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PREFACIO

Durante las altimas décadas nuestra existencia se ha
visto inundada de un torrente inagotable de cddigos,
datos, digitos e imdgenes como manifestaciones que
dan contenido a lo que conocemos como era de la in-
formacién. Este caudal de conocimientos que llena
cualquier parcela de nuestras actividades es un expo-
nente de los multiples cambios que estan ocurriendo
en nuestra Sociedad. Los avances tecnoldgicos y un de-
sarrollo cientifico exponencial han propiciado la géne-
sis de nuevos conocimientos y conceptos, pero nos han
dejado sin tiempo para disfrutarlos y asimilarlos ade-
cuadamente. Ante estos hechos algunos autores como
Luciano Espinosa se preguntan hasta qué punto se
procesa, discrimina y asimila este caudal de informa-
cién para generar verdadero conocimiento, o incluso si
queda lugar para lo que siempre se ha llamado sabidu-
ria, algo mas alla del conocimiento.

En el campo de la Medicina también se ha produci-
do un avance exponencial del conocimiento cientifico,
gracias al desarrollo tecnoldgico y a las excelentes con-
tribuciones de las Ciencias Quimicas, Fisicas, Matema-
ticas e Ingenieria sobre las distintas especialidades Mé-
dicas y Quirtrgicas. Basta con recorrer los Servicios de
un Hospital para comprobar esta realidad y compren-
der lo que conocemos como Ciencias de la Salud y, lo
que todas ellas contribuyen al Conocimiento Total.

Todo ello ha permitido que la Medicina avance de una
fase analitica a otra molecular y, al concurso de dife-
rentes disciplinas que han impulsado nuevas formas
experimentales de diagndstico, procesamiento de da-
tos y la realizacion de nuevos procederes terapéuticos.
Pero con cierta nostalgia de lo que siempre se ha reco-
nocido como el Arte de Curar.

Tal llegada masiva de nuevos contenidos, conceptos y
terminologias han hecho necesaria su incorporacién a
los estudios de Medicina y sus especialidades, asi como
la imparticién de Cursos, Masters y otras actividades
especializadas. En este orden de ideas en el ano 2004
propusimos a la Real Academia Nacional de Medicina
de Espaiia (RANME) la celebracion Anual de un Cur-
so de Postgraduados sobre “Fundamentos Moleculares
de la Medicina’, cuya iniciativa fue aceptada y desde
entonces se han celebrado 16 Cursos con gran acepta-
cién de licenciados fundamentalmente de la Comuni-
dad de Madrid y también de distintas Autonomias de
nuestro pais.

La realizacion de estos Cursos ha sido posible gracias,
al apoyo incondicional de la RANME que siempre ce-
dié generosamente su tribuna y potencié la divulga-
cién de los nuevos hallazgos cientificos, a la Fundacion
Lilly que desde el inicio patrocind los Cursos y mas re-
cientemente Asisa también ha contribuido generosa-
mente al desarrollo de estas actividades, a los Profe-
sores que expusieron magistralmente el contenido del
tema elegido y a los postgraduados por su interés y en-
tusiasmo por adquirir los nuevos conocimientos.

A lo largo de los primeros catorce afos las tematicas
del Curso de Postgraduados estuvieron relacionadas
con los modelos y tipos de terapias para las enfermeda-
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des humanas. Asimismo se analizaron los fundamen-
tos moleculares de la inflamacién, el dolor, enfermeda-
des neurodegenerativas, del sistema endocrino y la nu-
tricién, asi como del envejecimiento , de las bases celu-
lares y moleculares de las respuestas inmunes, Céncer,
Diabetes Mellitus y enfermedad de Alzheimer.

Sin embargo a partir de 2018 hemos introducido un
nuevo diseno para el desarrollo de los temas elegidos,
presentando de una forma integrada los aspectos mor-
folégicos, bioquimicos, moleculares y fisiopatoldgicos.
De esta forma el XV Curso de Postgraduados se dedi-
c6 en parte a los “Aspectos moleculares y fisiopatologi-
cos del lenguaje humano” y en el Curso del aflo pasado
se dedico una sesion a los “Aspectos moleculares y fi-
siopatoldgicos de la visién”. Dado el interés desperta-
do por la presentacion de estos temas ahora realizamos
la publicaciéon de una serie de temas presentados en el
Curso sobre el lenguaje humano y que ahora se publi-
can en este suplemento de la revista Anales de la RAN-
ME, una publicacién centenaria que ha sido remoza-
da recientemente y goza de las caracteristicas técnicas
mas relevantes que permiten la distribucién rapida de
sus articulos mediante servicios “on line”,

En el trabajo inicial de este suplemento, el Prof. José
Eugenio Garcia —Albea, Catedratico de Psicologia Ba-
sica, de la Universidad Rovira i Virgili en Tarragona
nos describe magistralmente lo concerniente a la apa-
ricién y desarrollo del lenguaje humano, destacando
que este es una capacidad con una funcién mediadora
entre una sefal fisica en forma de sonidos y un estado
interno del individuo en forma de significados. Dicha
funcién mediadora requiere un tratamiento multidis-
ciplinar en niveles lingtiistico, psicoldgico y neurobio-
logico que dan lugar a distintos modelos que son revi-
sados en el articulo bajo dos aspectos, uno analizado
bajo una perspectiva ontogénica y otro estudiado fi-
logenéticamente. Asimismo concluye el autor sobre el
caracter natural y especializado de la facultad humana
del lenguaje, a la vez que la especificidad como propie-
dad singular de nuestra especie que puede considerar-
se un caso genuino de discontinuidad evolutiva.

En el siguiente articulo el Dr. Emilio Garcia Garcia,
Prof. de Neurociencia y Neuropsicologia de la Univer-
sidad Complutense de Madrid expone de forma ele-
gante y rigurosa que los seres humanos nos comunica-
mos gracias al lenguaje y a los gestos y que la comuni-
cacion lingiiistica tiene sus origenes tanto ontogénicos
como filogenéticos. Asimismo indica que existen dos
marcos tedricos para explicar la comunicacién gestual
mediante la teoria de la mente y las neuronas espejo,
situadas ambas en distintos niveles explicativos pero
siendo compatibles. De hecho la teoria de la mente esta
encuadrada dentro de la psicologia cognitiva y evoluti-
va, mientras que las neuronas espejo proporcionan ex-
plicaciones neurocientificas, a nivel neuronal, de redes
y sistemas.

Con un escrito delicioso, lleno de connotaciones cien-
tificas y filoséficas el Prof. Francisco Rubia Vila, Cate-
dratico Emérito de Fisiologia en la Facultad de Medici-
na de la Universidad Complutense de Madrid, analiza
las bases neurobioldgicas de la musica, indicando que
esta juega un papel importante en nuestro cerebro, lo
cual sugiere que se trata de una facultad mental que se
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desarrollé tempranamente. Asimismo explica que las
areas cerebrales que se activan con la musica se sola-
pan con las dedicadas al lenguaje, por lo que se ha pro-
puesto que ambas funciones se desarrollaron en para-
lelo o existi6é un precursor de ambas, que se ha llamado
“musilenguaje”. También como facultad mental es po-
sible que sea heredable, lo que explica la existencia de
familias enteras dedicadas a la musica.

Otra valiosisima contribucion de este suplemento vie-
ne dada por los “Aspectos emocionales del lenguaje,
escrito por los Profesores E. Moreno, P. Ferré y M.A.
Pozo que desde el Instituto Pluridisciplinar de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, la Facultad de Psi-
cologia, Universidad Complutense de Madrid y de la
Universidad Rovira i Virgili de Tarragona, establecen
las relaciones entre lenguaje y emocién de forma exce-
lente, teniendo en cuenta las aportaciones procedentes
de los ambitos de la psicologia del desarrollo y de la
neurolingiiistica afectiva.

Los resultados de los trabajos revisados ponen de ma-
nifiesto que el aprendizaje del lenguaje emocional tie-
ne sus propias peculiaridades. También el contenido
emocional de las palabras, oraciones y textos modu-
la varios niveles del procesamiento del lenguaje, que
incluyen distintos aspectos implicados en la compren-
sion y la produccion. Ademas las interacciones entre
lenguaje y emocién implican la activaciéon de un con-
junto de regiones cerebrales relacionadas con proce-
sos afectivos y lingiiisticos, como areas de la corteza
frontal y temporal o estructuras subcorticales como la
amigdala. Asimismo los autores de este trabajo indican
que el contenido emocional determina ciertos aspectos
del modo en que adquirimos y procesamos el lenguaje.

De acuerdo con el orden establecido en el Curso de
Postgraduados ahora seria el turno para la presenta-
cién del Prof. Albert Costa Martinez, de la Universidad
Pompeu Fabra de Barcelona , quién desarroll¢ el tema
sobre el “Cerebro Bilingiie”, pero desgraciadamente el
infortunio se lo llevo hace unos meses y con él una tra-
yectoria cientifica excelente. Que descanse en paz, el
que fue una de las grandes realidades de la Neurolin-
gliistica espafola, a la vez que enviamos nuestro mads
sentido pésame a sus familiares y amigos.

Segtin hemos avanzado en la lectura de los articulos
publicados en este Suplemento, nos encontramos aho-
ra con los aspectos fisiopatologicos del lenguaje y con-
cretamente con el extraordinario trabajo “Desincro-
nizacion entre los ritmos del habla y las oscilaciones
neuronales : una posible causa de los problemas fisio-
logicos en la dislexia”, realizado por los Profs. Mikel
Lizarazu, Marie Lallier y Nicola Molinaro en el Labo-
ratoire de Sciences Cognitives and Psycholinguistique
de Paris, el Centro Vasco sobre Cognicion, Cerebro y
Lenguaje, San Sebastian y el Ikervasco de la Fundacion
Vasca para la Ciencia en Bilbao. Los autores de este es-
tudio tienen como objetivo principal estudiar las ba-
ses neuronales subyacentes a las dificultades fisiologi-
cas de la dislexia. De esta forma han encontrado que
la sincronizacién entre los ritmos del habla y las os-
cilaciones neuronales a distintas bandas de frecuen-
cia juegan un papel clave en la segmentacion del ha-
bla. Sin embargo en los lectores disléxicos presentan
una desincronizacion entre los ritmos del habla y las

oscilaciones neuronales en regiones auditivas, lo que
podria causar los problemas de percepcion auditiva y
las dificultades fonoldgicas observadas en los lectores
con dislexia. Ellos también presentan estudios recien-
tes de su grupo que apoyan la teoria de la desincroniza-
cién neuronal en la dislexia y otros que muestran que
estos problemas también estan presentes en los niios
con dislexia.

Cierra este Suplemento el extraordinario trabajo del
Prof. Juan J. Zarranz, del Departamento de Neurocien-
cias de la Universidad del Pais Vasco, Lejona , Vizca-
ya, sobre “Aspectos clinicos y moleculares de las afasias
progresivas degenerativas’, el cual escribe que la afasia
progresiva primaria o degenerativa es un proceso hete-
rogéneo tanto clinica como patoldégicamente asi como
en su apartado molecular, que actualmente incluye la
patologia tau, TDP43 y Alzheimer. Asimismo indica
que existe una correlaciéon imperfecta entre la clinica
de la afasia, la localizacién preferente de la neurode-
generacion, la histologia y la patologia molecular. En
este sentido las nuevas técnicas de neuroimagen mole-
cular y distintos marcadores pueden ayudar a mejorar
el conocimiento de la correlacion clinico-patologica y
contribuir a la mejor comprension de la vulnerabilidad
selectiva entre dreas cerebrales implicadas en la anato-
mo-fisiologia del lenguaje.

Mediante la lectura de este Suplemento hemos podi-
do constatar la importancia del lenguaje humano, tan-
to en la Salud como en la Enfermedad, asi como la re-
levancia de los procesos que hacen posible su expre-
sién bien normal o patoldgica. Todo ello es fruto de
la comunicacién celular y molecular que ocurren en
nuestros tejidos de una forma coordinada. De hecho
el lenguaje humano es la maxima expresion de los in-
tercambios de informacién entre moléculas, células y
tejidos en nuestro organismo, que son necesarios para
la realizacion de las funciones vitales. Asi la secuencia
especifica de bases en el ADN hace posible el alma-
cenamiento de la informacién génica que permite el
desarrollo y perpetuacion de las especies, que las en-
zimas incluidas en las rutas metabdlicas metabolicen
los nutrientes, las hormonas sean reconocidas por sus
receptores y la interaccién entre ambas generen trans-
ductores para la realizacion de sus efectos bioldgicos v,
en general las biomoléculas sean capaces de interpre-
tar un mensaje para contribuir a la realizacién de una
funcién. Asimismo en su momento los Profesores de
este Curso en la presentacion oral de sus conferencias
utilizaron biomoléculas especificas localizadas funda-
mentalmente en cerebro y en el sistema fonador y, mas
tarde en la preparacion escrita usaron la acciéon coordi-
nada de otras biomoléculas que hicieron posible la lec-
tura y comprension de estos bellos articulos.

Enrique Blazquez Fernandez
Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular
Académico Numerario de la RANME
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APARICION Y DESARROLLO DEL LENGUAJE HUMANO
EMERGENCE AND DEVELOPMENT OF HUMAN LANGUAGE

José E. Garcia-Albea

Universidad Rovira i Virgili (Tarragona)
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Resumen

A modo de introduccién, comenzaré por delimitar la nocién de “lenguaje” para saber a
qué nos referimos al tratar de su aparicidn y desarrollo en la especie humana. En una pri-
mera aproximacion, se destacard el hecho de ser una capacidad del ser humano con una
funcién mediadora entre una sefial fisica (en principio, sonidos) y un estado interno del
individuo en términos intencionales (es decir, significados). Dicha funcién mediadora y
sus rasgos derivados (arbitrariedad, simbolismo, compositividad, productividad, siste-
maticidad) requieren un tratamiento multidisciplinar con distintos niveles de explicacién
(lingiiistico, psicoldgico, neurobioldgico) que dan lugar a distintos modelos de esa capa-
cidad humana del lenguaje. Se revisaran dichos modelos y se haran converger de cara a
establecer el marco de referencia adecuado —propio de la ciencia cognitiva- para abordar
el tema central de este trabajo. Y ello lo haremos en dos apartados, uno dedicado a la ad-
quisicion del lenguaje por el individuo y su desarrollo desde una perspectiva ontogenéti-
ca; y otro dedicado propiamente a la aparicion del lenguaje en la historia evolutiva de la
especie y, por tanto, a su desarrollo filogenético. Se concluird poniendo de manifiesto el
cardcter natural (en buena medida innato) y especializado de la facultad humana del len-
guaje, a la vez que su especificidad como propiedad singular de la especie humana, lo cual
apunta a una aparicion relativamente stbita y a la posibilidad de encontrarnos ante un caso
genuino de discontinuidad evolutiva.

Abstract

I will introduce the topic of this paper by demarcating the notion of “language”, as a
necessary first step in order to know what we mean when dealing with its appearance and
development in the human species. In a first approximation, I'll highlight the fact of being
a human capacity with an intermediary function between a physical signal (i.e., sounds)
and an intentional state of the individual (i.e., meanings). Such an intermediary function
and its associated features (arbitrariness, symbolism, compositionality, productivity,
systematicity) require a multidisciplinary treatment with different levels of explanation
(linguistic, psychological, neurobiological) that give rise to corresponding models of that
human language capacity. I'll then review those models and make them converge into
the appropriate frame of reference —characteristic of the cognitive science- for dealing
with the main topic of this paper. It will be pursued along two sections, one devoted to
the acquisition of language by the individual and its development from an ontogenetic
perspective; and the other just devoted to language appearance in the evolutionary history
of the species and, hence, to its phylogenetic development. I'll conclude by underlining
the natural (innate for its most part) and specialized character of the human faculty of
language, together with its specificity as a unique property of the human species, which
points to its relatively sudden appearance and to the possibility of facing a genuine example
of evolutionary discontinuity.

1. INTRODUCCION: éQUE ENTENDEMOS POR “LENGUAJE"?

Ante la diversidad de usos de la palabra “lenguaje”, y

reconociendo su utilidad en la comunicacién ordina-
ria, comenzaremos por descartar todos aquellos usos

Siendo el lenguaje el argumento sobre el que versa
nuestra indagacion acerca de su aparicion y desarrollo
en el ser humano, habrd que empezar por preguntarse
qué entendemos por lenguaje, como definir o delimi-
tar la nocion de lenguaje, aunque sélo sea en una pri-
mera aproximacion y a efectos orientativos para su es-
tudio cientifico.
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metaforicos, por extension o por analogia, que nos lle-
van a hablar del lenguaje corporal, el lenguaje de los
gestos, el lenguaje de la musica y de la pintura, o el de
los olores y sabores, o hasta del lenguaje de los astros,
o de las lineas de la mano. También descartamos de en-
trada la aplicacion del término “lenguaje” a las formas
de comunicacién animal, lo que lleva implicita la idea
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de que lenguaje equivale a comunicacion; sin embargo,
ni toda forma de comunicacion es lingiiistica ni toda
expresion lingiiistica sirve para la comunicacién (mu-
chas veces la obstaculiza). Hasta el uso analdgico por el
que se puede considerar el pensamiento como si fuera
un lenguaje (se habla del “lenguaje del pensamiento”)
no debe impedir la distincién, también importante,
entre pensamiento y lenguaje. Y por ultimo, tampoco
conviene confundir lenguaje y habla, dado que el habla
no es la unica forma de exteriorizar el lenguaje (ejem-
plo del lenguaje de los signos en los sordos o, para el
caso, del mismo lenguaje escrito). Como veremos en-
seguida, las relaciones entre lenguaje y pensamiento y
entre lenguaje y habla van a ser muy estrechas, sin que
ello sea obice para que mantengamos sus diferencias.

sA qué nos referimos, pues, con el término “lengua-
je’? De manera sencilla y directa, nos referimos a una
propiedad de los seres humanos que se manifiesta en
el dominio y uso de una u otra lengua. Conviene des-
tacar ademas que, siguiendo la distincion introducida
por el lingiiista Noam Chomsky (1), vamos a adoptar
una perspectiva internista, centrada en el agente cau-
sal del lenguaje (la facultad humana del lenguaje), que
contrasta con la perspectiva externista tradicional (que
considera el lenguaje como un producto cultural ex-
terno). De acuerdo con ello, nos interesa el lenguaje,
principalmente, como capacidad del ser humano que
permite establecer una correspondencia fiable y siste-
matica entre una sefial fisica (sonidos, signos manua-
les, grafismos) y un significado (conceptos, proposi-
ciones, estados internos). Asi pues, destaca, antes que
cualquier otra, la funcién mediadora del lenguaje entre
el medio externo de los estimulos fisicos (auditivos, vi-
suales) y el medio interno de nuestros estados menta-
les, como trata de ilustrar el modelo simplificado de la
Figura 1.

5
Sefial fisica Significado

Figura 1. Esquema general de la funcién mediadora del lenguaje

De cara a entender la complejidad, asi como la singula-
ridad, de esa funcion mediadora (instrumental) del len-
guaje, es importante referirse a algunas de sus caracteris-
ticas mas distintivas. El punto de partida para apreciar
lo que implica establecer la correspondencia entre sefial
y significado (en los dos sentidos de la misma) es el de
constatar que la relacion entre ambos términos es com-
pletamente arbitraria, es decir, no sometida en principio
a ninguna ley natural. De ahi que para conseguir que esa
correspondencia sea fiable y sistematica, dicha arbitrarie-
dad no pueda ser caprichosa o anarquica, sino que debe
estar sometida a reglas y a todo un conjunto de constric-

ciones (generales o particulares de cada lengua). Segun
la semiotica clasica, dicha arbitrariedad es lo que carac-
teriza a la funcion simbélica en cuanto tal, y la distingue
de la relacién natural que se da entre significante y sig-
nificado en el caso de los meros signos o sefales (la re-
lacién entre un sintoma y la enfermedad que lo produce,
o entre el humo y el fuego). Pero quiza la propiedad cen-
tral y mas distintiva del lenguaje es su compositividad, por
la que se combinan unidades de un nivel elemental para
formar unidades de un nivel superior; en el caso del len-
guaje humano, la compositividad se produce en un doble
nivel de articulacién, habiendo en cada nivel un conjun-
to finito de elementos (fonemas, unidades léxicas) sobre
los que operan las correspondientes reglas combinatorias
(fonoldgicas, morfo-sintacticas), también en un nimero
finito: los fonemas se combinan para formar unidades 1é-
xicas (morfemas, palabras) y, a su vez, éstas se combinan
para formar oraciones o frases. De esta compositividad se
derivan otras dos propiedades distintivas del lenguaje hu-
mano: su productividad, en principio ilimitada, por la que
se pueden procesar y producir expresiones en una lengua
determinada segiin determinadas reglas y constricciones
(aunque sea en un numero potencialmente infinito, no
toda combinacion es posible); y su sistematicidad, por la
que la pertinencia de toda una serie de expresiones estd
intrinsecamente ligada a la pertinencia de muchas otras,
y asi la adquisicion o procesamiento de las primeras con-
lleva de forma automatica la adquisicion o procesamiento
de las segundas (si sé o entiendo lo que significa “El nifio
corria tras el perro’, también entenderé lo que significa
“El perro corria tras el nifio”, aunque no lo hubiere oido
nunca antes).

Desde la perspectiva internista que hemos adoptado, es-
tos cinco rasgos caracteristicos del lenguaje (arbitrarie-
dad, simbolismo, compositividad, productividad y sis-
tematicidad) nos informan de lo que es igualmente ca-
racteristico de esa capacidad nuestra para el lenguaje. En
el curso de esta presentacion, y dada la complejidad de
nuestro objeto de estudio, vamos a tratar a continua-
cién de explorar de forma mas técnica y mediante un
enfoque multidisciplinar —propio de la ciencia cogniti-
va- los entresijos de dicha capacidad. Distinguiremos
tres niveles de explicacion en el estudio cientifico del
lenguaje (lingiiistico, psicoldgico y neurobioldgico) y
con respecto a cada uno de ellos, examinaremos un
modelo propio de la capacidad humana del lenguaje,
modelos que vendrdn a converger en el esquema gene-
ral de intermediaciéon que acabamos de exponer. Ello
nos proporcionara el marco de referencia adecuado
para abordar el tema central de este trabajo, la aparicion
y desarrollo del lenguaje humano, tanto desde una pers-
pectiva ontogenética como filogenética.

2. NIVELES DE EXPLICACION Y MODELOS DE LA CAPACIDAD
HUMANA DEL LENGUAJE

Al entender el lenguaje como ese dispositivo que nos
permite pasar de la sefal fisica al significado, y viceversa,
el reto de la ciencia cognitiva es el de averiguar en qué
consiste ese dispositivo intermedio, o dicho en otras
palabras, qué hay dentro de la “caja negra” del lenguaje.
Para lo cual, partiremos de tres preguntas fundamentales
—inspiradas en las que mds de una vez ha planteado
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Chomsky en su indagacion sobre el lenguaje (1)-, cada
una de las cuales hard referencia a un distinto nivel de
explicacién y postulard una respuesta en términos de
un modelo u otro de la capacidad humana del lenguaje,
segun corresponda a cada uno de esos niveles. Por orden
de mds a menos generalidad y abstraccion, las preguntas
serian las siguientes: a) ;en qué consiste el conocimiento
de una lengua? b) ;como se usa ese conocimiento
en la comprension y la produccién del lenguaje?; y c)
scomo estan realizados fisicamente dicho conocimiento
y la capacidad que lo sustenta? Dedicaremos un
subapartado a cada una de las preguntas, haciendo notar
desde el principio que la primera se situa en el nivel
explicativo propio de la lingtiistica, la segunda en el de la
psicolingiiistica, y la tercera en el de la neurolingiiistica.

2.1. ;En qué consiste el conocimiento de una
Iengua?

O dicho de otra manera, ;qué es lo que en realidad se
sabe cuando decimos que se sabe 0 se domina una len-
gua? Es una pregunta muy basica y elemental que, des-
de luego, hace referencia a una forma especial de co-
nocimiento, no necesariamente consciente o accesible
a la consciencia, ni tampoco explicito o sistematico,
y que el propio Chomsky (2, 3) denominaba conoci-
miento tacito o implicito; una forma de conocimiento,
en cualquier caso, que se debe suponer en el que do-
mina una lengua y que constituye la base de su compe-
tencia lingiiistica, o en términos mas actuales, la base
fundamental de la Facultad del Lenguaje (FL). El obje-
tivo principal de la lingiiistica generativa ha sido pre-
cisamente el hacer explicito dicho sistema de conoci-
miento -la gramatica como una estructura mental- e
identificar los principios, reglas y representaciones que
lo configuran. Y mas alla de los rasgos diferenciales de
cada lengua -y por tanto, de la gramatica particular
que la sustenta- el interés se pone en los aspectos co-
munes y generales de toda lengua humana, y por tanto,
en lo que se conoce como Gramadtica Universal (GU),
concepto equivalente al de FL (al menos, en su estado
inicial) y, por lo mismo, al de competencia lingiiistica
en ese sentido general.

