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RESUMEN:

El estudio busca identificar c6mo el cerebro procesa el lenguaje desde la perspectiva de la Neurociencia y la Psicolingiistica. El
abordaje se hizo desde un paradigma cualitativo y el disefio de investigacién fue de teorfa fundamentada, para comprender este
proceso en el cerebro y la relacién entre conceptos que discuten la Neurociencia y la Psicolingiiistica, con alcance descriptivo-
analitico analizando cuatro investigaciones de alto impacto. Los resultados resaltaron las imagenes del cerebro que fueron tomadas
en dichas investigaciones por medio de una resonancia magnética funcional, en las que identifica la activacion de zonas cerebrales
que intervienen en las tareas del lenguaje asignadas. También, se identifica cémo los hemisferios actian en el desarrollo del lenguaje,
para conocer las funciones que estos desempefian. Finalmente, se concluye que el 4rea de Broca estd centrada en el sistema gramatical
y el drea de Wernicke se centra en un sistema Iéxico y semdntico desde el punto de vista de la Neurociencia, mientras que, desde
la Psicolingiiistica, se identifica que el hemisferio izquierdo tiene la capacidad de discriminar las caracteristicas importantes para
segmentar las partes significativas. Ademds, el hemisferio derecho se centra en la percepcién de los diferentes estimulos auditivos
y visuales para la produccién del lenguaje.

PALABRAS CLAVE: Neurociencia, psicolingiiistica, drea Broca, 4rea Wernicke, lenguaje.

ABSTRACT:

The study secks to identify how the brain processes language from the perspective of Neuroscience and Psycholinguistics. The
approach was made from a qualitative paradigm and the research design was based on theory, to understand this process in the
brain and the relationship between concepts discussed by Neuroscience and Psycholinguistics, with a descriptive-analytical scope
analyzing four high-impact investigations. The results highlighted the images of the brain that were taken in these investigations by
means of a functional magnetic resonance imaging, in which it identifies the activation of brain areas that intervene in the assigned
language tasks. Also, it identifies how the hemispheres act in the development of language, to know the functions they perform.
Finally, it is concluded that Broca's area is centered on the grammatical system and Wernicke's area is centered on a lexical and
semantic system from the point of view of Neuroscience, while, from Psycholinguistics, it is identified that the lefc hemisphere
it has the ability to discriminate the important characteristics to segment the significant parts. In addition, the right hemisphere
focuses on the perception of different auditory and visual stimuli for the production of language.

KEYWORDS: Neuroscience, psycholinguistics, Broca area, Wernicke area, language.
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INTRODUCCION

El presente estudio se centra en realizar una descripcion general de como la estructura del lenguaje influye en
la forma en que se piensay en las dreas del cerebro que ejercen funcién en el proceso del lenguaje. Se inicia con
una revision bibliogréfica de términos como lengua, lenguaje y lingiiistica, haciendo énfasis en el lenguaje.
También, se realizé una revision sistemdtica de investigaciones realizadas en el drea del lenguaje desde una
vision clinica, el cual permitira identificar dreas que se activan en el momento en que se realiza una tarea.

Los cientificos enfocados en el lenguaje también estudian como se procesa en tiempo real, mediante el
campo llamado Psicolingiiistica, que es un 4rea del saber interdisciplinar entre la Lingiiistica y la Psicologia;
su principal objeto de estudio es la relacién que se establece entre el saber lingtiistico y los procesos mentales
implicados (Marin, 2007). La Psicolingiiistica, es una ciencia encargada del estudio de c6mo los hablantes
adquieren, entienden y en algunos casos pierden el lenguaje. La importancia de este enfoque es debido a que
un estudio del lenguaje no puede realizarse sin tener en cuenta las disciplinas que aportan con diferentes
puntos de vista como son la Neurologfa, Biologfa, y Psicologia (Fernindez, 2007; Herndndez, Ferndndez y
Baptista, 2014).

Se realiz6 una busqueda de diversos estudios basados en metaanalisis, en los cuales se aplicaron diferentes
técnicas estadisticas para analizar de forma cuantitativa los resultados alcanzados en los campos més utilizados
del 4rea clinica, enfocando esta investigacion en la Neurociencia (Turkeltaub et al., 2002). Para ello, se
explicaron las tecnologfas que ayudan a observar y analizar el cerebro cuando se le asignan tareas referentes a
la lengua, siendo la mds importante la resonancia magnética.

Por medio de una resonancia magnética, se determinaron las dreas involucradas en el proceso del lenguaje,
en la que se identifica, por medio de diferentes mapas, la activacién cerebral (Geyer et al., 2011). Este punto
es considerado importante, puesto que el presente estudio tiene como objetivo entender e interpretar cémo
se activan las dreas del cerebro, y por este medio, conocer los procesos neurocognitivos que involucran los
paradigmas. Desde el punto de vista de la Neurociencia, se investigé las dreas de activacion cerebral que estan
involucradas en el proceso del lenguaje por medio de paradigmas en la asignacién de tareas, punto que se
ampliara en los resultados.

1. PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE

El lenguaje ha evolucionado y se ha considerado como “maravilla del mundo natural” (Ardila, Bernal y
Rosselli, 2014a). La comprensién de las funciones de las diferentes dreas del cerebro ha representado un
importante esfuerzo para la Neurociencia. Histéricamente, las funciones cerebrales se han asociado con
dreas especificas del cerebro cortical; sin embargo, los desarrollos modernos de neuroimagen sugieren que las
funciones cognitivas estén més asociadas alas redes. Las dreas Brodmann, dieron un fuerte apoyo a este modelo
en 1909, describiendo 52 pares de dreas corticales del cerebro caracterizadas por una diferente organizaciéon
laminar.

