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RESUMEN:

Este articulo de revisidén intenta examinar las diferentes estructuras del sistema nervioso, tanto central como periférico,
involucradas en el proceso del lenguaje. Tras cuestionar el modelo cldsico que atribuye las funciones del lenguaje exclusivamente
a las dreas de Broca y Wernicke, se presenta la hipdtesis de que el lenguaje se basa en redes neuronales complejas interconectadas
con 4reas cognitivas. A punto de partida de la premisa de que todo estimulo es categorizable, es decir transformable y codificable
en forma de lenguaje, se estipula que para una correcta interaccién con el entorno y una comunicacién lingiifstica fructifera,
la coordinacién, funcionamiento y comunicacién entre diferentes estructuras neuroanatdmicas son factores necesarios cuya
descripcién y explicacion se presentan de manera sistemdtica.

PALABRAS CLAVE: Cerebro, lenguaje, percepcion, memoria, 4reas de Broca' y Wernicke.

ABSTRACT:

The aim of this paper is to review the different structures of the nervous system, both central and peripheral, involved in
the language process. The classical model in which language functions are attributed to and localized in the areas of Broca
and Wernicke is questioned, and the hypothesis that language is based on interconnections of complex neural networks and
cognitive areas, is presented. On the basis of the premise that every stimulus is categorizable, that is, transformable and codifiable
in the form of language, it is stipulated that in order to reach a correct interaction with the surroundings and an effective
linguistic communication, the coordination, functioning and communication between different neuroanatomical structures
whose description and explanation are systematically presented, are much needed factors.

KEYWORDS: Language, brain, perception, memory, Broca’s area, Wernicke’s area.

INTRODUCCION

En este trabajo creemos pertinente revisar las estructuras neuroldgicas cldsicas que histricamente se han
relacionado con el lenguaje, es decir, las areas de Broca y Wernicke. Con el auge de las técnicas en
neuroimagen, se hace cada vez mas evidente ademas de una revisién de dichas estructura, la introduccion de
otras e incluso del sistema nervioso periférico como elemento a tener en cuenta en los procesos lingiiisticos.

La lingiiistica cognitiva poco a poco se estd consolidando como disciplina que se embebe de los ultimos
avances en neuroimagen revisando conceptos y dirigiéndose posiblemente hacia una visién mas holistica en
el procesamiento del lenguaje.

Escrutaremos estructuras neuroanatdémicas como el sistema somatosensorial, la percepcidn (sus bases
neuroldgicas), el sistema limbico, la memoria y procesos complejos como la ubicacién espacial y temporal, y
factual-contrafactual ademas de la polaridad. Todos estos elementos tienen una relacién mas o menos directa
con el procesamiento lingiiistico.

Visién clasica: Broca & Wernicke Stowe et al., desmienten el modelo neurolégico clasico de procesamiento
del lenguaje en su trabajo con métodos de neuroimagen. Concretamente los siguientes conceptos:
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- Existen solamente dos dreas primarias involucradas en el lenguaje: Broca y Wernicke,

- Las cuales estdn localizadas en el hemisferio izquierdo,

-Y estan dedicadas a distintos aspectos del procesamiento del lenguaje y son especificas de éste.

Presentaremos evidencias provenientes de estudios recientes en neuroimagen y de la afasiologia los cuales
sugieren que cada una de las premisas anteriores es incorrecta. (1).

Como vemos propone una visién alternativa segin la cual el lenguaje se basa en redes neuronales
conectadas con dreas cognitivas. El procesamiento del lenguaje tiene componentes neurofisioldgicos
no especificamente lingiiisticos los cuales son importantes y resultan indispensables para una correcta
interaccién y produccién lingiiistica.

También hace un repaso de los estudios en neurologia sobre las dos dreas: Broca y Wernicke basada en
diferentes niveles lingtiisticos.

Los estudios los dividiremos en dos: en los que no se activa el drea de Brocay en los que no se activa el area
de Wernicke a partir de Stowe et al., (1).

- Sin activacién del 4rea de Broca (2,3,4,5)

- Sin activacién del 4rea de Wernicke (5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16)

Nosotros manejaremos la hipdtesis de que cada estimulo perceptible es categorizable y por lo tanto tiene
una dimension lingtistica.

Las clasificaciones neuroanatomias y funcionales nos servirdn de base para posteriores taxonomias. En otras
palabras, la naturaleza del estimulo y como es este percibido, procesado, manipulado y comprendido son los
elementos clave hacia una representacion a nivel neural susceptible de ser transformada en lenguaje. Creemos
pertinente el escrutinio y analisis de todas las estructuras tanto recolectoras de informacién, transductoras
relacionadas con la percepcidn, la cognicién (categorizacién) y manipulativas (relacionadas con la memoria
y el aprendizaje).

