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El estudio de la neurofisiologfa del lenguaje se ha retrasado con
respecto al de ofras conductas debido a que no existen modelos
animales adecuados para su analisis experimental. Lo que se sabia
hasta hace algunos afos fue resultado de estudios de pacientes que han
sufrido alguna lesién, Actualmente el uso de métodos basados en la
resonancia magnética nuclear y en la tomograffa de emisidn de positro-
nes' permiten analizar, en sujetos normales, la actividad cerebral
relaclonada con el lenguaje.

El tenguaje depende de la interaccion compleja de diversos proce-
sos: enlrada sensorial, integracion simbélica, habilidades motoras,
patrones sintacticos aprendidos y memoria veroal. En el desarrollo de
estos procesos participan diversas estructuras cerebrales. En el siglo
pasado se inici6 el estudio de la neurobiologia del lenguaje. Paul
Broca, en 1861, fue uno de los primeros en nolar que lesiones de
ciertas dreas cerebrales se refacionaban con alteraciones del lenguaje.
Descubrio la que hoy denominamos drea de Broca, que esta refaciona-
da con el control mofor y la articulacién del habla. Esta regién sa ubica
en la parte posterior de! I6bulo frontal izquierdo y cuando se dana se
producen las afasias motoras, que se caracterizan por la dificuliad o
imposibilidad de! sujeto para expresarse hablando, manteniendo, sin
embargo, intactas las capacidades de lectura y escritura (Figura 1).
Curiosamente, los sujetos con lesiones exclusivas de! 4rea de Broca
pueden cantar una melodfa sin problemas, lo cual Indica que no s8
trata de una simple parélisis de los musculos que participan en el
habla, sino que el dano altera la programacion de las secuencias y
coordinaciones de movimiento muscular necesarias para ésta. Existe
olro tipo de afasias relacionado no con la emision del lenguaje, sino
con su contenido. Estas fueron estudiadas por Wemicke en 1874,
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FIauRa 1 Esquema det cerebro humano dende se muesiran las reas de Broca y de Warnicke y el fasclculo ascuato que las interconecta. Pasa hablar, el servido de
o que decimaos es protesado por el drea de Wernicke, la cual esta interconectada con dreas auditivas y visuales (provenientes de la circunvolucion angular y de 1
circunvolucion temporal supetior € inferior), Eslas imerconexionss son esenciales para la comprension del ienguaje hablade y escrito. La actividad de esia drex
madifica las comelaciones de actividad en ¢! 4rea de Broce gracias a oue estan conectadas por e! fascicu!p arcuato. La actividad del drea de Broca se relacionsa
con 1a expresidn del lenguaje hablado. Las conexiones del drea de Wemicke con las 4reas de asociacién audifva y visual y su Interconexidn con las dreas

premolaras y moltoras, participan lambién en el fengusje escrito.

quien enconird que, 2 diferencia de lo descrito por Broca,
algunas lesiones cerebrales hacian que los pacientes, quie-
nes podian articular perfectamente, hablaran sin senfido, con
constantes cambios de unas palabras por otras, llegando in-
cluso a usar palabras inexistentes. Wemicke encontrd que,
generalmente, estos pacientes tenian una lesién en &l tercio
posterior de la circunvelucién temporal superior del hemisferio
izquierdo, ahora conocida como area de Wemicke (Figura 1).
Acertadamente, este investigador consider6 que tal area se
relaciona con los procesos idealivos y asociaciones auditivas
y visuales del lenguaje. El dafio a esta region produce una
afasia que se acomparia ademas de alleraciones en Ja com-
prensidn del lenguaje. Asi, a diferencia de los pacientes con
lesion en el Area de Broca, aquellos que fienen un daiio en la
de Wermicke son practicamente Incapaces de comprander €l
sentido de un frase, ya sea que la lean o la escuchen.

Hoy se sabe que eslas dos dreas participan junto con
otras varias en el proceso del lenguaje. En (a escrilura, la
circunvolucién angular es esencial para la asociacién visuo-
auditiva que permite que las palabras escritas adquieran
significado al evocar una asociacion auditiva en el area de
Wemicke (Figura 1). Leslones de la circunvolucidn angular
alteran la capacidad de comprender el lenguaje escrito sin
modificar el habla, la comprensién verbal ¢ la escritura.