A pesar del subsiguiente desarrollo de mapas corticales, detallados como el mapa publicado por Economoy
Koskinas en el ano 2007 llamado "Brodmann dreas” (BA), se ha utilizado ampliamente en la neuroanatomia
actual, proporcionando un sustrato topogréfico a funciones especificas del cerebro. Los modelos tradicionales
de lenguaje lo consideran en términos de 4reas especificas del cerebro (como las de Broca y 4rea de
Wernicke) dedicada a funciones especificas (por ¢jemplo, idioma produccién y comprension del lenguaje).
La Neurociencia contempordnea, sin embargo, enfatiza la idea de los sistemas cerebrales, incluyendo las 4reas
lingtiisticas tradicionales, asi como otras dreas que no pueden estar asociadas, sino que son involucradas en el
procesamiento del lenguaje, lo cual se sintetiza en la Figura L.
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Elaboracién propia, 2021, adaptado de Cristiano (2016).

Por otro parte, los mecanismos cognitivos y cerebrales ayudan a comprender el proceso lingiiistico, desde el
punto de vista de la Psicolingtiistica. La comprension de la produccién lingiiistica consiste en un acto carente
de fases intermedias, debido a que los pasos que conducen son de una velocidad elevada que resulta imposible
percibir. En la secuencia del proceso, de la misma manera en el sistema de comprension oracional, se puede
llegar a cometer errores debido a que se recibe y analiza informacién al mismo tiempo (Ferndndez, 2007).

Se pudo analizary detallar, desde el punto de vista Psicolingiiistico, que el lenguaje surgié desde el conjunto
de aspectos biolégicos, como puede ser la posicion de la laringe, y aspectos sociales, como la cohesién y
aspectos familiares (Ferndndez, 2007). Al respecto, sostienen Terranova et al. (2019) que: “De alli, se conoce
que los procesos cognitivos y las estructuras neurocognitivas emergen y se desarrollan a través de maltiples
interacciones, principalmente a partir de los factores del ambiente y del contexto, junto con elementos
genéticos” (p.332).

Septlveda y Gaintza (2013), en el Cuadro 1, resumen las etapas del desarrollo del lenguaje desde la
perspectiva Psicolingiiistica en periodo, edad y caracteristicas. En el periodo Prelingiiistico, de 0 a 12 meses,
se desarrollan y estabilizan sonidos primarios, y llega a determinar el lenguaje como la primera aparicién de la
sensacion muscular del aparato fonador con conexién a la sensacion auditiva para la emision del eco de la voz.
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CUADRO 1
Etapas del desarrollo del lenguaje

Periodo Edad Caracteristicas
Prelingiiistico 0a 12 En este periodo se desarrollan v
IMNeses estabilizan sonidos primarios, ¥ llega a

deterrminar &l lenguaje es la primera
aparicion de la sensacion muscular del
aparato fonador corl conexidn a la
sensacion auditiva para la emision del
eco de la voz.

Lingiiistica lae Comienza la evolucion del lenguaje

anos desde la pronunciacion de las primeras

palabras, puesto que el nifio busca
Comunicar sus ideas, 1a cual es conocida
cormo edad de locormocidn- accidn. En
esta etapa 110 exXpEerimenta avances en
expresion, pero si e comprension. En
este periodo también se encuentra la
edad de titubeo posterior a la edad de
locomocidén-accion, por la cual menciona
mAs palabras en relacidn a la evolucisn
de su ldgica v en funcion a 1as conductas
[ensayo-error).

Estructuracion zZa 7 En este periodo alcanza en su totalidad

del lenguaje arios el dominio del lenguaje en la
cormmanicacion social ¥ en el aprendizaje
escolar; este periodo se subdivide en
edad de imitacidn, edad preescolar ¥ la
integracidn de 1a articulacion.

Abstraccion e 13 aflos  En este periodo el desarrollo linglistico

introspeccion en dependera del intelecto de cada persona,
adelante del ambiente social ¥ de su riivel
cultural.

Septlveda y Gaintza (2013).

En segundo lugar, en el periodo llamado lingtiistica de 1 a 6 anos, comienza la evolucién del lenguaje
desde la pronunciacién de las primeras palabras, puesto que el nifio busca comunicar sus ideas, la cual es
conocida como edad de locomocién- accidn, y en esta etapa no experimenta avances en expresion, pero si en
comprension (ver Cuadro 1). En este periodo, también se encuentra la edad de titubeo, posterior a la edad de
locomocidn-accién, por la cual menciona més palabras en relacién con la evolucion de su légica y en funcién
a las conductas (ensayo-error).

Luego de esto, viene el periodo llamado estructuracién del lenguaje de 2 a 7 aios. En este periodo, alcanza
en su totalidad el dominio del lenguaje en la comunicacién social y en el aprendizaje escolar; este periodo se
subdivide en edad de imitacién, edad preescolar, y la integracion de la articulacién. Finalmente, en el periodo
llamado abstraccién e introspeccion que va desde los 13 anos en adelante, el desarrollo lingtiistico dependera
del intelecto de cada persona, del ambiente social y de su nivel cultural (ver Cuadro 1).

