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PROCESAMIENTO CEREBRAL DE LAS PALABRAS Y SU
IMPACTO EN LOS PROCESOS DE CONOCIMIENTO.

Francisco Lopera*

SINTESIS
E/ lengnaje como funcion superior, resultado del proceso
de evolucion filogenética, ha sido abordado desde tiempo
atrds por diferentes disciplinas como la filosofia y la psico-
logiay sin embargo, actualmente gracias al avance de las
nenrociencias se ba permitido conocer las bases bioldgicas
del lengnaje. B/l presente articulo tiene como objetivo pre-
sentar unas reflexiones sobre las relaciones entre el cerebro
|y el lenguae desde el punto de vista de las nenrociencias. Se
revisan aspectos evolutivos y genéticos del lenguaje, se
presentan evidencias de la dominancia del hemisferio cere-
bral izquierdo para su_funcionamiento y neuroimdagenes
| funcionales en el estudio del procesamiento cerebral de las
palabras; ignalmente, se muestra la diferencia entre voz,
babla y lenguaje, ademds de la existencia de tres sistemas
cerebrales funcionales para el procesamiento de las palabras
|y por diltimo, se presenta el concepto de cascada significante
como el impacto clave que las palabras han producido sobre
el acceso al conocimiento en el ser humano y el invento de la
escritura como una forma de darle seguridad y estabilidad
al sistema de representaciones del conocimiento a través de

las palabras.

DESCRIPTORES: Lenguaje, Afasias,

Significantes, Significados, Procesamiento cerebral.

ABSTRACT
Langnage as a superior function, result of the process of
phylogenetic evolution, has been studied since long time
ago by different disciplines such as philosophy and
psychology. However, nowadays thanks o the advance of
the neurosciences, the biological foundations of the
language have been known.

The present article aims to introduce some reflections about
the relations between the brain and the langnage, taking into
acconnt the field of neurosciences. Some evolutionary and
genetic aspects of language are revised; evidences abont the
domain of the left brain hemisphere for its functioning and
Jfunctional neuroimages in the study of the brain processing
of the words are presented. The difference among the voice,
the speaking skill and the langnage is also shown, apart of
the existence of three functional brain systems for the
processing of the words. Finally the concept of meaningful
cascade as the key impact that the words have produced about
the access to knowledge in the human being and the invention
of writing as a way to give security and stability to the nowledge
representation system through the words.

DESCRIPTORS: Langnage, aphasias, significant,

meanings, brain processing.

RESUMEN

El lenguaje como funcién superior,
resultado del proceso de evolucion
filogenética, ha sido abordado des-
de tiempo atras por diferentes dis-
ciplinas como la filosofia y la psico-
logia; sin embargo, actualmente gra-
cias al avance de las neurociencias
se ha permitido conocer las bases
biolégicas del lenguaje. El presente
articulo tiene como objetivo presen-
tar unas reflexiones sobre las rela-

ciones entre el cerebro y el lenguaje
desde el punto de vista de las
neurociencias. Se revisan aspectos
evolutivos y genéticos del lenguaje,
se presentan evidencias de la domi-
nancia del hemisferio cerebral iz-
quierdo para su funcionamiento y
neuroimagenes funcionales en el
estudio del procesamiento cerebral
de las palabras; igualmente, se mues-
tra la diferencia entre voz, habla y
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lenguaje, ademas de la existencia de
tres sistemas cerebrales funcionales
para el procesamiento de las palabras
y por ultimo, se presenta el concep-
to de cascada significante como el
impacto clave que las palabras han
producido sobre el acceso al conoci-
miento en el ser humano y el inven-
to de la escritura como una forma
de datle seguridad y estabilidad al sis-
tema de representaciones del cono-
cimiento a través de las palabras.

INTRODUCCION

LLas palabras pueden funcionar como
obstaculos o como facilitadores del
acceso al conocimiento. Gran parte
de lo que pensamos y sentimos so-
bre el mundo y sobre nosotros mis-
mos lo expresamos con palabras.

Aunque existen muchas produccio-
nes humanas que no requieren las
palabras como la pintura, la escul-
tura y la musica, gran parte del co-
nocimiento cientifico y literario se
expresa con palabras. Con justa ra-
zon Wittgenstein dijo “sélo hay un
problema filos6fico importante: el
Lenguaje”.

Para cualquier fil6sofo la pregunta
sobre el lenguaje es fundamental, al
fin y al cabo, todo su razonamiento
lo comunica con palabras. Pero la
pregunta sobre el lenguaje no inquie-
ta solo al filésofo
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Puesto que provengo de las
neurociencias y no de la filosofia,
voy a presentarles unas reflexiones
sobre las relaciones entre el cerebro
y el lenguaje desde el punto de vista
de las neurociencias. Intento actua-
lizar para los filosofos el estado del
arte sobre el conocimiento de las
relaciones entre cerebro y lenguaje
y en especial de la forma como el
cerebro procesa las palabras y la
implicacién que esta forma de pro-
cesarlas tiene en la construccion y
elaboracién del conocimiento. Re-
visaremos los siguientes aspectos en
la presentacion: el poder de las pa-
labras o el lenguaje como un poder
del Homo Sapiens, las pistas del
innatismo y bases genéticas del len-
guaje, evidencias de la dominancia
del hemisferio cerebral izquierdo
para el lenguaje, las neuroimagenes
tuncionales en el estudio del proce-
samiento cerebral de las palabras, las
diferencias entre voz, habla y len-
guaje, el lenguaje como una funcién
de simbolizacién, la existencia de
tres sistemas cerebrales funcionales
para el procesamiento de las pala-
bras: el sistema de los significantes,
el de los significados y el de media-
cién lexical. Por ultimo, se presenta
el concepto de cascada significante
como el impacto clave que las pala-
bras han producido sobre el acceso
al conocimiento en el ser humano y
el invento de la escritura como una
forma de darle seguridad y estabili-
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dad al sistema de representaciones
del conocimiento a través de las

palabras.

1. EL PODER

DE LAS PALABRAS

El lenguaje aparecié hace 100.000
afios, aparentemente como una fa-
cultad universal de los humanos.
Todos los nifios sin distingo de cla-
ses y razas aprenden a hablar. Nin-
guna poblacién humana carece de
lenguaje. Existe también una cier-
ta universalidad en las etapas de ad-
quisicion del lenguaje. Los nifios di-
cen sus primeras palabras a los 12
meses, las combinan a los 18 y pue-
den sostener una conversacién a
los 3 afios. Durante el primer afio
de vida, adquieren la conducta de
balbuceo constituida por sonidos
no diferenciados, producidos de
forma no especifica. A partir del
primer afio desarrollan el sistema
tonolégico. A partir de los dos
afios construyen el sistema
sintactico y contintian con el desa-
rrollo de los niveles semantico y
pragmatico del lenguaje. Lo mas
sorprendente es que todo esto, in-
cluyendo la gramatica, lo aprenden
sin instruccién, de manera espon-
tanea, con sélo exponerse a otros
hablantes. De nada servirfa venir
al mundo dotado con unas condi-
ciones neurobiolégicas aptas para
desarrollar el lenguaje, si no se da
la posibilidad de establecer contac-

to e interacciéon con hablantes nor-
males. Pero esta maravillosa habi-
lidad de hacer un aprendizaje sin
mayor esfuerzo tiene un limite, un
periodo critico después del cual di-
cho aprendizaje se vuelve casi im-
posible. Quien no haya adquirido
una lengua en los primeros 12 afios
de vida ya no lo lograra. La exis-
tencia de este periodo critico tiene
un impacto sobre el aprendizaje de
una segunda lengua: los
inmigrantes aprenden perfecta-
mente y sin acento una nueva len-
gua so6lo si lo hacen antes de los 6-
8 aflos de edad. En todas las cultu-
ras, la aptitud del cerebro para
aprender una segunda lengua dis-

minuye luego de la pubertad.