Fuentes de la informacion

Distinguiremos entre la informacién interna y la externa:

Informacion Externa

Sistema Somatosensorial

El sistema somatosensorial conecta el cerebro al entorno, con el exterior. Permite recibir, enviar e
interpretar la informacién que nos viene del exterior (17).

Receptores sensoriales

Son estructuras del sistema nervioso capaces de transformar el estimulo (mecénico, luminoso, quimico)
en sefales nerviosas (17).

Sin embargo hay que tener en cuenta que no toda la informacién que llega al cerebro proviene del exterior,
sino que en parte nos viene del interior, del mismo cerebro e incluso del cuerpo.

Informacién Interna

Cuyas fuentes las dividiremos en sistema limbico y memoria. Veremos también que el sistema limbico
tiene relacién con la memoria.

Sistema limbico

Esun grupo de estructuras cerebrales que comprenden la amigdala, el hipocampo e hipotdlamo entre otros,
regula y procesa las emociones y la respuesta al estrés. Estd intimamente conectado al sistema endocrino y el
sistema nervioso auténomo (18,19,20).

Lépez Mejia seniala que la comunicacién entre el hipocampo y la corteza cerebral (neocorteza) se lleva a
cabo de manera reciproca. De esta forma, la neocorteza y el hipotdlamo estin en comunicacién constante, y
una estructura influye en la otra por medio del giro cingulado. Asi, la comunicacion se llevaria en el siguiente
orden: la formacién hipocampal procesa la informacién que proviene del giro cingulado y la lleva hasta
los cuerpos mamilares del hipotdlamo via férnix (fibras que en parte sacan informacién del hipocampo).
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Al mismo tiempo, el hipotdlamo envia informacién al giro cingulado por la via cuerpos mamilares-nucleo
taldémico anterior (tracto mamilo taldmico) y de aqui a la corteza frontal (21).

Memoria

En este punto escrutaremos algunas de las estructuras neuroanatémicas relacionadas con la memoria,
muchas de estas estructuras estdn relacionadas directamente con el lenguaje:

- Corteza entorrinal

Esta estructura juega un papel importante en la formacién de la memoria, en estudios neurogenéticos
se ha establecido la relacién del tamano de dicha estructura con el Alzheimer (22) y utilizado el tamafio
como indicador de estadios iniciales en el desarrollo del Alzheimer (23). Esta relacionada con la memoria
declarativa y la memoria especial. Howard Eichenbaum resalta el papel de varias estructuras corticales
implicadas en la memoria y la implicacién del hipocampo (24).

-Lébulos temporales

Se han relacionado con el aprendizaje y el lenguaje (25), recordemos que el drea de Wernicke se sittia en el
l6bulo temporal izquierdo. Anomalias en el surco medial del I. temporal han sido relacionadas con las fases
tempranas del Alzheimer (26). El surco superior temporal ha sido relacionado con disfunciones en el habla
y disfuncién social en el autismo (27).

- Subiculum (28).

- Cortex prefrontal dorsolateral: con funciones como planificacidn, atencién y memoria de trabajo (22).

- Hipocampo (29,30).

- Sistema limbico: formacién y almacenamiento memoria (31,32).

- Striatum: Estructura procesadora de la informacion y procesamiento de la memoria (33).

Percepcion

La percepcidn es un fendmeno complejo integrado por varias estructuras cerebrales y atafie a estructuras
como la corteza somatosensorial (34, 35, 36), el 16bulo occipital y temporal, el tronco encefalico, el tdlamo
(37) y el cerebelo (38).

Estipularemos que dichas regiones ademds de su papel en la percepcion, estdn relacionadas con el lenguaje,
algunas de ellas de forma mas directa.

Estudios han relacionado algunas de dichas partes con el lenguaje como en un caso clinico de déficit en el
lenguaje en caso de lesion taldmica (39). Al igual que el cerebelo y los ganglios basales en el procesamiento
del lenguaje, ademds del control motor (40).

Ubicacion espaciotemporal

Una vez percibida la informacién es ubicada en el espacio-tiempo y en el modo real-irreal. Es interesante
resaltar que el cerebro ubica la informacién proveniente del exterior en el espacio y en el tiempo. Este
proceso es inherente al cerebro. La literatura al respecto es muy amplia. Desde Levy (41) quien postulé que el
hemisferio izquierdo analiza el tiempo y el derecho sintetiza el espacio hasta los trabajos a partir del 2000 en
neurolingiiistica. El articulo de Lewis & Miall, empieza de la siguiente forma: “Every action we take and every
stimulus we perceive has a temporal dimension” el articulo sigue haciendo referencia a los mas de 20 trabajos
al respecto publicados desde el 2000 (42). Warren et al., partiendo de la premisa de que cada estimulo es
categorizable y definible desde el punto de vista lingiiistico lanzan la hipétesis de que dichas estructuras estdn
directamente relacionadas con el lenguaje (43).

