Cerebro y lenguaje

Un extenso conjunto de estructuras neurales sirve para representar

los conceptos, otro conjunto menor forma las palabras y las frases.

Entre los dos yace un estrato crucial de mediacion.

Antenio R, Damasio y Hanna Damasio

del lenguaje? En la capacidad para emplear

palabras (o signos, si nuestro lenguaje es uno
de los lenguajes signicos de los mudos) y para combi-
narlas en frases de suertc que los conceptos de nuestras
mentes puedan transmitirse a otras personas. Pensamos
también en el fendmeno inverso: de qué modo aprehen-
demos las palabras dichas por los otros y las converti-
mos en conceptos de nuestra mente.

El lenguaje surgié y persistié por lo #til que nos
resulta como medio, ¢l mds eficaz, de comunicacién,
sobre todo en lo que atafie a los conceptos abstractos.
jTrate si no el lector de explicar el ascenso y la caida
de las repiiblicas comunistas sin emplear para ello una
sola palabra! Pero el lenguaje también efectia lo que
Patricia S. Churchland, de la Universidad de California
en San Diego, llama con acierto “compresion cognitiva™:
ayuda a categorizar el mundo y a reducir la complejidad
de las estructuras conceptuales a una escala manejable.

La palabra “destornillador”, por ejemplo, suple muchas
representaciones de ese itil, incluidas las descripciones
visuales de su funcionamiento y finalidad, ejemplifica-
ciones concretas de su uso, la sensacién tdctil que pro-
duce el tocarlo o el movimiento de la mano que requiere
su uso. Y ;qué decir de la inmensa variedad de repre-
sentaciones conceptuales denotadas por una palabra
como “democracia”? La economia cognitiva del lenguaje
—su facilidad para juntar muchos conceptos reuniéndo-
los bajo un mismo simbolo— es lo que hace que la
gente vaya fraguando conceptos cada vez mds complejos
y los emplee para pensar a unos niveles que sin tal
medio resultarian inasequibles.

A los comienZos, sin embargo, no habia palabras.
Parece ser que el lenguaje no aparecié, en el curso de
la evolucidn, hasta que los humanos modernos y otros
que les precedieron hubieren adquirido la capacidad para
categorizar acciones y crear representaciones mentales de
los objetos, los sucesos y las relaciones. De manera
parecida, los cerebros de los infantes trabajan repre-
sentando y evocando conceptos y generando mirfadas de
acciones mucho antes de que logren pronunciar su pri-
mera palabra apropiada y mucho antes incluso de que
puedan formar frases y hagan verdadero uso del lengua-
je. Con todo, la maduracién de los procesos del lenguaje

® En qué piensan los neurdlogos cuando hablan

1. MARTIN LUTHER KING se distinguié por su reivindica-
cién de la armonia racial y su habilidad para encontrar pa-
labras con que impulsar a Ia accién a sus oyentes. En opinién
de los autores, la cuestién central de la neurofisiclogia del
lenguaje estriba en la cartografia precisa de las estructuras
cerebrales que manipulan conceptos y la de las que los con-
vierten en palabras.
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guizd no dependa siempre de la maduracién de los
procesos conceptuales, puesto que algunos nifios con
sistemas conceptuales deficientes han adquirido sin em-
bargo la gramitica. L.os mecanismos neurales que requie-
ren ciertas operaciones sintdcticas pueden desarrollarse,
parece, auténomamente.

El ‘lenguaje existe como un artefacto en el mundo
externo —siendo un conjunto de simbolos en combina-
ciones admisibles— y como la incorporacién cerebral de
esos simbolos y de los principios que determinan suns
combinaciones, Para representar el lenguaje utiliza el
cerebro la misma maquinaria de la que se sirve para
representar cualquier otra entidad. A medida que los
neurblogos vayan conociendo mejor la base neural de
las representaciones cerebrales de los objetos externos,
de los sucesos y de sus relaciones, irdn profundizando
en la representacion del lenguaje en el cerebro y cémo
funcionan los mecanismos que conectan a ambos.

Nosotros creemos que el cerebro procesa el lenguaje
por medio de tres grupos de estructuras que actiian
influyéndose reciprocamente. Primero, un amplio conjun-
to de sistemas neurales, que hay en los dos hemisferios,
en el derecho y en el izquierdo, representa las interac-
ciones no lingiifsticas entre el cuerpo y su entorno, en
cuanto mediadas por diversos sistemas sensoriales y mo-
tores —es decir, todo lo que la persona hace, percibe,
piensa © siente mientras actda en el mundo.

El cerebro no sélo clasifica estas representaciones no
lingtifsticas (por aspectos tales como la forma, el color,
la secuencia o el estado emocional), sino que también
crea otro nivel de representacidn para los resultados de
su clasificacién, As{ es como Ia gente organiza los
objetos, los sucesos y las relaciones. Los sucesivos es-
tratos de categorfas y de representaciones simbdlicas
constituyen la base para la abstraccién y la metifora,

Segundo: un nimero menor de sistemas neuwrales, loca-
lizados por lo general en el hemisferio cerebral izquier-
do, representa los fonemas, las combinaciones fonémicas
v las reglas sintdcticas para combinar las palabras. Si se
les ha estimulado desde el interior del cerebro, estos
sistemas refinen las formas verbales y generan las frases

ANTONIO R. DAMASIO Y HANNA DAMASIO han veni-
do investigando las bases neurales del lenguaje los tltimos
veinte afios. Damasio, formado en la Universidad de Lisboa,
es profesor y jefe del departamento de neurologia de la facul-
tad de medicina de la Universidad de Iowa; trabajo que com-
parte con el que realiza en el Instituto Salk de Estudios Biols-
gicos. Hanna dirige ¢l laboratorio de neurografia y
neuroanatomia humana de la Universidad de Iowa.
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que se han de pronunciar 0 escribir.
Si el estimulo procede del exterior
(por el habla o por algin texto),
efectiian el procesamiento inicial de
las sefiales del lenguaje auditivo o
visual.