Este periodo critico, es un aliado de
los nifios que han perdido el len-
guaje a causa de un dafio cerebral
en etapas tempranas de la vida. A
diferencia de los adultos, pueden
recuperarse casi completamente gra-
cias al supuesto fenémeno de la
equipotencialidad formulado por
Lenneberg: ambos hemisferios se-
rfan equipotenciales, es decir, ten-
drfan la misma aptitud para organi-
zar y desarrollar los procesos
lingtifsticos entre el nacimiento y los
dos afios de edad. Sélo mas tarde
se definirfa la dominancia cerebral
para el lenguaje. Este concepto ha
surgido de la observacion del desa-
rrollo del lenguaje en nifios con
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hemisferectomia izquierda.! Es in-
dudable que las afasias del nifio se
recuperan siempre mejor que las del
adulto, pero esto puede deberse mas
a una mayor plasticidad cerebral que
a la equipotencialidad. Cuando a
causa de una lesion cerebral izquier-
da, el niflo construye los procesos
lingtifsticos en el hemisferio derecho,
generalmente lo hace a costa de
francas alteraciones en el desarrollo
de los procesos visoperceptuales que
normalmente son organizados en ese
hemisferio, como si la naturaleza de-
cidiera simplemente privilegiar el de-
sarrollo de la funcién de mayor im-
portancia adaptativa en estructuras
no defectuosas. Parece ser que el
hemisferio izquierdo esta predeter-
minado de entrada para construir en
él las funciones del lenguaje.

Estas observaciones, sumadas a los
fracasos en el intento de ensefatles
a hablar a los simios educandolos
como si fuesen humanos, permitie-
ron formular el lenguaje como una
ventaja selectiva de la especie huma-
na, que tiene una gramatica univer-
sal y unos mecanismos fisicos que
involucran el aparato vocal y algu-
nos centros cerebrales (1). El nifio
en su contacto con hablantes de una
lengua, reduciria el espectro de po-
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sibilidades de producir sonidos a los
que usa la comunidad de hablantes
ala que pertenece, lo cual, permitiria
restringir considerablemente el nu-
mero de normas gramaticales dife-
rentes que habra de adquirir. Estas
normas constituyen lo que Chomsky
denomina los universales del lengua-
je y reflejarian un conjunto
genéticamente predeterminado de
circuitos neuronales que lo posibili-
tan. Esta formulacién, genero inte-
resantes investigaciones que han
nutrido las discusiones sobre el
innatismo y el constructivismo.

En las ultimas décadas se ha podi-
do demostrar que los simios no lo-
graran adquirir el poder de las pala-
bras de una manera comparable a
la del Homo sapiens. Un chimpancé
hembra, fue educada como una hija
por Hayes en 1951 con el fin de
observar el impacto de la educacién
y el medio cultural sobre el aprendi-
zaje del lenguaje, pero el animal s6lo
aprendio a decir 4 palabras: “mama,
papa, cup, up”’. Concluy6 que el apa-
rato vocal del chimpancé no puede
producir muchos de los sonidos del
lenguaje humano ni emitir sucesio-
nes de sonidos. Para eludir ese obs-
taculo, Gardner y Gardner entrena-
ron otra chimpancé llamada Washoe

1 Esta cirugia se realiza cuando el hemisferio cerebral tiene severas anomalias estructurales causando un sindrome
epiléptico severo que afecta el desarrollo normal del nifio. Aparentemente esta reseccion, cuando afecta al “hemisferio
lingtiistico”, si se realiza antes de los dos afios de edad, tiene poco impacto sobre el desarrollo del lenguaje, y el nifio
parece organizar los procesos lingtlisticos en el derecho. Sin embargo, analizando més detalladamente su lenguaje, se
puede demostrar que un hemisferectomizado derecho siempre habla mejor que un hemisferectomizado izquierdo, lo
que sigue sugiriendo que el hemisferio destinado a convertirse en sede del lenguaje es naturalmente el izquierdo.
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para utilizar los signos gestuales del
lenguaje de los sordos. En 4 afios,
Washoe aprendié un vocabulario de
160 “palabras-gesto” diferentes,
pero en ningun caso pudo apren-
der las normas gramaticales o la sin-
taxis. Igualmente, Herb Terrace
(1980) educod un chimpancé con el
lenguaje americano de signos ASL
(American Sign Langnage) y logrd que
aprendiera a producir largas expre-
siones como: “Hurry Gimme”,
“Gimme Hutty potato”, “Gimme
Hurry potato”

Pero el orden de las palabras era al
azar y no usaba una gramatica. Fi-
nalmente, Premack pudo demostrar
que un mono hembra llamado Sarah
podia utilizar una determinada ca-
pacidad de representacion simboli-
ca. Desde entonces, se sabe que si
se les brinda a los chimpancés el
medio para comunicarse simbolica-
mente, demuestran algunos talen-
tos sorprendentes. Los chimpancés
pueden ser entrenados para que
usen signos o gestos que represen-
ten palabras y se ha demostrado que
son capaces de desarrollar un pen-
samiento simbodlico considerable
aunque nunca comparable al del
hombre. Esta habilidad podria ser
un antecedente o un embrién de la
tacultad del lenguaje humano. Segin
Geschwind, (2) el aprendizaje en el
simio consiste en formar asociacio-
nes entre estimulos limbicos y no-

limbicos, mientras que la ventaja del
humano, radicaria en la posibilidad
de aprender realizando asociaciones
intramodales. Los simios aprenden
muy facil asociaciones entre repre-
sentaciones acusticas y representa-
ciones limbicas (sefiales con placer
o displacer), pero no entre dos re-
presentaciones acusticas. No tienen
mucha facilidad para realizar asocia-
ciones dentro de la misma modali-
dad sensorial. En general en los ani-
males no parece existir un buen
aprendizaje intramodal. LLas asocia-
ciones entre estimulos de la misma
modalidad sensorial, como la asocia-
cion entre palabras, que es un apren-
dizaje intramodal, le ha dado gran
ventaja evolutiva al ser humano para
acceder al conocimiento del mundo.

Hoy en dia se hablan cientos de len-
guas en el mundo y segin la escuela
de Chomsky, hay una estructura
profunda de la gramatica que es
comun a todas ellas y que tiene ca-
racteristicas innatas. Ya han comen-
zado a surgir las pruebas de los de-
terminantes genéticos del lenguaje.
Darwin en 1871, habia hecho la
observaciéon de que el hombre tie-
ne una tendencia instintiva a hablar;
Lenneberg sefialé que muy pocos
nifos fracasan en adquirir el talento
del lenguaje y que cuando esto su-
cede, en algunos casos ocurre en
tamilias. Este es el llamado “trastor-
no especifico del desarrollo del len-
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guaje” o “disfasia del desarrollo” y
no se debe a retardo mental,
autismo, ni sordera. Se sabe que es-
tos trastornos especificos son mas
concordantes en gemelos idénticos
que entre hermanos, lo que sugiere
un componente hereditario.

Hoy en dia, ya se han comenzado a
identificar genes relacionados con
el lenguaje. La familia KE ha sido
estudiada en Inglaterra desde 1990
porque el 50% de sus miembros
padecen un trastorno especifico del
desarrollo del lenguaje. En 1998 en-
contraron en dicha familia,
ligamiento a un fragmento en el
cromosoma 7 que llamaron SPCHI.
Estudiando a una persona no rela-
cionada con la familia que tenfa un
trastorno muy similar del lenguaje y
una translocacién cromosémica que
afectaba al segmento SPCH1 en el
cromosoma 7, se logré identificar
el gen FOXP2 en dicho segmento
(3). Una guanina ha sido reempla-
zada por adenina en todos los afec-
tados, pero en ninguno de los sa-

en 360

cromosomas de la poblaciéon gene-

nos de la familia ni

ral®. Este cambio de un aminodacido
produce la sustituciéon de una
histidina por arginina en un domi-
nio del gen que codifica la proteina

FOXP2. Dado que para efectos de

Revista Académica e Institucional de la UCPR

asegurar la descendencia, la natura-
leza nos ha dotado de un duplica-
do de casi toda la informacién
genética, todos disponemos de dos
copias del gen FOXP2. La muta-
cién en uno de los alelos inactiva la
proteina e impide el adecuado de-
sarrollo del lenguaje, lo que sugiere
que la naturaleza exige dos copias
funcionales del gen FOXP2 para
desarrollar normalmente la habilidad
del lenguaje. Tanto en el caso de la
translocaciéon como en la familia,
solo hay un alelo afectado, lo que
confirma un trastorno autosémico
dominante que afecta a la mitad de
la descendencia. Posiblemente este
gen tenga que ver con la determi-
nacion del desarrollo de los circui-
tos cerebrales que conforman el
aparato del lenguaje, ya que es un
gen muy comprometido en funcio-
nes de neurodesarrollo. Este descu-
brimiento fue reportado por la
prensa como “el gen de la gramati-
ca”, y aunque es el primer gen rela-
cionado con problemas hereditarios
del lenguaje, aun esta pendiente
comprender su verdadero papel en
el neurodesarrollo y en la organiza-
cién cerebral de las funciones
lingiifsticas’. De todas formas, con
estos descubrimientos se abre paso
al campo de la genética molecular
de la cognicién. No serfa descabe-

2 No deja de ser interesante la analogia en el sentido de que el cambio de una sola letra en el cédigo genético (G x A)
produzca un efecto tan radical, como el que produce el simple cambio de un sonido en una palabra. Si por error
cambiamos la “e” por la “i” en la palabra “mesa” transformamos radicalmente su significado.

