios objetos se juntan, se tapan o se superponen, sus
contornos forman configuraciones caracteristicas donde dominan formas
simples como las de la T o la L. La X no es tan frecuente, salvo cuando
una fina “ramita” cruza por delante de otro contorno. La A es atin mds
dificil de encontrar en escenarios naturales.

Cuando examinamos centenares de ilustraciones, podemos ver queel
niimero de configuraciones de cada tipo se correlaciona con la distribu-
cién universal de simbolos escritos. ;Por qué esas formas gozan de privi-
legio? Tal vez porque constituyen indicios destacados y particularmente
estables de cémo se organiza la escena visual. La T, por ejemplo, senala
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de wrazos se origina en la mitad inferior y ventral de la corteza visual,
sensible a los objetos. Precisamente, en la parte lateral de esta region es
donde encontramos respuestas a las palabras escritas, en especial cuando
esas palabras contienen muchas uniones de trazos.

Este tipo de evidencias contribuye a conformar una hipotesis evolu-
tiva respecto del origen del drea que rige la forma visual de las palabras.
Fsa 4rea no tuvo tiempo de evolucionar hacia la lectura, pero en todos
los primates ya presenta una especializacién peculiar hacia el “alfabero”
de configuraciones geometricas, €n, por cjemplo, las letras L, TyX la
importancia de estas configuraciones ha sido enfatizada por Changizi y
Biederman, al sefalar cudn relevante es el reconocimiento de las formas
naturales. Durante el aprendizaje de la lectura, las palabras escritas van
inscribiéndose naturalmente en esa drea, dado que estd preadaptada a las
formas que tienen las letras.

Qtros factores permiten explicar la posicion espacial, precisa y univer-
sal de la region cortical implicada en el reconocimiento de la ortografia.
En primer término, la parte lateral de la corteza visual responde preferen-
temente a los detalles de alta resolucion situados en la imagen, mientras
una regién mis alejada responde a los aspectos mas globales y laterales

(Hasson y otros, 2002). Dado que la lectura se basa en los detalles mds
finos de los caracteres, no resulta sorprendente que recurra a la corteza
{nfero-temporal lateral. En segundo lugar, su lateralizacién hacia el he-
misferio izquierdo se explica por la especializacién de numerosas regiones
de ese hemisferio respecto del lenguaje hablado (Pinel y Dehaene, 2009).
La disposicion del drea que procesa ia forma visual de las palabras, situa-
daenlo proﬁmdo del surco occipito—temporal lateral izquierdo, la acerca
notablemente a las regiones del l6bulo temporal lateral que responden
a las palabras habladas, lo cual hace mas eficiente la red de conexiones.

La paradoja de la aparente existencia de un érgano cerebral para la
lectura localizado en el mismo punto, en todas las culturas del mundo, s
resuclve al considerar el conjunto de los constrefimientos que rigen la or-
ganizacion de la corteza visual, heredado en el transcurso de nuestra evo-
lucion. Sélo una restringida parte de nuestra corteza visual posee todas las
propiedades de especializacion, resolucion y conectividad necesarias para
una lectura eficaz. Durante el aprendizaje de la lectura, la activacion se
concentra rapidamente en esa region privilegiada (Maurer y otros, 2000).

Cual iclaj
ndo el reciclaje neuronal prolonga la hominizacién
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cho. Las neuronas de la corteza infero-temporal respaldan ral invariancia
en espejo. Cuando a un mono Macaca se lo entrena para reconocer una
forma arbitraria en una orientacién dada, las neuronas especializadas para
procesar la informacién correspondiente a tal imagen, se “ponen” de in-
mediato a responder cuando se la presenta en espejo.

Estas observaciones sugieren que la invariancia izquierda-derecha
constituye un operativo visual, rdpido, eficaz y profundamente implan-
tado dentro de nuestra corteza visual ventral. Ahora bien, en los nifios
prelectores, tal organizacién previa parece afectar de forma negativa el
aprendizaje de la lectoescritura. En las primeras etapas de aprendizaje
escolar, es posible verificar que muchos nifios escriben su nombre tanto
de izquierda a derecha como de derecha a izquierda. También pueden
releer sin dificultad su escritura en espejo, sin siquiera darse cuenta de
lo anémalo de la situacién. Una tarea mds sencilla permite provocar este
comportamiento “espejo” en la mayoria de los nifios de 6 afios, pidién-
doles que escriban su nombre al lado de un punto situado cerca del borde
derecho de la hoja. En general, los nifios mas pequerios escriben de dere-
cha a izquierda sin vacilar. Todo sucede como si, a esa edad, la operacién
de invariancia no importara para nada.

Unos cudntos anos después, tan singular competencia va desapare-
ciendo, a medida que los nifios reconocen que p y g, asi como by d, son
letras diferentes. Segtin nuestra hipétesis, la lectura espejo es una destreza
espontdnea que tenemos que “desaprender”.