Un tercer conjunto de estructuras,
en buena parte localizado también en
el hemisferio izquierdo, sirve de in-
termediario entre los dos primeros.
Puede tomar un concepto y estimular
la produccién de formas verbales, o
puede recibir palabras y hacer que el
cerebro evogue los conceptos cOITes-
pondientes.

Tales estructuras mediadoras se
han postulado también desde una
perspectiva puramente psicolingiifsti-
ca. Willem J. M. Levelt, del Instituto
Max Planck de Psicolingiifstica de
Nimega, ha sugerido que las formas
verbales y las frases se generan a
partir de los conceptos, mediante un
componente al que é1 llama “lema’;
Mermill F. Garret, de la Universidad
de Arizona, sostiene una tesis pare-
cida.

Un buen ejemplo de esta organiza-
cién tripartita lo ofrecen los concep-
tos y palabras que sirven para refe-
ritse a los colores. Hasta quienes
padecen ceguera congénifa respecto
al color saben que hay ciertas gamas

CORTEZA MOTORA

GANGLIOS BASALES
1IZQUIERDOS

de coloridos (¢hroma) que se agru-
pan en banda y difieren de otras
gamas, independientemente de su
brillo y saturacién. Segtin lo han de-
mostrado Brent Berlin y Eleanor
H. Rosch, de la Universidad de Ca-
lifornia en Berkeley, estos conceptos
de color son bastante universales y
se desarrollan tanto si una determi-
nada cultura tiene de hecho nombre
para denotarlos como si no lo tiene.
Naturalmente, la retina y el nicleo
geniculado lateral efectian el proce-
samiento inicial de las sefiales de
color; ahora bien, en procesar el co-
lor participan asimismo la corteza
visual primaria y, por lo menos,
otras dos regiones corticales (la V2
y la V4); entre todos estos factores
producen lo que conocemos como la
experiencia del color.

Con nuestro colega Matthew Rizzo
hemos descubierto que la lesion de
las porciones occipital y subcalcarina
de las circunvoluciones linguales in-
quierda y derecha (region del cere-
bro que contiene, segin se Cree, los
cortices V2 y V4) origina acroma-
topsia. Pacientes cuya visifn era an-
tes normal perdieron la percepcion
del color, y ademds, perdieron, la
capacidad de imaginarse colores. Los
acromatépsicos suelen ver el mundo

REALIZACION DE LA FORMA
LEXICA Y DE LA FRASE

MEDIACION LEXICA
RELATIVA AL COLOR

CONCEPTOS RELATIVOS
AL COLOR (CORTEZA
% VISUAL ASOCIATIVA)

3. SISTEMAS CEREBRALES INVOLUCRADOS EN EL COLOR ejemplifican la
organizacién de las estructuras lingiiisticas. Las pruebas recogidas de la investiga-
cién con individuos que han sufrido lesiones en el cerebro revelan que los conceptos
relativos a los colores dependen del funcionamiento de un sistema, las palabras que
designan colores dependen de otro sistema y las conexiomes entre las palabras y los

conceptos dependen de un tercer sistema.

60

en gris, con matizaciones diversas;
cuando evocan en sus mentes una
imagen caracteristicamente coloreada,
ven las formas, el movimiento y la
textura, pero no el color. Para pensar
un prado no disponen del verde y en
su evocacién, por lo demds normal,
de la sangre o de un plitane no
entrardn ni el rojo ni el amarillo.
Ninguna lesién de cualquier otra par-
te del cerebro causa un defecto simi-
lar. En cierto sentido, pues, la concep-
cién de los colores depende de esta
region.

Los sujetos que padecen lesiones
en la parte posterior izquierda
de la corteza temporal y en la parte
inferior de la corteza parietal no
pierden el acceso a sus conceptos,
pero tienen profundamente deteriora-
da su capacidad de pronunciar las
palabras en su debida forma, sin que
importe la categoria a que una pala-
bra pertenezca. Por més que estén
experimentando correctamente un co-
lor dado e intenten emitir con acier-
to la correspondiente forma léxica,
distorsionan el nombre del color al
pronunciarlo; pueden decir, por
ejemplo, “atli” en vez de “azul”.

Otros pacientes, con dafio en el
segmento temporal del giro lingual
izquierdo, sufren un defecto peculiar
llamado anomia cromdtica, que no
afecta mi a las ideas de color ni a
la pronunciacién de las palabras con
que designarlos. Estos pacientes si-
guen teniendo normalmente la expe-
riencia del color: comparan tonos
distintos, clasifican bien sus diferen-
tes grados de saturacién y mno les
cuesta juntar la debida ficha de color
a los objetos que les corresponda en
una fotografia en blanco y negro. Lo
afectado aqui es su capacidad de dar
nombre a los colores. Siendo tan li-
mitada la serie de nombres de colo-
res que solemos emplear quienes no
nos dedicamos a la decoracién de
interiores, resulta sorprendente ver
que hay pacientes que pronuncian la
palabra “azul” o la palabra “rojo”
cnando se les muestra algo verde o
amarillo y, no obstante, son capaces
de poner con acierto una ficha verde
junto a la foto de un prado o una
amarilla junto a la de un plitano. El
defecto lo es en ambas direcciones:
dado ¢l nombre de un color, el pa-
ciente sefialard erréneamente oOtro
color.