3 Los afectados de la familia KE tienen atrofia bilateral de los nicleos caudados, estructuras cerebrales que tienen mucho
que ver en el control motor y quizas por eso tienen mucha dificultad para imitar movimientos orales y faciales.
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llado pensar que exista un gen que
tenga que ver con el desarrollo de
los sonidos vocalicos, mientras que
otro tenga mayor importancia en el

de

consonanticos. De hecho, existen

desarrollo los  sonidos
nifilos que tienen trastornos selecti-
vos en la adquisiciéon de ciertos so-
nidos vocilicos, como la /e/ por
ejemplo, o raros casos clinicos de
sujetos que pierden solo las vocales
pero no las consonantes lo que su-
giere que el cerebro dispone de cir-
cuitos y regiones diferentes para
procesar las vocales y las consonan-
tes. En uno de nuestros pacientes
afasicos, luego de un trauma de cra-
neo, cuando ya se habia recuperado
de la mayorfa de los sintomas afasicos
persistia un sintoma muy particular:
habia olvidado sdlo las representa-
ciones grafémicas de todas las voca-
les. Al escribir dejaba siempre un
guion en el lugar que le correspondia
a una vocal. Sin embargo, en el len-
guaje oral podia hacer uso de sus re-
presentaciones acusticas.

En los préximos anos, posiblemen-
te conoceremos varios genes rela-
cionados con las funciones
lingtifsticas y se comenzaran a des-
cifrar los secretos de cémo los genes
determinan el desarrollo de circui-
tos neuronales que sustentan la cog-
nicién. Mientras tanto, los
neurocientificos, los neurolingtistas

y los cognitivistas nos siguen brin-

dando nuevos conocimientos de la
manera como el cerebro procesa las
palabras y las representaciones sim-
bélicas o semanticas.

2. EVIDENCIAS

DEL PREDOMINIO

DE LA LOCALIZACION
CEREBRAL DEL LENGUAJE
EN EL HEMISFERIO
IZQUIERDO

Después de muchas discusiones
entre localizacionistas y holistas ya
no se discute hoy en difa que hay un
hemisferio cerebral que podemos lla-
mar el hemisferio linglistico porque
tiene una participacion dominante
en algunos aspectos fundamentales
del lenguaje. La voz y el habla son
procesos que dependen de la inte-
gridad del aparato fonador y
articulador y de la integridad de
ambos hemisferios cerebrales,
mientras que el lenguaje depende
fundamentalmente del hemisferio
izquierdo. La prueba de Wada, los
estudios de asimetrias de las regio-
nes perisilvianas, las afasias y los es-
tudios de neuroimagenes funciona-
les son algunas de las evidencias de
la dominancia del hemisferio iz-
quierdo para el lenguaje.

2.1 PRUEBA DE WADA

Se trata de una prueba ideada en el
Instituto Neurologico de Montreal
(4) que generalmente se utiliza para
confirmar la dominancia de uno u

11
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otro hemisferio cerebral para el len-
guaje, antes de la realizacion de ci-
rugfas del sistema nervioso central
(SNC). El procedimiento consiste
en inyectar amital sodico, un anes-
tésico de corta duraciéon en una ar-
teria carotida. Si la inyeccion se apli-
ca en la izquierda, se produce una
anestesia transitoria del hemisferio
cerebral izquierdo. En el caso de que
éste sea dominante para el lengua-
je, se producira una afasia transito-
ria por el periodo que dure el efecto
del amital sédico. St no se presenta
la afasia se deduce que el control del
lenguaje depende del hemisferio
derecho. El conocimiento de la do-
minancia hemisférica para el lengua-
je le sirve al neurocirujano para to-
mar decisiones sobre el grado de
extension y la localizacion de la re-
seccion quirurgica.

2.2 ASIMETRIAS
MORFOLOGICAS
ASOCIADAS AL LENGUAJE
Aunque durante muchos anos se
pensé que no existian diferencias
anatomicas fundamentales entre
ambos hemisferios cerebrales, la asi-
metria funcional para el lenguaje
animé a muchos investigadores a
buscar asimetrias morfolégicas y las
encontraron en las regiones cerebra-
les perisilvianas (alrededor de la ci-
sura de Silvio) que tienen gran im-
portancia en el procesamiento ce-
rebral de los sonidos. Se realiz6 un

12
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estudio de 100 cerebros normales,
con el fin de revisar si habia dife-
rencias anatomicas entre las regio-
nes perisilvianas de ambos hemis-
terios, con la hipotesis de que la re-
gién izquierda, que hace parte del
aparato del lenguaje, deberia tener
mayor tamano o diferenciacién
morfolégica con respecto a su area
homodloga en el hemisferio derecho
(5). Fueron disecados de manera
que se pudiera abrir la cisura de
Silvio. Encontraron efectivamente
las diferencias en la superficie de un
area triangular situada por detras del
area auditiva primaria conocida
como “plano temporal”. En el 67%
de los cerebros, el plano temporal
izquierdo estaba mas desarrollado
que el derecho, mientras que en los
demas la estructura era simétrica o
ligeramente mayor al lado derecho.
Hoy se sabe que existen otras
asimetrfas casi todas las cuales es-
tan presentes sélo en el 70% de la
poblacién aunque en el 97% hay un
predominio del hemisferio izquier-
do (HI) para el lenguaje. La pobla-
cién con ausencia de asimetria en el
plano temporal tiene una mayor pre-
valencia de problemas disléxicos.
Galaburda también encontré que
un area de la corteza de asociacion
auditiva que se proyecta sobre el pla-
no temporal, la region TPT, es 7
veces mayor al lado izquierdo que al
derecho (6)(7). Estas asimetrias ce-
rebrales se pueden ver desde las 29
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semanas de gestacion poco después
del término del periodo de la mi-
gracion neuronal, desde el momen-
to en que los surcos se diferencian
bien en la corteza cerebral del feto.
Esto descarta que la asimetria sea
producto del uso de la mano dere-
cha o de origen ambiental o de la
utilizacion asimétrica de los circui-
tos cerebrales.

2.3 LAS AFASIAS

Practicamente podemos afirmar que
solo los lesionados del hemisferio iz-
quierdo con dafio en la regién
perisilviana sufren afasia o desinte-
gracion del lenguaje. Las lesiones de
la region perisilviana derecha no pro-
ducen afasia, pero pueden afectar los
aspectos suprasegmentales del len-
guaje como la prosodia, la entona-
cioén, la capacidad de extraer el do-
ble sentido de una expresion o el
componente emocional de una for-
mulacién verbal. Por supuesto, exis-
ten casos excepcionales de sujetos
afasicos con lesiones cerebrales de-
rechas. Generalmente esto sucede en
ambidextros o zurdos con una or-
ganizacion cerebral un tanto atipica.