En este sentido, el lenguaje es una funcion cerebral altamente compleja, desde el punto de vista
Psicolingiiistico, se da por la interaccién entre el medio social y desarrollo bioldgico del cerebro. El cerebro
estadivido en dos hemisferios, pero funcionan de diferente manera, en lo que involucra al proceso de lenguaje.
El hemisferio derecho, estd encargado de la produccién de palabras y codificacion de las mismas; el hemisferio
izquierdo, se encarga del reconocimiento de la voz de los interlocutores, debido a que la corteza derecha
no esta tan desarrollada como la izquierda, y el lenguaje necesita procesos mds sofisticados y ordenados
(Septilveda y Gaintza, 2013).

Desde la teoria psicolingiiistica, el proceso y desarrollo del lenguaje, abarca en su conjunto procesos de
comprensién como son los de produccién; y por otra parte, la dimensién escrita y oral (Coelho, 2017).
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Basandose en el modelo Lever para establecer un sistema sintictico, retorico y semantico, los cuales acttian en
la formulacién conceptual, dicha formulacidn organiza un mensaje pre verbal, por lo cual, gramaticalmente es
codificado por medio del lexicén mental. Con la codificacién gramatical, se llega ala actuacién de los sistemas
fonético y fonoldgico, asi como a la estructura superficial; por medio de estas se produce la codificacion
morfoldgica, de la cual surge la codificacion fonética que da lugar ala articulacién que se realiza en la situacion
del habla (Yepes, 2013).

La unién del sistema lingliistico-cognitivo, se organiza al nivel de la palabra, en el que se encuentran
los elementos de conversacién de lo ortogrifico en grafémica o de lo auditivo a lo fonoldgico. Los niveles
inferiores de la palabra de conversacién conducen a las salidas grafémicas y fonoldgicas, los cuales organizan
a la conversacion de lo ortografico en lo fonoldgico en la preparacién del habla. Existen dos aspectos
importantes, la primera, los niveles de codificacién y decodificacién desde la concepcion de la Psicolingiiistica,
es decir, que unifica el sistema cognitivo lingtiistico; y el segundo aspecto, facilita una conversaciéon de lo
ortografico a lo fonoldgico (Paredes y Varo, 2006).

En tal sentido, la resonancia magnética es una de las tecnologias imprescindibles que la Neurociencia
moderna utiliza como instrumento de cartografia cerebral. Las técnicas de imagen funcional, especialmente
la imagen de resonancia magnética funcional (IRMf), mapean el cdrtex con una resolucién espacial cada vez
mayor, pero lo tienen activado y correlacionado solo con macroanatomia (giros y surcos). La electrofisiologia
invasiva en animales experimentales (por ejemplo, macacos), sin embargo, muestra bordes funcionales donde
la microanatomia cambia (Luppino et al., 1991).

Desafortunadamente, la microanatomia es variable topograficamente a través del cerebro y es dificil
de detectar con resonancia magnética. Por lo tanto, las correlaciones estructural-funcionales, basadas
Ginicamente en la macroanatomia, son cuestionables y puede explicar al menos algunos de los resultados
contradictorios que los estudios de imagenes funcionales han proporcionado en el pasado.

El Atlas de Talairach - Tournoux (1988 y 1993), también tiene un valor limitado (Nowinski y Belov,
2003). Los autores adoptaron la nomenclatura de dreas de Brodmann, pero sus mapas corticales no se basan
en datos microestructurales. Ademds, el Atlas indica solo la posicién aproximada de cada drea (los bordes
entre las dreas no estdn marcados), e ignora el problema de la variabilidad interindividual (solo se representa
un cerebro). Como se muestra en la Figura IT, el Atlas de Talairach- Tournoux utiliza las dreas de Brodmann
como etiquetas para las regiones del cerebro.
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FIGURA 11
Atlas cerebral electrénico de Talairach Tournoux
Nowinski y Belov (2003).

En este punto, en el atlas cerebral electrénico de Talairach — Tournoux se muestra: (a) Placa axial
digitalizada original; (b) la imagen electrénica correspondiente del Atlas totalmente codificada por color y
etiquetada con estructuras subcorticales, giros y areas de Brodmann. Varias estructuras subcorticales no estan
disponibles en el Atlas de impresién (por ejemplo, el taldmico izquierdo subnucleos o el ventriculo lateral
derecho), se incluyen en el Atlas electrénico (Nowinski y Belov, 2003).
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Existen diferentes mapas de activacion cerebral segin Geyer et al. (2011). En primer lugar, técnicas de
mapeo microestructural mds sensibles, desarrolladas desde la época de Brodmann, por ejemplo, la proteina
de neurofilamento. En segundo lugar, el libro de Brodmann, en contraste con T7iarhou no proporciona
descripciones verbales o pictéricas de las caracteristicas citoarquitectonicas de cada drea. En muchos casos,
solo comenta brevemente sus ubicaciones topograficas. El mapa muestra la ubicacién de cada drea y solo en
la superficie cortical expuesta, los surcos no se abren, y no hay informacién disponible sobre la topografia de
cada 4rea dentro de cada surco.

Por lo tanto, es muy dificil comparar el mapa de Brodmann con los de otros autores, y virtualmente es
imposible volver a mapear sus dreas en secciones histoldgicas tefiidas para cuerpos celulares. En tercer lugar,
los mapas cerebrales “clasicos”, como la parcelacion de Brodmann, se publicaron en formato de impresién
bidimensional. Esto plantea problemas cuando los datos estructurales de estos mapas deben combinarse con
datos de otros cerebros. Los mapas “clésicos”, son dibujos esquematicos que reflejan la situacién topografica
en un cerebro y no abordan el problema de la variabilidad interindividual. Ademas, estos mapas son “rigidos”,
es decir, no estdn basados en un sistema de referencia espacial y no puede ser deformado a otros cerebros.