Al mismo tiempo, sin embargo, to-
dos los nombres de colores que,
equivocindolos asi, utiliza el pacien-
te estdn muy bien formados en cuan-
to a la fonologfa, y el paciente no
sufre ningdn otro deterioro del len-
guaje. El sistema de concepcion del
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color se halla intacto y lo estd asi-
mismo el de elaboracién de la forma
verbal. El problema reside, tal pare-
ce, en el sistema neural que media
entre ambos.

La misma organizacién tripartita
que explica cémo se las arregla la
gente para hablar del color aplicase
también a otros conceptos. Ahora
bien, ;de qué modo se representan
fisicamente esos conceptos en el ce-
rebro? No hay ahi, en nuestra opi-
nién, algo asi como imdgenes “pic-
toricas” perdurables, de objetos o
personas, que era la hipétesis tradi-
cional. Bl cerebro si retiene, por
conira, un registro de la actividad
neural que se da en las cortezas sen-
sorial y motora durante su interac-
cién con un determinado objeto. Los
regisiros son pautas de conexiones
sindpticas que pueden crear de nuevo
las distintas agrupaciones de la acti-
vidad que definen un objeto o un
suceso; cada regisiro puede también
estimular a los relacionados con élL
Por ejemplo, al tomar una persona
una taza de café, su corteza visual
responderd normalmente a los colo-
res de la taza y de su contenido, asi
como a su figura y posicién. La cor-
teza somatosensorial registrard la
forma en que la mano alza y sostie-
ne la taza, el movimiento de la
mano y del brazo mieniras acercan
la taza a los labios, el calor del café,
y el cambio corporal que se experi-
menta al ingerir este liquido y que
algunos denominan placer. Lo cierto
es que el cerebro no representa me-
ramente aspectos de la realidad ex-
terior, sino que también registra
cémo el cuerpo explora el mundo y
va rteaccionando al mismo.

Los procesos neurales que descri-
ben la interaccién entre el individuo
y el objeto constituyen una rdpida
secuencia de micropercepciones y
microacciones, casi simultdneas por
lo que respecta a la consciencia.
Prodiicense en distintas regiones fun-
cionales; cada regién se subdivide, a
su vez, en mds porciones: el aspecto
visual de la percepcién, pongamos
por caso, se distribuye entre sistemas
menores y especializados en captar
el color, la forma o el movimiento.

(Doénde se conservardn los regis-
tros que alnan todas estas activida-
des fragmentarias? Para los autores,
se incorporan en conjuntos de neuro-
nas que hallamos en las numerosas
regiones de “convergencia” del cere-
bro. En esos sitios, los axones de las
neuronas que proyectan informacidn
previsora (feedforward) desde una
parte del cerebro convergen y se jun-
tan con las reciprocamente divergen-
tes proyecciones de retroinformacién

INVESTIGACTON Y CIENCIA, noviembre, 1992

| Elementos que componen un lenguaje basado en sonidos

PROSODIA

DISCURSO
narracion.

Unidades de sonido cuya concatenacién en un determina-

Las combinaciones admisibles de las palabras en las frases

FONEMAS

do orden produce morfemas.
MORFEMAS

un morfema es un signo visual-motor.)
SINTAXIS

¥ oraciones para que éstas tengan sentido.
LEXICO

| SEMANTICA Los significados que corresponden a todos los elementos
i léxicos y a todas las oraciones posibles.

La entonacién, que puede modificar el significado literal |
de las palabras y de las frases. ‘

El encadenamiento de las frases para que constituyan una

Las menores unidades significativas cuya combinacién crea |
{ una palabra. (En los lenguajes signicos el equivalente de |

El conjunto de todas las palabras de un lenguaje dado. i
Cada entrada de su lista incluye toda la informacién con
ramificaciones morfologicas o sintdcticas, pero no incluye
el conocimiento conceptual.

(feedback) que vienen de otras zonas
cerebrales. Cuando la reactivacién pro-
ducida en las zonas de convergencia
estimula las proyecciones retroinfor-
madoras, muchos grupos de neuronas
anatémicamente separados y amplia-
mente distribuidos se disparan a la
vez y reconstruyen patrones de la
actividad mental que ya se habian
constituido en otras ocasiones.

demds de almacenar la informa-

cién sobre experiencias con ob-
jetos, el cerebro clasifica también esa
informacién, de suerte que los suce-
sos y los conceptos relacionados en-
tre s{ —formas, colores, trayectorias
en el espacio y en el tiempo, y los
correspondientes movimientos y reac-
ciones del cuerpo— pueden ser reac-
tivados juntos. Estas clasificaciones
las denota un registro mds en otra
zona de convergencia. Las propieda-
des esenciales de las entidades y los
procesos implicados en cualquier in-
teraccién quedan asi representados
de manera muy trabada. El conoci-
miento adquirido que puede ser re-
presentado incluye el hecho de que
una taza de café tiene dimensiones y
perfiles delimitados; que estd fabri-
cada de algin material y consta de
partes; que si se separan éstas rom-
piéndola no es ya una taza, a dife-
rencia de lo que ocurre con el agua,
que conserva su identidad por mucho
que se la divida; que se movié si-
guiendo una concreta trayectoria,
partiendo de un punto del espacio y
acabando en otro; que la llegada a
su destino produjo un determinado
resultado. Estos aspectos de la re-
presentacion neural se parecen mu-
cho a los aspectos primitivos de la
estructura conceptual propuesta por

Ray Jackendoff, de la Universidad
de Brandeis, y a los esquemas de
semdntica cognitiva avanzados por
George P. Lakoff, de la Universidad
de California en Berkeley, investiga-
dores ambos que trabajan partiendo
de bases puramente lingiifsticas.