A la hora de determinar qué es lo que constituye la FL,
en un célebre articulo publicado en la revista Science,
Hauser, Chomsky y Fitch (4) vienen a distinguir entre
la FL en un sentido amplio y la FL en un sentido es-
tricto, con el proposito de delimitar lo que es especifi-
co y singular en la capacidad humana del lenguaje, asi
como de trazar su desarrollo evolutivo. En un sentido
amplio, la FL abarcaria los tres componentes represen-
tados en la Figura 2: un componente central, caracteri-
zado como el dispositivo computacional, dotado de re-
cursividad, encargado de los procedimientos formales
(sintdcticos) que operan sobre las unidades 1éxicas me-
diante sucesivos ensamblajes (Merge) para formar cada
oracion, y dos componentes periféricos o de interfaz
que conectan dicho componente central con el medio
externo de las sefiales fisicas, por un lado, y con el me-
dio interno de los significados, por el otro.

La FL en sentido estricto se corresponderia con ese
componente central, lo mds especifico del lenguaje hu-
mano, mientras que el conjunto de los tres componen-
tes constituiria la FL en sentido amplio, y es en este se-
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gundo sentido en el que tiene vigor la férmula del pro-
grama minimalista de que “Lenguaje = Recursividad
+ Interfaces” (5, 6). De las dos interfaces, la interna, o
conceptual/intencional (C/I), esta al servicio de la for-
mulacion del pensamiento y guarda una relacién pri-
mordial y mds directa con el componente central, en la
medida en que comparte con ¢l las propiedades de dis-
cretividad y estructura jerdrquica que son propias de
sus respectivas representaciones. Por su parte, la inter-
faz externa, o sensorio-motora (S-M), estd al servicio
de la externalizacion del lenguaje y, por ende, hace po-
sible la comunicacién y la diversidad de sus manifesta-
ciones, aspectos subalternos que escapan a la optimi-
dad de la funcioén lingiiistica —al estar sujetos al orden
lineal, las elipsis y los desplazamientos— y permiten asi
la ocurrencia de ambigtiedades.

RECURSIVIDAD

Sintaxis
+
items léxicos

INTERFAZ EXTERNA

INTERFAZ INTERNA

Sensorio-Motora Conceptual/
(S-M) Intencional (C/I)

Figura 2. Componentes de la Facultad del Lenguaje

Pasemos ahora a la siguiente pregunta.

2.2. ;Como se usa ese conocimiento en la com-
prension y la produccion del Ienguaje?

Si la respuesta a la pregunta anterior venia dada por
una teoria de la competencia lingiiistica, la respues-
ta a esta pregunta vendra dada por una teoria de la
actuacién linglistica, en el sentido en que Chomsky
(7) establecia la distincidn técnica entre competen-
cia (competence) y actuacidn (performance). Se tra-
ta ahora de considerar el funcionamiento del siste-
ma de procesamiento de la informacion responsable
de los intercambios lingtiisticos que corresponden a
los dos roles que eventualmente asume todo aquel
que domina una lengua: el rol de oyente (y por ex-
tensidn, de receptor) en la comprension del lenguaje
(pasar de la sefial fisica al significado) y el rol de ha-
blante (y por extension, de emisor) en la produccién
del lenguaje (pasar del significado a la sefial fisica).
Comprension y produccion del lenguaje constituyen
los dos capitulos principales de cualquier tratado de
psicolingiiistica, y representan las funciones de des-
codificacién y codificacion del mensaje, respectiva-
mente. Lo cual supone recorrer un camino de ida
y vuelta, que empieza y termina en la sefial fisica
del habla (o sus analogos), a través de todo un siste-
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S‘ Sistema Descodificacion . | Acceso Analisis
¥ auditivo fonoldgica » léxico » sintéctico
-
VN
"-‘\'_
. Sistema Codificacién | Seleccion | Formulacién | ' ~
.~<‘_ articulatorio fonolégica [ léxica [™ sintactica
' PRODUCCION

Figura 3. Modelo simplificado del procesamiento de informacion en la comprensién y la produccién del lenguaje

ma de procesamiento que opera sobre informacion
lingiiistica e, incidentalmente, sobre otros tipos de
informacién. En ese camino nos vamos a encontrar
con procesos perceptivos, de memoria, de inferencia
o razonamiento, asi como de generacién de mensajes
(o intenciones comunicativas), de planificacion y de
programacion motora. Todo un sistema cognitivo en
accion, del que se trata de caracterizar su estructura
y principales procesos basicos. Un posible modelo
ilustrativo de dicho sistema cognitivo aparece bas-
tante simplificado en la Figura 3.

Una de las hipotesis de trabajo mas influyentes en la
investigacion psicolingiiistica es la hipdtesis de la mo-
dularidad (8, 9, 10), por la que en principio se trata de
determinar hasta qué punto el tipo de procesos ope-
rativos se llega a corresponder con los tipos de infor-
macion propios de la competencia lingtistica, como
pueden ser la informacion fonético/fonoldgica, la in-
formaciéon morfo-léxica, sintdctica vy, si llega el caso,
la informacion semantica y pragmatica. De entrada, y
como muestra la Figura 3, parece inevitable recurrir al
menos a tres tipos de operaciones entre el input sen-
sorial y el output conceptual/proposicional (en el caso
de la comprension): descodificacion fonoldgica, acce-
so al léxico y analisis sintactico (parsing). Y algo pare-
cido, aunque en orden previsiblemente inverso, habria
que postular en el caso de la produccion, entre el input
conceptual/proposicional y el output motor: formula-
cién de un marco sintactico, seleccion léxica y codifi-
cacion fonoldgica. Mds alla de las diferencias obvias
entre comprension y produccion, el grado de solapa-
miento que pueda darse entre ambas facetas de la ac-
tuacion lingiiistica seria un buen test para probar, en
primer lugar, el grado de correspondencia entre “gra-
matica” y “procesador”, es decir entre competencia y
actuacién; para probar, en segundo lugar, el grado de
modularidad del sistema cognitivo encargado del len-
guaje; y en tercer lugar, para clarificar el papel funcio-
nal que corresponde a los mecanismos neurobioldgicos
implicados en el lenguaje. Aunque esto ultimo serd ya
objeto de la tercera pregunta que planteamos y corres-
ponde a otro nivel de explicacion.

2.3. ;Como estan realizados fisicamente dicho
conocimiento y la capacidad que lo sustenta?

Nos preguntamos ahora por el 6rgano del lenguaje
en el sentido mas literal del término, es decir, por las
bases neurobioldgicas del lenguaje. Nos hallamos asi
en el nivel propio de la neurolingiiistica (en términos
de A. Luria) o, en expresion mas reciente, en el nivel
propio de la neurociencia cognitiva del lenguaje. Des-
de dentro del enfoque generativista, y teniendo tam-
bién presentes los aspectos de la maduracion biologi-
cay de la historia evolutiva, es lo que hoy se recono-
ce como el programa de la biolingiiistica, con antece-
dentes en la ya famosa obra de E. Lenneberg Biologi-
cal Foundations of Language (11) y exponentes mas
recientes, entre multiples publicaciones actuales so-
bre el tema, como el de la obra de M.A.Di Sciullo y
C.Boeckx The Biolinguistic Enterprise (12) o el libro
de A. Friederici Language in our brain (13).

La agenda de investigacion en este terreno es prac-
ticamente inabarcable, al tratar de responder a pre-
guntas sobre cudles son los mecanismos de la imple-
mentacion y -mas dificil todavia- sobre cémo se pro-
duce dicha implementacion, teniendo en cuenta las
distinciones ya introducidas en los apartados anterio-
res asi como los distintos estratos neurobioldgicos en
que se puede llevar a cabo la implementacién (desde
la descripcion “macro” de los centros y vias neurona-
les, pasando por los tipos de neurotransmisores en
las sinapsis, hasta llegar a los componentes molecula-
res intracelulares, que cada vez adquieren mayor re-
levancia (14).

Por el momento, nos tenemos que conformar con la
constatacion de correlaciones fiables entre estructu-
ras neuronales y funciones lingiiisticas, tanto en lo
que corresponde al componente central como en lo
propio de los componentes de interfaz periféricos.
Ademads de los datos clinicos de los trastornos del
lenguaje (principalmente, de las afasias) y de los ma-
pas corticales elaborados a partir de las observacio-
nes realizadas en situaciones de cirugia cerebral, hay
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que destacar los obtenidos por las técnicas mas re-
cientes de registro electrofisiolégico y magnetografi-
co, asi como por las demds formas de exploracion ce-
rebral a través de neuroimagen. Teniendo en cuenta
los principales resultados de esta investigacion, co-
mentaremos brevemente el modelo que mejor repre-
senta la instanciacidn fisica de los modelos funciona-
les presentados en las subsecciones anteriores (2.1 y
2.2), tal como aparece en la Figura 4.

AB opercular

AB triangular

Figura 4. Areas y conexiones cerebrales relacionadas con las funciones
lingiiisticas en el hemisferio cerebral izquierdo. Los niimeros indican
las dreas de Brodmann. Abreviaturas: AB: drea de Broca; AW: drea
de Wernicke; CPM: crtex premotor; OF: opérculo frontal; CFI:
cortex frontal inferior; CAP: corteza auditiva primaria; CTS: cortex
temporal superior.

Una vez establecida la dominancia del hemisferio
cerebral izquierdo para el lenguaje, las dos regiones
corticales principalmente implicadas son las corres-
pondientes al drea de Broca, por encima del opérculo
frontal (dreas 44 y 45 de Brodmann) junto al cortex
premotor, y el drea de Wernicke, en el giro tempo-
ral superior (areas 42 y 22 de Brodmann) junto a la
corteza auditiva primaria. Ademas, tan importante
como la identificacion de las dreas lo es el haber po-
dido identificar las distintas conexiones que se dan
entre ellas. Y asi podemos distinguir, tal como se
ilustra en la Figura 4, dos vias dorsales y otras dos
ventrales, todas ellas relevantes en cuanto a determi-
nar el asiento de la capacidad del lenguaje y su fun-
cionamiento segun los tipos de informacién lingiis-
tica implicados.

De las dos vias dorsales, una de ellas conecta la parte
posterior del cortex temporal superior con el cortex
premotor y parece responsable de la interaccién sen-
sorio-motora y los aspectos ritmicos/prosoédicos que
modulan la externalizacién del lenguaje y hacen po-
sible la comunicacién; es una estructura fijada des-
de el principio en el desarrollo ontogenético y rela-
tivamente antigua en la evolucion, al estar también
presente en el cerebro de otras especies mas alejadas
de la nuestra (como son las aves canoras) y sin que
muestre un sesgo claro de lateralizacién. La otra via
dorsal conecta mas directamente las dreas de Broca
(la parte opercular, drea 44 de Brodmann) y Wernic-
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ke (la parte posterior, area 22 de Brodmann), con-
forma el fasciculo arqueado y se puede decir con ra-
z6n que es la estructura neural responsable del com-
ponente central del lenguaje (de la FL en sentido
estricto) y, por tanto, del procesamiento sintéctico e
interpretacion de oraciones de distinta complejidad;
en contraste con la anterior via dorsal, esta sujeta a
un desarrollo ontogenético mas tardio (alcanzando
su maduracién hacia los 7 afos), presenta una la-
teralizacion izquierda pronunciada y, ademds, cabe
suponer que es de aparicién mucho mads reciente en
la evolucidn, al mostrarse como exclusiva del cere-
bro humano.

Las dos vias ventrales, por su parte, serian las en-
cargadas del procesamiento semdntico y de su inte-
gracién con los resultados del procesamiento sintac-
tico. La primera de ellas forma parte del fasciculo
fronto-occipital inferior y conecta la parte anterior
del area de Broca (parte triangular, area 45 de Bro-
dmann) con el l6bulo temporal (drea 22 de Brod-
mann): conforma el sistema responsable de la asig-
nacion de significado a las unidades léxicas, sin que
sea facil distinguir en dicho lébulo temporal la loca-
lizacion de los aspectos 1éxico-semanticos de la que
pudiera corresponder a los aspectos semantico-con-
ceptuales. La otra via ventral forma parte del deno-
minado fasciculo uncinado y conecta el giro frontal
inferior (parte orbital, area 47 de Brodmann) con la
parte anterior del l6bulo temporal (drea 38 de Bro-
dmann), asociada a los procesos combinatorios de
caracter semantico, y a su vez extiende esa conexion
a zonas posteriores de ese 16bulo temporal superior
donde se lleva a cabo la integracién de esa informa-
cion semantica con la informacidn sintactica proce-
dente del 4rea de Broca por la via dorsal. Como indi-
can Berwick et al. (15), el sistema de las vias ventra-
les, decisivo para la comprensién del lenguaje, pre-
senta caracteristicas propias de la interfaz concep-
tual-intencional como responsable del tratamiento
de la informacién semantica.

Esta es, a grandes rasgos, la maquinaria de nuestra
capacidad del lenguaje, en términos de areas y trac-
tos neuronales identificados en la corteza cerebral.
Ahora bien, como hemos indicado més arriba, la an-
terior descripcion no es todavia suficiente para en-
tender la forma en que dicha maquinaria opera en
el ejercicio de la competencia lingtistica. Y aqui es
donde el trabajo pionero y muy sugerente de C. Ran-
dy Gallistel (14) cambia el foco puesto hasta ahora
en los circuitos inter-neuronales y las conexiones si-
napticas para situarlo sobre los procesos molecula-
res que ocurren en el ambito intra-neuronal y se ba-
san en el despliegue del codigo genético (el “lengua-
je” del ADN).

Una vez delimitado el ambito del lenguaje —-al me-
nos, tal como interesa a la investigacién cogniti-
va- y esclarecida la confluencia, y relativa autono-
mia a la vez, de los modelos correspondientes a los
tres niveles de explicaciéon, cabe ya considerar la
cuestion central de esta presentacidn, relativa a la
aparicion y desarrollo del lenguaje humano, donde
volveran a confluir dichos niveles de explicacidn.
Lo haremos en dos partes, una dedicada al desarrollo
ontogenético y otra al desarrollo filogenético.

13



14

ANALES RANM

3. EL PROBLEMA DE LA ADQUISICION DEL LENGUAJE
Y EL PATRON DE DESARROLLO ONTOGENETICO

En lo que respecta al desarrollo humano individual,
puede parecer raro hablar del problema de la adquisi-
cion del lenguaje, al ser algo que se produce de forma
espontanea y muy efectiva, sin que suponga, en tér-
minos generales, un esfuerzo especial por parte del
infante humano, ni requiera gran demanda atencional
o control consciente, ya que, para empezar, se pro-
duce en ausencia de instruccién formal alguna o de
programas de entrenamiento especifico. Sin embar-
go, ello no quiere decir que sea algo simple y no su-
ponga un logro excepcional del organismo: no quie-
re decir, por tanto, que al llevar a cabo tal logro no se
esté afrontando —aunque sea de forma técita y com-
pletamente inconsciente— un problema de gran com-
plejidad. Es precisamente tarea de la ciencia cognitiva
—en esa confluencia de lingiiistica generativa, psico-
lingiiistica y neurociencia cognitiva— el desvelar di-
cho problema y explicitar la forma en que el infante
lo resuelve de forma tan eficiente. Segun esto, tiene
sentido empezar por preguntarnos qué quiere decir
adquirir una lengua y tratar asi de formular en tér-
minos precisos cudl es el problema de la adquisicion
del lenguaje.

De forma sencilla, se podria decir que la adquisi-
cién del lenguaje, como cualquier otra adquisicion o
aprendizaje, entrana un cambio de estado por el que,
en un intervalo temporal dado, se pasa de un estado
inicial (EI), en que no hay indicios de aquello que
se va a adquirir, a un estado estable (EE), en el que
se manifiesta de modo bdsicamente completo aquel
logro o meta a alcanzar, en nuestro caso una lengua
particular y concreta. Respecto a ella, el EI seria cero,
en el sentido de que no hay ninguna predisposicién
natural/bioldgica a adquirir una lengua determinada
(ninguna lengua particular es innata); por su parte, el
EE de dominar una lengua nos remite a lo ya apun-
tado al hablar de la competencia lingiiistica (vid. 2.1),
aplicado a la gramatica particular de esa lengua con-
creta.

Ahora bien, el transito del EI al EE se lleva a cabo en
el tiempo, en un intervalo aproximado de cinco o seis
afios, desde el nacimiento —o incluso se puede estimar
que dos o tres meses antes— hasta que el infante co-
mienza la escuela primaria. Es verdad que durante ese
periodo de tiempo, las criaturas estdn expuestas a un
entorno social en el que se usa una lengua (y a veces
mas de una) y su interaccidn con ella va a ser determi-
nante en la fijacion de lalengua que finalmente se va a
adquirir. Pero siendo necesaria la contribucion de ese
factor ambiental, se trataria de ver hasta qué punto es
suficiente para dar cuenta cabal del logro individual
de adquirir una lengua. Teniendo en cuenta cémo se
produce esa adquisicion y la complejidad de lo que se
adquiere, todo apunta a que el susodicho EI podria
distar bastante de ser un rotundo cero, en la misma
medida que las gramaticas particulares de las distin-
tas lenguas puedan ser consideradas derivaciones de
una misma gramatica universal (GU) que proporcio-
naria los principios generales y los parametros de va-
riacién en torno a los cuales se configurarian todas la
lenguas humanas. En este sentido es en el que Chom-

sky (7), ya en 1965, proponia un dispositivo para la
adquisicion del lenguaje (LAD por sus siglas en in-
glés: Language Acquisition Device), dependiente de la
GU y que servia para caracterizar el EI o estado ini-
cial de la facultad del lenguaje (FL); y en este mismo
sentido es en el que ahora si se puede decir que dicho
EI de la FL constituye una capacidad innata para el
lenguaje. Si bien no hay una predisposiciéon natural/
bioldgica a adquirir una lengua particular determina-
da, si que hay una predisposicion natural/bioldgica a
adquirir una lengua sin mas, la que finalmente se ad-
quiera gracias al input ambiental al que se haya esta-
do expuesto.

Asi pues, el problema de la adquisicion del lenguaje
viene a ser el de cdmo se produce el transito de EI a
EE o, si se quiere, de como se pasa de la GU a la gra-
matica particular en que se sustenta la lengua adqui-
rida; gramatica particular que tedricamente se deri-
varia de la GU por un proceso de tipo abductivo (in-
ferencia a la mejor explicacidn) respecto a los datos
proporcionados por la lengua del entorno, los cuales
a su vez servirian para fijar los valores paramétricos
—plausiblemente de tipo binario, al modo de un cua-
dro de interruptores— que darian el perfil identifica-
tivo de dicha lengua (16). Y tal como ya se ha dado
a entender, para resolver el problema parece necesa-
rio apelar a dos tipos de factores, el factor bioldgico
y el factor ambiental, articulados de forma tal que el
primero lleva el peso propiamente causal del proceso
(por el dispositivo innato LAD) mientras que el se-
gundo ejerce mds bien un papel de iniciador o dispa-
rador que pone en marcha y alimenta la funcién ge-
nerativa del primero.

El tema de la adquisicion del lenguaje toca tanto a la
competencia lingiiistica (asi se refleja en los pérrafos
anteriores) como a la actuacién, y con respecto a ésta
es donde se lleva a cabo la investigacion psicolingiiis-
tica sobre el desarrollo de las capacidades del infante
y, por lo mismo, el estudio de sus principales etapas.
Con ello se pretende dar respuesta a la pregunta de
coémo se produce ese desarrollo (a) en tiempo real (un
tiempo sorprendentemente corto para la complejidad
del logro alcanzado), (b) con una experiencia reduci-
da (ausencia de evidencia negativa mientras la posi-
tiva resulta incompleta), (c) sin instruccidon formal (a
falta de una guia explicita y un programa de refuerzos
efectivo) y (d) segun un patrdn de desarrollo tan con-
sistente (a través de individuos y a través de lenguas
y culturas). De cara a ilustrar este desarrollo, hablare-
mos primero de las etapas y los logros mas significa-
tivos por los que pasa el infante en condiciones nor-
males, y nos referiremos después a lo que pueda ocu-
rrir o dejar de ocurrir en condiciones de experiencia
reducida. Lo haremos de forma resumida, remitiendo
al lector para un tratamiento mds completo a fuentes
bibliograficas clasicas como Mehler y Dupoux (17)
y Pinker (18), o a los apartados correspondientes de
manuales de psicolingiiistica mds recientes como el
de Harley (19) o el de Fernandez y Cairns (20).

Antes de referirnos a las etapas del desarrollo del
lenguaje, conviene hacer un par de observaciones. En
primer lugar, que el andlisis de dicho desarrollo debe
incluir tanto la produccion como la comprensién del
lenguaje. A menudo se tiende a equiparar la adqui-
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sicion del lenguaje con aprender a hablar, lo cual re-
sulta comprensible al ser la faceta productiva la que
mejor exterioriza los logros alcanzados en el proceso
de desarrollo; ahora bien, como hemos visto, no es la
unica faceta ni la que en uno u otro momento cobra
mayor relieve, por lo que habra que considerar tam-
bién el desarrollo de la comprensién. En segundo lu-
gar, y relacionado con lo anterior, hay que reconocer
que en el desarrollo de ambas facetas se da un claro
desfase entre los aspectos receptivos y los expresivos,
con prioridad en la aparicidén de los primeros sobre
los segundos. De tal forma que, si bien podemos de-
cir que el habla propiamente dicha no empieza a ma-
nifestarse hasta el final del primer afio de la vida, no
ocurre lo mismo con la comprensién del habla, a la
que esta expuesto el bebé desde el principio, sea cual
sea el momento en que queramos poner este principio
-bien al nacimiento, o bien en los ultimos meses de
vida intrauterina—-, una vez se alcanza la maduracién
sensorial suficiente para procesar las senales acusti-
cas de dicho habla (21, 22).

Por lo que respecta a los aspectos mds manifiestos de
la produccién del lenguaje, el desarrollo normal obe-
dece a determinadas pautas que parecen darse inde-
pendientemente del idioma que se vaya a adquirir.
Hasta el final del primer semestre de vida, se va pre-
parando el aparato fonador sin que todavia podamos
considerar que los sonidos emitidos son precurso-
res del habla, sino mds bien sonidos espontaneos que
suponen un cierto ejercicio de las cuerdas vocales y
demds componentes de ese aparato fonador. Y asi se
van sucediendo toda una serie de sonidos vegetativos,
arrullos, risotadas y hasta un cierto “juego vocal” que,
entre los 6 y 9 meses, va a dar lugar a los balbuceos,
que constituyen ya un claro inicio de fonacién pre-
cursora del habla en términos de unidades silabicas
y lineas tonales elementales. En torno a los 12 meses
se suele situar la etapa de emisiones de “una palabra’,
también llamada holofrastica por su alcance expresi-
vo equiparable al de una oracion completa; y algo mas
adelante, en torno a los 18 meses, la etapa de emisio-
nes de “dos palabras”, con preferencia por los nom-
bres, antes que nombres-adjetivos o nombres-verbos.
Asi se llega a lo que se ha llamado “habla telegrafica”
al cumplir los dos anos, por la falta de inflexiones y
palabras funcionales, y un poco mas adelante, en tor-
no a los dos aftos y medio-tres anos, a producir ya
oraciones completas, primero simples y después com-
puestas.

Asimismo, entre los dos y los cinco afios, mientras se
avanza en formas sintacticas cada vez mas complejas,
se produce lo que se conoce como “explosion léxica’,
por el progresivo y acelerado incremento del vocabu-
lario, y no sélo en cuanto al reconocimiento y com-
prension de palabras (que ya se habia anticipado des-
de el segundo semestre, con un numero préximo al
medio centenar de palabras) sino en lo que respecta
principalmente al acceso y evocacién de palabras en
la produccién (que puede llegar a suponer un volu-
men de unas veinte mil unidades en torno a los cin-
co anos). Como logro de aprendizaje, el fenomeno de
la “explosion léxica” constituye un auténtico desafio
a cualquier teoria del aprendizaje basada meramente
en el condicionamiento, el refuerzo o la simple imita-
cion, considerando el volumen alcanzado en tan bre-
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ve tiempo y considerando sobre todo la cantidad de
informacidon que incluye cada una de esas unidades
léxicas: informacion fonotdctica, ortogréfica, morfo-
sintdctica, semdntica y pragmatica.

Decir que en torno a los cinco afos se alcanza el esta-
do estable de la competencia en la lengua materna no
significa que se detenga ahi el desarrollo del lengua-
je, ya que éste se puede prolongar a lo largo de toda
la vida en cuanto a la adquisiciéon del vocabulario y
el refinamiento de aspectos estilisticos y pragmaticos;
significa mas bien que a esa edad se pueden conside-
rar completadas las principales etapas que caracteri-
zan de forma cuasi-universal el desarrollo de los fun-
damentos basicos en el dominio de una lengua, don-
de se muestra ademas hasta qué punto predominan
los factores internos sobre los externos en dicho desa-
rrollo, dado el cardcter fragmentario e incompleto del
input recibido (argumento de la pobreza del estimulo)
y la ausencia de una instruccion formal. Una manera
complementaria de llegar a esta misma conclusion es
precisamente examinando los posibles efectos provo-
cados por una reduccidon de la experiencia, lo cual
nos permitira calibrar el peso relativo de factores ex-
ternos e internos en el desarrollo del lenguaje: cuan-
to menos se vea afectado éste por la reduccion de la
experiencia, mas peso se podra atribuir a los factores
internos. Nos detendremos brevemente en tres casos
significativos.