Bouillaud en 1825, fue el primero
en localizar el lenguaje en la region
anterior del cerebro, pero Broca en
1861 reportd
anatomopatologicos del cerebro de

los

hallazgos

un paciente que habia perdido la
tacultad de la expresion oral o del

lenguaje articulado hasta el punto de
conservar al final una sola palabra
“tan” con la cual simbolizaba y re-
presentaba durante los ultimos afios
de su vida todo lo que querfa decir.
“Tan” tenia una lesién en el 16bulo
frontal izquierdo y Broca lo presen-
t6 ante la Sociedad Antropologica
de Paris en 1861 como una eviden-
cia de la localizacién del centro ce-
rebral de las imagenes articuladas de
las palabras. Posteriormente, se ha
denominado ““afasia de Broca” a la
alteracion del lenguaje producida por
una lesion en el area cerebral que
lleva su nombre y que se caracteriza
fundamentalmente por una pérdi-
da de la sintaxis y dificultades en la
realizacion articulatoria de las pala-
bras. En 1874 Wernicke, un neuro6-
logo y psiquiatra aleman, describi6
lo que llamé6 “el centro de las ima-
genes acusticas de las palabras” en
una paciente que habfa perdido las
palabras pero no la sintaxis. Ella te-
nfa una lesién en la region temporal
izquierda. Wernicke postul6 que este
centro deberia tener una conexion
con el area de Broca en el 16bulo
frontal izquierdo (hoy dicha co-
nexién se conoce como fasciculo
arqueado) y predijo que deberia
existir una forma de afasia caracte-
rizada por alteracion selectiva de la
repeticion debido a una lesiéon que
produjera la desconexion de ambos
centros. LLuego Lichtheim propor-
ciond una concepcidon esquematica
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clasica apoyando a Wernicke en la
que diferenciaba tres centros clave:
centro de las imagenes motoras de
las palabras, centro de las imagenes
acusticas de las palabras y centro de
los conceptos (o de los significa-
dos). Estos tres centros fueron lo-
calizados en el hemisferio izquierdo
(HI), razén por la cual a éste se lo
llama el hemisferio dominante para
el lenguaje o hemisferio lingtistico.
Sin embargo, Gazzaniga ha demos-
trado que el hemisferio derecho
(HD) aislado es capaz de compren-
der palabras escritas. El modo como
el HD trata las palabras es diferente
a como lo hace el HI. No hace la
transcodificaciéon grafema-fonema,
sino que hace una lectura global
(holistica) cometiendo muchos erro-
res semanticos. En caso de lesiéon
grave del HI, el HD puede leer co-
metiendo muchas paralexias
semanticas. El hemisferio derecho
esta relacionado con el procesa-
miento semantico de las palabras
pero no con el procesamiento fo-
noloégico y sintactico del lenguaje
que es una funcion lateralizada y es-

pecializada del HI.

La interaccién entre el linglista
Jacobson y el neurdlogo Luria per-
mitié, utilizando el método
anatomoclinico, encontrar una co-
rrelacion entre dos procesos
lingtifsticos fundamentales y dos re-
giones cerebrales diferentes en el

14
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hemisferio izquierdo. Hablar, para
Jacobson, consiste en la realizacion
de dos procesos basicos: uno de
seleccion y otro de combinacion de
palabras (sintaxis). El primero de-
pende de la corteza posterior y el
segundo de la corteza anterior del
HI. La clinica ha constatado que las
lesiones anteriores producen un
trastorno de la combinacion (el pa-
ciente pierde la sintaxis pero no las
palabras), mientras que las lesiones
posteriores producen un trastorno
de la seleccion (pérdida de las pala-
bras pero no de la sintaxis) y los
estudios de neuroimagenes funcio-
nales en sujetos sanos han demos-
trado que la realizacion de tareas de
bisqueda de palabras (nombres
propios, adjetivos y sustantivos)
activa principalmente regiones pos-
teriores de la corteza cerebral del HI,
mientras que la buisqueda de pala-
bras conexionales y verbos y la rea-
lizacién de procesos sintacticos pro-
duce una mayor activacion de las
regiones anteriores en el mismo he-
misferio.

2.4 ESTUDIOS
FUNCIONALES

2.4.1 Neuroimagenes

La aparicion de la tecnologia de las
neuroimagenes abrié nuevos méto-
dos para explorar la relaciéon cere-
bro-lenguaje. Desde el punto de vis-
ta de las neuroimagenes escuchar
palabras produce una activacion de
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la corteza auditiva primaria y de la
corteza perisilviana que la rodea.
Este mismo patron de activacion
se produce con ruidos, tonos, pala-
bras invertidas, interjecciones,
logotomas y sonidos no lingtiisticos
complejos. Pero las palabras abstrac-
tas producen una activaciéon simul-
tanea asimétrica de la regiéon tem-
poral posterior que es mayor en el
lado izquierdo. Se ha evidenciado
que existe una regiéon del 16bulo
temporal izquierdo que reacciona de
modo diferente a las palabras segin
que sean abstractas (sin mucho re-
ferente a representaciones sensoria-
les) o concretas. La corteza auditiva
asociativa reacciona ante las pala-
bras abstractas con una mayor ac-
tividad que ante las palabras con-

cretas (8;9).

Trabajos realizados con TEP
de de

positrones) en los cuales se les pide

(tomogratia emision
a los sujetos evocar un verbo que
corresponda a la imagen de un ob-
jeto, se activa la region frontal iz-
quierda. Una lesiéon en esa region
no soélo altera el acceso a verbos y
conectores sino también la estruc-
tura gramatical de las frases (verbos,
conectores y sintaxis). Hay suficien-
tes indicios que nos permiten sos-
pechar que de atras hacia adelante
en el hemisferio izquierdo se locali-
zarfan las estructuras mediadoras de
los siguientes tipos de representa-

ciones lexicales: colores, nombres
comunes, nombres propios, verbos
y palabras conectoras para una
adecuada sintaxis. No deja de im-
presionar al clinico el hecho de que
las lesiones selectivas del polo tem-
poral izquierdo produzcan una se-
vera pérdida de los nombres pro-
pios de personas sin afectar otro
tipo de palabras, hasta el punto de
que hoy en dia este sindrome se
conoce en la literatura cientifica
como propanomia (anomia para los
nombres propios).

Los
invasivos con tomografia de emi-
de (TEP),

tomografia unico

estudios funcionales no

s16n positrones

de
(SPECT), resonancia nuclear mag-
nética funcional (RNMF), y los es-

tudios electrofisiol6gicos con poten-

foton

ciales relacionados con evento
(PRE) y mapeo cerebral, han de-
mostrado hipofunciéon de las estruc-
turas del hemisferio izquierdo en

del

hiperfuncién de las mismas areas

trastornos lenguaje e
en estudios con activaciéon funcio-
nal en sujetos normales. Con el ad-
venimiento de estas tecnologias se
ha podido avanzar mucho en co-
nocer el procesamiento cerebral de
las palabras. La TEP muestra el area
activa durante la realizacion de una
funcion por aumento del flujo san-
guineo cerebral. Con este método
se han confirmado activaciones de
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distintas regiones cerebrales en di-
ferentes tareas con palabras en su-
jetos sanos, como por ejemplo: ob-
servando palabras (leyendo mental-
mente, se activan las regiones pos-
teriores), oyendo palabras (se acti-
va la region temporal), generando
palabras (verbos) (se activa la region
anterior o frontal), o repitiendo pa-
labras (hablando, se activa la region
perisilviana) (10). Cada tarea activa
regiones especificas de la corteza
cerebral. Evidencias similares han
corroborado la dominancia cerebral
izquierda para el lenguaje utilizando
las otras técnicas como la SPECT,

la RNMF y los PRE.

2.4.2 Estudios
Neurofisiologicos

Los potenciales relacionados con
eventos (PRE) son cambios de vol-
taje que se registran en el cuero ca-
belludo, sincronizados con un even-
to observable (sensorial, motor o
cognitivo) y constituyen un méto-
do no invasivo que permite seguir
los procesos cerebrales en tiempo
real. De esta manera se puede estu-
diar como reacciona el cerebro fren-
te a palabras congruentes o incon-
gruentes en un texto. El componen-
te N400 de los PRE, se ha relacio-
nado principalmente con el proce-
samiento semantico del lenguaje en
asoclacién con incongruencias
semanticas en oraciones presenta-
das en forma visual. En 1980 se

16

Revista Académica e Institucional de la UCPR

demostré la existencia de un com-
ponente enddégeno originado por la
incongruencia de una palabra con
el contexto precedente durante la
lectura. En el experimento se pre-
sentaba una lista de oraciones, en
las cuales las palabras aparecian
secuencialmente, y se recogia el PRE
sincronizado con la ultima palabra
de la oraciéon. Cuando ésta era in-
congruente con el contexto prece-
dente, por ejemplo en la frase: Yo
tomo café con ‘gato’, aparecia un
componente negativo cerca de los
400 milisegundos, que los autores
denominaron N400 (11) (12). El
N400 es el marcador de que el ce-
rebro ha reconocido una incon-
gruencia semantica ya que dicho
componente no aparece sl NO exis-
te incongruencia.