Por consiguiente, la actividad en
tal red sirve lo mismo para el enten-
dimiento que para la expresién. La
actividad de la red puede reconstruir
un conocimiento de modo que la per-
sona lo experimente conscientemente,
0 puede activar un sistema que medie
entre el concepto y el lenguaje, ha-
ciendo que se generen con pertinente
correlacién las formas verbales y las
estructuras sintdcticas. Puesto que el
cerebro clasifica a la vez percepcio-
nes y acciones en dimensiones muy
diferentes, no es dificil que emerjan
de esta arquitectura representaciones
simbdlicas, como la metafora.

El dafio a las partes del cerebro
que intervienen en la constitucién de
estas pautas neurales ha de originar
defectos cognitivos que evidencian
con claridad las categorias en razén
de las cuales se almacenan y se reu-
tilizan de nuevo los conceptos (la
lesién determinante de acromatopsia
es un ejemplo entre muchos). Eliza-
beth K. Warrington, del Hospital de
Enfermedades Nerviosas de Londres,
estudiosa de los defectos del recono-
cimiento dependientes de la categori-
zacién, se encontré con pacientes
que perdieron la capacidad de cono-
cer determinadas clases de objetos.
En colaboracién con nuestro colega
Daniel Tranel, nosotros hemos puesto
de manifiesto también que el acceso
a los conceptos depende, en cierto
numero de dominios, de particulares
sistemas neurales.
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En este contexto, cierto paciente
nuestro, llamémosle Boswell, no re-
cupera los conceptos para referirse a
determinada entidad (persona, lugar
o suceso) que antes le habian sido
familiares. Ha perdido también los
conceptos relativos a entidades no
singulares de clases particulares. Mu-
chos animales, por ejemplo, se le
hacen completamente extrafios, aun
cuando conserve el nivel de concep-
to que le permite saber que son se-
rés animados y vivientes. Ante la
imagen' de un mapache, dice “Eso es
un animal”; pero no tiene idea de su
tamafio, hébitat o comportamiento
caracteristico.

Curiosamente, cuando se trata de
otras clases de entidades no tnicas,
la cognicién de Boswell no sufre nin-
giin menoscabo, que se sepa. Recu-
pera conceptos para aludir a rasgos
o a entidades: sabe qué significa que
un objeto sea bello o que sea feo.
Se percata de estados o de acciones
tales como estar enamorado, saltar o
nadar. Y puede entender relaciones
abstractas entre entidades o sucesos,
del tenor de “arriba”, “debajo”, “ha-
cia dentro”, “a partir de”, “antes”,
“después” o “durante”. Resumiendo,
Boswell tiene deteriorada la concep-
tuacién de muchas entidades que son
todas ellas denotadas mediante nom-
bres (comunes y propies); em cam-
bio, no tiene ningin problema con
los conceptos que atafien a atributos,

estados, actividades y relaciones, que
reciben significado lingiiistico me-
diante adjetivos, verbos, functores
(preposiciones, conjunciones y demas
elementos verbales conectivos) y me-
diante las estructuras sintdcticas. A
decir verdad, la sintaxis de sus fra-
ses es impecable.

Las lesiones por el estilo de las
de Boswell, en las regiones anterior
y medial de ambos 16bulos tempora-
les, dafian el sistema conceptual del
cerebro. En coniraste con ellas, las
que afectan al hemisferio izquierdo
en las proximidades a la cisura de
Silvio, impiden la adecuada forma-
cién de las palabras y las frases.
Este sistema cerebral es el mds a
fondo investigado de cuantos inter-
vienen en el lenguaje. Hace ya mis
de siglo y medio que Paul Broca y
Carl Wernicke determinaron la loca-
lizacién aproximada de estos centros
bdsicos del lenguaje y descubrieron
el fenémeno de dominancia cerebral:
en la mayoria de los humanos las
estructuras de las que depende el
funcionamiento lingii{stico descansan
en el hemisferio izquierdo, no en el
derecho. Esta disposicién se da en
alrededor del 99 por ciento de las
personas diestras y en dos tercios
del total de las zurdas. (La investi-
gacién en este campo se ha acelera-
do durante los iltimos veinte afios,
gracias en buena medida a Norman
Geschwind, ya fallecido, y 2 Harold

3. ACTIVIDAD LINGUISTICA, hecha visible en esta tomografia de emisién de po-
sitrones (TEP), de un individue normal mientras desempefiaba una tarea de demo-
minacién. La imagen TEP se proyecté sobre una reconstruceion de imagenes tridi-
mensional del cerebro del mismo individuo, realizada por resonancia magnética
(IMR). Se evidencia la actividad incrementada en ciertas Areas del hemisferio iz-
quierdo, incluidos la corteza motora y los sectores lingiiisticos anterior y posterior
(flechas). La imagen fue elaborada por el departamento de meurologia, el servicio
de TEP y el .de resolucién de imdgenes, todos ellos de la Universidad de Towa.
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Goodglass, del Centro Médico Publi-
co de Veteranos de Boston.)