La integracion multimodal de datos estructurales y funcionales es imposible. Aunque los programas de
software, que son capaces de inflar y/o aplanar la corteza estdn disponibles en la actualidad, por ejemplo,
FreeSurferl, Caret2, o BrainVoyager3, se siguen presentando los problemas anteriores con el mapa de
Brodmann. Para interpretar o entender como se activan las dreas del cerebro, se debe tener conocimiento
de procesos neurocognitivos que involucra paradigmas. Primero, es necesario considerar las diferencias
individuales: Conocer cdmo se presentan los diferentes acontecimientos o actividades que afectan el
acoplamiento neurovascular, y que generan diferencias entre los individuos en el estado de oxigenacion.

Segundo, durante el reposo en los paradigmas se pueden activar una serie de regiones en las areas de
Brodmann. Tercero, se debe considerar el hecho que, aunque un drea se active no es indispensable para esa
tarea en cuestion. Cuarto, inversamente el hecho que no se activen ciertas dreas esperadas durante la ejecucion
de una tarea, no indica presumir que no participan en el proceso, es posible que participen, pero puede ser que
la resonancia magnética que captura la actividad cerebral no haya alcanzado a captarlo (véase el Cuadro 2).
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CUADRO 2

Estudios primarios de paradigmas relacionados con el lenguaje
incluidos en el metaandlisis (26 estudios; 39 paradigmas; 522 sujetos)

FPublicacion Paradigma No Focos
Booth et al., Monitor Sermantico | 13 15
2002 discriminacion
Discriminacién fonoldgica 13 7
Simnon et al., Discriminacicn fonoldgica 10 7
2002
Michael et al,, Monitor Sermantico | 9 18
2001 discrirminacidn
Palmmer et al., Cormmpletar palabra raiz 10 26
2001
Shaywitz et al, Generacion de palabras 9 15
19385
Generacion de palabras 9 11
Dapret to y Monitor Sermantico | 3 3
Bookheimer, discrirminacion
13999
Schlosser et al., Generacion de palabras [ 11
1993
Binder et al., Monitor semantico | 24 9
2003 discriminacion
Poldrack et al,  Monitor Sermantico | 3 5
2001 discriminacidn
Monitor semantico | 2 g
discrirminacion
Riecker et al., Recitacion | repeticion 18 <)
2000
Rowman et al., Generacidn de palabras 10 13
2004
Fihlajamaki et Generacion de 14 S
al, 2000 palabras
Gurd et al, Generacion de palabras 11 3
2002
Kemeny etal,  Generacion de palabras =] 12
2005
Woets et al, Generacion de palabras 12 14
2006
Bohland v Recitacidn | repeticidn 13 18
Guenther, 2006
Recitacion | repeticion 13 54
Seghier et al,, Monitor semantico | 50 10
2008 discrirminacidn
Thormpsorn et Monitor Sermantico | 17 25
al., 2007 discrirminacidn
Monitor sermAntico | 17 28
discriminacion
Monitor sermAntico | 17 31
discriminacion
Haller et al,, Generacidn de palabras 15 9
2005
Generacion de palabras 15 7
Damasio et al., Nombrar 20 5
2001
Normbrar 20 4
Simmons et al,  Generacion de palabras 10 32
2008
Generacion de palabras 10 23
Sharp et al., Monitor Sermantico | 12 13
2010 discrirminacion
Dawis, Meunier  Sustantivo complejo vs. 12 2
v sustantivo simple
Marslen-wilson,
2008
Longe et al, Monitor Sermantico | 12 14
2007 discriminacidn
Monitor sermantico | 12 12
discriminacion
Monitor sermAntico | 1z 4
discriminacidn
Monitor semantico | 1z z
discriminacidn
Berlingeri et al, MNormbrar 12 14
2008
Tyler et al, Discriminacicn fonoldgica 18 9
2005
Discriminacién fonoldgica 18 7
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Ardila et al. (2014a).

Como ejemplo de lo dicho anteriormente, se menciona un estudio elaborado por Ardila et al. (2014a),
éste utiliza materiales y métodos que ayudan a sustentar su investigacion y se detalla de la siguiente manera:
A la base de datos de Brainmap se accedié utilizando Sleuth 2.2 el 10 de octubre de 2013, por lo mismo,
Sleuth es un software provisto por BrainMap para consultar datos. El objetivo del metaanilisis fue evaluar la
red de coactivaciones en las que estd involucrada la insula. Las condiciones de bisqueda fueron: (1) Estudios
que informaron la activacion de la insula; (2) estudios utilizando fMRI; (3) contexto: Sujetos normales;
(4) activaciones: Solo activacién; (5) manos: Sujetos diestros; (6) de 20 a 60 anos; (7) dominio: Cognicién,
subtipo: Lenguaje.

Ardila, Bernal y Rosselli (2014b), demuestran los principales focos de conectividad cerebral de la insula, en
cuyo estudio encontraron trece grupos diferentes de activacion, en su mayoria relacionados con el hemisferio
izquierdo.