En un reciente experimento con aplicacién de la técnica de MR,
estudiamos cudles eran las regiones cerebrales responsables de esa adap-
tacién (Dehaene y otros, 2009). Las imagenes muestran que cuando se
repite una palabra escrita, la activacién disminuye en las regiones encar-
gadas de codificar esa palabra. Tal fenémeno de supresién por repeticion
indica que dos cadenas de letras (tomemos por ejemplo radio y RADIO),
aun al diferir en su aspecto (mintsculas y maytsculas) comparten el
mismo cédigo neural en la regién occipito-temporal ventral izquierda

(Dehaene y otros, 2001). Sin embargo, no verificamos el mismo efecto al
anteponer a una palabra su imagen espejo (e.g., radio precedido por oidar).
En este caso, el 4rea dedicada a la forma visual de las palabras da cuenta
de un mismo y tnico objeto; es decir, no es invariante por simetria en
espejo. Por el conrrario, cuando la imagen es el dibujo de algtin objeto o

_ e Cuando ¢l reciclaje neuronal prolonga la hominizacién
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0s nifos. Por otra parte, esto no se relaciona con un trastorno disléxic

ya que todos los nifios tienen dicha competencia, pero la desaprendenoz;
medida que contintian con su aprendizaje de la lectura. No obstante, ¢

el caso de que no desapareciera, sino que se prolongara mds all4 de, lors1

1 anos de ed d., >
a mas al 1 NOS estar el roceso de la
() O 1 O stariamos a ar talldO

VL. El cerebro iletrado

La. mayor parte de los conocimientos que poseemos respecto de |
organizacion cerebral de la lectura provienen de experimenIzos rea.l;3 '
d())s con lecrores adultos. Es sélo por inferencia que intentamos entenc?:;
€omo ese cerebro experto se organizé para aprender a leer. Recientement
Auestro laboratorio ha iniciado un programa de investigacién en colab N
racion con colegas belgas, portugueses y brasilenos®, que apunta a ca(r):

3 .
Lucia Braga, Paulo Ventura, Réoj i 1
ado. Anrmirorem Tt . -__a_f ‘e‘cfln? Kolinsky, José Morais; y colaboradores: Felipe Pe-
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tografiar la organizacion de las 4reas visuales y auditivas en el cerebro de
personas iletradas, con el fin de compararla con la de personas instruidas.
Ello permitirfa deducir de qué modo la educacién transforma los circui-
tos cerebrales.

Hemos reclutado a personas adultas —la mayoria de 50 afios deedad o
mias— bien integradas en su sociedad pero que, lamentablemente, no ha-
bian tenido la oportunidad de asistir a la escuela primaria en su juventud.
Diez de ellas todavia no habfan aprendido a leer —ni siquiera sabfan reco-
nocer muchas de las letras—. Otras 21 (“antiguas iletradas”), habian asisti-

do a cursos de alfabetizacién, logrando asi niveles de lectura sumamente
das pertenecientes a un

diversos. Las comparamos con 32 personas instrui
jante. Los resultados

grupo de origen social y nivel socioeconémico seme
demostraron la profundidad insospechada que causa el impacto de la
Jectura en la organizacién cerebral.

En el plano visual, por supuesto, hemos observado un cambio mayor
respecto de las respuestas ante las cadenas de letras. La regién dedicada a
Ja forma visual de las palabras (dentro del surco occipito—{emporal Jate-
ral izquierdo) entra en actividad en proporcion directa con los puntajes
obtenidos en lectura, a tal punto que puede predecirse una fraccién im-
portante de tales puntajes al medir su grado de actividad. Por otra parte,
las 4reas visuales primarias se van transformando, de manera que su sen-
sibilidad parece incrementada, de modo tal que esas 4reas “s¢ ponen” a
responder de manera mucho mas pronunciada ante dibujos sumamente
diversos (rostros, casas, utiles, dameros). En el nivel més bajo (drea V1),
ensibilidad de las respuestas ante dameros horizontales,
cales; lo cual indica que el aprendizaje de la lectura con-
precision de un drea bien precisa del campo visual —el
a captar informaciones de alta resolucién respecto

se observa una s
respecto de verti
tribuyé a refinar la
4rea que nos sirve par
de las palabras presentadas horizontalmente—.

Sin embargp, la lectura no arroja sélo efectos positivos. Por primera
a a qué responde el drea de la forma visual

a a leer. Entre los iletrados, los rostros y
privilegiadas a las que dicha drea res-
esta a los rostros va disminuyendo a
e la lectura. La respuesta es maxima

vez, nuestro estudio muestr
antes de que la persona aprend
los ttiles constituyen dos categorias
ponde principalmente. Pero la respu

medida que progresa el aprendizaje d
en los iletrados, pero va disminuyendo ripido, en particular en el hemis-

o Cua iclaj p! g
= ndo el reciclaje neuronal prolon a la hominizacién

ie] 10 lqu.llerdo, tanto €n 108 €X lletradOS como en l
tlelllpo que una ICSPUCSta anterior pIOVCHleIltC de la corteza telllpOI al
del ec}la aumenta }LllltO con el PuntaJe OthllldO €n Pl UCbaS de ICCtUIa