La investigacién sobre pacientes
afasicos (los que han perdido parcial
o totalmente la capacidad de hablar),
procedentes de distintos ambientes
lingiifsticos, destaca la constancia de
estas estructuras. Asf, Edward Klima,
de la Universidad de California en
San Diego, y Ursula Bellugi, del
Instituto Salk de Estudios Bioldgicos
en San Diego, han descubierto que,
en la afasia del lenguaje signico,
estd implicado también el deterioro

‘de los sistemas cerebrales de forma-

cién de la palabra. Los mudos que
sufren lesiones cerebrales focales del
hemisferio izquierdo pueden perder
la capacidad de emitir signos o la de
entender el lenguaje signico. Como
el dafio en cuestién no afecta a la
corteza visual, no pierden la capaci-
dad de ver los signos, sino precisa-
mente la de interpretarlos.

En contraste, los mudos, cuyas le-
siones recaen en el hemisferio dere-
cho, lejos de las zonas responsables
de la formaci6én de palabras y frases,
pueden perder la percatacion cons-
ciente de objetos situados en el lado
izquierdo de su campo visual, o pue-
den ser incapaces de percibir correc-
tamente relaciones espaciales entre
los objetos, pero no pierden la capa-
cidad de emitir signos o la de enten-
derlos. Por tanto, sin que importe el
canal sensorial por el que pase la
informacién lingiifstica, el hemisferio
izquierdo es la base para los siste-
mas de construccién y trasmision del
lenguaje.

os investigadores han cartografia-

do los sistemas neurales mds
directamente implicados en la forma-
cién de palabras y frases abordando
la localizacién de las lesiones en
pacientes afdsicos. Ademds, George
A. Ojemann, de la Universidad de
Washington, y Ronald P. Lesser y
Barry Gordon, de la Universidad Johns
Hopkins, estimularon la corteza cere-
bral de pacientes durante interven-
ciones quirtirgicas en tratamiento de
epilepsia, y realizaron registros elec-
trofisiolégicos directos de la respues-
ta a esos estimulos.

La injuria en el sector perisilviano
posterior, por ejemplo, arruina la
conjuncién de fonemas dentro de las
palabras y trastorna la seleccién de
formas verbales enteras. Los pacien-
tes que sufren ese dafio mo logran
articular ciertas palabras o las for-
man de manera inadecuada (“lolifan-
te” en vez de “elefante™). Pueden,
ademés, sustituir con un pronombre
o con otra palabra de un mayor nivel
taxonémico general la que les falte
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(diciendo “gente” en vez de “mujer”)
o emplear alguna palabra relacionada
semanticamente con el concepto que
intentan expresar (“jefe” en vez de
“presidente™). Victoria A. Frombkin,
de la Universidad de California en
Los Angeles, ha elucidado diversos
mecanismos lingiifsticos que subya-
cen a tales errores.

Pero el dafio infligido a esa regién
no quiebra los ritmos del habla de
los pacientes, es decir, su velocidad
de elocucién. La estructura sintdctica
de sus frases permanece firme, aun
cuando haya errores en el uso de
functores verbales como los pronom-
bres y las conjunciones.

El dafio a esta regién deteriora
también el procesamiento de los so-
nidos del habla. Los pacientes en-
cuentran dificultades para entender
las palabras y frases que se pronun-
cian. No fracasa la comprensién aun-
ditiva porque el sector perisilviano
posterior sea centro de almacena-
miento de los “significados” de pa-
labras (opinién tradicional), sino por-
que los andlisis acusticos de las
formas 1éxicas que oye el paciente
quedan abortados en una fase precoz.

Los sistemas de este sector man-

tienen registros auditivos y cinestési-

cos de los fonemas y de las secuen-
cias fonémicas que configuran las
palabras. Las reciprocas proyecciones
de neuronas entre las dreas que guar-
dan esos registros denuncian que la
actividad en una de ellas puede ge-
nerar una actividad correspondiente
en la otra.

Estas regiones se conectan con las
cortezas motora y premotora, ya di-
rectamente ya a través de una via
subcortical que comprende niicleos y
ganglios basales izquierdos de la
porcién anterior del tdlamo izquier-
do. Esta ruta motora dual reviste es-
pecial interés: la produccién real de
sonidos verbales puede estar contro-
lada por un circuito cortical, por
otro subcortical o por ambos. El cir-
cuito subcortical corresponde al
“aprendizaje de hdbitos”, mientras
que la ruta cortical supone un con-
trol de nivel superior, més conscien-
te, y “aprendizaje asociativo”.

Por ejemplo, cuando un nifio
aprende la forma léxica “amarillo”,
las activaciones atravesarian los sis-
temas de formacion verbal y de con-
trol motor por las dos rutas, cortical
y subcortical, y la actividad en esas
dreas se correlacionaria con la acti-
vidad de las regiones cerebrales res-
ponsables de los conceptos del color
y de la mediacién entre concepto y
lenguaje. Sospechamos que, con el
tiempo, el sistema de mediacién con-
ceptual desarrolla una ruta directa
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REALIZACION DE LA FORMA
VERBAL Y DE LA FRASE
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AL COLOR

MEDIACION

DE LOS NOMBRES

4, SISTEMAS CEREBRALES PARA EL LENGUAJE del hemisferio izquierdo.
Abarcan estructuras relativas a la formacién de palabras y frases y estructuras
mediadoras de diversos elementos léxicos y sintdcticos. Las agrupaciones de estruc-
turas neurales que representan los conceptos mismos se distribuyen por muchas
regiones semsoriales y motoras de ambos hemisferios, izquierdo v derecho.

hasta los ganglios basales, y asi el
sector perisilviano posterior no nece-
sita ser fuertemente activado para
producir la palabra “amarillo”. El
aprendizaje subsiguiente de la forma
léxica para el amarillo en otra len-
gua requeriria que la regién perisil-
viana interviniese para establecer las
correspondencias auditivas, cinestési-
cas y motoras de los fonemas.