2. METODOLOGTA

Elabordaje o la construccién del disefio de investigacion fue de teoria fundamentada, dado que se utiliza para
preguntas sobre procesos y relacién entre conceptos (Estrada-Acuna, Arzuaga y Giraldo, 2019); en este caso,
para entender, cémo el cerebro procesa el lenguaje, desde la Neurociencia y la Psicolingtiistica, se indagaron
documentos de alto impacto que sirvieron como instrumentos, los cuales se usaron de una forma no pasiva
para estudiarlos y analizarlos en cualquier momento (ver Cuadro 3). Incluso, para analizar las dreas que se
activan en el cerebro cuando la persona empieza a activar el lenguaje.
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CUADRO 3
Documentos de alto impacto

Articulo Revista Enfoque
Farticipation of the  Journal of Se realiza una revision
insula in language MNeurclinguistics  sistermdtica, en el cual se
revisited: & identifica el papel de 1a
meta-analytic insula en &l lenguaje con
connectivity study una evaluacion meta
iArdila et al., analitica, para identificar
2014a). la probalilidad de
activacion.
MNeuropsicologia v Acta Seanalizaron diversos
la localizacion de MNeurcldgica conceptos sobre
las funcicnes Colormbia res0nancia magnética
cerebrales funcional, de las cuales se
Superiores ern identificd las funciones
estudios de cerebrales superiores v las
IESOTAncia dreas cerebrales activadas
magnetica en relacion a paradigmas.

funcional con
tareas (Cabrales,

2013

Una aproximacidn  Universidad de  Seidentifica 1as etapas del
ala lectura: La Almeria desarrollo del lenguaje por
perspectiva edad ern el crecirniento de
psicolingnistica 1as personas corl urn
(epes, 2013). enfoque psicolinguistico.
Parspeactivas Revista Seidentificd el desarrollo
inherentes al Pedagogia del leniguaje enfocado v el
dezarrollo del Critica proceso del mismo bajo
Lenguaje. perspectivas inherentes
Aportaciones por medio de la

desde la aportacion
psicolingnistica psicolingiistica.

(Sepulveda ¥
Gaintza, 20173).

Elaboracion propia, 2020.

Estos documentos se convirtieron en un material narrativo muy valioso, por ende, utilizando el paradigma
cualitativo con alcance descriptivo, se diseiid estratégicamente la metodologia. Se realiz6 una revisién que
consistié en un proceso de busqueda y localizacién de informacién disponible, asi como publicada en
relacién alo planteado, identificando como criterio de seleccidn, investigaciones que hayan cumplido con un
proceso cuantitativo (metaandlisis), el cual es una parte de la revision sistematica. Dicho proceso combina los
resultados individuales para esquematizarlos y dar una descripciéon més acertada.

En los resultados, se presenta informacién que fue analizada por medio de imdgenes de resonancia
magnética funcional en relaciéon con la evaluacion de tareas del lenguaje y la activacion de zonas cerebrales
en cumplimiento con las tareas del lenguaje asignadas. Se procesaron, desde el drea de la Neurociencia, los
grupos de activacion del lado izquierdo del cerebro donde se genera el proceso del lenguaje.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La insula se encuentra en el epicentro del 4rea del lenguaje, pero su papel especifico no se comprende en su
totalidad, por lo que se realiz6 un metaanalisis con la aplicacién de la técnica de estimacién de la probabilidad
de activacion, donde se identificaron dreas involucradas en la repeticién del lenguaje y otras funciones
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lingtiisticas. Se encontraron 13 grupos de activacion diferentes y por este motivo se determiné que la insula
es un 4rea central en el procesamiento del lenguaje.

A continuacion, en la Figura I1I, se presentan el foco principal del cerebro y su conectividad con la insula
a través de la informacién, 13 diferentes grupos de activacidn se encontraron, en su mayoria relacionados
con el hemisferio izquierdo. Estos 13 grupos nacen de los resultados de los estudios primarios de paradigmas
relacionados con el lenguaje incluidos en el metaandlisis (26 estudios; 39 paradigmas; 522 sujetos) (véase

Cuadro 2).

.- ~ r 1 - ~
GRUPO 1 GRUPO & GRUPO 9
Ll'nt;‘lslfliumi-rg L frontal R talamo medial
lrontal'infgrior precentral niicleo dorsal
. J \ J e J
GRUPO 7 )
L giro GRUPO 10
cingulado, L Laro  Bid nesield
girofronta L lbulo parieta niotor
medio, R giro inferior L )
i ) [ GRUPO 6 [ )
GRUPO 3 L giro temporal GRUPO 11
R claustrum, R medio, L giro R giro temporal
insula temporal superior
) superior L )
GRUPO 4 | [ ] [ )
L iébulo parielal GRUPO 5 GRUPO 12 GRUI-:'O 13
L culmen R lobulo
precuneus, L anterior. L gi L occipital bel
parietal for, . giro fusiforme cersbe’
superior fusiforme postenor
' - » -
FIGURA III

Principales loci de conectividad cerebral de la insula en tareas de

lenguaje mediante el Modelo de Conectividad Metaanalitica MACM
Elaboracién propia, 2020.

Los resultados de la estimacién de la probabilidad de activacién (ALE) se superpusieron en una plantilla
de la imagen de resonancia magnética T1 (MRI). El hemisferio izquierdo (ver Figura IV) aparece en el lado
izquierdo de la insercién (convencién neuroldgica). Los principales focos de activacion estén situados en la
insula izquierda BA9 (giro frontal medio); BA44 (4rea de Broca, pars opercularis); giro cingulado izquierdo
SMA; insula derecha izquierda BA7 (16bulo parietal superior); izquierda BA37 (giro fusiforme); izquierda
BA22 (giro temporal medio superior); izquierda BA40 (giro supramarginal, I6bulo parietal inferior); BA4
giro precental izquierdo; dorsal medial ntcleo del talamo; BA40 (16bulo parietal inferior); derecha BA41
(giro temporal superior, corteza auditiva primaria); BA19 (izquierda) giro occipital fusiforme; y 16bulo
posterior derecho del cerebelo.
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FIGURA 1V

Representacion artistica de las conexiones internas hemisferio izquierdo
Elaboracién propia, 2020.