ESt.OS Iesultados son Cohel €ntes con lo pI‘OleCStO pOr Cl model() del
lCClClaJC neuronal. Para aprerldel‘ a leer
’

corticales mds antiguos

os instruidos; al mismo

' aprendes delbemos reconvertir territorios
erden oo o oS Czn ate'rcrinzinos evolutn,fos—, por lo cual arriesgamos
e o ot lap cidades que habfan quedado implementadas
competemn tOdac\:,?:teza. I:)ostros y palabras escritas entran en
pacz medible en el plano del ;?115;0::;?;;56 Fontie caus un i
mis alto ni ] .
i S;:il \(;n dlztls dreas d.el l'enguaje hablado), queda de mani-
o aprendizaje de la lectura. En la persona ins-
— n lo que sucede en la i
frontal izquierda (base de la comprensién de |
de manera idéntica a cémo se presenta la len
lectura, mediante la visidn, ;

etrada, la red remporo-
a lengua hablada) se activa
: ua escrita. Vale decir que la
S oA nos permite :jtcced.er a una red lingiiistica uni-

ién cambia bajo la influencia de la lectura. En

:;1;)(;1:::21; la S:ngua hablada, disminuye la actividad en la mayoria de Jas
s Vincmazzs (C) aurrllenta el puntaje de lectura. Asimismo, ciertas regio-
e on el esfuerzo mental (es el caso de la corteza cingulada
e gﬁz 22}{; fuertemente su actividad en quienes son lectores
pesonacos & rmague el entre.namiento en materia de lenguaje
e auditiia elloccc;}'lp;enswn1de£qorac1ones y frases. Sin embargo, una
1 : izada en el planum temporale ] ]
audm\.fa primaria— incrementa fuertemente si activicliifﬂtoc:i::i‘: o
a oraciones, palabras e incluso a seudopalabras hablada;, en ﬁmcsig;m;ria

[ l J- 1 E e ~ .
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este cambio de codificacién de la palabra. Instruidos e iletrados difieren
hasta en el modo de escuchar los sonidos de las palabras.

Un dltimo cambio cerebral que incrementa ain mas la competencia
de la lengua hablada en los instruidos es la activacion descendiente de las
4reas visuales vinculadas con el cédigo ortografico en respuesta a palabras
pronunciadas. En efecto, hemos podido observar cierta activacién del
4rea dedicada a la forma visual de las palabras ante tareas de toma de deci-
siones léxicas, tras haber oido una determinada oracion. Esto s6lo ocurre
en las personas instruidas. Dicho de otro modo, gracias a la lectura somos
capaces de reclutar una region visual para recodificar la lengua hablada.

Estudios comportamentales previos evidenciaban una importante in-
fluencia de la ortografia sobre el tratamiento dado a la palabra. Un ejem-
plo de ello es la existencia de mis sonidos en la palabra pizch que en rich; y

«

que si a la palabra pronunciada bind se le elimina el sonido “#”, se obtiene
bid, que es mds corto, mientras que se deberfa oir iiD (Ehri y Wilce,
1980; Stuart, 1990; Ziegler y Ferrand, 1998). Es decir, el aprendizaje de
la lectura incrementa nuestras competencias, al agregar las representa-
ciones existentes de la lengua hablada una representacion ortografica. En
tal argumentacion respecto del espacio que tenemos para la codificacién
mental del lenguaje, es también probable que esté involucrada otra dife-
rencia mayor entre instruidos e iletrados, que consiste en que la memoria

verbal inmediata se duplica gracias al aprendizaje de la lectura.

VIl. Conclusion

Casi todo cuanto creemos saber acerca del cerebro del ser humano
proviene en realidad de experimentos parcialmente “sesgados”, en la
medida en se han llevado a cabo, casi siempre, entre adultos instruidos,
letrados, profundamente transformados por la escolarizacién intensa y
precoz que caracteriza a nuestra sociedad. Por lo tanto, los efectos de la
hominizacién y la humanizacion se vuelven indisociables.

En esta breve revisién, hemos visto cémo la educacion enfocada a
la lectura “humanizé” profundamente a nuestros cerebros de primates
hasra llegar a reciclar en ellos ciertas dreas antiguas, a los efectos de espe-
cializarlas hacia los simbolos escritos y disminuyendo, al pasar, algunas

Cuando el reciclaje neuronal prolonga la hominizacién

de nuestras competencias més antiguas dedicadas al procesamiento d
rostros o a la simetria visual. o
Ciertas ,in‘vcstigaciones similares indican que otros aprendizajes es-
co.lares —musica (Dehaene y Petit, 2009), bilingiiismo, ética— caLisan |
misma transformacién en nuestras redes neuronales. Pies ectc; aello .
l’fl actgalidad se estd perfilando un vasto programa internasional de in;si
tigacion, cuyo objetivo radica en comprender los procesos de educacié
y su impacto cerebral, a los efectos de comprender mejor las inﬂuenciar;

conjunt it j
juntas que genética y cultura ejercen sobre los procesos mentales, ca-
racteristicos del Homo sapiens. )
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