Es probable que los dos sistemas,
el cortical “asociativo” y el sub-
cortical “para los hébitos”, funcionen
en paralelo durante el procesamiento
del lenguaje. El que predomine uno
u otro sistema dependerd de la his-
toria de la adquisicién del lenguaje
y de la naturaleza de cada caso. Ste-
ven Pinker, del Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts, ha sugerido,
por ejemplo, que la mayoria de la
gente adquiere el tiempo pasado de
los verbos irregulares (caber, cupo,
cabido) por medio del aprendizaje
“asociativo”, y en cambjo el de los
verbos regulares por medio del apren-
dizaje “habitual”.

El sector perisilviano anterior, situa-
do en el lado frontal de la cisura de
Rolando, alberga estructuras que son,
tal parece, responsables de los ritmos
del habla y de la gramdtica, Los gan-
glios basales izquierdos son parte inte-
grante de este sector, come lo son

también del perisilviano posterior. El
sector entero se muestra estrechamen-
te asociado con el cerebelo; ganglios
basales y cerebelo reciben proyeccio-
nes procedentes de muy diversas re-
giones sensoriales de la corteza y ree-
miten, a su vez, proyecciones a reas
relacionadas con el movimiento. Sin
embargo, el papel que desempefia el
cerebelo en el lenguaje y en la cogni-
cién sigue atin por elucidar,

Los pacientes con lesién en el
sector perisilviano anterior hablan en
tonos bajos y mondétonos, haciendo
largas pausas entre las palabras,
y tiemen una gramdtica defectuosa.
Tienden en concreto a eliminar las
conjunciones y los pronombres, y su
sintaxis es a menudo muy acomoda-
ticia. A quienes padecen lesiones de
éstas les vienen mds ficilmente a la
boca los sustantivos que los verbos,
lo que sugiere que de la produccién
de los primeros se encargan oftras
regiones cerebrales.

A los dafiados en este sector les
cuesta entender el significado que
transmiten las estructuras sintdcticas.
Edgar B. Zurif, de la Universidad de
Brandeis, Eleanor M. Saffran, de la
Universidad de Temple, y Myrna
F. Schwartz, del Hospital Moss de
Rehabilitacién de Filadelfia, han de-
mostrado que estos pacientes no siem- -
pre comprenden las frases pasivas re-
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versibles tales como “El chico era be-
sado por la chica”, en la que chico y
chica tienen igual probabilidad de ser
el recipiendario de la accion. Mantie-
nen, sin embargo, la capacidad de
asignar el significado correcto a las
frases pasivas no reversibles (verbigra-
cia, “La manzana fue comida por el
muchacho™ v a las frases activas (asf,
“E] chico besd a la chica™).

El hecho de que el dafic a este
sector deteriore el procesamiento gra-
matical tanto al hablar como al en-
tender sugiere que sus sistemas neu-
rales proporcionan la mecdnica que
conjunta los elementos componentes
de la frase. Los ganglios basales sit-
ven para Teunir los componentes de
mociones complejas en un todo mis
uniforme, y parece razonable que
puedan efectuar una funcién andloga
juntando en las frases las formas 1é-
vicas. Nosotros creemos también (ba-
séndonos en observaciones experi-
mentales de estructuras parecidas en
monos, aunque menos extensas) que
estas estructuras neurales se hallan
en intima interconexién con las uni-
dades de mediacién sintictica que
hay en la corteza frontoparietal de
ambos hemisferios. La delimitacion
de dichas unidades serd tema de fu-
tura investigacidn.

Entre los sisternas cerebrales pro-
cesadores de los conceptos Yy
los que genmeran las palabras y las
frases yacen los sistemas mediadores
que nosotros proponemos. Las prue-
bas de la existencia de esta corredu-
ria neural estdn empezando a emier-
ger del estudio de pacientes neurols-
gicos. Los sistemas de mediacién no
s6lo seleccionan las palabras adecua-
das para expresar un determinado
concepto, sino que dirigen también
la generacién de estructuras senten-
ciales que expresan relaciones entre
conceptos.

Cuando una persona habla, estos
sistemas rigen a los responsables de
la formacién de las palabras y la
sintaxis: cuando una persona entien-
de lo que se habla, los sistemas de
formacién de palabras guian a los
sistemas mediadores. Hasta ahora,
apenas si hemos empezado a carto-
grafiar los sistemas que intervienen
en los nombres propios y en los
nombres comunes que denotan enti-
-dades de una clase particular (por
ejemplo, entidades no manipulables
y visualmente ambiguas como lo son
la mayoria de los animales).

Considérese a dos pacientes, a los
que llamaremos A. N. y L. R., que
habfan sufrido lesiones en la corteza
anterior y mediotemporal. Ambos
pueden recuperar cONceptos normal-
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mente: cuando se les muestran ima-
genes de seres O sustancias de vir-
tualmente todas las categorias con-
ceptuales —rostros humanos, partes
del cuerpo, animales y especimenes
botdnicos, vehiculos y edificios, ju-
guetes y utensilios—, A. N.y L R
reconocen inequivocamente lo que
miran. Pueden definir las funciones,
los hibitats y los valores de cada
entidad. Si les llegan sonidos corres-
pondientes a esas entidades (siempre
y cuando haya un sonido asociado a
ellas), A. N. y L. R. pueden recono-
cerlos en cada caso. Esta tarea de
reconocer la pueden realizar hasta
con los ojos vendados si se les pone
el objeto entre las manos.