El primer grupo incluye el claustrum (que es la materia gris subcortical insular); pero este enfoque se
extiende no solo subcorticalmente, sino también anteriormente hacia el BA9 (giro frontal medio en la corteza
prefrontal, involucrada en procesos complejos del lenguaje, incluyendo el uso de estrategias verbales en
funciones ejecutivas).

Rosselli, Ardila y Bernal (2015), menciona que el segundo grupo incluye tanto la circunvolucién cingulada
anterior (involucrada en la organizacién motora — motor preparacién / planificacion, inhibicidn cognitiva /
motora ¢ iniciativa de lenguaje), como BA6 (giro frontal medio). BA6 incluye el 4rea motora suplementaria
(SMA), claramente involucrada en el inicio del lenguaje y mantenimiento de la produccién voluntaria del
habla. Por lo tanto, este segundo grupo sugiere una participacién de la insula en un circuito cerebral que
controla la iniciativa verbal y el mantenimiento de la produccién del habla.

El grupo 3, incluye la insula derecha y la materia gris subcortical insular (claustrum) ¢ indica una actividad
integrada de ambos, la insula izquierda y derecha. El grupo 4, se refiere a la izquierda BA7 (16bulo parietal
superior); esta drea del cerebro estd involucrada en la praxis ideo motora, motor imdgenes, aprendizaje motor,
procesamiento de lenguaje, y reconocimiento de contexto temporal; Asi, aparentemente, la insula también
estd involucrada en el lenguaje (Ardila, 2015).

Elgrupo 5, involucra el drea BA37 (giro temporal inferior posterior, giro temporal medio, y giro fusiforme),
y los ctilmenes cerebelosos; sin embargo, considerando que BA37 estd exactamente por encima del culmen,
lo més probable es que esta activacién se refiera a BA37, por lo que el grupo 5 simplemente incluye el
BA37 izquierdo. Es bien sabido que BA37 estd involucrado en asociaciones léxico-semdnticas (es decir,
asociando palabras con elementos visuales y perceptos); observaciones clinicas han demostrado que el dafio en
el BA37 izquierdo estd asociado con dificultades significativas para encontrar palabras, alteracién del nombre
de las imagenes, significante cantidad de parafasias semdnticas y comprensién de palabras relativamente
conservadas (Esteban, 2014).

Los siguientes dos grupos, es decir 6 y 7, se refieren a dos 4reas tradicionalmente involucradas en el
lenguaje: izquierda BA22 (giro temporal superior: Parte de la zona de Hernicke), ¢ izquierda BA40 (giro
supramarginal). El primero, es considerado como un 4rea crucial en la comprensién del lenguaje; mientras
que la segunda, se ha relacionado con repeticion del lenguaje y procesamiento seméntico (Gutiérrez, 2014).

Los siguientes grupos de activacién 8 y 9, incluyen el BA4 izquierdo (corteza motora primaria - giro
precentral) y el ntcleo dorsal medial del tdlamo, que recibe aportes del hipotdlamo, asi como proyectos a la
corteza prefrontal y se ha relacionado con la atencién y la memoria. Aunque directamente la relacién con el
lenguaje no es evidente, los grupos 8 y 9 pueden estar contribuyendo en aspectos del habla y el control de
la atencion del lenguaje. El grupo 10, por otra parte, es similar al agrupamiento 7 e incluye BA # 40 (I6bulo
parietal inferior) (Gutiérrez, 2014).
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Los tltimos tres grupos (particularmente mds pequefios, con 300 mm3 o menos) incluyen el BA41
(primario) (corteza auditiva - giro de Heschl), BA19 (corteza visual secundaria - giro occipital inferior o
fusiforme), y el 16bulo posterior del cerebelo, que de hecho podria ser una extension del giro fusiforme
activado. La activacién de estos grupos puede sugerir alguna participacion de la insula en el lenguaje,
reconocimiento y asociaciones visuales (Ardila, 2015).

Esimportante destacar laimportancia de la resonancia magnética funcional con la asignacion de tareas, con
la finalidad de evaluar diversas funciones del cerebro por medio de la asignacién y ejecucion de paradigmas,
las cuales producen la activacion de diferentes zonas cerebrales. A continuacion, en el Cuadro 4 se describe
la funcién cerebral y el paradigma asignado a cada funcidn, asi como las dreas cerebrales que se activaron.
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CUADRO 4
Tareas cognitivas y la activacién de areas cerebrales

Funcion Cerebral Paradigma Areas cerebrales
(Activas)
Lenguaje oral Sepideala Estimulo auditivo
estimulo visual y personaquelea  Corteza auditiva
auditivo) diversas frases, y  primaria (Area de
posteriormente Heschl bilateral)
seleccione la Estimulo es visual

forma verbal, pero  fror i
se considerala Corteza temporal
respuesta de la superior Corteza

persona generada  frontal inferior
de forma

silenciosa, el
control de este
paradigma se
identifica
diferentes simbolos
10 lingiiisticos
Lenguaje oral (decision Sepresentaala  Unién del giro
seméntica) Estimulo  persona dos supramarginal del
visual palabras con 16bulo parietal y el
relacién semantica, giro temporal
una palabra debe  Superior posterior
encontrarse enuna  Giro temporal
categoria medio e inferior
subordinad: izquierdo Areas
ST SRR
sin encontrarse en  movimientos
la rmisma categoria.  oculares y dreas
Lapersonadebe  frontales dela
responde conunno mirada Area

oconunsi, izquierda de Broca
dependiendo si Corteza prefrontal
tiene relacién ono  dorsolateral
alaseméntica Bl inferior izquierda
control de este En menor grado
paradigma es corteza visual
emparejar y elegir  primaria bilateral
s

linguisticos iguales

Lenguaje (Simbolos no  Se ejecuta una Cuando has
linguisticos vS Lectura  narracionde 10 respuesta Areas
undos 7 primarias y
después secundarias
itrente ot cuales visialesame
se debe I imibolos no
ente lingiiisticos Giro
orrecmmente 1 frontal medi, i
cor ral Superior

quelanarracién.  lenguaje. Giro
angular parietal
(érea de Wernicke)