Una primera forma de ver los efectos de la reduccion
de la experiencia seria fijandonos en las primerisimas
etapas del desarrollo, en que la interaccidn con el me-
dio ha sido relativamente escasa, como es el caso de
los recién nacidos. Desde los primeros dias de vida el
bebé muestra una preferencia por los sonidos del ha-
bla (frente a los de no-habla), y respecto a los del ha-
bla, una preferencia por los que proceden de la voz de
la madre (frente a los de otros hablantes) o por los de
la propia lengua frente a una lengua extranjera (23).
A las pocas semanas, y como ya mostraron los estu-
dios pioneros de Eimas et al. (24), el bebé es capaz
ademas de efectuar tareas de discriminacion fonéti-
ca de amplio espectro respecto a contrastes tan finos
como el de sordas-sonoras (p.ej.,/ba/ vs. /pa/) o entre
aproximantes liquidas (p.ej., /ra/ ves /la), mas alla de
si son contrastes relevantes o no respecto al que va a
acabar siendo su idioma materno. Lo interesante del
caso es que, a medida que se ve mds expuesto a éste,
conforme pasan los meses se comprueba que al final
del primer afio el espectro de discriminacion se redu-
ce a los contrastes que si son relevantes en el propio
idioma. Lo cual supone hasta cierto punto una forma
de “desaprendizaje” (25, 26) al servicio de una reorga-
nizacién efectiva del inventario fonémico de la lengua
que se esta aprendiendo (27).

Otra forma de examinar los efectos de la reduccién de
experiencia en el desarrollo del lenguaje tiene que ver
con las deficiencias sensoriales congénitas, en casos
como el de los sordos y el de los ciegos de nacimiento.
Las investigaciones al respecto nos indican que tanto
en unos como en otros, dicho desarrollo se ajusta ba-
sicamente al patron habitual que venimos describien-
do. En el caso de los sordos se llega a dar una fase de
balbuceo oral espontdneo, aunque si ademas se ven
expuestos desde el principio a una variante u otra de
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la lengua de los signos, las etapas del desarrollo en la
adquisicion de dicha lengua muestran un paralelismo
preciso con las del lenguaje hablado, hasta el punto de
haberse llegado a identificar un silencioso balbuceo
“con las manos” que se corresponde en el tiempo con
la fase de balbuceo oral de los que no son sordos (28).
En el caso de los ciegos de nacimiento, se comprue-
ba igualmente que, pese a la carencia significativa de
informacion sensorial —en este caso, visual- sobre el
medio, el desarrollo del lenguaje no sufre ningun re-
traso sustancial en comparacion con el de los viden-
tes (29), con lo que ello supone de logro cognitivo,
dadas las limitaciones a superar en la asignacion de
referentes (significados) a los sonidos del habla que
se escuchan.

Por ultimo, nos encontramos con un tipo de reduc-
cién de experiencia que si afecta negativamente al de-
sarrollo del lenguaje, y ademas lo afecta de una ma-
nera drastica e irreversible. Se trata de lo que podria-
mos denominar ‘aislamiento social prolongado’ en un
periodo determinado que se viene conociendo desde
Lenneberg (11) como periodo critico para la adquisi-
cién del lenguaje. Es el caso de Genie, tan bien docu-
mentado y examinado por la lingiiista Susan Curtiss
(30), encargada de su rehabilitacion. Genie fue aisla-
da por sus padres al ser considerada deficiente men-
tal cuando tenia cerca de un afio, encerrada en una
habitacién donde eventualmente le llegaba comida,
pero sin contacto social alguno ni posibilidad de co-
municacion; y asi permaneci6 hasta los 11 afios, en
que fue rescatada por orden judicial. A través de toda
una serie de pruebas y tratamientos, se comprobé que
mientras quedaba descartado el déficit intelectual, el
déficit lingiiistico era muy pronunciado y dificilmen-
te recuperable; y asi nunca llegé a dominar la lengua
como cualquier nativo consigue hacerlo con 5 6 6
afios. Volvemos, pues, a encontrarnos con que el in-
put lingiiistico procedente del medio es condicion ne-
cesaria para el desarrollo del lenguaje, pero siempre
supeditado a los procesos de maduracion neurobiolo-
gica (factor interno) del que depende causalmente el
desarrollo del lenguaje.

La existencia de un periodo critico para la adquisicion
del lenguaje pone de manifiesto que dicha adquisi-
cion es mas el resultado de un proceso de dentro a
fuera que de fuera a dentro. De forma analoga al de-
sarrollo motor, por ejemplo, el desarrollo del lenguaje
viene condicionado biolégicamente por un patron de
maduracién de las estructuras y conexiones cerebra-
les que conforman lo que hemos llamado el érgano
del lenguaje, con sus propios ritmos y logros parcia-
les y que transcurre en un periodo que se puede ex-
tender hasta el inicio de la pubertad, en que se com-
pleta la lateralizaciéon de funciones hacia el hemis-
ferio cerebral izquierdo y la fijacion de las conexio-
nes a las que nos referimos en un apartado anterior
(2.3). Desde la perspectiva del desarrollo cerebral, y
haciéndose eco de los datos neurobioldgicos disponi-
bles, Skeide y Friederici (31) han propuesto un mode-
lo de la adquisicion del lenguaje con dos etapas prin-
cipales: una primera que abarcaria de 0 a 3 afos, en
la que predominarian procesos guiados por los da-
tos (bottom-up) que implicarian sobre todo al l6bulo
temporal, el cortex premotor y buena parte del siste-
ma ventral de conexiones; y una segunda etapa que

llegaria hasta el final de la infancia/inicio de la pu-
bertad, durante la cual van entrando en accién pro-
cesos mas bien guiados por estructuras gramaticales
en desarrollo (top-down) con una implicaciéon mayor
del giro frontal inferior izquierdo y del fasciculo ar-
queado. El progresivo establecimiento de la red de
conexiones que sustentan nuestra capacidad para el
lenguaje, a lo largo del periodo critico, lleva a dos ti-
pos de resultados: por una parte, se corresponde con
una disminucion progresiva de la supuesta plastici-
dad cerebral que caracteriza inicialmente a nuestras
estructuras neuronales; y por otra parte, se configu-
ray consolida el cardcter natural y especializado del
organo del lenguaje. En ambos casos, son muy rele-
vantes los datos relativos al diferente impacto de las
afasias en distintos momentos del desarrollo del len-
guaje: en las primeras etapas, en que la plasticidad
cerebral es mayor, los episodios afdsicos son mads pa-
sajeros y menos insidiosos, mientras que conforme
nos acercamos a la pubertad, y no digamos ya en la
edad adulta, los efectos de la lesion cerebral asociada
a un cuadro afasico son por lo general mas severos y
también mas selectivos.

Pasemos ya a considerar la cuestion filogenética de
la evolucién del lenguaje, donde nos preguntaremos
por el cardcter especifico de esta capacidad, es decir,
en qué medida constituye un rasgo tnico y exclusivo
de nuestra especie.

4. LA APARICION DEL LENGUAJE EN LA HISTORIA EVOLU-
TIVA (PERSPECTIVA FILOGENETICA)

;Cuadl es el origen del lenguaje? ;Cémo se desarrolld a
lo largo de la historia evolutiva? ;Fue lenta y paulati-
namente o, por el contrario, ocurrié de forma relati-
vamente subita y rapida? ;Fue algo gradual o se pue-
de hablar de una auténtica discontinuidad evolutiva?
Estas son las preguntas que primero surgen al tratar
de abordar desde una perspectiva filogenética el tema
que nos ocupa. Preguntas sencillas y directas, pero
dificiles de contestar empiricamente. Por ello mismo,
se han prestado a una desbordante especulacién y asi
no sorprende que, en 1865, la Sociedad de Lingiiis-
tica de Paris incorporara a sus estatutos un articulo
por el que no se aceptaria comunicacién alguna que
tratara sobre el origen del lenguaje o sobre la crea-
cién de una lengua universal. Siglo y medio después,
dichas preguntas siguen siendo dificiles de contestar,
si bien es verdad que se pueden abordar con mds ri-
gor cientifico gracias a tres circunstancias principa-
les: a) los avances en la propia teoria de la evolucion
y su confluencia (‘nueva sintesis’) con los desarrollos
de la biogenética; b) los avances en la comprension de
la capacidad humana del lenguaje y su funcionamien-
to; y ¢) los avances en el conocimiento de las bases
neurobioldgicas del lenguaje. Respecto a estos dos tl-
timos puntos, tratados en apartados anteriores, bas-
te con insistir en la idea de que una condicién fun-
damental para abordar el problema de la evolucién
del lenguaje (origen y desarrollo) es la de precisar lo
mejor posible de qué estamos hablando cuando ha-
blamos de ‘lenguaje’ Es la idea propulsora del pro-
grama de la biolingiiistica, tal y como se deriva de la
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confluencia de la lingliistica (generativa), la psicolin-
giiistica y la neurobiologia del lenguaje; la idea tan
acertada y resumidamente expresada como primera
motivacion del reciente libro Why only us de Berwick
y Chomsky (32) en estos términos: “.. it should be
clear that narrowly focusing the phenotype in this
way greatly eases the explanatoy burden for evolutio-
nary theory” (p. 11). Al considerar como propiedad
bdsica del lenguaje la de ser un sistema computacio-
nal recursivo (FL en sentido estricto) con dos inter-
faces interpretativas (C/I y S-M), las cuestiones rela-
tivas al origen y desarrollo se pueden al menos di-
versificar en tres ambitos, el relativo al componente
central, el que concierne a la interfaz conceptual/in-
tencional y el de la interfaz sensorio-motora, dejan-
do abierta la posibilidad de que los ritmos evolutivos
no tengan por qué coincidir entre dichos componen-
tes. De hecho, todo parece apuntar a que mientras el
componente S-M tiene una antigiiedad mayor, es mas
compartido por otras especies y constituye un claro
ejemplo de “exaptacién” evolutiva (33, 34), el compo-
nente central y, en cierto modo, también el compo-
nente C/I presentan rasgos mas novedosos que pare-
cen sugerir un salto cualitativo en la evolucion.

Es importante senalar que la idea “saltacionista”, apli-
cada a rasgos y capacidades, no se contrapone a la te-
sis fundamental de la teoria de la evolucion, que su-
pone continuidad en el parentesco entre organismos
y especies pero que no la supone necesariamente con
respecto a rasgos y capacidades. Volar, vivir en un
medio acuatico, trinar como un mirlo o comunicar-
se con sus semejantes (abejas, en este caso) por me-
dio de una danza informativa sobre la fuente de ali-
mento, no son caracteristicas que se compartan entre
especies incluso muy préximas; suponen novedades
evolutivas por las que se introducen diferencias cua-
litativas entre las especies. En ese mismo sentido, la
capacidad humana para el lenguaje (FL) podria ser
considerada como el resultado de un cambio relati-
vamente repentino sin continuidad con lo anterior; a
no ser, claro estd, que quisiéramos forzar la extension
del término ‘continuidad’ para incluir en él la transi-
ciéon entre, por ejemplo, saltar y volar, al considerar
que saltar fuera como un grado menor en el continuo
de volar.

También sabemos que en la evolucién operan tanto
factores exdgenos como enddgenos que promueven la
diferenciacion entre especies y organismos. La selec-
cién natural, como factor exdgeno prototipico, tiene
importantes limitaciones no sélo en el orden expli-
cativo, como recurso ad hoc de racionalizacién, sino
también por el supuesto panadaptacionismo del que
parte. Rasgos y capacidades pueden variar significa-
tivamente en cuanto a las funciones que pueden des-
empefiar en un momento u otro del desarrollo del or-
ganismo (de ahi, las “exaptaciones” a las que ya nos
hemos referido). Y asi, ni todos los cambios que su-
puestamente ocurren por seleccion natural han de ser
necesariamente adaptativos ni, por consiguiente, to-
das las diferencias en rasgos o capacidades han de res-
ponder a necesidades propiamente adaptativas. Ade-
mas, hay numerosos cambios que es preciso atribuir
a factores endogenos de distinto tipo, incluidos por
supuesto aquellos que resultan de la fijacion aleatoria
de ciertas mutaciones genéticas (32, 35). Todo lo cual
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vuelve a corroborar que puede haber saltos cualitati-
vos compatibles con la teoria de la evolucidn, mos-
trando asi, como en el caso del lenguaje humano, que
la tan traida y llevada “buisqueda del eslabon perdido”
resulte una empresa llena de dificultades, por no de-
cir imposible, al pretender imponer la continuidad y
el gradualismo de manera harto forzada.

Si las consideraciones anteriores trataban de justificar
la posibilidad (y plausibilidad) de que la capacidad del
lenguaje constituya un rasgo propio de nuestra especie,
de caracter novedoso en la filogénesis, podemos pre-
guntarnos ya hasta qué punto dicha capacidad cons-
tituye de hecho un salto cualitativo en la evolucion y
cudl es la evidencia empirica de que disponemos para
probarlo. Conviene, por tanto, hacerse eco de las dis-
tintas lineas de investigacion que aporten datos para
establecer qué hay en la capacidad humana del lengua-
je que permita hablar de continuidad evolutiva y qué
hay que sugiera un salto cualitativo. Nos remitiremos
para ello a tres tipos de pruebas -las paleontolégicas,
las de genética comparada y las de ‘comparacién fun-
cional sincrénica’- que repasaremos muy brevemente
a continuacion.

Con respecto a los datos paleontoldgicos, lo primero
que conviene anotar es que constituyen un fuente in-
formativa muy limitada, y en todo caso indirecta, del
desarrollo evolutivo del lenguaje; y ello, por razones
obvias que tienen que ver con la no existencia de restos
propiamente dichos ni del lenguaje (hablado, en su for-
ma original) ni del érgano del lenguaje (el cerebro). Ni
uno ni otro fosilizan, y tanto uno como otro constitu-
yen material efimero y evanescente. A pesar de ello, las
inferencias a partir de los restos paleontologicos per-
miten considerar a los primates hominidos como una
divisién reciente en la evolucién animal, que comparte
un antepasado comun con los primates no-hominidos
(pongidos) de hace entre 7,5 y 10 millones de afios (tan
s6lo un 5% del tiempo en que aparecieron los primeros
mamiferos); hasta hace unos 4,5 millones de afios no
tenemos noticia de un antepasado mas directo como el
‘austrolopitecus africanus), hace unos 1,5-2 millones de
anos en que se puede datar la aparicion de ‘homo habi-
lis* y homo erectus) ya con una capacidad craneana de
unos 1.000 cm?, y asi hasta llegar a los primeros ‘homo
sapiens’ (neandertales y denisovanos) de en torno a los
150.000 afios y el ‘homo sapiens sapiens’ (Cro-Mag-
non) de hace no mas de 70.000 aos y que puede con-
siderarse como nuestro mas plausible hermano mayor,
desde el que no parece que se hayan producido cam-
bios cruciales hasta el momento actual. Es por tanto la
nuestra una especie muy reciente en el desarrollo evo-
lutivo, con rasgos propios que no se manifiestan en sus
antepasados y que se han mantenido relativamente es-
tables en su historia posterior. Parece, por consiguien-
te, que la capacidad del lenguaje, al menos con toda su
potencialidad actual, va asociada a la aparicién y de-
sarrollo del ‘homo sapiens sapiens’. De haber existido
antes, aunque fuera de forma rudimentaria, resultaria
extraio que no hubiera tenido ningun efecto contras-
table en la vida de sus antepasados; del mismo modo
que, de no haberse dado una capacidad lingiiistica en
el Cro-Magnon béasicamente similar a la nuestra, se-
ria dificil dar cuenta de sus logros culturales, técnicos,
sociales y artisticos, asi como del ritmo vertiginoso al
que se produjeron.
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Los datos de la genética comparada mads relevantes
nos indican que en torno al 98% de nuestras pro-
teinas son las mismas que las de nuestros parientes
mas proximos (chimpancés y gorilas) y que, por el
método de hibridacion del ADN, las diferencias en
la secuencia de nucledtidos s6lo son del 1,1% (36).
La cuestidn estd en que, al no tener todavia una idea
clara de cudl es la base genética del lenguaje (proba-
blemente formada, mas que por un Unico gen, por
un conjunto de genes en interaccién), no podemos
descartar la posibilidad de que esas pequenas di-
ferencias tengan, sin embargo, un fuerte peso en
la determinaciéon de aquellos rasgos, como el len-
guaje, que mas nos distinguen de las especies mas
cercanas. En cualquier caso, un aspecto crucial a
la hora de establecer las bases genéticas del len-
guaje es el de avanzar en el conocimiento de los
factores implicados en el desarrollo del érgano del
lenguaje, es decir, de los centros y vias neuronales
que lo conforman (ya descritos en el apartado co-
rrespondiente). Dentro de lo poco que se sabe to-
davia de ello, y como hemos sugerido mads arriba,
parece haber una diferencia notable en cuanto al
tiempo evolutivo que podria asignarse al sustrato
neuroldgico de los distintos componentes de la FL,
con una antigiiedad mucho mayor para el compo-
nente S-M, respecto al cual se dan mas similitudes
entre la faceta externalizadora del habla humana y
las estructuras responsables del aprendizaje auditi-
vo-vocal en especies tan lejanas filogenéticamente
como las aves canoras (pinzones, estorninos, cuer-
vos, etc.). En este mismo sentido, es interesante ad-
vertir que hasta el famoso gen FOXP2, al que se
atribuia inicialmente un papel principal en el len-
guaje y el habla —por el descubrimiento de una mu-
tacion del mismo en una familia con problemas de
lenguaje y habla (37)-, se ha terminado asocian-
do mds a los aspectos sensorio-motores del habla
que al lenguaje en sentido estricto; y asi se entien-
de, primero, que sea compartido por otras especies
animales emisoras de sonidos (primates no-huma-
nos, ratones, aves y peces) y segundo, que, al pre-
sentar multiples variantes, tenga un papel mds bien
regulador de la accién de otros genes. Con respecto
al componente central (sintdctico) y al componente
C/I del lenguaje humano, la evidencia procedente
de la genética comparada sigue siendo demasiado
escasa como para encontrar alguna afinidad en la
escala evolutiva.

Ante las dificultades y limitaciones que presentan
los datos paleontoldgicos y de la genética compara-
da para llegar a conclusiones fiables acerca de la apa-
ricién y desarrollo del lenguaje humano, podemos
recurrir a los datos de la comparacion funcional
sincronica, que llamamos asi por referencia a las
capacidades de las especies actuales mds proximas
a la nuestra. Se trata en definitiva de preguntarse
hasta qué punto los simios hominoideos (chimpan-
cé, gorila, orangutan, bonobo), nuestros parientes
vivos mds cercanos, son capaces de adquirir algo
parecido al lenguaje humano. La relevancia de la
pregunta para el tema que nos ocupa consiste en
que si la respuesta fuera afirmativa, se veria favore-
cida la hipdtesis gradualista, mientras que si fuera
negativa, se veria apoyada la hipotesis de la discon-
tinuidad evolutiva.

Los esfuerzos en la investigacion de la presumible
capacidad lingliistica de los simios han sido inten-
sos y prolongados, limitandonos aqui a recordar los
casos mas famosos con una brevisima descripcion
de cada uno de ellos. Empezando por la chimpan-
cé Viki, criada en un entorno doméstico natural y
expuesta a la comunicacion verbal (en inglés) por
via auditiva-oral con el matrimonio Hayes hasta que
cumplio seis afios (38,39); después vino la chimpan-
cé Washoe, que fue entrenada en el uso de una len-
gua de signos (ASL) mediante una exposiciéon ma-
siva a la misma, con ejercicios de moldeado y pro-
gramas de refuerzo, durante cuatro afos (40); tam-
bién se usé la comunicacién por ASL con la gori-
la Koko durante cerca de tres aios de intensivo en-
trenamiento (41) y con el chimpancé bautizado Nim
Chimpsky (?) durante cuatro anos de entrenamiento
(42). Otras formas de adiestramiento, en condicio-
nes de mayor control experimental, fueron ensaya-
das con la chimpancé Sarah y ‘su pandilla’ (de otros
8 chimpancés mas), con los que se utilizd un siste-
ma de fichas que representaban arbitrariamente dis-
tintos items léxicos (43), asi como con la chimpancé
Lana, o el bonobo Kanzi, a los que se adiestr6 en el
manejo de un teclado especial de ordenador cuyas
teclas representaban distintos items léxicos segun
un co6digo de formas y colores (44, 45).

Los resultados de todos estos intentos de ensefar
lenguaje a los simios quedan bien resumidos en la
conclusién a la que llegan los Premack al final de
su investigacion con Sarah y ‘su pandilla’ (43): “No
existe el menor indicio de que en el chimpancé apa-
rezca algin tipo de apreciacidn sistemadtica de las
distinciones gramaticales. Aunque si hay indicios
de que estos animales son capaces de hacer distin-
ciones semanticas, las distinciones sintacticas se en-
cuentran fuera de las capacidades del chimpancé”
(p. 144). Asi pues, es esta toda una linea de investi-
gacidn que, efectivamente, nos permite constatar la
existencia de capacidades cognitivas, incluso de ca-
racter simbdlico, en otras especies animales, a la vez
que también nos muestra la ausencia de toda capaci-
dad sintactica —el nucleo de la FL-y, por lo mismo,
de su supuesta interconexién con la capacidad se-
mantica. Ademds, todo lo poco que llegan a apren-
der estos animales, relacionado con el lenguaje, se
produce de forma artificial y en nada parecida a la
del lenguaje humano, y ni siquiera parecida a la for-
ma natural en que se produce el aprendizaje auditi-
vo-vocal de los péjaros.

5. 0BSERVACIONES FINALES

Tras esta ya dilatada exploracion por el territorio
del lenguaje humano -tratando de indagar acerca de
su naturaleza, origen y desarrollo-, los distintos ti-
pos de datos examinados nos invitan a extraer las si-
guientes conclusiones:

a) Ademads de las propiedades expuestas al principio
(arbitrariedad, simbolismo, compositividad, pro-
ductividad y sistematicidad), el lenguaje humano
se caracteriza por ser, ante todo, una capacidad na-
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tural, especializada y especifica de nuestra especie.
Capacidad natural, por estar condicionada biolo-
gicamente y formar parte de nuestro equipamiento
congénito, con un érgano configurado por determi-
nadas areas y circuitos cerebrales. Capacidad espe-
cializada, por mostrar rasgos propios y un funcio-
namiento relativamente auténomo respecto a otros
componentes de nuestra arquitectura cognitiva; en
este sentido, se puede decir que muestra un alto in-
dice de modularidad, respaldada ésta por la relativa
especializacion de las estructuras neuronales sub-
yacentes. Y capacidad especifica de nuestra especie,
por aparecer como una auténtica novedad evoluti-
va mediante lo que, a todas luces, supone un salto
cualitativo relativamente subito en la escala tempo-
ral de la evolucidn. Es lo que, de forma tan sugeren-
te, ha referido Steven Pinker (18) bajo el epigrafe de
“El instinto del lenguaje”, que ademas de dar nom-
bre a una de sus obras mas conocidas sirve para en-
tender mejor los fundamentos por los que esta ca-
pacidad nos hace humanos.

b) En relacién con lo anterior, sorprende a prime-
ra vista que una capacidad basada en el manejo de
la arbitrariedad -que, como vimos, supone una re-
lacién no natural entre significante y significado-
resulte ser una capacidad natural, tal como la aca-
bamos de describir. Es lo que podriamos consi-
derar como ‘la paradoja de la arbitrariedad’, pero
que se disuelve al corroborar que, efectivamente,
una cosa es que la relacién simbdlica sea arbitraria
(no natural) y otra que el establecimiento de este
tipo de relacién dependa de una capacidad natu-
ral, como es la del lenguaje, por la que dicha arbi-
trariedad estd sujeta a determinadas constriccio-
nes (las impuestas por la gramatica). Es precisa-
mente por esto por lo que no cualquier lenguaje
(o gramdtica) logicamente posible tiene por qué
formar parte del conjunto de posibles lenguas hu-
manas, del mismo modo que no cualquier combi-
nacion posible de elementos léxicos de una lengua
tiene por qué constituir una expresion valida (o
aceptable) en dicha lengua; y ello, sin menosca-
bo de que el nimero de expresiones validas siga
siendo potencialmente infinito. Es lo que, de for-
ma bien expresiva, trata de transmitir el lingiiista
italiano Andrea Moro (46) en su influyente libro
The boundaries of Babel, con el oportuno subtitu-
lo que lo acompana: “The brain and the enigma of
impossible languages”.