Pero, a pesar de su obvio conoci-
miento, tienen dificultad para recupe-
rar los nombres de muchos de los
objetos que conocen tan bien. Mos-
trada la imagen de un mapache,
A. N. dird: “;Si, sé lo que es... €8
un animal asqueroso: viene y te
pone perdido el patio revolviendo las
basuras! Los ojos y los anillos de la

cola le delatan. Lo conozco bien,
pero no puedo decir como se llama.”
Por término medio, llegan a dar con
menos de la mitad de los nombres
que deberfan recuperar. Sus sistemas
conceptuales funcionan bien, pero
A. N. y L. R. no tienen bueno el ac-
ceso a las formas léxicas que deno-
tan los objetos por ellos conocidos.

1a deficiencia en cuanto a recupe-
rar las formas léxicas depende de
la categoria conceptual del objeto
gque los pacientes estén tratando de
nombrar. A. N. y L. R. cometen me-
nos errores con los nombres que de-
notan herramientas y utensilios que
con los que designan animales, fru-
tas y hortalizas. (Este fenémeno ha
sido descrito de manera similar
por Warrington y su colega Rosaleen
A. McCarthy, del estadounidense
Hospital Nacional para Enfermedades
Nerviosas, como también por el
equipo de Alfonso Caramazza, de la
Universidad Johns Hopkins.) Sin em-
bargo, la capacidad de los pacientes
para encontrar los nombres no se di-

§ Componentes de un concepto

os conceptos se almacenan en el cerebro en forma de registros “dur-
mientes”. Cuando estos registros se reactivan, pueden re-crear las

nada o con una clase de entidades. Una taza de café, por gjemplo, puede

evocar representaciones visuales y

tactiles de su forma, color, textura y

% diversas sensaciones y acciones asociadas con una entidad determi-

calor, junto con las de aroma y sabor del café o las del trayecto que recorren

la mano y el brazo para alzar la taza desde la mesa hasta los labios. Todas
estas representaciones se re-crean eén distintas regiones del cerebro, si bien
st reconstruccién ocurre simultineamente
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vide netamente en la frontera entre
las entidades naturales y las artificia-
les. A. N. ¥y L. R. pueden producir
a la perfeccidn las palabras referen-
tes a estfmulos tan naturales como
son las partes del cuerpo, mientras
que les es imposible hacer lo propio
con las referentes a los instrumentos
musicales, que son tan artificiales y
tan manejables como las herramien-
tas del jardinero.

En resumen, A. N. y L. R, tienen
un problema con la recuperacidén de
nombres comunes que denotan cier-
tas entidades, indiferentemente de
que éstas pertenezcan a determinadas
categorias conceptuales. Hay muchas
razones por las que algunas entida-
des podrian ser mds o menos vulne-
rables que otras a las lesiones. El
cerebro ha de poner necesariamente
en juego distintos sistemas neurales
para representar entidades que difie-
ren en estructura o en modo de pro-
ceder, o aquellas entidades a las que
una persona se refiere de diferentes
maneras.

A. N. y L. R. hallan dificultades
con los nombres propios. Con pocas
excepciones, les es imposible llamar
por su nombre a amigos, parientes,
celebridades o lugares. Mostrando-
sele una foto de Marilyn Monroe,
A. N. dijo: “No s€ su nombre, pero si
quién es. Vi peliculas de ella; tuvo
un romance con el presidente; se
suicidd; jo quizd la matd alguien, la
policia tal vez?”’ Estos pacientes no
tienen lo que se conoce como proso-
pagnosia o imposibilidad de recono-
cer los rostros, pues pueden recono-
cer una cara sin dudarlo; le que no
pueden es, simplemente, recuperar la
forma léxica que correponde a la
persona a la que reconocen.

uriosamente, estos pacientes no

tienen dificultad en producir
palabras. En colaboracién con Tra-
nel, realizamos experimentos en los
que estos pacientes ejecutaban, con
soltura similar a la de un control
comparativo, tareas que les exigen
generar una palabra en respuesta a
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mds de 200 estimulos representativos
de diversos estados y acciones. Son
también expertos en la produccidn
de preposiciones, conjunciones y
pronombres; sus frases estin bien
formadas y se ajustan a la gramética.
Hablando o escribiendo producen un
relato en el que el nombre sustantivo
que les falta lo suelen sustituir con
palabras como “cosa” o “chisme” o
“cacharro”, o con articulos pronomi-
nales como “ello” o “ella” o “ellos™.
Pero los verbos que animan los ar-
gumentos de esas frases son elegidos
y proferidos adecuadamente, con sus
tiempos y personas sefialados como
se debe. Su pronunciacién y proso-
dia (la entonacién de las distintas
palabras y de la frase entera) son
también irreprochables.

Las pruebas de que existen siste-
mas de mediacién léxica encerrados
en determinadas regiones del cerebro
son solidas. Las estructuras neurales
que median entre los conceptos y las
formas léxicas parecen hallarse esca-
lonadas de atrds adelante, a lo largo
del eje occipitotemporal del cerebro.
La mediacién para muchos conceptos
generales parece ocurrir en la zona
posterior de las regiones temporales
del lado izquierdo; la mediacién para
conceptos muy especificos acontece
en la parte frontal, cerca del polo
temporal izquierdo. Muchos pacien-
tes, como acabamos de ver, han per-
dido sus nombres propios pero retie-
nen todos sus nombres comunes o la
mayoria de ellos. Sus lesiones dafian
s6lo el polo temporal izquierdo y la
superficie temporal medial del cere-
bro, sin afectar para nada las partes
lateral e inferior de los 16bulos tem-
porales. Estas dos dltimas, por el
contrario, siempre estin dafiadas en
los pacientes mermados en su capa-
cidad recuperadora de los nombres
comunes.