Lenguaje oral rimas)  Se presentan Corteza prefrontal

diferentes paresde  dorsolateral. Giro
AR S (s

querimeny Giro temporal
quenolo hagan La superior

persona debe Recubrimiento
responder i riman  cortical del surco
ono Control: e temporal superior
presentan pares de ~ Giro fusiforme de
simbolos iguales o

10y debe
responder si o no,

Lenguaje oral Se presenta a un

(Produc individuo una letra, - Suplementarias

felsorasen suencm) lapersonadebe  Regiones motoras
pensar diferentes  y premotoras
palabras que Corteza prefrontal
comiencen conesa  dorsolateral
lettamasnocon  Cingulo- drea del

elcontroldeeste  grado corteza

aredigmasela  postrior aa
realiza con enguaje
simbolos no (Wem\cke) ¥y
lingiifsticos corteza
temporo-occipital
ventral Giro frontal
infen
Lenguaje oral Se presentan temporal
(Denominacion-objetos objetos simples de mfer or G
simples) uso comin. El tal
control e este mfenerlopencule
aradigma se frontal Area
presenta con motora
simbolos no suplementaria
linguisticos. Corteza
oro-occipital
ventral Corteza
prefrontal
dorsolateral o
corteza premotora
Corteza del
lenguaje temporo
parietal posterior
Lenguaje oral fescucha  Se lee para la Capa dela corteza
pasiva) son: del surco temporal
uefia narracién,  superior en el drea
el que debe. EI de Wernicke Gir
control del temporal superior
aradigma es Surco
identiiar si1a Superior y giro
narracion se 1o temnporal medio
tealizar al evés, 1S amtenor En
algunas personas
se activa el giro
rontal inferior
Lenguaje oral Sepresentanal  Giro frontal medio
(comprensién del sujeto dos frases,  (memoria de
lenguaje-estimulo lasegunda frase  trabajo) Area de
visual) debe ser una Brocea izquierda

gunta
eEmEGnE oS
primera izquierda Areas
debe responder si hipocampales

las frases estan o Area visual frontal
norelacionadas, el Areas curteza

paradigma se il

controla por la ernporal postenor

presencia de supenor Areade

simbolos no ‘Wernicke. Lébul

linguistico. occ‘pxta|es drea
visu

supxemen aria
Movimientos de los
0jos: Surco
precentral. Lobulo
frontal medial y
surco intraparietal
Lobulos

Memoria/memoria  Existen dos
visual condiciones:ala  occipitales.
per: e Hipocampo
presentavarias  derecho. Regiones
Fosde. onjetosy  corcales
lapersona tiene  mesiotemporales y
quememorizarles - dorsolateral
objetos, después  prefrontal.
Gbers denicar
dos objetos que ya
memorizo. Las

imégenes se deben

colocar en angulos

donde se eviten los
ovi

el punto de fijacion

Atencxon (Aencién  Seescribe nombres  Cingulo anterior,
selectiv: de diversos colores, drea 2
pero escrita en tinta Brodmann del
de otro color al emnsferm derscho
mencionado. Sele i

pide al sujeto que et ¥ 2ade
lo mencione en voz  Brodmann del
bajaelcolordela  hemisferio
tinta en la cual esté  izquierdo Nicleo
escritala palabra y  caudado: cuerpo
que inhiba la derechoy cola.
lectura. e Talamo
bilat
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Cabrales (2015).

El estudio de conectividad de una revision sistemdtica actual, revela la participacion de la insula izquierda
en una compleja red cerebral involucrada en diferentes aspectos del lenguaje. Esta observacion es congruente
con el informe que la insula anterior participa en la planificacién motora del habla (Valencia, 2015). Es
bien sabido que la apraxia del habla (que es precisamente un defecto en la planificacién motriz del habla)
representa uno de los dos déficits fundamentales en la afasia de Broca (Blasco, 2006); el otro es el agramatismo,
especificamente relacionado con el drea de Broca y claramente conectado con la insula izquierda.

Por otra parte, representa un apoyo adicional para la observacion que el dafo de la insula puede asociarse
con deficiencias en la capacidad de iniciar y mantener la produccién voluntaria del habla y el mutismo
(Bolafios, 2014; Flores y Yénez, 2015). Se ha establecido que el dafio mesial frontal puede asociarse con el
mutismo y, en casos graves, con el mutismo acinético. Ademds, la insula también parece estar involucrada en
algunos aspectos contextuales y de aprendizaje motor del habla. La asociacién de la insula con el 4rea BA37
(giro temporal inferior posterior, giro temporal medio y el giro fusiforme), se refiere a un nivel diferente de
lenguaje: denominacidn y comprension del lenguaje. Esta suposicion esta respaldada por la observacién que
la insula también estd conectada significativamente con el drea de Wernicke (BA22; giro temporal superior).