3.VOZ, HABLA

Y LENGUAJE

Diferenciar los procesos de “Voz,
habla y lenguaje” es un buen pun-
to de partida para comprender las
relaciones cerebro-lenguaje y la for-
ma como el cerebro procesa las pa-
labras y su impacto en los procesos
de conocimiento. La voz: se pro-
duce como efecto del paso de la
columna de aire que es expulsada
de los pulmones y debe vencer ma-
yores o menores grados de cierre o
apertura de las cuerdas vocales en
la laringe. Esta modulacion de la
columna de aire por la laringe pro-



Revista Académica e Institucional de la UCPR

duce la voz de diferentes tonalida-
des. La modificacién adicional de la
voz por las estructuras del aparato
articulatorio: faringe, paladar, lengua,
labios, dientes, da lugar al habla, que
es la voz articulada. Hasta aqui voz
y habla son procesos puramente
motores que utilizan las mismas vias
y los mismos centros cerebrales que
los demas procesos motores. Pero
el lenguaje hace parte de la funcién
simbodlica que sobrepasa las estruc-
turas motoras. Puede perderse la
voz en el caso de una afonia o el
habla en el caso de una anartria y
conservarse intacto el lenguaje. El
afénico o el anartrico de todas for-
pueden
gestualmente o por escrito, lo que

mas comunicarse
prueba que conservan el codigo lin-
glistico. En la anartria pura lo que
se ha perdido es el control motor
sobre los movimientos de los labios,
la lengua, el paladar y todo el apara-
to fonoarticulador y en la sordera
verbal pura el paciente no compren-
de las palabras por via auditiva pero
puede comprender el material escri-
to. La sordera pura a las palabras y la
anartria son dos trastornos, sensiti-
VO y motor respectivamente, que no
afectan las funciones del lenguaje en
s{ mismo sino la forma de comuni-
cacion. Por otro lado, se puede afec-
tar el lenguaje y no la voz ni el habla
como sucede en algunas afasias. El
lenguaje trasciende las estructuras
motoras y sensitivas esenciales para

el habla y la audicion y esta relacio-
nado con un sistema de simbolos
hablados, oidos, escritos, leidos, vis-
tos o gesticulados. El lenguaje es el
sistema de simbolizaciéon por exce-
lencia dado que las palabras repre-
sentan las cosas, las acciones, los atri-
butos o cualidades de las cosas, las
relaciones entre las cosas, los senti-
mientos, etc. Este proceso de sim-
bolizar a través de las palabras pro-
duce un enorme ahorro del gasto de
las funciones sensoriales en el proce-
so de conocimiento del mundo. Las
palabras nos permiten liberarnos del
atrapamiento de las sensaciones y de
los 6rganos de los sentidos en el pro-
ceso del conocer y del sabet.

La simbolizacién no es una propie-
dad exclusiva de las palabras, los
gestos también pueden adquirir gra-
dos de simbolizaciéon. El lenguaje de
los sordomudos es un ejemplo de
ello, ademas de una evidencia de que
el lenguaje trasciende a la voz y al
habla. Ursula Bellugi (13) ha hecho
estudios del lenguaje por sefias en
nifios sordos desde el nacimiento.
El lenguaje por sefias Americano
“ASL> (American Sign Langnage) tie-
ne todos los componentes del len-
guaje hablado. Se pueden presentar
afasias en sordomudos, al perder el
lenguaje de sefias por una lesion ce-
rebral en el aparato del lenguaje. Los
sordomudos lesionados izquierdos
tienen alteraciones de la compren-
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sion y expresion de los simbolos
gestuales y los lesionados derechos
no hacen afasias para las sefias. Esto
indica que el hemisferio izquierdo esta
ademas especializado en representa-
ciones simbolicas y no sélo en re-
presentacion de sonidos y palabras.

3.1 REPRESENTACIONES
LEXICALES: FONEMAS

Y PALABRAS

La materia prima de todas las pala-
bras para un hispanoparlante es bas-
tante simple: s6lo 27 grafemas y
un poco menos de sonidos o
fonemas que podemos reconocer y
producir. Cada uno de ellos tiene
unas caracteristicas fisicas o sono-
ras que lo hacen unico y diferente a
los demas y que le permiten ser re-
conocido por todos los hablantes.
Cada uno de ellos se produce gra-
cias a un patrén de movimiento
unico del aparato fonoarticulador,
el cual da lugar a la forma articulada
del fonema (articulema). El
articulema es la version motora del
fonema y éste es la version acustica
del articulema. La sintaxis o mane-
ra de combinar todos estos fonemas
o articulemas nos permite recono-
cer y producir las aproximadamen-
te 50.000 palabras diferentes que

maneja un adulto normal.
Una combinacion de dos fonemas

introduce la funcion sintactica con
diferentes posibilidades de signifi-
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cacion segun el orden de la combi-
nacion. Tomemos los fonemas /p/
y /a/. Cada uno de ellos tiene su
ESPECtro SONOro y su espectro mo-
tor y los podemos reconocer y pro-
ducir independientemente. Si hace-
mos uso de la funcién sintactica
podemos combinarlos como /pa/
o como /ap/. En el ptimer caso esta
sflaba podria tener ya de por si un
significado, podria ser la forma abre-
viada de la palabra papa, pero tam-
bién podria ser simplemente la pri-
mera silaba de muchas otras pala-
bras que empiezan por /pa/ como
papa, papa, pais, pan, etc. La segun-
da combinaciéon corresponde a la
primera silaba de otras palabras
como: aparecer, aparicio, aparente,
apto, aptitud etc.
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Los
significante al conjunto de repre-

lingtiistas han 1lamado
sentaciones fisicas de las palabras.
Una palabra esta conformada por
una o varias representaciones
silabicas y éstas a su vez estan con-
formadas por un conjunto de re-
presentaciones fonologicas que son
conjuntos de representaciones so-
noras con diferentes rasgos distin-
tivos. La representacion lexical in-
cluye todas estas formas fisicas de
la palabra sin el significado. Las re-
presentaciones lexicales hacen par-
te del sistema de las formas de las
palabras las cuales pueden ser acus-
ticas (sonoras) si son escuchadas o
grafémicas (visuales u ortograficas)
si son lefdas.

Leamos esta palabra: “Mananda”.
Probablemente todos diremos que
no la conocemos, que es la primera
vez que la vemos, que ésta no es
una palabra, que no tiene sentido,
que no significa nada. Es una
pseudopalabra. Es probable que, por
sorpresa, para alguien signifique algo
aunque no se pueda generalizar ese
significado para todos los hablantes.
De hecho, ésta fue la unica palabra
que le queddé a uno de nuestros
afasicos que habia perdido todo el
lenguaje luego de un trauma de cra-
neo. Al despertarse del trauma sé6lo
podia decir esta palabra y con ella
se referfa a todas las cosas del mun-
do, asi llamaba a todas las personas,

asi pedia lo que necesitaba, eso era
lo tnico que lograba producir cuan-
do hacia el intento de repetir cual-
quier otra palabra sugerida por el
examinador. Cuando se le pedia que
contara de 1 a 9 decia nueve veces
“mananda” y sonrefa convencido
de que habia pronunciado con éxi-
to la serie numérica. Con excepcion
de para

“mananda” es una especie de co-

este afasico, quien
modin que representa todo, para la
mayoria de la gente esta palabra no
significa nada y la prueba esta en
que no la encontraremos en el dic-
cionario. No hay, por lo tanto, un
concepto universal sobre su signifi-
cado. Nuestro afasico le asigné un
significado arbitrario: le adjudico to-
dos los significados. Esta fue una
solucion adaptativa para un afasico
que perdi6 todas las palabras y supo
aprovechar la tnica que le quedaba
para convertitla en el equivalente ge-
neral o el significante de todos los
conceptos. Pero esta adaptaciéon no
tiene mayor validez que en el con-
texto de su afasia. No lograra ser una
norma generalizable a todos los
hablantes. Este afasico nos ensefia
que un significante no necesariamen-
te esta ligado a un solo significado.
Un significante puede representar
uno, varios o todos los significados.