La representacion del espacio intrinsecamente al concepto de tiempo a nivel neural, como vemos desde los
trabajos de Pellionisz y Llindz (44). El cerebro ubica la informacién con la que lidia en el espacio- tiempo,
en un hiperespacio (45,46).

The concept of space-time representation in the brain is redefined using tensor network theory. We make
the following suggestions. (a) In order to deal with the external world, the brain embeds the external space-
time continuum into a high dimensional internal space. External space-time events are represented within
the CNS in overcomplete, inherently oblique, reference frames where space and time information is detected
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as a continuum over each coordinate axis. (b) The central nervous system may be seen as imposing a geometry
on this internal hyperspace in such manner that neuronal networks transform inputs in a metric tensor-like
manner (Pellionisz & Llindz,1985).

Ademas, desde el punto de vista neuroanatémico cabe resaltar que las estructuras relacionadas con la
ubicacién espacial son el l6bulo parietal (47,48), el hipocampo (30) y el subiculum (33).

Lasestructuras relacionadas con la ubicacién temporal son las siguientes: El tilamo, el circuito frontoestrial
para estimulos tanto auditivos como visuales y el cerebelo (49, 50, 51).

Ubicacion factual-contrafactual (real-irreal)

En un trabajo de Ferozee et al., (52) donde se monitoreé la actividad cerebral durante el proceso de mentir
y decir la verdad se obtuvieron los siguientes resultados: actividad durante la verdad del 16bulo frontal (giro
subcalloso izquierdo y nticleo lentiforme) y el temporal (giro inferior izquierdo) mientras que en la mentira
se activaron la parte medial e inferior izquierda del lobulo frontal, el l6bulo temporal (hipocampo derecho
y giro temporal medio, 16bulo occipital (giro lingual izquierdo), cingulato anterior, giro fusiforme derecho
y la insula derecha sublobar (52).

Otro estudio pertinente relacionado con el procesamiento del binomio verdad-mentira es el de Zhao (53)
compara el método clésico de deteccidon de mentiras (poligrafo) basado en la respuesta neurovegetativa con
métodos en neuroimagen.

Procesamiento

Numerismo: comparacion y calculo

Muchos estudios han determinado que la habilidad de comprender y producir nimeros puede ser diferente
a la del calculo (54,55,56,57,58).

Cabe resaltar también la disociacion entre comparacion y calculo. Pacientes con acalculia y afasia severa
con lesiones en el hemisferio izquierdo incluso si no pueden nombrar, sumar, restar, multiplicar o dividir
pueden diferenciar qué nimero es mayor, con la hipdtesis de los autores de que el hemisferio derecho esta
involucrado en la comparacién entre dos ntimeros (59).

Polaridad

Numerosos estudios han analizado las bases de la negacién, elemento peculiar del lenguaje humano, entre
los cuales se encuentran los trabajos de Carpenter (60,61,62).

Existe, al parecer una disociacién entre las proposiciones negativas u afirmativas. Estipulando el autor que
la negacién es un operador, una operacién adicional efectuada por el cerebro.

Segin Kustowski et al., hay un incremento en la activacion del cortex premotor izquierdo (drea de
Brodman) en la negacién y en el giro supramarginal derecho para la afirmacién. Finalmente se ha mostrado
durante la afirmacion cierta activacién basal (default mode) del cortex cingulado (63).

Prediccion

Otro elemento a tener en cuenta es la prediccion. Bar, en su trabajo en neuroimagen ha determinado que
una region, el cingulado posterior y el prectineo adyacente, la cual ha denominado regiéon medial parietal
misteriosa (MMPA, por sus siglas en inglés) (64). Estd involucrada en lo que llamamos prediccién. Nétese
que el cingulado pertenece al sistema limbico, por lo que existen indicios de la existencia de la relacién del
sistema limbico con las predicciones.

El autor propone que el cerebro estd continuamente generando predicciones que se aproximan a eventos
futuros en vez de esperar pasivamente una activacion por parte de las sensaciones. Dichas predicciones,
concluye el autor, facilitan la percepcidn y la cognicion.

CONCLUSIONES

En los ultimos avances cada vez vemos que mds estructuras neuroanatémicas estin involucradas en el
lenguaje. El procesamiento del lenguaje es una tarea muy compleja que no se ha de limitar, como ya ha
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quedado demostrado, alas dreas cldsicas: Brocay Wernicke. La hipStesis més plausible para nosotros, es que el
lenguaje se basa en redes neuronales complejas conectadas con dreas cognitivas, relacionadas con la memoria,
la precepcién entre otros fendmenos cognitivos que hemos descrito en el presente trabajo. Dichas redes,
como hemos podido ver, son muy heterogéneas desde el punto de vista tanto anatémico como funcional.
Finalmente cabe resaltar que a nuestro juicio urge el establecimiento de modelos neurocognitivos basados en
el tipo de estructuras neuroanatdémicas involucradas que nos acerquen a una mejor comprension del lenguaje
en todos sus aspectos.
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