Para la esciilura participan también dreas ideativas y mo-
toras, aunque en este caso las dreas motoras involucradas
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son las refacionadas con los circuitos que conlrolan los movi-
mientos dé la mano. Ademés de las alteraciones del lenguaje,
resultan hoy muy interesantes los estudios comparativos que
muestran cémo (as diferentes dreas pueden, mediante proce-
sos de aprendizaje, modelarse para sewvir de base a una u
olra lengua, sea cual sea su eslruciura. Asf, por ejemplo, en
japonés existen dos tipos de escritura: el kana y el kanji. En gf
primero, la escritura se basa en silabogramas; actualmente
consta de alrededor de dos mil simbolos. El kanji tiene una
escritura que se basa en morfogramas ¢ ideogramas, y cada
uno representa una palabra diferente. Por sus caracterfsticas
parece nalural pensar que ambos fipos de escritura requieran
sustratos neurales completamente diferentes. Diversos repor-
tes en la literalura refisren que lesiones en las regiones
parietales o frontales producen agrafia (pérdida de la capack-
dad de expresarse por la lengua esciila) sin afasia (pérdida de
la capacidad de expresarse verbalmente) en sujetos occiden-
tales. En cambio, varios repores indican que lesiones del
lébulo femporal en su parte inferior y posterior producen agra-
fia en sujetos orientales (Figura 1). Més aun: se ha obsevado
una disociacién entre las escrituras kanji y kana, por lo que
una lesién puede producir agrafia de una sin perturbar signifi-
cativamente a la ofra, Las agrafias que afectan preferencialmente
el kanji se presentan en pacientes con lesiones cerebrales
relacionadas principalmente con la corteza cerebral en la cir-
cunvolucién posterior inferior del lébulo femporal; en cambio,
las lesiones que afectan la escritura kana se encuentran loca-
lizadas preferentemente en la circunvolucion angular det 16bulo



FIGURA 2 Tomografia de emision de positrones comparando el nivel de activacion cortical cusndo se imagina escritir urna palabra en kanji (a) o en kana (b) Las
Areas activadas se muestran en bianco Las letras L y R indican lado izquisrdo y derecho respectivamente. Puede observarse que las dreas que se actvan con la
lafes lingoistica se encuentran en el hemisterio zquierdo. Tomado de Tokunga y cols.?

temporal. Las diferencias en el sustralo neural de ambos tipos
de escritura son {an signilicativas que se ha propuesto que
existen vias especfficas no s6lo para a escritura sino también
para la lectura de ambos fipos de escritura. La idea es que los
procesos meniales para la lectura y 1a escrilura del kanji impli-
can mayormente dreas de asociacion visual, con activacion de
la circunvolucién posterior inferior y dreas occipitales cerca-
nas. En {anto para el kana, las areas que participan, localizadas
enla circunvolucion angular del Idbulo tempora), implican prin~
cipalmente asociaciones audftivas y no tanto visuales.

Para definir sl es comecta esta hipdtesis, un grupo de
investigadores en Osaka, Japon.? decidié estudiar en sujetos
nomales cudles son las reas corticales que se aclivan cuan-
do ellos piensan en esciibir diversos texios ya sea en kanji o
en kana. Para el estudio se usaron sujetos narmales sin histo-
ria de ningun tipo de enfermedad neurolégica o psiquidtica, y
todos ellos diestros. Cada sujeto fue sometido a doce tomo-
gratias de emisidn de positrones duranfe un periodo de dos
horas, durante el cual escuchd 24 palabras por cada tomogra-
fia. Los sujetos lueron instruldos para realizar una de tres
acciones posibles: escuchar una palabra y escribila mental-
mente en kanji, en kana o evitar pensar en como se escribe fa
palabra {conirol basal). En eslas condiciones se estudio el
flujo sanguineo cerebral usando la écnica de PET.!

Los resultados permitieron demastrar que cuando el suje-
to concibe mentalmenle una palabra escrita en kanji se produce
una importanie aclivacion de la circunvolucién temporal posle-
ro-inferior y de la circunvolucién frontal media posterior, en
tanto que cuando reallza este proceso para la escritura kana
la activacién cortical se focaliza en la circunvolucion angular

del 6bvlo lemporal (Figura 2). En ambos casos se produce
ademas una aclivacién cortical significaliva en la circunvolu-
¢ién supramarginal (relacionada probablemente con la atencion
molora y la preparacion para e movimiento) y en la region que
rodea el surco precentcal (esta Uitima probablemente relacio-
nada con la programacion del movimiento necesario para la
escritura, aunque los sujetos sélo imaginaban que escnbian).
En lodos los casos la activacién conical se dio esencialmente
en el Iébulo izquierdo (dominante en el lenguaje).

Este trabajo demuesira que en los sujetos normales, las
regiones corlicales que controlan ambos tipos de escritura
se encuentran segregadas, lo que explica el hecho de que
diferentes tesiones cerebrales puedan producir agrafia selec-
tiva de una de las formas de escritura del japonés. Se piensa
que este proceso tiene un correlalo en 1as lenguas indo-
europeas. Se ha postulado que existen dos sistemas de
identificacién de las palabras; el lexicol6gico y el fonoldgico.
El primerc parece utilizar un sistema de recuperacion que
implica a la palabra compteta, incorporando emonces proce-
sos de asociacion fundamentalmente visuales parecidos a
los relacionados con e! kanji. Alternativamente, el sistema
fonolégico parece asociado al deletreo de palabras poco
familiares e implica procesos asociativos analogos a los utill-
zados en el kana, de ahi gue se propone que estos sistemas
pudieran tener susiratos neurales diferentes como sucede con
el kanji y el kana. En este sentido, por ejemplo, existe un ¢aso
reporiado por A. R. Luria de una paciente —probablemente
fusa- que éra incapaz de seguir 1a instruccién de escribir una
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s0l2 palabra, pero cuando se le solicitaba que escribiera una
frase completa, lo hacfa sin ningtin titubeo?