Pero si nos olvidamos del significa-

do y analizamos la palabra en si, en
su pura forma, veremos que tiene 3
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sflabas ma/nan/da. Con toda segu-
ridad todos estaremos de acuerdo
en descomponer silabicamente esta
palabra en 3 y también sera facil
descubrir que todos estamos de
acuerdo en que estas 3 silabas tie-
nen 7 fonemas distribuidos en gru-
pos de 2-3-2. Incluso podriamos
deletrearlos, pronunciarlos, repetir-
los uno por uno o silaba por silaba y
también pronunciar, leer, escribir, o
repetir la palabra “mananda” como
representacion acustica completa y
lexical de estos siete fonemas. Po-
demos facilmente llegar a la conclu-
sion de que universalmente todos
aqui disponemos de las representa-
ciones acusticas y articulatorias de
estos 7 sonidos, de estas 3 silabas y
de esta palabra. También sera facil
demostrar que todos carecemos de
un significado para ella. Escuchemos
ahora una palabra concreta: “Li-
mon’: esta palabra evocara en to-
dos nosotros multiples representa-
ciones sensoriales; puede evocar re-
presentaciones olfativas, gustativas,
tactiles, de la forma, del peso, del
color. Es una palabra que evoca
muchas representaciones ligadas a
los 6rganos de los sentidos. Todas
estas representaciones, mas las ela-
boraciones que cada uno de noso-
tros haya hecho a lo largo de la vida
acerca de su experiencia personal
con esta fruta, constituyen el cono-
cimiento semantico que tenemos de
ella. Con estos ejemplos quiero de-
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mostrarles que los significantes pue-
den tener existencia independiente
de sus significados y asi sucede en
el cerebro: existen el sistema de re-
presentaciones de los significados
y el sistema de representacion de
los significantes como dos sistemas
independientes aunque relacionados
entre si. Incluso podemos recono-
cer una localizacion relativa de esos
sistemas. Los significantes o formas
tisicas de las palabras estan intima-
mente ligados a las estructuras ce-
rebrales perisilvianas del hemisferio
izquierdo (aparato del lenguaje), re-
gion cerebral especializada para los
analisis de los sonidos fonematicos,
mientras que el sistema de los signi-
ticados esta mas difusamente repre-
sentado en las estructuras
extraperisilvianas de ambos hemis-
terios. La evidencia de que existen
estos dos sistemas la encontramos
en tres situaciones especiales: 1) en
el sindrome de aislamiento del apa-
rato del lenguaje que deja intacta la
capacidad de repetir palabras y fra-
ses aunque sin comprender sus sig-
nificados; 2) en los casos de sindro-
me de desconexion del cuerpo ca-
lloso que nos permiten comprobar
la existencia independiente de am-
bos sistemas al perderse el acceso a
las representaciones lexicales para el
hemisferio derecho y 3) en las
disociaciones que se observan en
algunos pacientes con lesiones ce-
rebrales que demuestran que se pue-
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den perder los significados conser-
vando los significantes como suce-
de en la enfermedad de Alzheimer,
pueden perderse
significantes aunque se conserven

o que los
los significados como sucede en la
afasia anomica.

3.1.1 Sindrome de Aislamiento
del Area del Lenguaje

El aparato dellenguaje es fundamen-
tal para los procesos de repeticion.
Repetir sonidos, silabas, palabras o
frases es una tarea que requiere 3
pasos: 1) una adecuada audicién y
percepciodn acustica que depende de
la integridad de las vias auditivas y
de la regién posterior del aparato
del lenguaje (area de Wernicke), para
poder reconocer y discriminar los
diferentes sonidos fonematicos; 2)
la integridad de la region anterior
del aparato del lenguaje (area de
Broca), para seleccionar y progra-
mar los planes de activacién de
movimientos musculares de las di-
terentes estructuras del aparato
tonoarticulador para la realizacion de
los articulemas; 3) una adecuada
comunicacién entre el area de
Wernicke y el area de Broca, por
medio del fasciculo arqueado, para
que las imagenes acusticas de las
palabras (fonemas) puedan ser
transcodificadas en esquemas mo-
tores que den lugar a la activacion
de las diferentes estructuras del apa-
rato fonoarticulador para la produc-

cién de sus correspondientes
articulemas. Todas las perturbacio-
nes del lenguaje o afasias que afec-
tan el aparato del lenguaje dan lugar
a trastornos de la repeticion (afasias
de Broca, de Wernicke, de conduc-
cién y global), mientras que aquéllas
que no afectan dicho aparato dejan
intacta la repeticion (afasias
transcortical motora, transcortical
sensitiva, transcortical mixta y
anomica). Conservar la repeticion
es una evidencia de la integridad del
aparato del lenguaje independiente-
mente de que estén alteradas todas
las demas funciones lingtisticas. La
funcién de repeticion puede llevar-
se a cabo sin necesidad de acceder
a los conceptos. La repeticion es un
buen ejemplo de una tarea que jue-
ga con las formas de las palabras y
que puede ser independiente del
sentido o de los significados. Algu-
nos casos de intoxicacién por
monoxido de carbono han produ-
cido modelos humanos de aislamien-
to del aparato del lenguaje que po-
drfan ser descritos como el sindro-
me del hombre “loro” porque la inica
funcion linglistica que se conserva
intacta es la repeticiéon. Se conser-
van intactas las representaciones
acusticas y motoras de las palabras y
la posibilidad de transcodificar la for-
ma fonolégica en la articulada gra-
cias a que los centros que las proce-
san y el fasciculo que las une perma-
necen intactos.

21

Peiginds

No. 79



Peigines;

No. 79

3.1.2 Sistema de Acceso a las
Representaciones Lexicales:
Estudios en Sujetos
Comisurotomizados

Los estudios en sujetos con desco-
nexioén del cuerpo calloso, la estruc-
tura que une ambos hemisferios ce-
rebrales, han despejado muchas du-
das con respecto a la lateralizacion
del lenguaje aportando enormes
conocimientos sobre su organiza-
cién y la de otros procesos
cognitivos. Tales estudios han evi-
denciado la existencia independien-
te de
semanticas y fonolégicas asi como

las representaciones
la de un sistema que las comunica
entre si, que Damasio ha llamado
“sistema de acceso o de mediacion
lexical”. LLa Anomia tactil unilateral
izquierda es uno de los sintomas
mas impactantes del sujeto
comisurotomizado. El paciente no
puede denominar objetos puestos
en su mano izquierda, mientras tie-
ne los ojos vendados, pero si lo pue-
de hacer con los que tiene en su
mano derecha. El percepto tactil del
objeto palpado con la mano dere-
cha, es construido en el hemisferio
contralateral izquierdo donde exis-
te acceso a las representaciones ver-
bales de las palabras y, por lo tanto,
se puede realizar la denominacion
sin dificultad. Pero la palpacion de
los objetos con la mano izquierda,
sin la intervencién de la derecha y
de la vision, es un total fracaso para
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lograr denominarlos porque el he-
misferio derecho no sabe qué ha-
cer con el percepto tactil al no po-
der acceder a las representaciones
verbales en el hemisferio izquierdo
debido a la desconexién callosa. El
cuerpo calloso hace entonces parte
del sistema de acceso a las repre-
sentaciones lexicales. Es la estruc-
tura fundamental para que el hemis-
terio derecho pueda tener siempre
acceso a representaciones lexicales.
Sin este sistema el hemisferio dere-
cho funcionara como una estruc-
tura cerebral que puede tener acce-
so a significados o a representacio-
nes semanticas pero no podra ligar
éstas a representaciones lexicales y
por lo tanto cualquier conocimien-
to semantico tendra que expresarlo
por un método no verbal ya que no
tiene acceso a las formas lexicales
de las palabras que hacen de equi-
valentes del concepto o represen-
tacion semantica.
La hemiagrafia izquierda en
comisurotomizados, o imposibilidad
de escribir con la mano izquierda, la
cual es controlada por el hemisferio
derecho, es otra prueba de la domi-
nancia cerebral izquierda para el len-
guaje y de la incapacidad del hemis-
terio derecho para tener acceso a
representaciones ortograficas de las
palabras cuando hay desconexién
interhemisférica. Dada la desco-
nexion callosa, el hemisferio dere-
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cho no puede “consultar” con el
izquierdo el plan de acciéon motora
de la escritura que debe asumir la
mano izquierda y, por lo tanto, ésta
se compofrta COMoO una mano com-
pletamente analfabeta; la mano de-
recha, por el contrario, cuyos pro-
gramas motores son controlados
por el hemisferio izquierdo no tie-
ne dificultad en desplegar todo el
plan de movimientos necesario para
la construccién de los grafemas que
conforman una palabra ya que tie-
ne acceso a dichas representacio-
nes léxico-ortograficas en el hemis-
terio lingtistico. Igual sucede en el
tenémeno de la apraxia izquierda
por orden verbal. Ante la orden ver-
bal de realizar una accién gestual con
la mano izquierda, el hemisferio de-
recho no sabe qué hacer con dicha
mano. A pesar de que el hemisferio
izquierdo haya comprendido el sig-
nificado de la accién solicitada y
pueda describirla o repetirla, la mano
izquierda no puede ejecutarla por-
que el hemisferio que la controla no
sabe qué hacer con ella.