La asociacién con el BA40 izquierdo (giro supramarginal), sugiere que la insula puede estar involucrada
en circuitos relacionados con la repeticion del lenguaje, teniendo en cuenta que los defectos de repeticion del
lenguaje asociados con la afasia de conduccidn se observan en las lesiones del BA40 (Ardila et al., 2016). Es de
destacar, que el dano de la insula puede provocar una afasia de conduccién e histéricamente, el primer caso
de afasia de conduccidn se informé en un paciente con patologia insular (Ardila, 2016).

Las correlaciones clinicas / anatémicas han sugerido que la insula puede estar involucrada en multiples
funciones de la guia, incluida la produccién del lenguaje, la comprensiéon del lenguaje y la repeticion del
lenguaje. De hecho, la patologia de la insula izquierda se ha relacionado con la afasia de Broca (por ejemplo,
la apraxia del habla), la afasia de conduccién (por ejemplo, defectos de repeticién del lenguaje), y también
la afasia de Wernicke (por ejemplo, deficiencias en la comprension del lenguaje). Desafortunadamente, el
interés en la posible implicacién de la insula en el lenguaje desaparecié durante casi un siglo.

Esta falta de interés en el papel potencial de la insula en el lenguaje puede estar relacionada con el concepto
de “zona del lenguaje” en el cerebro (Vaca, 2013); esta zona de idioma (o 4rea de idioma) incluye el frontal
izquierdo (parte posterior del pie de F3, el opérculo frontal y la zona circundante inmediata, incluido el pie
de F2, y probablemente se extiende hasta la insula anterior), y temporal (que abarca el primer y segundo giro
temporal y las dreas parietales giro angular). El concepto de drea del lenguaje, fue aceptado por la mayoria
de los investigadores en el 4rea y la insula fue descuidada durante la mayor parte del siglo XX. Las técnicas
de neuroimaginacion contempordneas, sin embargo, apoyan la conclusién que se resiente un drea central en
el procesamiento del lenguaje, involucrada en una diversidad de funciones del lenguaje que incluyen tanto
la comprensién como la produccién, el aprendizaje Iéxico y gramatical, e incluso en la adquisicién de un
segundo idioma.

Los hallazgos encontrados anteriormente, permitieron identificar y comprender la teoria de la dominancia
cerebral, esta teoria estd respaldada en que las personas que controlan su mano derecha dominan el hemisferio
izquierdo, lo que conlleva a pensar que el hemisferio derecho no mantenia gran relevancia en el pensamiento,
determinando c¢6mo es el procesamiento del lenguaje de los hemisferios (Gémez, 2004). Este tipo de
conocimiento implica tener una visién mas amplia para la Neurociencia desde el aprendizaje y la educacion,
debido a la comprensién de procesos educacionales.

Desde la Neurociencia, se busca explicar cdmo acttian las células individuales nerviosas en el encéfalo
para producir la conducta, y a la vez, dichas células estan influidas por el ambiente en el que se rodea, por
lo que desencadena el considerar la importancia de la Neurociencia y los resultados de la investigacion
en la educacidn, aportando a la revisién y construccién de conocimientos basicos. El cerebro tiene una
funcionalidad global, por lo cual el lenguaje es una de las funciones que mis se desarrollan, por esta razén
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en la complejidad de las funciones cerebrales se encuentran involucradas més dreas cerebrales (De la Barrera
y Donolo, 2009).

CONCLUSIONES

Las 4reas especificas del cerebro son el area de Broca y el area de Wernicke que cumplen funciones especificas,
en el cual, el drea de Broca, estd centrado en el sistema gramatical y su funcién principal es unir los diferentes
elementos del lenguaje. Un ejemplo claro es la generacién y extraccién de significados, donde, de forma
general, el drea Broca mantiene un control cognitivo puesto que participa en la construccién de elementos
para produccion verbal. Por otra parte, el drea de Wernicke esta centrado en un sistema léxico y semantico del
cual se comprueba la participacién en los procesos verbales. Como un punto especifico, esta drea es conocida
como el drea de procesamiento auditivo del lenguaje.

Este punto de vista revela claramente la pregunta inicial de este estudio, ¢Cémo el cerebro procesa el
lenguaje? y ¢Cémo el lenguaje posee muchas aplicaciones practicas?, asi como también que el conocimiento
tedrico y prictico (vivencial) se expresan por escrito y el drea dependiente del complejo de Broca (producciéon
del lenguaje y gramdtica). La importancia de saber que el lenguaje oral depende del cerebro, asi como el
desarrollo intelectual.

Como otro punto a destacar, se presenta la diferenciacién del proceso del lenguaje en cada hemisferio. Por
una parte, el hemisferio izquierdo, tiene un proceso secuencial, en el cual la percepcién y generacion verbal
depende del conocimiento de la secuencia o el orden en el que se generan los diversos sonidos. Este proceso se
centra en la capacidad de discriminar las caracteristicas importantes para segmentar las partes significativas;
el hemisferio derecho, mantiene un proceso paralelo, el cual busca pautas y no pasa de una caracteristica a
otra; es decir, contiene componentes y los organiza, el proceso surge debido a la percepcién de los diferentes
estimulos auditivos y visuales.

Entre las principales limitaciones del estudio, estd la falta de informacién confiable aspecto que limité el
alcance del andlisis, ademas, no existi6 gran variedad de estudios para citar en la investigacion; sin embargo,
la base de revision de literatura, ayudé a sentar las bases para comprender el problema de investigacién. Para
futuras lineas de investigacién, se sugiere con una investigacién sistematica para cuestionar los supuestos de
la neurociencia y la psicolingiiistica utilizando una amplia gama de medidas directas y objetivas del proceso

de lenguaje.
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