¢) Por lo que respecta al desarrollo ontogenético, el
hecho de que el infante humano aprenda su prime-
ra lengua (L) como la aprende, permite que conflu-
yan los tres niveles de explicacién que hemos con-
siderado pertinentes en este trabajo, y asi contri-
buyan conjuntamente a resolver el puzzle sobre la
aprendibilidad del lenguaje que ya planteé Pinker
(47) en términos parecidos a estos: ;como tiene
que ser L para que la pueda aprender un nifio y
como tiene que ser el nifio para que pueda apren-
der L? Al considerar como problema la adquisicion
del lenguaje y preguntarnos qué se aprende y cémo
se aprende, estamos en realidad proyectando en el
contexto del desarrollo los tres tipos de cuestiones
que formuldbamos en el apartado 2 y que nos sir-
vieron entonces para identificar los tres niveles de
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explicacion que representan la lingliistica (genera-
tiva), la psicolingiiistica y la neuro(bio)lingiiistica.
Y asi es como hemos podido concluir resaltando el
asombroso logro evolutivo que supone la adquisi-
cion del lenguaje, dificilmente explicable sin recu-
rrir a una capacidad natural (implementada neu-
robioldgicamente), que opera “desde dentro” (com-
putacionalmente) sobre los datos proporcionados
por el medio externo, y que esta sujeta, como otras
capacidades naturales, a un proceso de maduracion
que se desarrolla en el tiempo, con picos de mas
efectividad en un determinado periodo critico que
llega como mucho hasta la pubertad en el caso del
lenguaje.

d) Por lo que respecta al desarrollo filogenético, las
noticias no son tan alentadoras, primero, por las
dificultades que entrana la investigacion sobre el
origen del lenguaje, y segundo, por la falta de re-
sultados decisivos a favor de un relato concreto;
un relato en el que se tuvieran en cuenta los fac-
tores de desarrollo asociados a los eventuales cam-
bios genéticos, neurobiolégicos y conductuales
o de manifestacion de la capacidad. La diseccion
de esta capacidad en tres componentes (la FL en
sentido estricto, el interfaz C/I y el interfaz S-M)
ha sido cuanto menos de utilidad para rebajar la
carga explicativa de la teoria evolucionista, al po-
der distinguir entre aquellos aspectos del lenguaje
(FL en sentido amplio) en los que es mds plausible
una continuidad evolutiva con otras especies, como
por ejemplo el componente S-M de la externaliza-
cioén y la comunicacion, y aquellos otros aspectos
en que parece mas plausible hablar de un genuino
salto cualitativo en la evolucién, como por ejem-
plo el componente central (sintdctico) y, en cier-
ta medida, el componente C/I como fuente interna
de los significados y del repertorio intencional. Por
los distintos tipos de datos analizados (paleonto-
logicos, de genética comparada y de comparacion
funcional sincrénica), y al menos en lo que respec-
ta al componente central (FL en sentido estricto),
todo parece indicar que su aparicion en la historia
evolutiva puede considerarse como una auténtica
novedad, fruto quiza del azar y la necesidad de los
que hablaba Jacques Monod (48). Respecto a dicho
rasgo tan propio del ser humano, podriamos termi-
nar esta exposicion con aquello de que si no se en-
cuentra el eslabon perdido, ;no sera acaso porque
no ha existido?
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LA COMUNICACION GESTUAL. TEORIA DE LA MENTE
Y NEURONAS ESPEJO

GESTURAL COMMUNICATION. THEORY OF MIND AND MIRROR NEURONS

Emilio Garcia Garcia
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Resumen

Los seres humanos nos comunicamos gracias al lenguaje, y también mediante gestos. La
comunicacion lingiiistica tiene sus origenes, tanto filogenéticos como ontogenéticos, en la
comunicacion gestual. Analizamos dos marcos tedricos para explicar la comunicacion ges-
tual: la teoria de la mente y las neuronas espejo. Consideramos que ambas teorias se sitian
en distintos niveles explicativos, pero no son incompatibles. La teoria de la mente estd en
el marco de la psicologia cognitiva y evolutiva, mientras que las neuronas espejo propor-
cionan explicaciones neurocientificas, a nivel neuronal, de redes y sistemas.

Abstract

Human beings communicate through language, and also through gestures. Linguistic
communication has its origins, both phylogenetic and ontogenetic, in gestural
communication. We analyze two theoretical frameworks to explain gestural
communication: Theory of Mind and Mirror Neurons. We consider that both theories
are placed at different explanatory levels, but they are not incompatible. Theory of Mind
is within the framework of cognitive and evolutionary psychology, while Mirror Neurons

provide neuroscientific explanations, at the neural level, networks and systems.

INTRODUCCION

Analizamos la comunicaciéon gestual desde dos pers-
pectivas diferentes, que cuentan con varias décadas de
investigacion: una es la psicologia popular o del sentido
comun, y la otra es la psicologia de la simulacion. Para
la teoria de la simulacion nos comprendemos a nosotros
mismos intuitivamente, mediante introspeccion subita,
sin necesidad de inferencias o razonamiento. También in-
tuitivamente captamos la mente de las otras personas, sus
intenciones, creencias, sentimientos y deseos, a partir de
los gestos, particularmente los gestos faciales que expre-
san emociones. El acceso a la mente, tanto propia como la
de los demas, no se logra por caminos cognitivos, lingtiis-
ticos y conscientes, sino mds bien mediante una especie
de inferencia emocional: se siente directamente. La men-
te propia es dato basico de primera persona, y llegamos a
la mente de los otros como metiéndonos en su piel, y si-
mulando lo que hariamos en su situacion.

Nos servimos de nuestros propios estados mentales
como modelo para operar con otras mentes. Los recur-
sos para comprender, guiar y controlar nuestra propia
conducta los aplicamos como modelo para compren-
der y predecir la conducta de los demas, y lo hacemos
sin tener que recurrir a sistemas de conocimientos e
inferencias. Reproducimos y simulamos lo que hace,
piensa o siente el otro, “como si” recredramos procesos
similares a los que se estin dando en la mente de la otra
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persona. Comprendemos lo que una persona piensa y
siente porque construimos una representacion de la
mente ajena. La tradicion fenomenoldgica en filosofia,
y mas recientemente las investigaciones cientificas so-
bre las neuronas espejo se sittian en este marco (1).

Para la psicologia popular nos servimos de conoci-
mientos, suposiciones y creencias para entender y pre-
decir la conducta humana. Comprendemos, interpre-
tamos, explicamos y predecimos las acciones de los de-
mas mediante la atribucion de estados mentales, como
intenciones, pensamientos, deseos y sentimientos. Esta
capacidad de predecir y explicar la conducta tiene éxi-
to, y es condicion necesaria para que las relaciones in-
terpersonales y el mundo social sean posibles y ten-
gan sentido. Los términos y conceptos mentales utili-
zados para entender la conducta humana tienen un va-
lor predictivo y explicativo, y estan integrados en una
teoria popular de la mente.

La psicologia popular comprende el conjunto de co-
nocimientos, opiniones, creencias y valoraciones que
continuamente hacemos y tenemos sobre las conduc-
tas de las otras personas, y sobre los comportamientos
propios. Tal conjunto de conocimientos y supuestos
estan presentes en la cooperacién e interaccion inter-
personal y social, particularmente en la comunicacién
gestual y lingiiistica. En el marco general de la psicolo-
gia de sentido comun o psicologia popular, se situa la
investigacion en teoria de la mente (2).
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COMUNICACION GESTUAL

La comunicacién gestual son comportamientos comu-
nicativos y cooperativos perceptibles preferentemente
por el canal visual, como las expresiones faciales, las
miradas, las posturas corporales, los ademanes con las
manos, los movimientos de piernas, de cabeza, que es-
tan en gran medida determinados por la genética.

Los seres humanos nos comunicamos gracias al len-
guaje, pero también mediante gestos. Mas aun, para
comprender cémo los seres humanos nos comunica-
mos mediante el lenguaje, y adquirimos las competen-
cias lingiiisticas, debemos comprender primero la co-
municaciéon gestual. La comunicacion lingiistica fue
posible cuando dominamos los gestos naturales, y con-
seguimos una infraestructura de intencionalidad com-
partida, junto con la capacidad de aprendizaje cultural
en un contexto cooperativo.

Senalar valiéndose de la mirada, del dedo indice, de las
manos o haciendo mimica serian las primeras formas
de comunicacion especificamente humanas. Estos ges-
tos naturales resultaron criticos en la evolucion de la co-
municacién humana, tanto desde la perspectiva filoge-
nética como ontogenética. Los infantes humanos se sir-
ven de gestos antes de poder hablar, y probablemente en
el proceso de evolucién del ser humanos los hominidos
utilizaron gestos antes de conseguir el lenguaje.

Gestos como sefialar nos resultan completamente na-
turales y claros en sus mensajes. Los ninos antes de ad-
quirir el lenguaje comprenden y utilizan el gesto de se-
nalar, bien para solicitar algo, que se denominan gestos
protoimperativos, o bien para proporcionar alguna in-
formacion, que son gestos protodeclarativos. También
los adultos nos servimos de la mimica cuando el len-
guaje vocal no es funcional, por ejemplo, en situacio-
nes ruidosas, o cuando no comprendemos el lenguaje
del interlocutor.

Desde la perspectiva filogenética, cabe pensar que la
comunicacién humana se plasmé primero en gestos
naturales, como el sefialar y la mimica. El sefialar se
basa en la tendencia natural de los humanos a seguir
la direccion de la mirada de los otros hacia objetivos
externos; y la mimica se fundamenta en la tendencia
natural de los humanos a interpretar las acciones de
los otros intencionadamente, es decir, atribuyendo a la
otra persona estados mentales, como intenciones, pen-
samientos y sentimientos.

Cuando nos comunicamos los seres humanos informa-
mos intencionalmente a otros en un contexto de coo-
peracion. La comunicacion lingiiistica se basa en un
cddigo simbolico, abstracto y convencional, que trans-
mite directamente el significado, pero para compren-
der la comunicacién lingiiistica es preciso recurrir a
una comunicacién previa, no codificada ni conven-
cional, como son los gestos naturales y espontaneos.
Cuando nos comunicamos verbalmente acompafiamos
la comunicacion con gran cantidad de gestos, incluso
cuando no nos ve el interlocutor, como ocurre cuando
hablamos por teléfono con alguien no presente. Estos
gestos se emplean para reforzar, acompanar o sustituir
el proceso de comunicacion.

XV Curso de fundamentos moleculares de la Medicina

LA COMUNICACION GESTUAL. TEORIA DE LA MENTE Y NEURONAS ESPEJO
Emilio Garcia Garcia

An RANM - Afio 2018 - 135(02) - Supl.01 - pdginas 22 a 33

ANALES RANM

Los humanos utilizamos gestos para llamar la atencién
de un receptor hacia algo que esta situado en el en-
torno perceptual inmediato, son los gestos deicticos;
o bien para orientar al receptor hacia algo que no esta
disponible en el entorno inmediato, lo que se consigue
mediante ciertos comportamientos, como simulacion
de una accion u objeto: estos son los gestos iconicos.
El gesto prototipico de sefalar es con el dedo indice, y
esta presente en todas las sociedades conocidas, si bien
se dan variaciones y en algunas culturas se seilala con
la barbilla o labios. Los gestos iconicos o mimica, tam-
bién se denominan descriptivos, figurativos, represen-
tacionales o simbdlicos, y también son universales. El
emisor imita una accidn con las manos o el cuerpo, con
el proposito de hacer que el receptor imagine un obje-
to 0 acciéon que no estd presente en ese momento. En
todos los gestos comunicativos tiene que estar presente
una atencién conjunta y una intencién comunicativa
en una situacién de cooperacion.

Todos los seres humanos, y sélo los humanos, utiliza-
mos estos dos tipos de gestos naturales. M. Tomasello
describe el modelo cooperativo de comunicacion hu-
mana con las siguientes caracteristicas: a) los emisores
y receptores generan una intencion conjunta orienta-
da a una comunicacion eficaz; b) los actos comunica-
tivos entre seres humanos se fundamentan en la aten-
cién conjunta, y en la comprension también conjun-
ta de la situacidn; c) los actos de comunicacion tienen
moviles prosociales, como informar a otros acerca de
algo para ayudarles, o compartir con ellos emociones y
actitudes sin esperar nada a cambio; d) en todas estas
circunstancias, los seres humanos abrigan el supuesto
de que hay cooperacion entre los participantes; e) las
convenciones lingiiisticas —cumbre de la comunicacién
humana- son esencialmente normas compartidas, en el
sentido de que los participantes saben que entre ellos
se utilizan las convenciones de la misma manera (3).

La comunicacién lingiiistica propiamente dicha, las
convenciones arbitrarias solo pudieron surgir en el
curso de la evolucidn, en los contextos de actividades
de colaboracidn, en las cuales los participantes com-
partian la atencion y las intenciones conjuntas propias
de la comunicacién gestual. Los lenguajes convencio-
nales tienen a la base los gestos que ya se compren-
dian, y luego reemplazaron el sefialamiento y la mimi-
ca por una historia de aprendizaje social compartido.
Este proceso fue posible gracias a las aptitudes exclu-
sivamente humanas para la imitacién y el aprendiza-
je cultural, que permitieron a los individuos aprender
de otros y reconocer sus estados intencionales, pen-
samientos y sentimientos. En algiin momento de esta
trayectoria evolutiva, los seres humanos comenzaron a
crear y transmitir las invenciones culturales, particu-
larmente las convenciones gramaticales organizadas en
complejas construcciones lingiiisticas, que codificaban
tipos de mensajes mas complejos para utilizar en situa-
ciones comunicativas que se repetian (4).

Para dar cuenta del origen de las mds de 6.000 diferen-
tes lenguas existentes que utilizamos los seres huma-
nos, tenemos que postular también procesos historico-
culturales durante los cuales determinadas formas lin-
gliisticas se convencionalizaron en determinadas co-
munidades, y suponer que secuencias de esas formas
convencionales se gramaticalizaron como construccio-
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nes gramaticales propiamente dichas, que se transmi-
ten a las nuevas generaciones mediante el aprendizaje
cultural. Esta explicacion de la comunicacion humana,
gestual y lingtifstica, segin M. Tomasello, cuestiona la
tesis chomskiana, puesto que concibe los aspectos mads
fundamentales de la comunicaciéon como adaptacio-
nes bioldgicas para la interaccion social y cooperacion,
mientras que las dimensiones mas netamente lingiiis-
ticas, incluyendo la gramatica, son construidas cultu-
ralmente y transmitidas por las comunidades lingiiis-
tica individuales.

TEORIA DE LA MENTE

La psicologia popular asume que las personas tienen
mente, y que el comportamiento de las personas se
debe a lo que tienen en su mente. La mente, entendida
como un sistema de conocimientos e inferencias que
permite interpretar y predecir la conducta de los de-
mas, merece el calificativo de “teoria”, puesto que no
es directamente observable y sirve para predecir y mo-
dificar el comportamiento. En cierta medida se puede
comparar con los conceptos y teorias que emplean los
cientificos para explicar, predecir y modificar el campo
de realidad que estudian. Las teorias de los cientificos
tampoco son observables, pero permiten explicar una
determinada realidad. En este caso lo que explican y
predicen es nuestro comportamiento y el de otras per-
sonas. Atribuir mente a otro es una actividad tedrica,
pues no se puede observar su mente, pero a partir de
esa atribucion se interpretan los comportamientos y se
actiia adecuadamente.

Teoria de la mente hace referencia a la capacidad de
“leer la mente”, de “mentalizar”, de suponer lo que estd
pensando y sintiendo la otra persona, de comprender
y prever su comportamiento. Cuando leemos la mente
de otro estamos suponiendo sus estados mentales, sus
intenciones, pensamientos y sentimientos y, por tan-
to, somos capaces de anticipar lo que va a hacer. Cap-
tamos lo que pasa por la mente de otros valiéndonos
de conceptos, conocimientos y razonamientos para en-
tender y predecir su conducta. Tenemos un acceso re-
flexivo, consciente y lingiiistico a la mente. Suponemos
las intenciones, creencias, deseos y sentimientos del
otro porque nuestro cerebro, dotado de sistemas neu-
rales en modulos especificos, nos permite construir
teorfas acerca de las otras personas. Esta capacidad de
predecir y explicar la conducta tiene éxito y es condi-
cién necesaria para que las relaciones interpersonales y
el mundo sociocultural sean posibles y tengan sentido.
Las teorias modulares de la mente han propuesto mo-
dulos cerebrales innatos y especificos, para explicar los
procesos de mentalizacion (5).

Tradicionalmente se ha hecho hincapié en determina-
dos factores, como posicion bipeda, conformacién de
la mano, fabricacion de herramientas y utiles, como las
fuerzas impulsoras en el proceso de hominizacién. Se
ha destacado la importancia de lo que podemos llamar
inteligencia técnica o capacidad para fabricar instru-
mentos y medios con objeto de satisfacer necesidades
de supervivencia, caza, defensa, cobijo, etc. Pero mads
importante y decisivo en la filogénesis de la mente pro-

bablemente fue la capacidad para resolver los proble-
mas de orden social, la inteligencia social, como motor
del proceso de hominizacién y desarrollo de la men-
te. La inteligencia social seria la fuerza determinante
en la conquista de superiores niveles de inteligencia y
desarrollo de la mente. La vida en grupo de nuestros
antepasados, como constatamos en los primates actua-
les, planteaba problemas muy complejos que requerian
alto grado de cooperacion, colaboracién y organiza-
cién para la caza, defensa y ataque frente a otros, la di-
vision del trabajo, jerarquia y orden social, relaciones
sexuales y pautas de crianza, etc. Enfrentarse con es-
tas demandas sociales requeria capacidades mentales
complejas. La mente habria evolucionado ante la pre-
sion, precisamente, de la exigencia de la vida en grupo.
Esas conquistas mentales podrian aplicarse, después, a
otras situaciones problematicas del mundo fisico (6).

La hipétesis de la existencia de dos grandes tipos o do-
minios de mente, la fisica y la social, ha recibido con-
firmacion desde diferentes ambitos. Premack y Woo-
druff, en 1978, publicaron un trabajo clave sobre la
teoria de la mente de los chimpancés. La cuestion se
planteaba asi: ;tiene el chimpancé una teoria de la
mente? Los antropoides superiores no hablan sobre la
mente, ni elaboran teorias sobre la mente, ni expresan
verbalmente sus pensamientos, deseos o sentimientos;
pero puede que si atribuyan mente a otros individuos
de su misma especie o proximos, como el hombre. Los
seres humanos a determinadas edades tempranas tam-
poco hablan sobre la mente, ni son conscientes de que
tienen mente, y sin embargo si atribuyen mente a los
demas (7).

Para estudiar las atribuciones o inferencia de estados
mentales que los chimpancés pueden hacer, Premack
y Woodruff realizaron ingeniosos experimentos, que
se han seguido desarrollando en investigaciones pos-
teriores con primates. Por ejemplo, se mostraba a Sa-
rah, una chimpancé adulta, una serie de escenas graba-
das en video, en las que un ser humano se enfrentaba
a distintos problemas. Algunos eran sencillos, consis-
tian en situaciones en las que determinado alimento
era inaccesible como platanos escondidos, o fuera del
alcance del sujeto. Otros problemas eran mas comple-
jos: mostraban a un sujeto encerrado en una jaula de
la que no podia salir, o tiritando de frio porque se le
habia apagado el calentador. Con cada cinta se le pre-
sentaban al chimpancé varias fotografias, una de ellas
tenia la solucién al problema planteado: un palo para
los platanos inaccesibles, una llave para la situacién de
encierro, una cerilla para encender el calentador. Sarah
elegia sistematicamente la fotografia adecuada. Sarah
resolvia los problemas, pero parecia hacer mucho mds:
era capaz de identificar los problemas que se represen-
taban en las grabaciones de video, captaba que el per-
sonaje tenia un problema, le atribuia intencion o deseo
de solucionarlo, y predecia lo que tenia que hacer para
superarlo. Ser capaz de darse cuenta de que alguien tie-
ne un problema, que quiere solucionarlo, y que deter-
minado procedimiento es el adecuado, parece que im-
plica capacidades mentales muy complejas, y Sarah pa-
recia resolverlo.

En el estudio sobre teorfa de la mente el engaio ocu-
po, desde sus inicios, un lugar privilegiado. Cuando
un individuo engafa esta suponiendo pensamientos y
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creencias en la mente de otro, e intenta alterar tales
pensamientos para que haga algo que le interesa. Por
tanto, el engafio es un indicador fiable de la teoria de la
mente. Woodruff y Premack realizaron otra investiga-
cién para ver si los chimpancés enganaban (8). Cuatro
chimpancés disponian de informacién sobre la locali-
zacion de comida, que estaba fuera de su alcance. En
unos casos una persona "cooperadora" entraba a la sala
donde se encontraban los chimpancés y les acercaba la
comida; en otros casos otra persona "competidora” co-
gia la comida y se quedaba con ella. Los chimpancés
aprendian a discriminar entre situaciones en las que
resultaba adaptativo "informar correctamente" cuando
la persona era cooperadora, o engafiar y ocultar infor-
macién cuando era competidora. Dos chimpancés de-
sarrollaron la capacidad de ocultar informacion y otros
dos llegaron a engaiar, proporcionando informaciones
falsas, como dirigir la mirada a lugares muy diferentes
a donde se encontraba la comida.

Se han realizado investigaciones sobre el engafio en
chimpancés, tanto en contextos experimentales de la-
boratorio, como en situaciones mas naturalistas y con
validez ecolégica (9). D. Byrne y A. Whiten editaron
un libro con el titulo de Inteligencia maquiavélica. Re-
cogian diversos trabajos que desarrollaban la tesis cen-
tral de una inteligencia social o maquiavélica en pri-
mates y humanos. El término maquiavélico parecia
oportuno para resaltar la capacidad de engafar, men-
tir, simular en las interacciones sociales de los indi-
viduos, y también de establecer alianzas y estrategias
para lograr determinados objetivos. Asi como operar y
manipular adecuadamente con objetos en un ambiente
fisico es una manifestacion de capacidades mentales o
inteligencia fisica; interpretar y manipular otras men-
tes en propio beneficio es indicador de la inteligencia
social o teoria de la mente.

En el engafo, un individuo sabe que otro tiene una re-
presentacidn errénea de la realidad, o llega a provocar
en el otro un conocimiento o representacion equivoca-
da, para aprovecharse y sacar partido en propio inte-
rés y beneficio, al predecir el comportamiento del otro
a partir del conocimiento erréneo que éste tiene. Dick
Byrne y Andrew Whiten recogen muchos ejemplos de
engano entre primates. Por ejemplo, gorilas hembras
tramando meticulosamente situaciones para separar-
se del grupo y del control del macho dominante para
copular con machos jovenes, reprimiendo los gemidos
y gritos que normalmente producen en el acto sexual.
Chimpancés machos, que cuando cortejan a hembras
en presencia de un competidor de mayor jerarquia, co-
locan una mano sobre su pene erecto de modo que lo
pueda ver la hembra, pero no el otro macho. Chimpan-
cés que disimulan para ver donde otros miembros del
grupo esconden alimentos, esperan a que se ausenten y
robarlos. Las conductas de engafio son muy frecuentes
en temas de alimento, sexo y poder.

La vida en grupo plantea a los primates -y a los se-
res humanos- muchos problemas que exigen unas ca-
pacidades mentales especificas, una inteligencia social
para poder afrontarlas con eficacia. Continuamente
los individuos tienen que sopesar los pros y los contras
de cooperar o competir. Se compite por sexo, alimen-
to, poder, territorio, companero de juego, de acicala-
miento; y también se puede cooperar segin circuns-
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tancias. Resolver este tipo de problemas sociales pa-
rece mas dificil que la capacidad para utilizar instru-
mentos, como ramas de arbol para sacar y comer hor-
migas, o la capacidad para reconocer y orientarse en el
territorio. El engafo es la otra cara de la cooperacién
y colaboracion. Engafar y colaborar son indicadores
de la inteligencia social. La misma mente social puede
ser maquiavélica o solidaria, pues lo que la caracteri-
za es disponer de un sistema de conocimientos e infe-
rencias sobre los estados mentales de otros individuos,
que posibilita saber quiénes son amigos o enemigos, y
qué cabe esperar de ellos (10).

No se da unanimidad entre los investigadores respecto
a si los chimpancés poseen una teoria de la mente en
el sentido mas pleno, de modo que incluya creencias,
intenciones, sentimientos y deseos. Se considera esen-
cial en la teoria de la mente la presencia de representa-
ciones en otros y en uno mismo, que puedan resultar
verdaderas o falsas. Se ha planteado que las habilida-
des mentalistas de los chimpancés puedan no ser tan
mentalistas, y sus comportamientos se puedan explicar
desde supuestos mas basicos, como procesos de apren-
dizaje operante o por imitacion. Siguiendo el principio
de parsimonia y no aumentar los entes sin necesidad
seria mds adecuado tal explicacién (11).

Es mayor el consenso en el estudio de la teoria de la
mente en seres humanos. Las personas continuamen-
te hablan y expresan sus estados mentales. La investi-
gacién ha sido muy variada e importante en diferentes
areas, como la filosofia de la mente, la psicologia evo-
lucionista, la psicologia evolutiva, la psicolingiiistica,
la psicopatologia y la psiquiatria. Parece muy razona-
ble aceptar que el estudio de la mente en las personas
es mas prometedor y facil que en los grandes simios,
ya que los humanos podemos expresar, gracias a la co-
municacién lingiiistica, las intenciones, creencias, sen-
timientos y deseos, y atribuir a los estados mentales la
causa del propio comportamiento. Comentamos algu-
nas investigaciones relevantes haciendo notar la pre-
sencia de los gestos que acompaifian al lenguaje, y par-
ticularmente la comunicacién gestual en nifos prelin-
giiisticos.

En la investigacion de la mente infantil se ha utilizado,
y con gran éxito, el paradigma de la falsa creencia. En
un estudio clasico de H. Wimmer y J. Perner, un nifio
contempla una situacion en la que el experimentador y
otro nifno, Juan, estdn juntos en una habitacién. El ex-
perimentador esconde un trozo de chocolate bajo una
caja que se encuentra delante de Juan. Entonces Juan
sale un momento de la habitacién y, mientras estd au-
sente, el experimentador cambia el chocolate a otro es-
condite. Se le pregunta al nifio dénde estd realmente
el chocolate y donde lo buscara Juan cuando entre en
la habitacién. El nifio tiene que distinguir entre lo que
sabe que es cierto, o sea donde esta realmente ahora el
chocolate, y lo que sabe del estado mental de Juan, de
lo que piensa o cree Juan. Ademas, tiene que inferir
que el comportamiento de busqueda del chocolate por
parte de Juan dependerd de las representaciones men-
tales de Juan y no de la realidad (12).