Por presentacion taquitoscopica (es-
timulos presentados sélo a un
hemicampo visual) el cerebro izquier-
do puede responder a 6rdenes escri-
tas pero el derecho no. Los pacientes
con lesion del cuerpo calloso solo leen
las palabras que se les presentan en el
hemicampo visual derecho porque se
proyectan al HI pero no las que se

presentan en el hemicampo visual iz-
quierdo porque se proyectan al HD
que no tiene acceso a las representa-
ciones grafémicas. Esto es lo que se
conoce como hemialexia izquierda. El
comisurotomizado se comporta
como un analfabeta sélo para leer en
el campo visual izquierdo o para es-
cribir con la mano izquierda. Cuando
la tarea es de denominacion y se pre-
sentan imagenes al hemisferio dere-
cho, a pesar de su anomia, el sujeto
es capaz de identificar el campo
semantico al que pertenece el objeto
de la imagen vista. Si se le muestra un
pocillo no sabe decir su nombre pero
con la mano izquierda puede selec-
cionarlo tactilmente o seleccionar otro
relacionado semanticamente, como
una cuchara. Esto sugiere que los sig-
nificados o los conceptos estan orga-
nizados en redes semanticas y perte-
necen a un sistema de representacio-
nes mas difuso en ambos hemisfe-
rios cerebrales (el sistema de las re-
presentaciones semanticas). A veces
el hemisferio derecho puede com-
prender palabras simples pero en su-
jetos con cuerpo calloso seccionado
es incapaz de usar la sintaxis, que pa-
reciera ser una propiedad especifica
y exclusiva del hemisferio izquierdo.

3.1.3 Disociaciones entre
Significantes y Significados

Las palabras son representaciones
lexicales que estan conformadas fisi-
camente por un conjunto de
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fonemas o representaciones
fonologicas de sonidos o por un con-
junto de articulemas que correspon-
den a representaciones de esquemas
motores que activan los movimien-

del

fonoarticulador para pronunciarlas.

tos musculares aparato
Estas representaciones en su conjun-
to forman los significantes. Fl signi-
ficado, es la representacion psicolo-

gica y semantica de la palabra.

Lo que los lingiistas llaman
significante, o representacion
fonolégica, puede estar completa-
mente disociado del significado o
representacion semantica. Existen
trastornos cerebrales en los que se
pierden las palabras sin perder sus
significados y otros en los que se
pierden solamente los significados
de las palabras. Esto sugiere que en
el cerebro las representaciones acus-
ticas y semanticas de las palabras se
manejan en lugares diferentes o son
procesos independientes y
disociables. Un ejemplo de un tras-
torno en el cual se pierde el signifi-
cado de las palabras es la enferme-
dad de Alzheimer: el enfermo va
perdiendo progresivamente el sen-
tido y las convenciones sociales li-
gadas a la palabra. Es decir, va per-
diendo el conocimiento o la repre-
sentacion semantica de las palabras
aun cuando pueda conservar la re-
presentacion acustica, pronuncian-
dolas, repitiéndolas o escribiéndo-
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las al dictado o por copia. Una si-
tuacion muy diferente sucede en el
paciente que tiene una afasia
anomica por lesion del 16bulo tem-
poral izquierdo y que ha perdido las
representaciones acusticas de las
palabras: no dispone de las palabras
pero si de sus significados. Ante la
tarea de asignarle el nombre a un
lapiz o una peinilla el sujeto no po-
dra encontrar la palabra lapiz o pei-
nilla pero podra hacer los gestos de
escribir o peinarse evidenciando que
dispone de la representacion se-
mantica de la palabra correspon-
diente al objeto. El demente en cier-
ta etapa de la enfermedad de
Alzheimer, por el contrario, aunque
dispone de las palabras no sabe qué
hacer con estos objetos ni puede
describir su uso.

Las representaciones de las palabras
y de los significados tienen una lo-
calizacion bien definida en la corte-
za cerebral: las formas de las pala-
bras son representadas en la corte-
za perisilviana, adyacente a la cisura
de Silvio en el hemisferio cerebral
izquierdo, mientras que el sentido o
significado de las palabras esta re-
presentado en la corteza
extraperisilviana. Aunque ambos
procesos tienen una localizaciéon en
el hemisferio lingtiistico, la represen-
tacion acustica tiene un patrén mas
localizado mientras que el patrén de

actividad cerebral de la representa-
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cién semantica es mas difuso.

Los significados de las palabras, por
su parte, parecen estar organizados
en redes semanticas. Esto se dedu-
ce por experimentos en los que se
ha demostrado que preactivando la
corteza cerebral con el sonido de
una palabra o con una imagen, la
tacilidad de evocar otra palabra es

<

mucho mayor mientras mas “cer-
cana” esté a la red semantica de la
palabra o imagen estimulo. Si se nos
muestra previamente la imagen de
un automovil, la velocidad de de-
nominacién (tiempo de busqueda
de la palabra “bus”) ante la imagen
de un bus es mayor que la veloci-
dad de denominacion de la imagen
de una orquidea. Probablemente esta
mayor facilidad para evocar una
palabra semanticamente relaciona-
da tiene que ver con el hecho de
que el estimulo inicial hace una acti-
vacion parcial del conjunto de pala-
bras que participan del mismo cam-
po semantico y las predispone a ser
evocadas.

3.2 TRES SISTEMAS
FUNCIONALES

PARA EL LENGUAJE

Existen tres sistemas neuronales
tuncionales (14) en relaciéon con las
palabras: uno para las representacio-
nes de las formas de las palabras, es
decir, para sus formas léxicas; otro
relacionado con la representacion de
los conceptos o significados, y un

tercero que media entre los dos. La
mediacion para muchos conceptos
parece ocurrir en las regiones tem-
porales posteriores del lado izquier-
do. Pacientes con lesiones del polo
temporal tienen una marcada difi-
cultad para la evocaciéon de nom-
bres propios pero no para la mayo-
rfa de los nombres de objetos co-
munes ni para los nombres de los
colores. El segmento temporal pos-
terior del giro lingual izquierdo in-
terviene en la mediacion entre los
conceptos relativos al color y los
nombres de los colores. Un pacien-
te con lesion extensa en la region
occipitotemporal izquierda pierde el
acceso a un amplio universo de for-
mas lexicales: es igualmente incapaz
de nombrar colores, objetos comu-
nes o nombres propios y, sin em-
bargo, conserva los conceptos in-
tactos. Los pacientes con lesiones
frontales tienen mucha mayor difi-
cultad para evocar verbos que para
evocar nombres lo que sugiere que
las estructuras que median entre los
verbos y sus significados se locali-
zan en el l6bulo frontal izquierdo.

El cerebro dispone pues de estruc-
turas diferentes para procesar las
palabras y los significados. Estas di-
ferentes representaciones lexicales y
semanticas pueden tener existencia
independiente. Una representacion
lexical s6lo puede evocar una repre-
sentacion semantica si se ha alma-
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cenado previamente dicha rela-
cion entre el significante y el sig-
nificado como una huella de me-
moria semantica. Lean ustedes las
siguientes palabras: abayaug,
alopama. Las podemos leer, pro-
nunciar y escribir. Les podemos
dar incluso algun significado si
queremos. Pero normalmente es-
tas son palabras sin sentido que
no evocan un significado. Leamos
otra palabra escrita en un idioma
extranjero: VISAGE. Excepto
para quienes hayan tenido alguna
experiencia con palabras en fran-
cés, esta palabra es un logotoma,
una palabra sin sentido. Pero para
los franc6fonos es una palabra ple-
na de sentido: rostro. Eso signifi-
ca que la palabra no contiene por
si misma el significado. El sentido
de la palabra se lo da el oyente. La
posibilidad de que el oyente le pue-
da dar sentido a estas palabras
depende de que tenga sus huellas
almacenadas en la memoria se-
mantica, es decir, que haya teni-
do la oportunidad en el pasado
de correlacionar esta secuencia
particular de fonemas con un sig-
nificado especifico y de conservar
dicha asociacién en su memoria
verbal. Es decir, depende de que
se haya expuesto al percepto y lo
haya almacenado como represen-
tacibn mnésica. Pero volvamos a
las palabras iniciales y hagamos la
sencilla operacion de leerlas al re-
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vés. Al invertir la secuencia de los
grafemas se encontrara que las
palabras tienen pleno sentido: gua-
yaba, amapola. El sentido estaba
oculto en la inversion de la secuen-
cia fonémica. Con la inversion ini-
cial convirtiéndolas en logotomas
lo que hicimos fue despojar la pa-
labra de su significado. Al reinver-
tirlas y recuperar su secuencia nor-
mal o correcta combinacién de sus
fonemas rescatan su significado y
se activan en nuestros cerebros re-
giones mucho mas amplias que las
activadas con la pronunciacién o
lectura de los logotomas. Ahora se
activo, ademas de las zonas
auditivas perisilvianas un area adi-
cional en el hemisferio izquierdo
que procesa los significados y es
posible que a algunos de nosotros
se nos activen zonas aun mas ex-
tensas de ambos hemisferios se-
gun nuestras relaciones previas
con las guayabas o con la “flor
maldita”.