Contar con dos sistemas de representacidn para la escri-
tura constituye prabablemente sblo un ejemplo de las multiples
estrategias mediante las cuales un sistema neural puede re-
solver un mismo problema. El hecho de que diversas areas
puedan participar en un miSmo proceso, pero con mecanis-
mos de operacion —representacién—complelamente diferentes,
podrla estar en la base de muchos fendmenos adaptativos
complejos que, entre otros mds, confieren al sistema nervioso
su flexibilidad y le permiten adaptarse en condiciones norma-
les y patoldgicas. Es factlble pensar entonces gue un infante
japonés que sufra dafio cerebraf en una de las areas descrl-
tas, podria tener una estrategia cognoscitiva que le permita
hacer uso de la otra &rea, con lo que le seria facil oplar por
escribir en kanji o en kana segin &l tipo de lesién, haciendo
pasar practicamente inadvertido el dafio cerebral,

Cabe anotér que la manera en que hasta ahora hemos
encarado los procesos neurales relacionados con ef lenguaje
ha estado fuertemente influida por la vision localizacionista
que, podriamos declr, comenzé con los trabajos de Broca. Sin
embargo, diversas evidencias sugieren que esta forma de en-
tender el asunto no necesariamente da cuenta cabal de diversos
procesos cognitivos relacionados con el lenguaje. Hoy se tien-
de méis a una visidn relacionada con los mecanismos y
procesos que subyacen al languaje, que a simplemente Identi-
ficar dreas cerebrales con tareas lingiiisticas especficas. Sobre
todo, la concepcion localizacionista no permite enlender as-
pectos mas finos de los desdrdenas del lenguaje, como por
ejemplo los casos de lesiones en que el sujeto tiene un déficit
para identificar e! significado de palabras relativas a clerlas
categorias conceptuales; el ejemplo mas conocido de ello es
la pérdida de la capacidad para identificar palabras relaciona-
das con objetos inanimados, en anto que aqueflas relativas a
lo animado pueden identificarse sin problema.* Este y otros
muchos ejemplos indican que en los pocesos linglisticos parti-
cipan miliples circuitos neurales, cuya complejidad radica
justamente en su interconexion con ofras redes y que, por
ello, dificiimente pueden concebirse como Areas cerebrales
especificas. Mas que hablar de habilidades lingDisticas (com-
prension, produccion, lectura, escrilura, repeticion, efcélera), cada
una relacionada con una drea cerebral, se habla hoy de los
Procesos que se ponen en juego en una tarea. Ast, algo tan
simpla como leer an voz alta, implica una serie de procesos

viusales, grafémico, léxico-ortografico, semantico, éxico-fono-
I6gico, fonolbgico y finalmente motor. Un dafio & cualquiera de
los componentes del sistema produce un déficit en a ejecu-
cidn de la tarea. Por esta razén conviene orientar &l estudio de
los pacienles con dano finglifstico a identificar con precisién
las alteraciones puntuales en la generacién y comprensién del
lenguaje, alferaciones que pudieran contribulr a comprender los
mecanismos de categorizacion y representacion lingdistica.

N OTA S

! Tomografia de emision de postirones {PET, por sus siglag en nglés), es
una técnica Ylllizada para oblener ImAgenes de los lefdos corporales. La
PET requiere un cicloirdn coma fuente de positrones de vida media corla
emnicos poy lsdopos. Los isblopos se inyectan al paciente unlo con un
compuesto relacionado con la glucosa, y Ios posiliones chocan con los
positrones en los lejidos corporales para produci fotones. Los fotones son
detectados por un caniador de centelfen y 1a informacidn es procesada por
una compultadora que proporsiona imagents y datos sobre el lujo sangut-
Neo y ios procasas melabolicos ce os tepcos observados.

El positrén es una pariicila elemsantai de anlimaleria con Ung masa y
una carga ¢lectrica positiva fguales et nzgniud a las del eleciron. Los
nares eecton-positron pueden formarse cuando fayos gamma de erer-
glas superiores a un rmillén de electrenvaltiss collsionan con pariculas de
malerfa, La exisiancia de' postién fue posiuiada por P A, M. Duac, en
1928, como consecuencia de 1a lecria de maranica cudnlica sobte e
movimiento de los elecirones,
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