A la edad de tres anos los nifios no resuelven correc-
tamente el problema y responden en funcién de la si-
tuacion real que ellos conocen. No comprenden que
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el protagonista se comportara segin su creencia falsa.
Entre los cuatro y cinco afios los nifios ya no tienen di-
ficultad para resolver la tarea. En el primer ejemplo el
nifo tiene un conocimiento verdadero de donde esta
escondido realmente el chocolate, pero el otro nifo,
Juan, tiene una creencia falsa, Juan actuara en funcién
de su creencia equivocada y buscara en la caja don-
de pensaba que estaba el chocolate, cuando realmente
el nifio sabe que no estd ahi. Para responder correcta-
mente a las preguntas de donde buscara Juan, el nifio
debe saber que los demas tienen pensamientos y de-
seos, y que se comportan a partir de ellos, y que esos
pensamientos pueden ser verdaderos o falsos, y que la
gente se comporta segin sus pensamientos y creencias
y no conforme a la situacion real de los hechos. Ade-
mads, el nifio es capaz de separar sus propias creencias
de las creencias que tiene Juan, que esta equivocado.
Diferencia entre contenido proposicional: "el choco-
late esta realmente en ..." de la actitud proposicional:
"Juan cree que el chocolate estd en ..." (13).

En otro experimento, también disefiado por Perner y
colaboradores, se muestra al niflo un envase de cara-
melos bien conocido y se le pregunta qué hay dentro.
El nifo responderd que caramelos. Luego se le hace ver
que el envase, aunque normalmente tiene caramelos,
ahora contiene un ldpiz. Entonces se le pregunta qué
respondera un compailero de clase, que todavia no ha
visto lo que realmente contiene el envase, cuando se le
pregunte lo que hay dentro. El niflo puede responder
acertadamente basandose en las creencias que tienen
sus compaieros y dird que contiene caramelos, o erro-
neamente a partir del estado actual y dird que contie-
ne lapices.

Muchas investigaciones llevan a concluir que entre cua-
tro y cinco anos los nifios desarrollan un sistema cog-
nitivo lo suficientemente elaborado como para com-
prender y explicar la propia conducta, y la de otras per-
sonas, a partir de las intenciones, creencias y deseos, y
también la capacidad de inferir creencias falsas y a par-
tir de ellas predecir la conducta en una situacién con-
creta. La teoria de la mente es un sistema cognitivo que
sirve para comunicarse adecuadamente con otras per-
sonas, para colaborar con ellas, intentando lograr obje-
tivos comunes, y también para engafiar procurado mo-
dificar las creencias de alguien de modo que haga algo
que le interesa. La teoria de la mente como sistema de
conocimientos e inferencias que atribuye intenciones y
sentimientos como causa de los comportamientos hu-
manos, es capaz de comprender el engano, la mentira
o la creencia equivocada, y también sirve para engafnar
y manipular a otros. La capacidad de engaiar, de in-
ducir creencias falsas en la mente de otros para apro-
vecharse en beneficio propio de sus actos, es un buen
indicador de la existencia de una teoria de la mente. La
capacidad de engafiar parece ser incluso criterio mas
adecuado que la capacidad de reconocer el engailo. Los
ninos hasta la edad de cuatro anos no son capaces de
engarfiar, porque no comprenden todavia que la mente
es un sistema representacional que se puede manipular
con determinados objetivos. Existe abundante investi-
gacion sobre el engano tactico en nifios entre los cua-
tro y cinco anos (14).

El ser humano pasa por una serie de etapas en el desa-
rrollo y conformacion de su teoria de la mente. Desde

los primeros momentos cuando el bebé no tiene una
teoria de la mente, a la adolescencia en que esa teoria
esta plenamente conformada se da un proceso gradual.
Desde los primeros dias de vida, el bebé sabe muchas
cosas sobre el mundo, los objetos y sus propiedades, las
personas, los acontecimientos y relaciones. El ser hu-
mano nace con pautas o disposiciones para procesar la
informacion relevante del medio; tiene una mente fisi-
ca, una mente social, una mente lingiiistica, una men-
te musical, espacial..., que le capacita para responder
eficaz y adaptativamente a las exigencias en los respec-
tivos dominios.

Desde el nacimiento los nifios procesan de manera dis-
tinta la informacién procedente del entorno humano o
del entorno fisico. Al nacer los nifos disponen de al-
gun tipo de conocimiento estructural sobre los rostros
humanos, a modo de predisposicion innata. Los bebés
diferencian y prefieren los estimulos sociales a los no
sociales. Bebés de unos dias pueden discriminar entre
el rostro de su madre y el de un extrafio. También un
recién nacido distingue la voz de su madre de otros so-
nidos. Al bebé le sobresaltan ruidos repentinos y brus-
cos. Le tranquiliza la musica ritmica. Pero a lo que maés
atiende es a las voces humanas. Puede dejar de llorar al
escuchar la voz de su madre. Mueve las piernas con ex-
citacion cuando le habla.

En torno al aio, antes del lenguaje, los nifios realizan
interacciones comunicativas con clara intencionalidad.
A esta edad el nifio puede resolver un problema: al-
canzar un juguete que esta fuera de su alcance valién-
dose de un rastrillo, por ejemplo; pero también puede
indicar a otra persona que le acerque el juguete. En el
primer caso realiza una accidén inteligente utilizando
un instrumento para conseguir un resultado; se trata
de una inteligencia sensomotriz que con tanta finura y
profundidad estudié Piaget y ya lo podia hacer el niflo
a edades anteriores, a los 8 meses. Pero al requerir a
otras personas para que le solucionen un problema, el
nino de un afo realiza una accién inteligente distin-
ta: sigue utilizando la estructura medios-fines para re-
solver un problema, pero las acciones que ahora reali-
za suponen un conocimiento, no como antes sobre ob-
jetos fisicos y sus relaciones mecanico-causales, sino
un conocimiento sobre las personas y como influir en
ellas para conseguir algo. Utilizar un rastrillo o utili-
zar un gesto son cosas muy distintas. Los gestos su-
ponen una comprension practica de como funcionan
las personas en las interacciones sociales: indican en la
mente del nifo una competencia en psicologia intuiti-
va para predecir y manipular el comportamiento de los
demds; una teoria de la mente en el infante que toda-
via no habla.

La mirada o los gestos constituyen medios no lingtiisti-
cos de comunicacién que dirigen la atencion del desti-
natario hacia un tema que interesa. Los bebés van con-
siguiendo, a través del contacto ocular primero y de los
gestos de sefialar después, llamar la atencién de otros.
La coordinacién del contacto ocular y del acto de se-
fnalar lleva a la comunicacidn ostensiva prelingiiistica.
Podemos distinguir dos tipos de actos comunicativos
prelingiiisticos: los protoimperativos y protodeclarati-
vos. Los protoimperativos implican servirse del gesto o
la mirada para conseguir algo, dirigiendo la solicitud
-no verbal- a otro. Algo asi como "dame ese juguete’,
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0 “quiero ese juguete'. Los protoimperativos se con-
vierten en protodeclarativos, es decir, un acto comuni-
cativo dirigido a otra persona para llamar su atencion
sobre algtin aspecto de la realidad. Algo asi como un
mensaje prelingiiistico con el contenido "mira qué ju-
guete mas bonito".

Hacia el afo y medio, los niflos desarrollan la capa-
cidad simbdlica y los juegos de ficcién. Segun la teo-
ria piagetiana, la funcién simbdlica es una capacidad
cognitiva de dominio general que engloba el lenguaje,
las imdgenes mentales, la imitacion, el juego y supone
un avance sobre la inteligencia sensomotriz, propia del
primer aflo y medio de vida. Para otros autores los jue-
gos de ficcion son la primera manifestacion conductual
de que el nifo tiene una teoria de la mente. Entre el afio
y medio y los cinco afios, los nifios comienzan a com-
prender su propia mente y las de los otros. Atribuyen a
la mente pensamientos y sentimientos, que son la cau-
sa de los comportamientos de las personas. Diferencian
entre los pensamientos y representaciones en la mente y
las cosas en el mundo: no es lo mismo comerse un pastel
que pensar, o querer comerse un pastel.

La investigacion en teoria de la mente ha tenido espe-
cial relevancia en psicologia clinica y psicopatologia,
particularmente en el autismo. Una de las teorias para
comprender el Trastorno de Espectro Autista es el défi-
cit en la capacidad de mentalizar, de leer la mente, que
explicaria las dificultades en la interaccién interper-
sonal y comunicacion social (15). En 1985, S. Baron-
Cohen, A Leslie y U. Frith adaptaron la tarea de fal-
sa creencia a nifios autistas y compararon sus respues-
tas con las de los niflos normales y con sindrome de
Down. Publicaron un articulo que planteaba si los ni-
flos autistas tienen una teorfa de la mente, recordando
el articulo de Premack y Woodruff sobre la mente de
los chimpancés, de 1978. Los nifios autistas lograron
mejor rendimiento cognitivo que los nifios con sindro-
me de Down, pero fallaron significativamente en las
tareas de falsa creencia. Los niflos con autismo pare-
ce que tenian un déficit especifico en las tareas propias
de teoria de la mente. Los mismos autores, en otra in-
vestigacion, presentaron a nifios normales, con autis-
mo y con sindrome de Down, tres tipos de historie-
tas graficas que representaban relaciones mecanicas,
comportamentales e intencionales. Los nifios autistas
y los normales resolvian mejor que los Down las vifie-
tas mecdnicas, pero los nilos con autismo fracasaban
mas que los Sindrome de Down en las vifietas inten-
cionales. En las vifietas que representan una actividad
mentalista (por ejemplo, una nina deja un osito en el
suelo para poder coger una flor, otro personaje se lle-
va el osito, la nifia se sorprende al no encontrar el osi-
to donde lo habia dejado y creia que debia estar) niflos
con autismo muestran un déficit que no se constata en
los otros tipos de historietas (16).

Los nifios con autismo presentan graves dificultades
para comprender que los demds puedan tener repre-
sentaciones mentales diferentes a las propias, y ademas
puedan no corresponder con la realidad. Se planted en-
tonces si el autismo mostraria un déficit en unas ca-
pacidades mentales concretas y propias de un médulo
especifico, que podria dejar preservadas otras capaci-
dades mentales, correspondientes a otros mddulos. El
autismo podria entonces explicarse como consecuen-
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cia de un déficit especifico del mddulo de teoria de la
mente. Este médulo estaria codificado genéticamente
y se desplegaria en un momento dado del desarrollo
cerebral, y funcionaria de modo especifico, encapsu-
lado, automadtico, independiente de otras capacidades
mentales del individuo, de modo similar a como ocu-
rre con el lenguaje en la teoria chomskiana (17).

Segtin las teorias modulares de la mente, los seres hu-
manos venimos al mundo equipados con estructuras
cerebrales innatas, predisposiciones y pautas para pro-
cesar la informacion relevante del medio. A estas re-
presentaciones del mundo, Leslie las denomina repre-
sentaciones primarias. Pero ademas los humanos te-
nemos representaciones secundarias, o conocimientos
y creencias sobre nuestros propios conocimientos, in-
tenciones, deseos, sentimientos. Estas representacio-
nes secundarias son metarrepresentaciones, que pre-
sentan unas caracteristicas especiales: dejan en sus-
penso la cuestion de la verdad u objetividad a que ha-
cen referencia las representaciones primarias. "La mesa
es de madera" es una representacion primaria e implica
unas determinadas caracteristicas de un objeto. “Jara
piensa que la mesa es de madera" deja en suspenso, o
pone entre paréntesis la verdad de lo que se afirma so-
bre la mesa, para centrarse en la mente de Jara, en este
caso lo que piensa o cree. Para Leslie el juego simbdlico
infantil es el primer signo del funcionamiento de este
sistema, metarrepresentacional. Jugar a ser papa, mé-
dico o soldado es moverse en la metarrepresentacion.

Esa capacidad cognitiva para metarrepresentar es pro-
piedad de un sistema cerebral innato, el Médulo de Teo-
ria de la Mente. El ser humano al nacer viene dotado
con unas predisposiciones para procesar la informa-
cién relevante para su supervivencia. A tales estructu-
ras innatas las califica de "teorias" por cuanto son espe-
cies de formas a priori, empleando terminologia kan-
tiana, para representar y categorizar la realidad. Se da-
rian dos tipos de teorias: Una teoria de objetos (TOB,
abreviatura de Theory of body) y una teoria de la mente
(TOM, Theory of mind). La teoria de los objetos pro-
porciona los esquemas basicos para conocer el mundo
de objetos fisicos, sus propiedades y relaciones. La teo-
ria de la mente posibilita la comprension del otro y las
relaciones interpersonales (18).

Baron-Cohen diferencia entre una psicologia intuiti-
va y una fisica intuitiva. Gracias a la psicologia intui-
tiva comprendemos y predecimos el comportamiento
de las personas, y damos sentido a las interacciones so-
ciales atribuyendo estados mentales. La psicologia in-
tuitiva atribuye causas (mentales) a las acciones de las
personas, y estd presente al menos desde los 8-9 meses,
seguin muestran las acciones de comunicacién compar-
tida y atencion intencional del bebé, que mira al adul-
to para llamar su atencion sobre algo. La fisica intuiti-
va posibilita el conocimiento del mundo fisico-natural,
acontecimientos y relaciones (19).

Las capacidades propias de la teoria de la mente son
conquistas adaptativas de nuestra especie, que nos po-
sibilitan la comunicacion e interaccién con los congé-
neres, la generacion, transmision y desarrollo socio-
cultural. Pero también permiten comprender y pre-
decir las conductas de otras especies, e incluso llegan
a explicar el funcionamiento de la naturaleza, como
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muestran las tendencias animistas de los nifios y cultu-
ras primitivas, que atribuyen intenciones y deseos a la
naturaleza inanimada.

La mente como propiedad funcional de sistemas neu-
ronales es un sistema muy complejo, que progresiva-
mente ha evolucionado bajo las presiones selectivas,
que los organismos han tenido que soportar en su pro-
ceso de supervivencia y adaptacién. La mente estaria
compuesta de multiples mddulos, cada uno disefiado
por la seleccion natural, para hacer frente a un concre-
to problema de satisfaccion de necesidades y supervi-
vencia. Por tanto, es resultado de un largo proceso de
millones de afios, que acumulativamente ha integrado
"6rganos funcionales" adecuados para resolver los pro-
blemas del organismo en su medio. La caracterizaciéon
de la modularidad no es uniforme: va desde plantea-
mientos mas fijamente innatistas, suponiendo moédu-
los encapsulados y fijos, a modo fodoriano; a otras po-
siciones mds constructivistas en las que el modulo estd
mas abierto a influencias del entorno (20).

NEURONAS ESPEJO

Ademas de la teoria de la mente hemos mencionado un
segundo enfoque para explicar la comunicacién gestual:
la Teoria de la Simulacion. Para explicar los estados men-
tales y los comportamientos de los otros recurrimos a la
simulacion. Comprendemos lo que los otros hacen o van
a hacer en una situacién concreta, imaginando que no-
sotros estamos en esa situacion. Proyectamos los propios
estados mentales, motivacionales, cognitivos y emocio-
nales, mediante un proceso imaginativo y empatico. Lle-
gamos a la mente de los demds sirviéndonos de nuestra
propia mente como modelo. En lugar de disponer de un
sistema conceptual o una teoria de la mente, la persona
imagina qué estados mentales tendria si estuviera en la si-
tuacion del otro, y proyecta en el otro sus propios estados
mentales. Para saber las intenciones, emociones y creen-
cias que el individuo asigna a otro, el propio individuo si-
mula en el otro las propias vivencias. El individuo se ima-
gina viviendo en la piel del otro.

Lo que vemos en el cuerpo, y particularmente en el rostro
y la mirada del otro, son sus estados mentales, sus emocio-
nes e intenciones, su misma mente. La mente no esta ocul-
ta sino abierta y patente a nuestro alcance en la misma ex-
presion gestual. No la suponemos, atribuimos o inferimos,
sino que la percibimos, reconocemos e identificamos en la
expresion, y respondemos a la expresion con otras expre-
siones en una interaccién comunicativa y cooperativa. En
esta tradicion fenomenoldgica de la filosofia de la mente si-
tuamos la investigacion sobre neuronas espejo.

Las neuronas espejo son un tipo particular de neuronas
que se activan cuando un individuo realiza una accion,
pero también cuando ¢l observa una accién realizada por
otro individuo. No necesitamos realizar razonamientos
légicos para comprender la mente de los otros; las neu-
ronas espejo nos permiten comprender las intenciones,
sentir las emociones de otras personas con s6lo observar
sus gestos y comportamientos. Las investigaciones sobre
neuronas espejo proporcionan explicaciones sobre las ba-
ses neuronales de la teoria de la mente.

En los comienzos de la década de 1990, un equipo de
neurobiologos italianos, dirigido por G. Rizzolatti, con L.
Fadiga, L. Fogassi y V. Gallese, en la universidad de Par-
ma, se encontrd con unos datos inesperados en el trans-
curso de la investigacion con monos macacos, que tenian
microelectrodos implantados en la corteza premotora del
cerebro, para registrar la actividad eléctrica de las neuro-
nas, cuando los monos mostraban ciertos comportamien-
tos, como agarrar un palo o comer una uva. En el cortex
promotor es sabido que se planean los movimientos. En
determinadas ocasiones sucedia algo desconcertante, al
activarse el aparato de registro sin que el mono realizase
ninguna actividad. Las neuronas se activaban sin que el
mono hiciese un movimiento, bastaba con que viera que
otro realizaba una accién. Los cientificos italianos habian
identificado un tipo de neuronas desconocidas hasta ese
momento, las denominaron neuronas espejo. El articulo
se publicé en 1992 (21). Esta primera publicacién inici6
un camino de multiples y espectaculares investigaciones
hasta la actualidad. Las neuronas espejo siguen ocupan-
do un puesto principal en la investigacién neurocientifica
desde el nivel de neuronas al de redes y sistemas neura-
les, particularmente con tecnologias electrofisiologicas y
de neuroimagen.

La investigacion comenzd en monos macacos y propor-
ciond claves para explicar los procesos cerebrales que es-
tarian a la base de los comportamientos interindividuales
en un contexto determinado. A lo largo de la década de
1990 se realizaron investigaciones que constataron repe-
tidamente como al observar un comportamiento se ac-
tivaban en el cerebro del mono unos patrones similares
a los que se originaban cuando el mono llevaba a cabo
esas conductas. Se analizaron comportamientos diversos,
como coger alimentos, llevarlos a la boca, comerlos, ma-
nipular objetos, hacer gestos con manos o boca, etc. Se
comprobd que las neuronas espejo se activaban con dis-
tinta intensidad segtn se tratase de conductas en diversos
contextos, y en la mayoria de los casos se activaban cuan-
do el mono observaba la conducta ajena de modo similar
a cuando ejecutaba la accién (22).

Se comprobaron otros datos sorprendentes. Las neuro-
nas espejo se activaban cuando observaban conductas in-
completas. Bastaba con que el mono observase una parte
de la conducta para que se activasen las neuronas espejo.
Ademas, las neuronas espejo reaccionaban no sélo cuan-
do vefan las conductas, sino también cuando las percibian
mediante el oido, Por ejemplo, cuando los macacos escu-
chaban sonidos propios de conductas que no veian, como
cascar un cacahuete. El sonido era suficiente para activar
las neuronas espejo como cuando veian tal conducta (23).

Pronto se plante¢ la existencia de neuronas espejo en se-
res humanos, pero las técnicas para investigar las neuro-
nas espejo en los macacos no eran aplicables. No se pue-
den implantar electrodos intracraneales en personas para
objetivos experimentales. Se aplicaron entonces otras tec-
nologias como la estimulacion magnética transcraneal,
la tomografia por emision de positrones, la resonancia
magnética funcional, e incluso el registro de neuronas en
operaciones de neurocirugia (24). En el ser humano se
han identificado sistemas de neuronas espejo en la cor-
teza motora primaria, principalmente el area de Broca, el
area parietal inferior, la zona superior de la primera cir-
cunvolucion temporal, el 16bulo de la insula, el hipocam-
po y sistema limbico.
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Los sistemas de neuronas espejo posibilitan el aprendiza-
je de gestos por imitacion: sonreir, caminar, bailar, jugar al
futbol, etc., pero también sentir que nos caemos cuando
vemos por el suelo a otra persona, la pena que sentimos
cuando alguien llora, la alegria compartida. El intercam-
bio complejo de ideas y practicas que llamamos cultura, los
trastornos psicopatologicos, los trastornos de lenguaje, el
trastorno de espectro autista, pueden encontrar en las neu-
ronas espejo claves de explicacion. Quiza no sdlo unas de-
terminadas areas cerebrales privilegiadas disponen de neu-
ronas espejo, sino que el mecanismo de neuronas espejo
constituya un principio basico de funcionamiento cerebral.

Las neuronas espejo forman parte de un sistema de re-
des neuronales que posibilita la percepcion-ejecucion-in-
tencion-emocion. La simple observaciéon de movimientos
de la mano, pie o boca, activa las mismas regiones especi-
ficas de la corteza motora, como si el observador estuviera
realizando esos mismos movimientos. Pero el proceso va
mas alld de que el movimiento, al ser observado, genere un
movimiento similar latente en el observador. El sistema in-
tegra en sus circuitos neuronales la percepcion y atribucion
de las intenciones y emociones de los otros (25).

Las investigaciones han constatado que la mera observa-
cidon de las acciones de los demas activa en el observador
las mismas areas cerebrales, como si fuera él mismo quien
ejecutara las acciones. Se ha registrado la actividad cere-
bral de voluntarios mientras observaban imagenes graba-
das en video, en las que aparecian movimientos de ma-
nos, boca, pies. Seguin la parte del cuerpo que se movia en
pantalla, el cortex motor del observador presentaba acti-
vidad en unas dreas u otras. Las dreas mds activas eran las
correspondientes a las partes de cuerpo que se visualiza-
ban. Los observadores no experimentaban ningin movi-
miento, pero sus areas cerebrales motoras estaban activas
como cuando realmente se movian. La vision del movi-
miento de otra persona activa en el observador las mis-
mas dreas cerebrales implicadas en tales movimientos,
como si fueran propios.

Los descubrimientos se han aplicado en programas de re-
habilitacién de pacientes con lesiones cerebrales en las
areas motoras, por ictus cerebral. Las partes del cuerpo
paralizadas pueden recuperar funciones mediante ejerci-
cios de rehabilitacidn, ya que las dreas cerebrales proxi-
mas pueden asumir las funciones de las lesionadas. Ello
exige a los pacientes intensa y continuada practica de
ejercicios. Cabria plantearse si la mera observacion de los
movimientos en otros individuos podria ayudar en la re-
cuperacion de los pacientes. Desde estos supuestos se han
desarrollado programas de rehabilitacion para pacientes
con lesiones cerebrales. Se mostraba durante seis minutos
la grabacion de una secuencia de movimientos: extension
del brazo, apertura de la mano, llevar una manzana a la
boca, morderla, etc. Inmediatamente después el paciente
intenta realizar lo que ha visto. Tras cuarenta sesiones, las
capacidades motoras de los pacientes que habian partici-
pado en el estudio mejoraron mucho mas que los pacien-
tes control que no habian recibido videoterapia. En otro
estudio con pacientes con trastornos motores como con-
secuencia de lesiones cerebrales, se constatd que el efec-
to positivo de la rehabilitaciéon motora era mas rapido en
los pacientes a quienes antes de cada sesion de ejercicios
se les habia presentado imagenes de movimientos corres-
pondientes. La simulacién mental facilita la recuperacion
de la capacidad motora.
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Es muy interesante sefialar que no es necesario que los
movimientos observados sean realizados por un indivi-
duo de nuestra especie. Se han presentado grabaciones
en video de movimientos bucales de una persona, de un
mono y de un perro. Los movimientos eran de tipo in-
gesta, como comer algo, o bien de caracter comunicativo,
por ejemplo, la persona movia la boca como para hablar,
el mono arrugaba el morro y el perro ladraba. Se com-
probéd que el sistema de las neuronas espejo funcionaba
ante la vision de movimientos de mascado, los produje-
ra el hombre o los animales. Pero los movimientos co-
municativos con los labios s6lo provocaban una resonan-
cia neuronal en la misma especie que las ejecuta. Parece
como si las neuronas espejo solo reaccionaran ante las ac-
ciones que forman parte del propio repertorio motor. Asi
el ladrido del perro no forma parte de este repertorio en
los humanos, por lo que no produce estimulacion (26).

En determinadas circunstancias la activacion de las neu-
ronas espejo depende de lo familiarizados que estemos
con las imagenes vistas. Por ejemplo, en el aprendizaje de
un nuevo deporte, quien no haya jugado nunca al tenis o
no haya practicado la natacién, no es probable que pue-
da imitar en su mente los movimientos precisos. Por otra
parte, el contexto en el que aparece la secuencia motora
desempeiia un papel clave, y justifica programas con sen-
tido y no mera practica ciega. Asi, cuando las personas
observaban acciones motoras descontextualizadas se ac-
tivan menos neuronas que cuando aparecen los objetivos
claros de la accién. La observacion de acciones especia-
lizadas, por ejemplo, de bailarines profesionales, activan
las neuronas espejo de forma muy diferente dependiendo
de si quien lo observa es también un bailarin profesional,
familiarizado con cada uno de los movimientos, o si por
el contrario es una persona ajena al mundo de la danza.
En este altimo caso la comprension de lo que hace el bai-
larin no es inmediata ni empatica, estd mds intelectualiza-
day pertenece a un dominio mas semantico y consciente.