4. CASCADA DE
SIGNIFICANTES

La palabra es una representacion.
Representa un objeto, una accién,
una cualidad o una relaciéon entre las
cosas del mundo. Las palabras nos
ahorran el trabajo imposible de te-
ner que cargar los objetos a todas
partes o de dibujatlos para poder re-
terirnos a ellos. La importancia de la
palabra reside en que podemos ha-
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blar de los objetos y de los eventos
en su ausencia o en un momento
diferente al que se producen. Las
palabras nos ayudan a categorizar el
mundo y hacen manejable la com-
plejidad de las estructuras concep-
tuales (compresion cognitiva). Por
ejemplo, la palabra “limén”, suple
muchas representaciones
sensoperceptuales de esa fruta (su
color, su sabor, su olor, su tamafno,
su forma, y las experiencias indivi-
duales que se hayan tenido con los
limones). Algunas palabras tienen el
poder de desencadenar multiples re-
presentaciones sensoriales mientras
que otras s6lo pueden evocar otra
representacion verbal, otra palabra.
Asi las palabras limén, guayaba, pue-
den evocarnos representaciones vi-
suales, acusticas, tactiles, gustativas u
olfativas, dependiendo de la experien-
cia que hayamos tenido en la vida
con estos objetos. Pero existen otras
palabras menos ligadas a los 6rga-
nos de los sentidos como SINCE-
RIDAD que evoca menos repre-
sentaciones sensoriales pero puede
evocar otras palabras como hones-
tidad, franqueza, etc. El lenguaje
conoci6 su verdadera eclosion y se
aproximo a posibilidades de creacion
infinitas cuando la imagen acustica
(el significante) “aprendié” a repre-
sentarse en otro significante y se li-
beré de los limites estrechos de la
representacion sensorial. El salto del
hombre radica en la generaciéon de

palabras que se representan a si mis-
mas en cascada y en la posibilidad
de utilizar estos significantes para re-
lacionar todas las demas representa-
ciones entre si. La estrategia de con-
vertir un significante en significado
de otro significante permite un gran
ahorro de energia al sistema nervio-
so. Cuando una palabra se represen-
ta en otra podemos evitar acudir a
multiples representaciones sensoria-
les y esto tiene como efecto una re-
duccién en la economia del sistema
La
significante es entonces la forma mas

nervioso central. cadena
economica de incrementar el cono-

cimiento en el ser humano.

La facilidad de acceso a una repre-
sentacion depende de la diversidad
de sistemas en que esté inscrita. Las
palabras de mayor frecuencia de uso
son menos susceptibles al olvido ya
que existen muchas mas vias de re-
cuperacion. La multiplicidad de re-
presentaciones y la riqueza semanti-
ca de una representacion, es decir,
su facultad de establecer conexiones
de asociaciéon con otras representa-
ciones similares en categorfa seman-
tica, en su morfologia fonoldgica o
en su forma visual determinan el gra-
do de dificultad de su evocacion. En
una palabra, la facilidad o dificultad
de evocar una palabra dependen de
la posibilidad que tiene esa represen-
tacion de desencadenar una casca-
da de representaciones.
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5. EL INVENTO

DE LA ESCRITURA COMO
UN SISTEMA ESTABLE

DE REPRESENTACIONES
DE PALLABRAS Y DE
REPRESENTACIONES
MENTALES

El hombre ha creado recientemen-
te, en los ultimos 6.000 afios, un se-
gundo sistema de representaciones
verbales: la escritura. Se inici6 con
representaciones casi directas de
imagenes copiadas de la realidad,
después fueron apareciendo los je-
roglificos y luego los grafemas has-
ta lograr un sistema eficiente y eco-
némico de representaciones
grafémicas. Lo interesante de la es-
critura es ser un segundo sistema
de representaciones verbales pues
ella representa las palabras que ya
constituyen de por si un sistema
de representacion de las cosas y sus
relaciones. El codigo lecto-escrito
requiere una instruccién para su
adquisicion; no se logra espontanea-
mente como el lenguaje hablado,
excepto en ciertos autistas que pue-
den aprender a leer y escribir meca-
nicamente sin comprender el texto.
Aunque no todas las culturas y
hombres manejan el cédigo lecto-
escrito, todos podrian aprenderlo.
La escritura y la lectura aunque son
creaciones de la cultura, solo el hom-
bre puede desarrollarlas porque es
el tnico animal con dicha compe-
tencia. La escritura asi como el len-
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guaje hablado también requiere de
la integridad de una estructura ce-
rebral en el hemisferio izquierdo.
Dicha estructura es el giro angular
contiguo al area de Wernicke. Una
lesion completa del giro angular en
un alfabeta produce una pérdida
total de la habilidad de leer y escri-
bir. En un analfabeta la misma le-
sion hara imposible el aprendizaje
de la lecto-escritura. Aunque los pro-
cesos de lectura y escritura compar-
ten muchos circuitos neurales, exis-
ten otros especificos para cada uno
de ellos. De hecho, la escritura y la
lectura se pueden disociar en el sin-
drome de alexia sin agrafia. Esta di-
sociaciéon se presenta cuando se
produce una lesion de la corteza vi-
sual primaria en el hemisferio iz-
quierdo y del esplenio del cuerpo
calloso que comunica la regiones vi-
suales entre ambos hemisferios ce-
rebrales. En estas circunstancias los
grafemas o palabras escritas solo
pueden ser procesados por el he-
misferio derecho presentandose el
tenémeno de la alexia o incapaci-
dad de leer. El paciente ve los
grafemas como dibujos o formas
pero no le significan nada ni puede
transcodificarlos a su forma sono-
ra. Sin embargo este mismo sujeto
puede escribir espontaneamente sin
dificultad ya que la mano derecha
controlada por el hemisferio izquier-
do dispone de todas las represen-
taciones necesarias para producir los
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grafemas. Sin embargo una vez que
termine de escribir sera incapaz de
leer su propio texto. La alexia sin
agrafia es un sindrome de desco-
nexion que impide el acceso del
percepto visual a la forma lexical
viso-ortografica de la palabra. No
existe una pérdida de las represen-
taciones grafémicas de las palabras,
sino una imposibilidad de acceso a
ellas por interrupcion de ciertos cir-
cuitos; prueba de ello es el hecho
de que las pueda escribir sin poderlas
leer. El sujeto con éste sindrome se
comporta como un analfabeta para
la lectura pero no para la escritura.
La escritura es un proceso bastante
exitoso de representacion. Con ella
el hombre encontré una forma agil
de exteriorizar sus imagenes menta-
les hacia el mundo, hacia la memoria
cultural, mucho mas estable que la
memoria biolégica del cerebro. La
escritura garantiza fielmente la super-
vivencia de la representacion verbal.

Eista escapé del cerebro haciéndose
representar en la escritura que es un
sistema mas estable. El cerebro no
es un lugar seguro para guardar re-
presentaciones o sélo lo es transito-
riamente. Fueron las mismas repre-
sentaciones cerebrales las que inven-
taron la escritura en su tendencia a
la estabilidad y la seguridad. Apren-
dieron a saltar del cerebro al papel,
del sonido a la tinta, de lo biologico
a lo fisico, como si hubiesen descu-
bierto la manera de funcionar como
una especie de “alma” que puede
cambiar de cuerpo fisico para ga-
rantizar su eternidad. Las palabras
constituyen el centro de la ventaja
evolutiva del hombre, son la clave
del poder de su conocimiento y nos
introducen en un campo de posibi-
lidades infinitas. Por esa simple ra-
zOn, deberfamos rescatar a diario la
posibilidad de maravillarnos cada
vez que producimos o comprende-
mos una palabra.
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