Los pacientes como A. N. y L. R.,
cuya lesién se extiende a la corteza
anterior y mediotemporal, pierden
muchos nombres comunes, pero si-
guen nombrando los colores rdpida y
correctamente. Estas correlaciones
entre las lesiones y las deficiencias
lingiifsticas indican que el segmento
temporal del gire lingual izquierdo
interviene en la mediacién entre las
ideas de color y los nombres de los
colores, mientras que la mediacién
entre los conceptos relativos a las
personas y sus correspondientes
nombres requiere estructuras neurales
del extremo opuesto de la red, en la
parte anterior izquierda del lébulo
temporal. Por tltimo, acaba de entrar
en nuestra consulta, G. J., que sufre
una extensa lesién que abarca la to-

talidad de esas partes de la regién
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occipitotemporal izquierda, de ade-
lante atrds. Ha perdido el acceso a
un amplio universo de formas léxi-
cas nominales y es igualmente inca-
paz de nombrar colores o personas
individuales. Y, sin embargo, sus
conceptos estdn indemnes. Los resul-
tados que se dan en estos pacientes
corroboran el descubrimiento, hecho
por Ojemann, de que el procesa-
miento del lenguaje se deteriora
tras la estimulacién eléctrica de la
corteza en 4reas distintas de las cla-
sicas del lenguaje.

Parece, pues, que hemos empezado
a comprender bastante bien dénde se
median los nombres; pero, ;dénde lo
son los verbos? Estd claro que si
pacientes como A. N. y L. R. pue-
den recuperar normalmente verbos y
functores, las regiones requeridas
para esas partes del habla no pueden
hallarse en la regién temporal iz-
quierda. Algunos datos provisionales
apuntan hacia ubicaciones frontales y
parietales. Estudios sobre la afasia
realizados por nuestro equipo y por
Caramazza y Gabriele Miceli, de la
Universidad Catélica del Sagrado
Corazén de Milan, y Rita Berndt, de
la Universidad de Maryland, ponen
de manifiesto que los pacientes con
lesion frontal izquierda tienen mucha
mayor dificultad para recuperar ver-
bos que para recuperar nombres.

Los estudios de tomografia de
emision de positrones (TEP)
realizados por Steven E. Petersen,
Michael 1. Posner v Marcus E. Rai-
chle, de la Universidad de Washing-
ton, han aportado pruebas indirectas.
Pedian ellos a los sujetos investi-
gados que generasen un verbo co-
rrespondiente a la imagen de un ob-
jeto —por ejemplo, la foto de una
manzana podria generar “comer”.
Los pacientes activaban una regi6n
lateral y dorsal inferior de la corteza
frontal que viene a coincidir aproxi-
madamente con las dreas delimitadas
en nuestros trabajos. El dafio a estas
regiones no sélo pone en peligro el
acceso a verbos y a functores, sino
que perturba también la estructura
gramatical de las frases que emiten
los pacientes.

Por sorprendente que este fendme-

no resulte de entrada, la verdad es

que verbos y functores constituyen el
nicleo de la estructura sintictica, por
lo que es comprensible que los siste-
mas de mediacion relativos a la sinta-
xis coincidieran en parte con ellos.
Ulteriores investigaciones, de pacien-
tes afdsicos o de sujetos normales,
cuya actividad cerebral puede carto-
grafiarse con un barrido TEP, aclara-
rdn seguramente la disposicién de es-

tos sistemas y facilitardn el trazado
de mapas como los que nosotros he-
mos hecho para mostrar las diferentes
localizaciones de los nombres propios
y de los nombres comunes.

A lo largo de los dltimos veinte
afios el conocimiento de las estruc-
turas cerebrales responsables del len-
guaje ha avanzado con paso acele-
rado. Técnicas refinadas, asi Ia
formacién de imdgenes por resonan-
cia magnética, han posibilitado lo-
calizar con exactitud las lesiones
cerebrales en pacientes que sufren
de afasia y correlacionar mermas
lingiiisticas especificas con el dete-
rioro de regiones determinadas del
cerebro. Y las imdgenes de TEP
ofrecen la oportunidad de estudiar
la actividad cerebral de sujetos nor-
males mientras desarrollan tareas
lingiiisticas.

Considerando la enorme compleji-
dad de los fendémenos lingiifsticos,
acaso se pregunien algunos si llega-
remos a entender alglin dfa los me-
canismos neurales que permiten su
ejecucion.

Quedan muchas cuestiones por re-
solver sobre cémo almacena el cere-
bro los conceptos. Los sistemas de
mediacién para partes del habla dis-
tintas de nombres, verbos y functores
s6lo han sido parcialmente explora-
dos. Las propias estructuras formado-
ras de palabras y frases, que vienen
siendo objeto de estudio desde me-
diados del siglo Xix, se conocen de
manera sumaria.

No obstante, dados los recientes
progresos logrados, creemos que es-
tas estructuras acabardn por desentra-
flarse y hallar su expresién cartogrd-
fica. La cuestién no es si se podrd
hacer, sino cuindo se conseguird.
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