Un estudio con Resonancia Magnética Funcional ha de-
mostrado que la vision de actos realizados por otras per-
sonas comporta una actividad cerebral distinta, segun las
competencias motoras especificas de los observadores. El
grupo experimental incluia bailarines de danza clasica,
maestros de capoeira, y personas sin especial practica de
baile. La proyeccion de videos con pasos de capoeira de-
terminaba en los maestros de capoeira una activacion de
las neuronas espejo mayor que la registrada en los demas,
fueran bailarines o principiantes. Y la observacion de vi-
deos de danza clasica activaba el sistema de neuronas es-
pejo de los bailarines en mayor grado que los maestros de
capoeira o los principiantes. Mds atn, en la capoeira al-
gunos pasos son comunes a hombres y mujeres mientras
otros son diferentes segin sexo. La activacion del sistema
de neuronas espejo era mayor cuando los pasos observa-
dos eran ejecutados por individuos pertenecientes al mis-
mo sexo del observador, lo que significa que no era la ex-
periencia visual, sino la practica motora la que modulaba
la activacién del sistema de neuronas espejo (27).

Cuando una persona realiza acciones en contextos signi-
ficativos, tales acciones van acompanadas de la captacion
de las propias intenciones y emociones al realizarlas. Se
conforman sistemas neuronales que articulan la propia
accién asociada a la intencién o propdsito que la activa
y a la emocion. Formadas estas asambleas neuronales de
accion-ejecucidon-intencién-emocién en un sujeto, cuan-
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do ve a otro realizar una accidn, se provoca en el cerebro
del observador la accion equivalente, evocando a su vez la
intencion y emocion con ella asociada. El sujeto, asi, pue-
de atribuir a otro la intencién y emocion que tendria tal
accion si la realizase él mismo. Se entiende que la lectura
que alguien hace de los estados mentales del otro es, en
gran medida, atribucion desde las experiencias propias.
Si alguien entiende la accién de otra persona es porque
tiene en su cerebro un modelo para esa accion, basado
en sus propias experiencias. La observacion de alguien
emocionado provoca una reaccion de sistemas neurales
especulares, de modo que el observador vivencia en su
cerebro similar emocidn, el observador siente y experi-
menta directamente el mismo estado emocional, ya que
comparten el mismo estado neural (28).

La alegria, la tristeza, el dolor, el miedo, la ira, el asco, la
sorpresa son emociones susceptibles de ser compartidas
por quien las observa. Cuando vemos a una persona son-
riente, inmediatamente sintonizamos con su estado emo-
cional, y parece que nos contagiamos de su alegria. Cuan-
do vemos a otra persona en apuros, parece que incons-
cientemente simulamos tales apuros en nuestra mente,
como si sintiéramos las sensaciones negativas de la otra
persona, y ello nos llevara actuar para aliviar su situa-
cién. Las investigaciones demuestran que respondemos
a las emociones, alegria, tristeza, dolor de los demas con
analogos patrones fisioldgicos de activacion, como si nos
ocurriera a nosotros. Literalmente sentimos los estados
emocionales de los demds como si fueran propios. La ca-
pacidad de simular lo observado tiene una especial rele-
vancia para la interaccién social, creando un espacio de
accién compartido, necesario para las relaciones interin-
dividuales. El mecanismo de las neuronas espejo encarna
en el plano neural la modalidad del comprender desde
una perspectiva pragmatica, antes de la mediacion con-
ceptual y lingtiistica, posibilitando la empatia, la intersub-
jetividad y hasta el comportamiento moral.

Cuando vemos una persona con gesto alegre, triste, ai-
rado, se nos trasmite a través de su mimica la sensacién
de entender lo que le estd pasando, anticipamos lo que
estd sintiendo y lo que cabe esperar de él. Mientras que
el reflejo especular de los sentimientos escapa a nues-
tro control voluntario, es mas facil suprimir la imitacién
de los movimientos. En un estudio se presentd una se-
rie de retratos de caras alegres y neutras, con la instruc-
cién de que no hicieran ningun gesto al verlas. A prime-
ra impresion parecia que los probandos no hacian nin-
gun gesto. Pero tenian implantados unos sensores para
registrar las tensiones de sus musculos faciales, y cada
vez que aparecia un rostro alegre saltaba la alarma: los
probandos habian sonreido si bien de forma impercep-
tible. La observacion de las fotografias solo duraba unos
40 milisegundos, apenas el tiempo para una percepcion
consciente. Cabe plantearse por qué nos falla en estos
casos el control voluntario Cuando vemos a alguien in-
clinarse para atarse los zapatos no reproducimos auto-
maticamente sus movimientos. Ello sélo ocurre en de-
terminados pacientes con deterioro cerebral grave que
imitan los comportamientos de los demads, como la eco-
praxia. Esta patologia no sdlo representa un sintoma de
enfermedad cerebral, también es una prueba de que re-
producimos interiormente los movimientos que obser-
vamos, y que en condiciones normales evitamos su ejecu-
cion. Precisamente los mecanismos inhibidores no fun-
cionarian en los afectados de tal patologia.

Otra emocion muy estudiada es el asco y rechazo. La
visién de expresiones faciales de asco provoca en el ob-
servador la activacidn de la region anterior de la insu-
la, por lo que la activacidn de esta area cerebral es criti-
ca, no solo para desencadenar sensaciones y reacciones
de asco, sino también para percibir un estado emotivo
semejante en la cara de otras personas. Los dafos en
la insula provocan en los que lo padecen incapacidad
de sentir asco, pero también de reconocer expresiones
tanto visuales como sonoras de asco en los deméds. De
esto se deduce que la experimentacién de asco y la per-
cepcion del asco en los demds tiene un sustrato neuro-
nal comun en la regién anterior de la insula izquierda,
y en la corteza cingular derecha.

La emocién de dolor también ha sido investigada. La in-
sula y la corteza cingular anterior se activan, tanto si se
experimenta el dolor como si se observa a otro que lo pa-
dece. En una investigacion se estudiaron 16 mujeres, cu-
yas parejas recibian descargas eléctricas. Cuando las par-
ticipantes crefan, por error, que se estaba causando dolor
a sus seres queridos, se activaban sus propias areas de do-
lor, registradas mediante RME. Se activaban especialmen-
te la parte anterior de la insula y del cortex cingular an-
terior. La activacion era tanto mayor cuanta mds empa-
tia habia manifestado la mujer examinada en el cuestio-
nario previo. En la empatia experimentada ante situacio-
nes emotivas influyen factores de tipo cognitivo y social
como la proximidad y familiaridad con la persona obser-
vada. De otra manera, depende de la educacion y de la ex-
periencia. La empatia no es inicamente una reaccién ins-
tintiva, innata. En el estudio comentado, las mujeres exa-
minadas no podian ver la cara de su pareja, ni las expre-
siones de dolor, ni oir sus lamentos. Sdlo a través de pistas
mas indirectas podian inferir si su pareja habia recibido
las descargas. Se requeria procesos cognitivos superiores
de imaginacion e inferencia. Asi pues, los procesos logi-
cos no necesariamente suponian una perdida de la empa-
tia, sino que la posibilitaba e incrementaba (29).

Los sistemas de neuronas espejo posibilitan compren-
der los estados mentales de otros, sus intenciones, pen-
samientos, emociones y también sus recuerdos. Cabe
pensar que las redes de neuronas espejo estan muy in-
terconectadas y distribuidas por todo el cerebro, desde
las dreas prefrontales a las temporales, desde los sistemas
mas ejecutivos y sensomotores a los memoristicos y emo-
cionales del sistema limbico. Las redes de neuronas espe-
jo en las dreas temporales, responsables de los aprendiza-
jes y memorias, se activarian también en los recuerdos. Al
realizar una accién en un contexto determinado, se acti-
varfan redes neuronales que codifican el recuerdo o me-
moria episddica. Cuando recordamos una experiencia se
activarfan esas mimas redes neuronales (30).

Entendemos, sentimos y compartimos las emociones de
los demas gracias a nuestros sistemas de neuronas espe-
jo, que se activan cuando vemos los gestos de otra per-
sona. Las neuronas espejo nos brindan una simulacién
irreflexiva y automatica de las expresiones faciales de los
demads, y este proceso de simulacién no requiere un re-
conocimiento explicito consciente y deliberado de la ex-
presion. Al mismo tiempo, los sistemas de neuronas es-
pejo comunican con los centros emocionales del sistema
limbico. La activacion de las redes neuronales del siste-
ma limbico permite sentir las emociones asociadas con
las expresiones faciales observadas, la felicidad que se
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asocia con una sonrisa, la tristeza que transmite un cefio
fruncido. S6lo después de sentir esas emociones inter-
namente podemos reconocerlas de manera explicita y
consciente (31).

NIVELES EXPLICATIVOS DISTINTOS

La investigacioén en teoria de la mente y neuronas es-
pejo se ha desarrollado desde marcos teéricos y con
metodologias muy distintas. La teoria de la mente ha
sido tema de investigacion en la psicologia cognitiva,
evolutiva y psicopatologia, mientras que las neuro-
nas espejo proporcionan explicaciones desde la neu-
rociencia, a nivel neuronal, de redes y de sistemas.
La teoria de la mente, en la década de 1980 y 1990,
aceptaba los postulados modulares y entendia el ce-
rebro organizado en regiones especializadas y locali-
zadas; las neuronas espejo, desde los aitos 1990, pro-
pone circuitos y redes neuronales muy interconecta-
dos y distribuidos por todo el cerebro, para explicar
los procesos mentales, cognitivos y emocionales. La
investigacidn en neuronas espejo ha focalizado el in-
terés en las bases neurales de los procesos mentales
mads implicitos, automaticos, inconscientes y direc-
tos; mientras que los procesos mas explicitos, elabo-
rados, declarativos y conscientes han sido tema de
estudio en la teoria de la mente.

Los sistemas neuronales del ser humano se van con-
formando y reestructurando gracias a los aprendiza-
jes e interacciones socioculturales. A la vez que los
sistemas neurales se organizan en complejas redes y
sistemas, se desarrollan procesos cognitivos y emo-
cionales mas complejos, y la persona va maduran-
do en empatia, control emocional, ajuste personal y
social. En las primeras etapas de desarrollo los sis-
temas neuronales especulares permiten una com-
prension e interaccion con el otro, desde una mo-
dalidad que podemos calificar de implicita y prag-
matica. Gracias a los aprendizajes, experiencias de
socializacion, y especialmente el lenguaje, los siste-
mas neurales incorporan nuevos formatos de repre-
sentacién mas explicitos, semdanticos y conscientes,
posibilitando la lectura de la mente del otro, la propia
autoconciencia, la interaccién social, la creacion y de-
sarrollo cultural (32).

Los procesos cognitivos y emocionales humanos son
muy complejos, desde los que se situan a nivel mads
automatico e inconsciente, a los mas conscientes y
controlados, que requieren redes neuronales y su-
bredes integradas y diferenciadas en areas cerebrales.
Podemos distinguir procesos bottom-up, que son res-
puestas automaticas de abajo arriba, y procesos fop-
down de arriba abajo, que implican consciencia y ma-
yor control emocional. Cuando vemos una cara con
determinados gestos e intuimos rapidamente su esta-
do mental de tristeza, lo hacemos de modo automati-
co e inconsciente. Cuando recordamos una experien-
cia triste que hemos vivido, estan presentes procesos
mas deliberados, conscientes y lingtiisticos. En la pri-
mera situaciéon dominan los procesos bottom-up de
caracter mas afectivo; en la segunda estdn mas pre-
sentes procesos top-down y mas cognitivos.
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Las areas cerebrales mas implicadas en la percepcion
directa de una emocion basica, que hemos denomi-
nado bottom-up, como alegria, tristeza, miedo, ira,
sorpresay asco, son la corteza cingulada anterior, la
amigdala, el talamo, el hipotdlamo, la corteza mo-
tora primaria y la corteza premotora, la corteza so-
matosensorial primaria y secundaria, y el polo tem-
poral. Los procesos mas cognitivos top-down como
el conocimiento de los sentimientos e intenciones
del otro, son las areas cerebrales de la corteza pre-
frontal dorsolateral, el lobulo parietal inferior, la
unién temporoparietal, la circunvolucién temporal
superior y el giro fusiforme. Hay otras areas activa-
das tanto en tareas afectivas como cognitivas, como
son la insula anterior y la corteza anterior y poste-
rior de cingulo. Las técnicas de neuroimagen estan
comenzando a mostrar las complejas, interactivas
y distribuidas redes neuronales que estan a la base
de las capacidades comunicativas. Cabe esperar que
en los préoximos anos estén disponibles nuevas tec-
nologias en el marco de los programas que se estan
desarrollando, como son el Proyecto Brain, el Pro-
yecto Human Brain Proyect y el Connectome Pro-
yect, que mostraran las redes y subredes neuro-
nales en la conectividad funcional del cerebro
humano (33).

F. De Waal, analizando los distintos procesos co-
municativos, identifica varios niveles: desde los
mds automaticos y emocionales a los mds elabora-
dos y cognitivos. Describe la analogia de la muiie-
ca rusa, en la cual las formas mds basicas de la co-
municacién empdtica estarian en el centro, mien-
tras que los procesos mas cognitivos ocuparian las
capas externas. En el ntcleo se encuentran los me-
canismos de percepcién-acciéon que posibilitan el
contagio emocional mas automatico. Los niveles
mas elevados de la comunicacién empadtica parten
de esta base genéticamente programada, e incluyen
la empatia cognitiva, que supone una evaluacion de
la situacién emocional del otro, y ofrece un tipo
de ayuda a sus necesidades, y en la capa mas ex-
terna se encuentra la atribuciéon del estado men-
tal del otro adoptando plenamente su perspectiva.
No toda la empatia puede reducirse a los niveles de
contagio emocional, pero los niveles superiores no
pueden existir sin aquellos. Los niveles mas ele-
vados y cognitivos se construyen sobre esa base
sin la cuales estariamos perdidos en la interaccion
con los demads (34).

D. Kahneman ha diferenciado dos sistemas en la
mente: El Sistema 1 que opera de manera rapida y
automatica, con poco o ningun esfuerzo y sin sen-
sacion de control voluntario; el Sistema 2 que re-
quiere esfuerzo mental, atenciéon, memoria y pro-
cesos cognitivos mds complejos. Los Sistemas 1 y
2 estdn siempre activos mientras permanecemos
despiertos. El Sistema 1 actua automaticamente y
el Sistema 2 estd normalmente en un confortable
modo de minimo esfuerzo, en el que solo una frac-
ciéon de su capacidad estd ocupada. El sistema 1
continuamente hace sugerencias al Sistema 2: intui-
ciones, impresiones, intenciones y sensaciones. Si
cuentan con la aprobacién del Sistema 2, las impre-
siones e intuiciones se tornan creencias y los im-
pulsos pasan a ser acciones voluntarias (35).
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CONCLUSIONES

Se analizan dos marcos tedricos para la investigacion
de los procesos comunicativos humanos, particular-
mente la comunicacidén gestual. Los seres humanos
nos comunicamos mediante el lenguaje y los gestos.
Pero la comunicacién gestual es previa a la comuni-
cacion lingiiistica, tanto filogenéticamente como on-
togenéticamente. En la evolucién humana se utiliza-
ron gestos antes de conseguir el lenguaje, y los infan-
tes humanos se valen de gestos antes de poder hablar.

Los estudios de D. Premack y G. Woodruff, en 1978,
sobre la teoria de la mente en chimpancés iniciaron
un camino de investigaciones sobre las capacidades de
primates y humanos para comunicarse. La teoria de la
mente ha proporcionado el marco tedrico para estas in-
vestigaciones. En 1992, un grupo investigador en la Uni-
versidad de Parma, liderado por G. Rizzolatti publicé un
articulo sobre las neuronas espejo, que muy pronto de-
satd un entusiasmo desbordante, no exento de polémi-
ca. V. Ramachandran llegé a profetizar que tal descubri-
miento estaba llamado a desempefar en psicologia un
papel semejante al que habia tenido en biologia la deco-
dificacion de la estructura del ADN. Por primera vez se
habia encontrado, a nivel neuronal, una conexion direc-
ta entre percepcidn, accidn, intencién, emociéon y me-
moria que permitia explicar muchos fenémenos, parti-
cularmente la imitacién, empatia y la intersubjetividad.

Las neuronas espejo posibilitan comprender las in-
tenciones de otras personas y también compartir sus
emociones. Permiten ponerse en lugar de otros, leer
sus pensamientos, sentimientos, lo que resulta funda-
mental en la interaccidon social. La comprension in-
terpersonal se basa en que captamos las intenciones
y motivos de los comportamientos de los demas. Cir-
cuitos y redes neuronales simulan subliminalmente
las acciones que observamos, lo que nos permite iden-
tificarnos con los otros, de modo que actor y obser-
vador se hallan en estados neuronales muy semejan-
tes. Somos criaturas sociales y nuestra supervivencia
depende de entender las intenciones y emociones que
traducen las conductas manifiestas de los demads. Las
neuronas espejo permiten entender la mente de nues-
tros semejantes, no a través de razonamiento concep-
tual, sino directamente, sintiendo y no pensando.

Los sistemas neuronales con los que nace un nifio se
van cableando y desarrollando gracias a las experien-
cias en el medio. Las redes neurales se van conforman-
do integrando y diferenciando en una compleja conec-
tividad intercortical e intracortical. El recién nacido
puede imitar la mimica de sus padres; a los 12 meses
puede anticipar y entender las intenciones de los actos
que observa; a los 18 meses es capaz de seguir las ac-
ciones e imitarlas de manera consciente; a los 4-5 afos
ha elaborado una compleja teoria de la mente.

Podemos suponer que las redes de neuronas espejo
estan mas presentes en determinadas regiones del ce-
rebro, y con gran conectividad en esas areas, lo que se
denomina conectividad intracortical; pero también esos
sistemas espejo conectan con otras areas cerebrales me-
diante redes muy distribuidas en el sistema global del
cerebro, que se denomina conectividad intercortical.

El cerebro humano se va reestructurando y configu-
rando a partir de las experiencias en el medio fisico
y social, hasta conseguir integrar unos sistemas neu-
rales que posibilitan no sélo la percepciones-acciones
sino las intenciones-emociones, cada vez mas com-
plejas y diferenciadas, lo que desde otro marco ex-
plicativo se ha teorizado como teoria de la mente. En
las primeras etapas de desarrollo los sistemas espe-
culares permitirian una comprensién e interaccién
con el otro desde una modalidad que podemos califi-
car de procedimental, implicita y pragmatica. Con los
aprendizajes y experiencias de socializacion los siste-
mas neurales incorporarian nuevos formatos de re-
presentacion mds explicitos, semanticos y conscien-
tes, posibilitando la lectura de la mente del otro y la
propia autoconciencia, la comprensién e interaccion
social, la teoria de la mente.

Las capacidades propias de la teoria de la mente se
van conformando en un proceso evolutivo gradual
desarrollando a lo largo de la vida a partir de los siste-
mas neurales, que van almacenando informaciones y
sensaciones sobre nuestros propios estados de animo.
Las experiencias propias son basicas para compren-
der lo que sienten los otros. S6lo podemos compren-
der y sentir los estados mentales de alguien, sus pen-
samientos, intenciones, emociones, y anticipar sus
comportamientos, si antes hemos vivido experiencias
similares en nuestro propio cuerpo. Nuestras propias
experiencias son necesarias para comprender y com-
partir las vivencias de los otros.

Proximas investigaciones y nuevos avances tecnold-
gicos permitiran en los préximos afos identificar y
mapear el conjunto de circuitos y redes neuronales
que estdn a la base de las capacidades diversas en la
comunicacién, desde los comportamientos mas ges-
tuales, automaticos y emocionales, a los mds cogniti-
VoS y conscientes.
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Resumen

La musica juega un papel importante en nuestro cerebro lo que hace suponer que se trata
de una facultad mental que se desarrolla tempranamente. Las areas cerebrales que se ac-
tivan con la musica se solapan con las dedicadas al lenguaje. Por ello se ha planteado que
ambas funciones se desarrollaron en paralelo o existié un precurso de ambas funciones,
que se ha llamado “musilenguaje”. Como facultad mental es posible que sea heredable, lo
que explica la existencia de familias enteras dedicadas a la musica.

Abstract

Music plays a fundamental role in our brain which suggests that music ability is an early
developing mental capacity. The brain regions that are activated during music-related activities
overlap with those that are dedicated to language functions, in particular singing. This is why
it has been argued that both functions develop in parallel or that there is a precursor for both
functions which has been labelled as “Musilanguage”. It is possible that this mental ability is

hereditary, which would explain the existence of entire families dedicated to music.

La musica tiene la capacidad de conmover profunda-
mente nuestra mente; y en otras ocasiones puede cal-
marnos o también tener el efecto contrario. En medici-
na se ha utilizado en la terapia de la epilepsia, en la en-
fermedad de Parkinson, para disminuir la presion ar-
terial, en el tratamiento de nifios afectados con el tras-
torno de hiperactividad con déficit de atencion, en la
depresion, en el estrés y en el insomnio.

El musicélogo y filésofo Julius Portnoy encontré que
la musica puede cambiar las tasas metabolicas, au-
mentar o disminuir la presidn arterial, los niveles de
energia y la digestion, de manera positiva o negati-
va dependiendo del tipo de musica. La musica pue-
de asimismo aumentar la secrecién de endorfinas por
el cerebro y de esta manera producir placer y relaja-
cion. Se han realizado experimentos con plantas que
crecieron mas rapidamente escuchando musica clasi-
ca suave. Y hay autores que han afirmado que, de to-
das las artes, la musica es la que es capaz de modificar
la consciencia de manera mas potente.

Todos estos hechos nos hace pensar que la musica tie-
ne una funcién importante en nuestro cerebro y de
ahi que la busqueda de sus bases neurobioldgicas sea
necesaria.

Pero, ademds, la estrecha relacién que existe entre el
desarrollo evolutivo de la musica y del lenguaje hace
necesario conocer las estructuras cerebrales para co-
nocer sin son diferentes en un caso o en el otro, o si
quizd comparten algunas estructuras cerebrales como
veremos luego.
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(/ Arrieta, 12 - 28013 Madrid

TIf.: +34 91 159 47 34 | E-Mail: frubia2@telefonica.net

FISIOLOGIA DE LA AUDICION

Dado que la musica nos llega a través del oido, creo nece-
sario explicar brevemente algo sobre la fisiologia de la au-
dicién . Como saben, las ondas sonoras nos llegan al oido
incidiendo sobre el timpano, que mueve la cadena de hue-
secillos, martillo, yunque y estribo en el oido medio que, a
través de la ventana oval, mueven el liquido que bafia el in-
terior de la coclea en el oido interno, donde se encuentran
las células sensoriales, el llamado érgano de Corti (Figura
1), que transforman el estimulo mecanico en potenciales
eléctricos, el tinico lenguaje que el cerebro entiende. Estos
potenciales eléctricos, llamados potenciales de accién, pa-
san por varias estructuras hasta llegar a la corteza auditiva
primaria en el l6bulo temporal.

Espaci  Cliadas
de  Sermorales

ORGANO de CORTI

Hensen Comdas  Células  Nendo
de  Dasilaes cockes
Deiter  Col

Figura 1. Coclea, conductos semicirculares y érgano de Corti
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Los potenciales de acciéon son todos iguales, proven-
gan de la piel, de la retina del ojo o de las papilas gus-
tativas de la lengua. Por eso la interpretacion de esos
sonidos es una funcién central del cerebro. Esto hace
que ni los colores ni los sonidos ni los gustos ni los
olores ni el frio o el calor en el tacto existan en la na-
turaleza, sino que son producto de la accién cerebral.

Las estructuras por donde pasa la informacion auditi-
va (Figura 2) son: el nucleo coclear, la oliva superior,
el nucleo geniculado medial en el talamo y, finalmen-
te, la corteza auditiva. Alli la representacion es tono-
topica, es decir, que los tonos estdan ordenados por su
frecuencia (Figura 3).

Cabeule
nierior

Figura 2. Via auditiva aferente. Desde la céclea hasta la corteza
auditiva primaria

La organizacion tonotdpica se mantiene en la
proyeccion auditiva hasta la corteza

Areas correspondientes a la
punta y a la base de la coclea
y

Figura 3. Organizacion tonotopica de la corteza auditiva primaria

Las células de la corteza auditiva primaria no sélo se ex-
citan, sino que utilizan la inhibicién lateral para ampli-
ficar la informacion acustica, aumentar los contrastes y
suprimir los ruidos de fondo. Es importante saber que
el cerebro solo estd interesado en cambios y contrastes.
Un sonido, por ejemplo, igual y constante termina por
no oirse, gracias a dos fenémenos: la adaptacion de los
receptores y un proceso inhibitorio conocido como ha-
bituacion.

Al cerebro tampoco le interesa la frecuencia exacta de
un sonido. Cualquier violinista puede cambiar la nota
“la” media de 440 a 450 hercios y el cerebro se adapta in-
mediatamente a ese cambio. Como se ha mostrado, to-
dos somos sordos respecto a las frecuencias exactas de

XV Curso de fundamentos moleculares de la Medicina
BASES NEUROBIOLOGICAS DE LA MUSICA

Francisco José Rubia Vila

An RANM - Afio 2018 - 135(02) - Supl.01 - pdginas 34 a 40

ANALES RANM

los tonos, al cerebro le interesan las distancias relativas
entre las frecuencias mas que las frecuencias absolutas.
Esto, por cierto, es vélido para todos los sentidos. En la
vision, por ejemplo, la luminosidad absoluta no es inte-
resante para el cerebro, sino solo los contrastes.

El cerebro no es ningtn érgano pasivo. Envia fibras ha-
cia las células sensoriales del oido interno controlando
su sensibilidad. Y también participa activamente en los
diversos escalones que recorre la informacion auditiva,
modificando y filtrando esa informacién. Esto quiere
decir que los tonos que percibimos no existen en la na-
turaleza, sino que son atribuciones que la corteza cere-
bral asigna a las sefiales eléctricas que le llegan desde el
oido, interviniendo ademas en todas las estaciones de
relevo. Sin este sistema centrifugo, el efecto llamado de
“cocktail party”, o sea la capacidad de escuchar una con-
versacion en una fiesta a pesar del ruido de fondo, seria
imposible. Asimismo, el cerebro no se contenta con el
analisis de los sonidos, sino que se preocupa mas bien
de la interpretacion activa de esos sonidos.

La corteza auditiva primaria esta rodeada de la llamada
corteza auditiva secundaria, y ésta a su vez de la corte-
za auditiva terciaria. Mientras que la corteza primaria
se concentra en las caracteristicas de tonos aislados, la
secundaria es responsable de la relacion entre los tonos.
La corteza auditiva del hemisferio derecho se concentra
en tonos simultaneos y analiza las relaciones armonicas
entre ellos. La corteza auditiva secundaria del hemisfe-
rio izquierdo se concentra en la relacién entre las se-
cuencias de tonos, por lo que es importante para la per-
cepcion del ritmo.

La melodia no es simplemente una secuencia de tonos,
sino que éstos varian en ella de frecuencia y acento, pro-
vocando en el cerebro sensaciones unicas. Melodia, rit-
mo y armonia combinados forman la musica.

LA MUSICA COMO MEDIO DE COMUNICACION Y SU ORIGEN Y
LOCALIZACION CEREBRAL EN EL SER HUMANO

Nuestra capacidad para percibir musica es muy tempra-
na. Incluso recién nacidos reaccionan a estimulos musi-
cales, y con un mes, el bebé puede discriminar ya tonos
de diferentes frecuencias. Con seis meses se habla ya
de una ‘musicalidad’ desarrollada. Y a los tres o cuatro
afios, los niflos comienzan a reproducir la musica de la
cultura en la que estan inmersos. Ahora bien, un enten-
dimiento pleno de la armonia se desarrolla como muy
temprano a la edad de doce anos.

La musica es un medio de comunicacién como lo es el
lenguaje. Al igual que en el lenguaje, donde las distin-
tas caracteristicas (semdntica, nombres de instrumen-
tos, de frutos y de animales, prosodia, identificacion de
fonemas, etc.) estan localizadas en diferentes partes del
cerebro, en la musica ocurre lo mismo, es decir, que,
por ejemplo, la melodia y la localizacién de los tonos se
localizan preferentemente en el hemisferio derecho. Por
eso, en operaciones quirtrgicas, donde una parte del
lébulo temporal derecho tuvo que ser extirpado para
evitar ataques epilépticos intratables con medicamen-
tos, el paciente tuvo problemas con la percepcion de la
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melodia, mientras que en operaciones similares con ex-
tirpacién del las mismas regiones del l6bulo temporal
izquierdo este problema no aparecié. El andlisis armo-
nico parece ser también funcion de las regiones audi-
tivas del hemisferio derecho. Curiosamente, los musi-
cos profesionales utilizan mas en la percepcién de las
melodias el hemisferio izquierdo y se ha comprobado
que con el entrenamiento en musica, la dominancia ce-
rebral para la percepcion de la melodia se desplaza del
hemisterio derecho al hemisferio izquierdo.

El hemisferio izquierdo es asimismo mas apropiado
para la percepcion del ritmo. Esto indica que la percep-
cién de la armonia y la percepcion del ritmo utilizan
areas distintas del cerebro. Los musicos saben muy bien
que hay personas que tienen una capacidad de percep-
cién armonica brillante, pero son poco dotados para la
percepcion del ritmo y viceversa.

El andlisis con modernas técnicas de imagen cerebral,
como la tomografia por emision de positrones o la re-
sonancia magnética funcional han mostrado que el sus-
trato neurologico del lenguaje y el de la musica se sola-
pan. Se ha podido comprobar, como hemos dicho, que
el hemisferio derecho atiende a los aspectos melddicos
de la musica y el izquierdo a los aspectos ritmicos. Las
estructuras del sistema emocional o limbico que pro-
cesan las emociones en el hemisferio derecho se acti-
van cuando sujetos voluntarios se imaginan la musica.
El hemisferio derecho también es mds sensible para la
armonia.

Utilizando un test de entrenamiento para piano con-
sistente en ejercicios para los cinco dedos se ha podi-
do mostrar que la corteza motora muestra cambios en
minutos de practica. Y midiendo el flujo sanguineo re-
gional en diferentes partes del cerebro se observd un
aumento de la actividad en los ganglios basales y en el
cerebelo, asi como en diversas partes de la corteza cere-
bral, y no sdlo con el ejercicio fisico, sino también con
la practica mental de esos ejercicios.

Esto significa que el cerebro es plastico y cambia con la
actividad del organismo. Como ejemplo se puede refe-
rir que el drea que ocupa la mano izquierda en la corte-
za motora del cerebro de los violinistas es mayor que en
las personas que no tocan ningtn instrumento.

También se sabe que en musicos profesionales con oido
absoluto se ha podido constatar que tienen un plano
temporal més grande que en personas normales. El pla-
no temporal es una region del 16bulo temporal que es
importante para la comprension del lenguaje. Asimis-
mo, la mitad anterior del cuerpo calloso, que une am-
bos hemisferios, también es mayor en musicos que co-
menzaron su entrenamiento antes de los siete afios de
edad, que en personas normales. Se conoce asimismo
que los musicos profesionales utilizan mds el hemisfe-
rio izquierdo que los no musicos. Con técnicas de ima-
gen cerebral se ha podido constatar que cuando los pro-
tesionales comienzan a aprender musica el hemisferio
derecho estd mds activo que el izquierdo, pero a me-
dida que van aprendiendo y perfeccionando su mdsi-
ca el hemisferio izquierdo también se activa. Esto estd
de acuerdo con el hecho que los musicos profesionales
analizan mds la musica mientras que los no profesiona-
les se contentan con gozar simplemente de la melodjia.

Como dijimos antes, es necesario sefialar que las areas
que se activan con la musica se solapan con las que se
activan durante el lenguaje. Curiosamente, la imagi-
nacion de una pieza musical, tanto como su escucha,
hace que se activen las mismas areas.

El canto, que implica tanto la musica como el lengua-
je, parece involucrar ambos hemisferios si hay pala-
bras por medio, pero el canto sin palabras depende
mas del hemisferio derecho.

Respecto al sexo, parece bien establecido que la late-
ralizacién de funciones en los hemisferios es mas acu-
sada en el hombre que en la mujer. Las diferencias en
tareas verbales, matematicas, sociales y visuo-espa-
ciales (orientacion en el espacio guiada por la vision)
entre hombre y mujer se deben en parte a esas dife-
rencias en la lateralizacién de funciones. Personas en-
trenadas musicalmente muestran diferencias: mien-
tras que en hombres el hemisferio derecho es domi-
nante para analizar secuencias de tonos, en mujeres
son ambos hemisferios los implicados.

SOBRE EL ORIGEN DE LA MUSICA

Una cuestion importante es la del origen de la musi-
ca. En el libro de Charles Darwin de 1871 “El origen
del hombre y la seleccion en relacidn al sexo”, éste de-
cia: “parece probable que los progenitores del hom-
bre, sean hombres o mujeres, o ambos sexos, antes
de adquirir el poder de expresar el amor mutuo en
lenguaje articulado, intentaron hechizarse uno al otro
con notas musicales y ritmo”. Darwin se dio cuenta
de la ubicuidad de la musica en todas las culturas co-
nocidas, el desarrollo espontaneo de las capacidades
musicales en los nifios y la manera en la que provo-
ca fuertes emociones, antes de concluir: “Todos estos
hechos con respecto a la musica y al lenguaje apasio-
nado se hacen inteligibles hasta cierto punto si asu-
mimos que los tonos musicales y el ritmo se utiliza-
ron por nuestros antecesores semihumanos durante el
periodo del cortejo”.

Tanto la musica como el lenguaje estan presentes en
todas las sociedades humanas que hoy existen, y los
arquedlogos afirman que ambas estuvieron también
presentes en las sociedades prehistéricas. Ambas po-
seen una estructura jerdrquica que consiste en ele-
mentos acusticos, palabras o tonos respectivamen-
te, que se combinan para formar frases, expresiones
o melodias, aunque la naturaleza de esas unidades es
diferente en el lenguaje, que son simbolos, mientras
que en la musica no. El lenguaje, sea hablado, escrito
o por gestos, se utiliza como medio de comunicacién
de ideas o conocimientos; la musica, sin embargo, es
un sistema de comunicacion no referencial, y aunque
no nos comunique nada sobre el mundo, puede tener y
tiene un impacto profundo sobre nuestras emociones.

Por tanto, o el lenguaje se deriva de la musica, o am-
bos, lenguaje y musica se desarrollaron en parale-
lo, 0 existié un precursor de ambos, una especie de
‘musilenguaje’, como, hipotéticamente, asi se le ha
llamado.
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LA MUSICA COMO COMUNICACION SOCIAL

La musica, aparte del placer que reporta, puede conside-
rarse un medio de comunicacion y, como tal, el nivel sis-
témico mas importante para la evolucion de la comuni-
cacion es la socialidad, o mejor, la evolucion del sistema
social. El contexto social ha sido considerado por los pri-
matdlogos un desafio mas importante para la inteligencia
de los primates que las tareas manuales.

Las habilidades desarrolladas para solucionar los compli-
cados problemas de las relaciones sociales son mas so-
fisticadas que las requeridas para la manipulacion de los
objetos y herramientas. Por ello hoy dia se acepta que el
factor mas importante para la seleccion de la inteligencia
de los primates ha sido la socialidad, o sea las relaciones
sociales.

El lenguaje es un ejemplo caracteristico de estas relacio-
nes y, dado, como hemos visto, la supuesta evolucién con-
junta del lenguaje y de la musica, es de suponer que al
igual que aquél, ésta esta también relacionada con la evo-
lucién de los sistemas sociales.

MUSICA Y LESIONES CEREBRALES

El musico ruso Vissarion Shebalin, el afno 1953, ala edad
de 51 anos, sufrié un derrame cerebral en el 16bulo tem-
poral izquierdo que le paraliz6 la mano derecha, la parte
derecha de la cara y trastornd el lenguaje, pero su labor
de compositor continu6 sin problemas, terminando su
quinta sinfonia en 1963, poco antes de su tercer ataque
de apoplejia que lo llevé a la tumba.

El neuropsicologo ruso Alejandro Luria informé sobre
este caso en el Journal of Neurological Science en 1965
diciendo que era una prueba de que la musica y el len-
guaje eran dos sistemas separados en el cerebro.

Si realmente la musica y el lenguaje estan separados,
sexiste también la posibilidad que se dé el lenguaje sin la
musica? Efectivamente esto es asi. Se han referido casos
de amusia, o sea, incapacidad de entender y/o producir
musica, pero con conservacion del lenguaje. Sin embar-
go, también puede producirse una afectacion tanto del
lenguaje como de la musica.

El compositor francés Maurice Ravel que en 1927 em-
pezd a escribir tonterias, y en 1928 tocando su Sonatina
en Madrid, salté desde el primer tiempo al final, mostrd
muchas dificultades en la motricidad y en el lenguaje,
asi como se vio impedido para escribir o tocar una sola
nota de musica. En este caso, ambos sistemas, la musica
y el lenguaje, se vieron afectados. A fin de cuentas, en el
canto, como antes dije, lenguaje y musica estan unidos.

Los pacientes que sufren de amusia, que aunque tengan
una incapacidad para percibir la musica su capacidad
lingiiistica permanece intacta, suelen tener lesiones en
los 16bulos temporales derecho o izquierdo. Sin embar-
go, los que mantienen su capacidad musical, pero pier-
den las lingiiisticas, suelen sufrir lesiones solo en el 16-
bulo temporal derecho.
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Se sabe que en el lenguaje, la sintaxis, la semantica, el
analisis de los fonemas o la prosodia se localizan en lu-
gares distintos del cerebro. Igualmente, en la musica la
melodia, el timbre o el ritmo también ocupan lugares
distintos pudiendo sufrir un paciente con lesion cere-
bral la pérdida de uno de estos componentes, conser-
vando los demas.

EL SINDROME DE WILLIAMS

Un caso especial que muestra la separacion de musica y
lenguaje en el cerebro desde épocas muy tempranas de
la vida es el de los llamados ‘musicos sabios, niflos que
son muy deficientes en sus capacidades lingiiisticas, pero
que tienen una musicalidad normal, o incluso excelente,
como ocurre, por ejemplo, en el sindrome de Williams
(Figura 4).

Figura 4. Nifio con el sindrome de Williams

Estos musicos sabios poseen capacidades con las que
cualquier persona puede sofnar: un oido absoluto, una
percepcion finisima, una capacidad enorme de repre-
sentacion acustica, y una memoria musical excepcio-
nal. Suelen tener estos musicos sabios lesiones en el
hemisferio izquierdo, por lo que se supone que se des-
inhiben funciones del hemisferio derecho.

Ahora bien, de la nada no puede surgir nada, lo que
quiere decir que la capacidad cerebral de estos enfer-
mos, que supera con mucho las capacidades habitua-
les de personas normales por lo que respecta a la me-
moria o a la capacidad de célculo o a la musicalidad,
debe ser también una capacidad que todos tenemos,
pero que estd normalmente inhibida por funciones
adquiridas mads tarde en la evolucion.
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El sindrome de Williams pone patas arriba el con-
cepto de inteligencia. Siempre hemos pensado que la
inteligencia era una y que podia medirse con el co-
ciente de inteligencia; pero las personas con sindro-
me de Williams muestran mucha inteligencia en cier-
tas dreas, como el lenguaje, la musica y las relaciones
interpersonales, pero su cociente intelectual estd en-
tre 50 y 70, lo suficientemente bajo como para cuali-
ficarlo como retraso mental moderado. También son
limitados en las habilidades espaciales y en el control
motor; muchos no pueden atarse los cordones de sus
zapatos o cortar algo con un cuchillo. También son
muy deficientes en aritmética.

;Cuando se desarrolla la capacidad musical en los ni-
nos? Pues bien, existe una gran cantidad de trabajos
experimentales que indican que antes de alcanzar la
edad de un afo, los nifios ya poseen todas las capa-
cidades de percepcion musical que tienen los adultos
normales, es decir, que no son musicos profesiona-
les. Esto parece indicar que la musica es un campo en
el que el nino posee ya una competencia innata para
ella, similar a la del lenguaje.

POSIBLE VALOR DE SUPERVIVENCIA DE LA MUSICA

;Cudl seria, pues, el valor de supervivencia de la mu-
sica para haber desarrollado una capacidad innata a
lo largo de la evolucién? Evidentemente, aqui nos ba-
samos en la especulacién y algunos autores han pro-
puesto que la musica incrementa los lazos sociales fo-
mentando las respuestas emocionales conjuntas cuan-
do se danza o canta, aparte de poder relajar tensiones
en los individuos. Algunos autores argumentan que
es posible que la musica se remonte al Homo erec-
tus, es decir, a una época entre 1,8 millones y 300.000
aflos antes de nuestra era.

Esta opinion parece exagerada. Sabemos que nues-
tra especie, el Homo sapiens, hizo su apariciéon en
la Tierra hace unos 200.000 anos, pero que la explo-
sion cultural que, probablemente llevé al lenguaje,
a la aparicion del arte y la religion, tuvo lugar hace
unos 50.000 afios. Y la hipotesis que hoy se mane-
ja para explicar este retardo de 150.000 afios en la
aparicion de esa explosion cultural es que fue moti-
vada por una mutacion. Las estrechas conexiones de
la musica con el lenguaje nos hacen pensar que muy
probablemente su aparicidn en el ser humano es mas
reciente y dentro del periodo de existencia de nues-
tra propia especie. A favor de esta opinidn estaria el
hecho de que los registros arqueoldgicos indican que
los instrumentos musicales hacen su apariciéon con el
Homo sapiens.

Pero hay opiniones, como las del lingiiista Steven
Pinker, que se inclinan a pensar que la musica es una
“auditory cheesecake”, o sea, una delicia auditiva,
algo marginal en la evolucién, que, en el mejor de
los casos es adaptativa al promover una solidaridad
del grupo.

Tanto el lenguaje como la musica tienen una estre-
cha relacion con el movimiento, por lo que se con-

sidera que la musica establece relaciones entre dis-
tintas funciones cerebrales, relaciones que también
son consideradas caracteristicas de nuestra espe-
cie. La musica facilitaria este tipo de relaciones en-
tre funciones distintas, tales como las emociones, la
prosodia de nuestro lenguaje, la relacion entre ma-
dre e hijo en ese proto-lenguaje casi musical que se
emplea para establecer contacto entre una y otro, asi
como en la motricidad asociada a la periodicidad de
los movimientos.

HEREDABILIDAD DE LA CAPACIDAD MUSICAL

Con respecto a la posibilidad por muchos autores
aceptada de la predisposicién genética para la musi-
ca, habria que suponer también la heredabilidad de
esta facultad. Y, en efecto, se ha calculado que apro-
ximadamente la mitad de los grandes compositores
han tenido musicos profesionales en sus familias o
descendian de familias con una larga tradicién musi-
cal, como es el caso de la familia de Johann Sebastian
Bach, que en siete generaciones se han contado hasta
64 profesionales de la musica.

Quisiera mencionar uno de nuestros misterios mas
grandes: la inspiraciéon. ;Qué han dicho los compo-
sitores famosos sobre esa misteriosa inspiracion que
les llevaba a plasmar en el papel su musica? Pues en
términos generales, que la musica fluia de sus cabe-
zas sin ningun problema. Richard Wagner lo com-
paraba como el fluir de la leche en una vaca, Saint-
Saéns con un drbol de manzanas produciendo sus
frutos y Mozart, tan soez como siempre, con una
cerda orinando. Precisamente Mozart hablaba de
que sus ideas musicales se le presentaban cuando es-
taba solo, cuando iba de una ciudad a otra en su ca-
rruaje o cuando no podia dormir por las noches. Su
barbero se quejaba que tenia que andar siempre de-
trds de él para afeitarle porque se levantaba de pron-
to del cembalo para ir al escritorio a escribir la mu-
sica. Tanto él como Robert Schumann oian la musi-
ca, al parecer, completa en su cabeza antes de pasar-
la al papel.

A veces, la inspiracion era sentida como una expe-
riencia religiosa. Un criado encontrd un dia a Handel
llorando a ldgrima viva cuando en un maratén de 24
dias escribié su “Mesias”. Y expresaba esta experien-
cia diciendo: “Veia el cielo abierto ante mi y al propio
Dios Padre”. O Johannes Brahms que lo expresaba asi:
“Me sentia en consonancia con la eternidad, no hay
nada mas apasionante”.

Muchos compositores sufrian de lo que hoy podia-
mos llamar periodos maniacos o maniaco-depresivos.
Curiosamente, este tipo de enfermos muestran a ve-
ces altos valores de creatividad. Se supone que apro-
ximadamente un tercio de todos los escritores y ar-
tistas, asi como la mitad de los poetas, tuvieron sin-
tomas maniaco-depresivos. Los psicélogos sospechan
que a este grupo pertenecen compositores como Ber-
lioz, Bruckner, Gesualdo, Glinka, Hiandel, di Lasso,
Mahler, Mussorgsky, Rachmaninoff, Rossini, Schu-
mann, Tchaikowsky, etc.
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MUSICA'Y EMOCIONALIDAD

Todos estos hechos no hacen mas que corroborar la
opinién de que nuestro cerebro emocional es mucho
mds importante no sélo para nuestra propia supervi-
vencia sino también para estas funciones inconscien-
tes de la creatividad. Ahora sabemos lo que deberia-
mos haber intuido hace tiempo simplemente obser-
vando la evolucion del cerebro: que las emociones son
la base incluso de nuestro pensamiento racional.

Volviendo al comienzo de mi comunicacidn quisie-
ra decir que la musica despierta en los seres huma-
nos, sobre todo en aquellos que la aman, efectos
conmovedores y placeres inefables. Y esto es asi, y
serd asi por mucho que progresemos en nuestros
todavia precarios conocimientos sobre su organi-
zacion cerebral.

Habria que preguntarse por qué la musica despierta
tantas emociones. La respuesta obvia es porque esti-
mula estructuras del sistema limbico. Una prueba de
ello es lo que refiere el conocido neuré6logo britanico
Oliver Sacks en su libro Musicophilia (Figura 5) en el
que menciona el caso del Dr. Tony Cicoria, cirujano
ortopédico de una pequenia ciudad del estado de Nue-
va York, que en un dia de lluvia y truenos telefoneaba
a su madre desde una cabina telefénica cuando cay6
un rayo y vio un fuerte destello de luz que salia de la
cabina y le golpeaba la cara. Cay¢ hacia atras al suelo
y se crey6 muerto. Luego se dio cuenta que una mujer
hacia sobre ¢l maniobras de resucitaciéon, mientras se
sentia inundado de una luz blanco-azulada intensa y
una profunda sensacién de paz y bienestar.

Oliver Sacks

Figura 5. Libro "Musicophilia”, del neurélogo britdnico Oliver Sacks
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El examen neuroldgico posterior no encontré nada
anormal; tampoco el EEG ni la resonancia magnética
nuclear. Sélo tenia dificultades en recordar nombres.
Pero poco después sintié un deseo irrefrenable de es-
cuchar musica de piano. Empezd a tomar lecciones de
piano y a comprar discos. Le gustaba especialmente un
disco en el que Vladimir Ashkenazy interpretaba pie-
zas de Chopin. Todo el dia sentia la musica en su cere-
bro y apenas podia ocuparse de otra cosa. Pensaba que
habia sobrevivido s6lo para eso. Confesaba también
que desde el accidente se habia hecho muy espiritual.

Aqui tenemos una conexién de la espiritualidad con
la musica, algo que en la historia de la humanidad han
estado unidas de algin modo. Ambas caracteristicas
parecen estar ligadas al sistema emocional del cerebro.

Existen casos asimismo de musicofobia. Oliver Sacks
refiere el caso de Nikonov, un critico musical del siglo
XIX que tuvo un ataque epiléptico cuando estaba en la
representacion de la 6pera ‘El Profeta’ del compositor
aleman Giacomo Meyerbeer. A partir de ese momen-
to se hizo mas sensible a la musica hasta el punto de
que cualquier tipo de musica le provocaba convulsio-
nes. Tuvo que renunciar a su profesién y cuando ofa una
banda de musica por la calle se tapaba los oidos, se refu-
giaba en cualquier portal o huia por una calle adyacente.

Ha habido pacientes que sufrian de ataques epilépticos al
oir musica y otros que han tenido auras musicales previas
a sus ataques, sobre todo de epilepsia del 16bulo temporal.

Es conocido que en la profundidad del l6bulo tempo-
ral se encuentran estructuras del sistema limbico que
estan relacionadas con la espiritualidad, la sexualidad,
el éxtasis y, al parecer, también la musica. De ahi que
se den casos de epilepsia del l6bulo temporal que se
acompafian con sintomas relacionados con la musica.
Pero la relacion a lo largo de la historia entre la musica
y la espiritualidad seria tema de otra conferencia.
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Resumen

El estudio de las relaciones entre lenguaje y emocién ha recibido poca atencion hasta fechas
recientes. En este trabajo se repasaran las aportaciones provenientes desde los ambitos de la
psicologia del desarrollo y de la neurolingtiistica afectiva. Los resultados de los trabajos re-
visados ponen de manifiesto que el aprendizaje del lenguaje emocional tiene su propia idio-
sincrasia. Ademas, el contenido emocional de las palabras, oraciones y textos modula varios
niveles del procesamiento del lenguaje, que incluyen distintos aspectos fonoldgicos, 1éxico-
semanticos y morfosintacticos involucrados en la comprension y la produccién. Por ultimo,
las interacciones entre lenguaje y emocion implican la activacion de un conjunto de regiones
cerebrales relacionadas con distintos procesos afectivos y lingtiisticos, tales como areas de la
corteza frontal y temporal o estructuras subcorticales como la amigdala. En su conjunto, los re-
sultados de estos trabajos muestran con claridad que el contenido emocional determina ciertos
aspectos del modo en el que adquirimos y procesamos el lenguaje.

Abstract

Up to date the study of the relationship between language and emotion has received little
attention from researchers. In the current work we will summarize evidence coming from
the fields of developmental psychology and affective neurolinguistics. The results from
different studies indicate that learning emotional language has its own idiosyncrasy. Also,
the emotional content of words, sentences and texts modulates several levels of language
processing, including phonological, lexico-semantic and morpho-syntactic aspects of
language comprehension and production. Finally, the interactions between language and
emotion involve the activation of several brain regions linked to distinct affective and
linguistics processes, like parts of frontal and temporal cortices or subcortical structures
such as the amygdala. Overall, the results of these studies clearly show that emotional content
determines certain aspects of how we acquire and process language.

INTRODUCCION

cuestiones objeto de su interés, son radicalmente distin-

tos. En este sentido, en el ambito de la psicolingiiistica ha
dominado el punto de vista que concibe el lenguaje como

Una de las funciones principales del lenguaje es la de  un proceso encapsulado en la que una serie de médulos

compartir intenciones, pensamientos o sentimientos
en forma proposicional de manera que resulten com-
prensibles para las personas a los que van destinados.
Dada la importancia que tienen las emociones para
aspectos fundamentales de nuestras vidas como la
evitacion de peligros, el establecimiento de relaciones
de apego, la reproduccién o la consecucion de metas,
no resulta sorprendente que el lenguaje cotidiano sea
permeable a lo emocional en muy variados niveles.
Sin embargo, a pesar de la estrecha interdependencia
existente entre el lenguaje y la emocién son pocos los
estudios que se han planteado examinar las relaciones
entre estos dos aspectos fundamentales del ser huma-
no. En parte, esta falta de interés se puede explicar
por el hecho de que los presupuestos tedricos de los
que parten los investigadores interesados en el estu-
dio del lenguaje y en el de las emociones, asi como las
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se encargan de procesar los distintos niveles del lenguaje
de manera predominantemente secuencial y sin que exis-
ta influencia reciproca entre los mismos (1). Desde esta
perspectiva, los procesos involucrados en la comprension
y la produccion lingiiistica serfan insensibles a la influen-
cia de cualquier otro fendmeno cognitivo o afectivo. Por
tanto, el lenguaje serfa un mero vehiculo para comuni-
car emociones y el contenido emocional no afectaria en
modo alguno a su procesamiento. Por otro lado, desde la
psicologia de la emocién los distintos elementos lingiiis-
ticos se han empleado como estimulos emocionales, de
manera similar a lo que ocurre con las imagenes o las ex-
presiones faciales, con el objetivo de continuar indagan-
do en la manera en la que las personas procesan las emo-
ciones. Bajo esta perspectiva, no se ha prestado atencioén a
las caracteristicas idiosincraticas del propio lenguaje. Por
tanto, los distintos trabajos se han conformado con esta-
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blecer el papel de la atencién (2) o la influencia de las de-
mandas planteadas por distintos tipos de tareas en el pro-
cesamiento de palabras emocionales (3, 4), las diferencias
y similitudes existentes entre el procesamiento de palabras,
imdgenes y caras emocionales (5), o los efectos modulado-
res de un contexto lingiiistico emocional sobre el procesa-
miento de expresiones faciales (6, 7), entre otros. A nivel,
tedrico, las teorias constructivistas de la emocién conceden
un papel preponderante al lenguaje, al postular que las ca-
tegorias lingiiisticas emocionales determinan el modo en el
que percibimos y reconocemos las emociones (8, 9).

A pesar de la reciproca falta de interés en considerar los
resultados de los trabajos provenientes de la psicolingiiis-
tica y la psicologia a la hora de establecer cémo se pro-
ducen las relaciones entre lenguaje y emocion, en los tl-
timos afios se han desarrollado una serie de estudios que
muestran con claridad que el contenido emocional influ-
ye de manera determinante en la manera en la que pro-
cesamos el lenguaje. Estos trabajos se han basado en los
presupuestos tedricos desarrollados en el marco de los
modelos dimensionales (10), que afirman que las emo-
ciones pueden representarse mediante distintas dimen-
siones independientes, siendo las mas relevantes la va-
lencia (positiva-negativa) y la activacion (activadora-re-
lajante). En este articulo nos centraremos en dos aspectos
principales. En primer lugar, examinaremos la eviden-
cia que sugiere que la adquisicion del lenguaje emocio-
nal tiene caracteristicas intrinsecas que lo diferencian del
aprendizaje del lenguaje neutro (es decir, no emocional).
En segundo lugar, revisaremos brevemente los resulta-
dos de algunos trabajos desarrollados dentro de lo que
se conoce como “neurolingiiistica afectiva” (A. Hinojosa,
E. M. Moreno & P. Ferré (2019): Affective neurolinguis-
tics: towards a framework for reconciling language and
emotion, Language, Cognition and Neuroscience, DOI:
10.1080/23273798.2019.1620957), que ponen de mani-
fiesto la existencia de un efecto del contenido emocional
sobre numerosos aspectos involucrados en el procesa-
miento de palabras y oraciones.

LA ADQUISICION DEL LENGUAJE EMOCIONAL

En un trabajo pionero, Bloom (11) estudié las produc-
ciones lingiiisticas emitidas por nifios de entre 9 y 21
meses de edad mientras jugaban. Los resultados de
este estudio mostraron que los niflos expresaban en
mayor medida emociones positivas y de baja intensi-
dad. Un hallazgo particularmente interesante fue que
aquellos niflos que tenian una menor competencia lin-
gliistica, al haber aprendido las palabras a edades mas
tardias, eran los que expresaban mas emociones. Por
el contrario, cuando los ninos se encontraban en el pe-
riodo de adquisicion de determinadas reglas gramati-
cales, comunicaban menos emociones. Ambos resul-
tados sugieren que a edades tempranas se produce una
competicién entre los recursos lingiiisticos y emocio-
nales de los que disponen los niflos, de manera que el
uso de uno de ellos produce un detrimento en la dis-
ponibilidad de los otros.

Otra serie de trabajos han tratado de establecer a qué
edad comienzan los nifios a utilizar palabras emocio-
nales. En una de estas investigaciones (12), los autores

pidieron a padres de nifios de entre 18 meses y 6 ailos
de edad que informasen sobre el conocimiento que te-
nian sus hijos sobre una serie de palabras conceptual-
mente relacionadas con estados emocionales (tristeza,
odio, amor,...). Los resultados de este estudio pusie-
ron de manifiesto que, siempre segtn sus padres, los
ninos empezaban a utilizar términos emocionales al-
rededor de los 20 meses. Ademas, alrededor de los 3
afios de edad se producia un incremento notable en
su empleo. Un enfoque alternativo para estudiar una
cuestion similar consistié en preguntar directamente
a nifios en el rango de edad comprendido entre los 4 y
los 16 anos si conocian el significado de una serie de
palabras emocionales (13). Se observd un rapido au-
mento del léxico emocional entre los 4 y los 11 afos,
cuyo ritmo de adquisicién decaia a partir de los 12
anos. Por ultimo, los autores de otro estudio optaron
por pedir a nifios de entre 2 y 15 ailos que denomina-
sen una serie de dibujos sencillos que hacian referen-
cia a conceptos emocionales y neutros, con el objeto
de evitar los sesgos que nifios y padres pudiesen tener
al preguntarles directamente sobre el conocimiento de
términos emocionales (14). El hallazgo principal del
estudio consistié en establecer que la adquisicion de
las palabras positivas se realizaba a edades mas tem-
pranas que la de términos neutros o negativos, sin que
existiesen diferencias en el aprendizaje de términos de
distinta intensidad emocional.

Finalmente, una serie de estudios han tratado de de-
terminar el modo en el que los niflos procesan las pa-
labras emocionales. En este sentido, Ponariy cols. (15)
emplearon una tarea de decision léxica con nifos de
entre 6 y 12 afios. Esta tarea consiste en discriminar
entre una secuencia de letras que o bien forman una
palabra o bien siguen las regularidades ortografico/
fonolégicas del idioma, pero carecen de significado
(pseudopalabras). Los investigadores observaron que
los nifios de 8-9 afos cometian menos errores al iden-
tificar correctamente las palabras positivas en compa-
racion con las negativas y las neutras. Una conclusion
similar fue establecida basandose en los resultados ob-
tenidos en un experimento de juicio emocional, en la
que nifos de 9 a 12 afos cometian menos errores a la
hora de categorizar correctamente una palabra como
positiva frente a lo que ocurria con los juicios emocio-
nales sobre palabras negativas y neutras (16).

LENGUAJE, EMOCIONES Y CEREBRO

Desde otro enfoque, una serie de estudios han tratado
de dilucidar si existen efectos moduladores del conteni-
do emocional sobre determinados aspectos involucra-
dos en el procesamiento fonoldgico, semantico o sin-
tactico y establecer, ademas, el sustrato cerebral de es-
tas interacciones. En lineas generales, en estos trabajos
se registro la actividad eléctrica y hemodindmica cere-
bral mediante registros electroencefalograficos (EEG) y
de resonancia magnética funcional (RMf), respectiva-
mente, mientras los participantes realizaban una serie
de tareas habituales en el dmbito de la psicolingtiistica
que incluian palabras y oraciones con contenido emo-
cional. A continuacion se describen algunos resultados
de estas investigaciones.
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Numerosos estudios han constatado la presencia de
efectos moduladores del contenido emocional sobre
procesos fonologicos y léxico-semdnticos, como el ac-
ceso al léxico o el procesamiento de algunas propieda-
des semanticas, durante la comprension y la generacion
de palabras. A este respecto, en un estudio de EEG con
una tarea de denominacién encubierta se observo que
en torno a los 400 milisegundos el contenido emocio-
nal de palabras positivas y negativas dificulta los proce-
sos de codificacion fonologica implicados en la produc-
cién de palabras, que incluye aspectos tales como el or-
den de los fonemas, la configuracion silédbica o el patrén
de acentuacion (17). Por otro lado, el contenido emo-
cional también afecta a otros aspectos de la fonologia
como la iconicidad, que hace referencia al nivel de se-
mejanza existente entre el sonido de una palabra y su
referente conceptual (por ejemplo, la palabra roncar re-
cuerda al sonido que realizamos cuando roncamos). Ul-
rich y sus colaboradores (18) encontraron que determi-
nadas agrupaciones de fonemas son mas frecuentes en
palabras con contenido emocional negativo. Estas con-
figuraciones son mas complejas y menos frecuentes que
las que habitualmente se dan en palabras neutras y su
procesamiento demanda mayores recursos atenciona-
les, como muestra la modulacién de la actividad cere-
bral entre los 250 y los 650 milisegundos encontrada en
este trabajo.

En cuanto al procesamiento léxico-semantico, los re-
sultados de estudios previos sugieren que el contenido
emocional modula el efecto de frecuencia de uso de las
palabras, que se considera un indice fiable de los pro-
cesos relacionados con el acceso al léxico. En un estu-
dio de EEG, Scott y colaboradores (19) mostraron un
incremento en la actividad cerebral en torno a los 100
milisegundos para las palabras negativas de alta fre-
cuencia de uso, lo que sugiere una ventaja en el proce-
samiento de este tipo de palabras frente a las palabras
positivas y neutras de alta frecuencia de uso. Ademas,
en otro trabajo con RMf se encontré una menor activa-
cién del giro frontal inferior relacionada con el procesa-
miento de palabras negativas de alta frecuencia de uso
comparado con el de palabras neutras de alta frecuencia
de uso, durante una tarea de decision léxica (20). Los
efectos del contenido emocional influyen también en el
procesamiento de otras propiedades semanticas como la
concrecion, que hace referencia al grado en el que las
propiedades conceptuales que definen a personas u ob-
jetos pueden ser experimentadas a través de los senti-
dos. Kanske y Kotz (21) mostraron un incremento en
la actividad cerebral alrededor de los 600 milisegundos
durante el procesamiento de palabras concretas negati-
vas en comparacion con el de las positivas y las neutras,
diferencias que desaparecian en el caso de las palabras
abstractas. Estos datos sugieren que las palabras negati-
vas presentan una ventaja a la hora de activar las ima-
genes mentales correspondientes a sus referentes. Por
el contrario, los resultados de otros trabajos ponen de
manifiesto la existencia de mayores efectos del conte-
nido emocional durante el procesamiento de palabras
abstractas (22, 23).

Otra cuestion que ha preocupado a los investigado-
res ha sido tratar de dilucidar cémo se encuentra re-
presentado el contenido léxico emocional en el cere-
bro. Empleando una tarea de decision léxica similar a
la descrita con anterioridad, Vigliocco y sus colabora-
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dores (24) midieron la actividad hemodindmica rela-
cionada con palabras concretas y abstractas equipa-
radas en una serie de variables psicolingiiisticas (fre-
cuencia de uso, nimero de letras,...), pero que diferian
en sus propiedades afectivas. En concreto, las palabras
abstractas tenian puntuaciones en valencia mas extre-
mas y eran mads activadoras que las concretas. Los re-
sultados mostraron un incremento en la actividad de
la parte rostral de la corteza cingulada anterior duran-
te el procesamiento de las palabras abstractas compa-
rado con el de las concretas. Debido a la implicacién
de esta region cerebral en el procesamiento emocio-
nal, los autores interpretaron los datos en el marco de
las teorias de cognicion corporizada. En concreto, con-
cluyeron que las experiencias afectivas juegan un pa-
pel destacado en la representacidn de las palabras abs-
tractas, mientras que las experiencias sensorio-moto-
ras desempanarian un papel mas relevante en el caso
de las palabras concretas.

Un punto de vista distinto sobre la representacion neu-
ral de las palabras emocionales proviene de la denomi-
nada Teoria de la accion-percepcion (25). Los autores
que defienden esta propuesta afirman que la representa-
cién cerebral de los conceptos emocionales que denotan
estados afectivos estaria distribuida a lo largo de regio-
nes del sistema limbico (procesamiento de experiencias
emocionales) y de areas implicadas en el procesamiento
motor (control de los movimientos faciales y posturales
utilizados para expresar estados emocionales). En apoyo
de esta idea, los resultados de una investigacion de RMf
con una tarea de lectura pasiva mostraron que el proce-
samiento de verbos relacionados con emociones activa
regiones de la corteza premotora como las areas moto-
ras inferior y dorsolateral, ademas de regiones cerebra-
les relacionadas con el procesamiento afectivo como la
corteza cingulada anterior o la insula.

En una linea distinta de investigacion, una serie de tra-
bajos ha tratado de establecer los efectos del contenido
emocional sobre distintos aspectos del procesamiento
morfosintictico o de los procesos de prediccién e in-
tegracion de elementos lingtiisticos involucrados en la
comprension de oraciones. En este sentido, distintos es-
tudios han encontrado que la connotacién emocional
afecta al establecimiento de relaciones de concordancia
entre los distintos elementos constituyentes de una ora-
cién basadas en propiedades formales como el nime-
ro o el género. En este sentido, Martin-Loeches y cola-
boradores (26) realizaron un estudio de EEG en el que
pidieron a los participantes que emitiesen juicios gra-
maticales sobre oraciones correctas y otras que conte-
nian errores en la concordancia de numero entre adjeti-
vos, que podian ser neutros, positivos o negativos, y los
nombres que los precedian (La chica *feas baila). Los
resultados mostraron que en tono a los 350 milisegun-
dos la actividad cerebral refleja un incremento en la di-
ficultad para procesar los errores en la concordancia de
numero en el caso de los adjetivos negativos, mientras
que en los positivos se observo el efecto contrario. Em-
pleando un paradigma experimental similar, otro estu-
dio de EEG examind la influencia del contenido emo-
cional en el procesamiento de las relaciones basadas en
la concordancia de género entre nombres y adjetivos
neutros y negativos incluidos en sintagmas nominales
correctos e incorrectos (v.g., El nifio *fea). Los datos de
la investigacion revelaron que el contenido negativo fa-
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cilita la deteccion de los errores de concordancia de gé-
nero, como muestra el decremento de la actividad cere-
bral en torno a los 300 milisegundos cuando este tipo
de errores se producia en los adjetivos negativos frente
a los neutros (veanse resultados del estudio de 27, 28).
Por contra, existe evidencia que sugiere que el conteni-
do emocional positivo no modula la actividad cerebral
relacionada con el procesamiento de las relaciones ba-
sadas en la concordancia de género (29).

Por otro lado, algunas investigaciones han indagado en
el estudio de los procesos relacionados con la predic-
cién y la integracion de palabras con contenido emo-
cional en contextos oracionales previos de cardacter
emocional o neutro. Moreno y Vazquez (30) realiza-
ron un estudio de EEG en el que los contextos oracio-
nales sesgaban las expectativas de los participantes ha-
cia la aparicion de un final negativo o positivo (v. g.,
En el borde del acantilado, alguien vino por detras y le
... empujo). En la mitad de las oraciones, la palabra fi-
nal era sustituida por otro final plausible que violaba la
expectativa negativa o positiva (... apartd, en el ejem-
plo anterior). En linea con demostrados efectos pre-
vios, los autores mostraron que en torno a los 400 mi-
lisegundos disminuia la actividad cerebral relacionada
con los procesos de integracion en el contexto oracio-
nal en las palabras emocionales cuando estas eran es-
peradas en relacion con el contexto afectivo previo. El
incremento de la respuesta cerebral para la violacion
de la expectativa en un sentido (final esperado positi-
Vo a negativo o viceversa) no mostro diferencias signi-
ficativas. Sin embargo, la respuesta cerebral a aquello
que era altamente esperado resulté de menor ampli-
tud para los finales altamente esperados negativos con
respecto a los altamente esperados positivos. Es decir,
existié un desequilibro segun el cual los finales “pesi-
mistas” parecian ser mas facilmente anticipados y pro-
cesados. Este resultado indica que se produce una faci-
litacion del procesamiento de palabras altamente espe-
radas emocionales, probablemente como consecuencia
del efecto facilitador de mecanismos predictivos basa-
dos en el contexto oracional sobre el procesamiento de
las propiedades afectivas de las palabras que se van a
presentar a continuacion. Por el contrario, cuando es-
tos mecanismos predictivos no pueden actuar, como
ocurre en el caso de aquellos estudios que han presen-
tado contextos oracionales previos neutros (v. g., Se di-
rigié a una tienda para comprar un...), se ha encontra-
do un incremento en la dificultad para integrar aque-
llas palabras con un contenido emocional negativo (...
arma; 31) o positivo (...diamante; 32) en comparacion
con uno neutro (... vaso). Esta dificultad tiene su refle-
jo en el aumento de la actividad cerebral en torno a los
400 y a los 600 milisegundos, que se ha observado tanto
en tareas de lectura pasiva como en tareas de categori-
zacién emocional.

Por ultimo, una serie de estudios han empleado la
RMf para investigar determinados aspectos emocio-
nales valiéndose del uso de oraciones y de textos mas
extensos. En esta linea, Lai, Willems y Hagoort (33)
examinaron los correlatos neurales del procesamien-
to de oraciones emocionales implicitas. En este tipo de
oraciones no existe ninguin elemento léxico que consi-
derado de manera aislada tenga contenido emocional,
aunque el conjunto del enunciado tiene carga emocio-
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nal. Por ejemplo, las palabras “nifio”, “acostd” y “levan-

t6” en la oracion “El niflo se acostd y nunca se levantd”
carecen de connotacién negativa, mientras que la ora-
cién describe un acontecimiento negativo. Los resul-
tados de este estudio mostraron que en comparacion
con oraciones neutras, la presentacion de oraciones
que trasmiten emociones implicitas produce un incre-
mento en la activacion de la corteza prefrontal medial,
que esta involucrada en el procesamiento inferencial
y en la evaluacion de aspectos emocionales. Ademas,
se observo una mayor actividad en el giro frontal infe-
rior, que participa en los procesos combinatorios que
ocurren entre los distintos elementos léxicos durante
la comprension de oraciones. En un segundo estudio
se utilizaron textos de libros de Harry Potter con el ob-
jetivo de determinar si el contenido emocional de un
texto puede predecirse a partir de la carga afectiva de
los elementos 1éxicos que lo componen. Los resultados
de este trabajo pusieron de manifiesto que la lectura
de estos textos producia la activacion de regiones cere-
brales relacionadas con el procesamiento de distintos
aspectos del lenguaje y/o las emociones como los giros
frontal inferior, temporal superior y temporal medio,
la insula o la amigdala. Sin embargo, el hallazgo prin-
cipal de este estudio fue el de que el nivel de activacion
de estas areas cerebrales podia establecerse basandose
en los valores emocionales (obtenidos a partir de es-
tudios normativos) de las palabras que constituian los
distintos textos. De manera similar, la valoracién sub-
jetiva de las propiedades afectivas de los textos guar-
daba una estrecha relacion con el grado de activacion
cerebral. Tomados en su conjunto, los resultados de es-
tos estudios de RMf indican que el procesamiento de
oraciones y textos emocionales activa una serie de re-
giones del cerebro que participan en el procesamiento
de distintos aspectos de las emociones y del lenguaje.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos revisado los resultados de al-
gunos trabajos que, desde los ambitos de la psicolo-
gia del desarrollo y la neurociencia cognitiva, mues-
tran con toda claridad que las propiedades emociona-
les de los estimulos lingiiisticos influyen en el modo
en el que comprendemos elementos lingiiisticos como
las palabras, las oraciones o los textos. A partir de los
resultados de los trabajos sobre el uso y adquisicion
de términos lingiiisticos emocionales se pueden esta-
blecer varias conclusiones generales. En primer lugar,
parece que la adquisicion de competencias lingiiisticas
y emocionales compite durante las primeras etapas de
la vida (Bloom, 1998). Ademas, la adquisicion de pa-
labras con referentes emocionales se incrementa nota-
blemente hasta los 12 afos (13), produciéndose el au-
mento mds importante entre los 18 meses y los 6 afios
de edad (12). Por ultimo, cabe constatar la existencia
de un sesgo lingiiistico que favorece un aprendizaje
mads temprano y una ventaja en el procesamiento de
palabras que denotan conceptos emocionalmente po-
sitivos (14-16). Este hecho podria ser el reflejo del em-
pleo de determinados estilos comunicativos en las in-
teracciones entre padres e hijos basados en un uso mas
frecuente de términos relacionados con la descripcion
y la induccién de estados afectivos relacionados con el
bienestar, la proteccion y el carifio en los nifos.
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Por otro lado, los trabajos que han abordado el estudio
de la relacion entre lenguaje y emocién desde un punto
de vista neurobioldgico han constatado que dicha rela-
cién abarcan varios niveles, entre los que destacan el
procesamiento 1éxico-semantico (19) , la codificacion
fonoldgica durante la generacion de palabras (Hinojo-
sa y cols. 2010), el establecimiento de relaciones mor-
fosintacticas entre constituyentes oracionales (26) o la
modulacién de los mecanismos de prediccion e inte-
gracion involucrados en el procesamiento de contex-
tos oracionales (30). Ademas, los resultados de estos
trabajos ponen de manifiesto que la representacion de
las propiedades emocionales de las palabras implica la
activaciéon de un conjunto de areas cerebrales que par-
ticipan en el procesamiento de distintos aspectos emo-
cionales, lingiiisticos y sensoriomotores que incluye
regiones corticales fundamentalmente frontales y tem-
porales, ademds de estructuras subcorticales como la
amigdala (24, 33).

En conclusion, la evidencia revisada en este articu-
lo sugiere que aquellos investigadores interesados en
el estudio del lenguaje o de las emociones deben to-
mar en consideracion las particularidades del proce-
samiento del lenguaje afectivo a la hora de disenar sus
investigaciones. Por otro lado, los hallazgos aqui des-
critos muestran que el procesamiento del lenguaje es
sensible a otros procesos como los afectivos, aspecto
este que debe ser considerado a la hora de desarrollar
modelos tedricos que pretendan explicar los fenome-
nos de la comprension y la produccion del lenguaje.
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Resumen

El objetivo principal de nuestros estudios es comprender las bases neuronales subyacentes a las
dificultades fonoldgicas en la dislexia. En primer lugar, revisaremos el marco tedrico de inves-
tigacion generado en torno a la teoria fonoldgica de la dislexia. En segundo lugar, repasaremos
cuales son los mecanismos neuronales involucrados en la segmentacion del habla en lectores
controles. En este apartado demostraremos que la sincronizacion entre los ritmos del habla y
las oscilaciones neuronales a distintas bandas de frecuencia juega un papel clave en la segmen-
tacion del habla. A continuacidn, presentaremos distintos estudios que sugieren que los lec-
tores disléxicos, presentan una desincronizacién entre los ritmos del habla y las oscilaciones
neuronales en regiones auditivas. Esta falta de sincronizacién podria causar los problemas de
percepcion auditiva y las dificultades fonoldgicas que observamos en los lectores con dislexia.
Finalmente, presentaremos estudios recientes de nuestro laboratorio que apoyan la teoria de la
desincronizacién neuronal en la dislexia y muestran que estos problemas también estdn pre-
sentes en los nifios con dislexia.

Abstract

The main objective of our studies is to understand the neural bases underlying phonological
difficulties in dyslexia. First, we will review the theoretical research framework generated
around the phonological theory of dyslexia. Second, we will review what are the neural
mechanisms involved in the segmentation of speech in control readers. In this section we
will demonstrate that the synchronization between speech rhythms and neural oscillations at
different frequency bands plays a key role in the segmentation of speech. Next, we will present
different studies that suggest that dyslexic readers present a desynchronization between
speech rhythms and neuronal oscillations in auditory regions. This lack of synchronization
could cause the auditory perception problems and the phonological difficulties that we
observe in readers with dyslexia. Finally, we will present recent studies from our laboratory
that support the theory of neuronal desynchronization in dyslexia and show that these
problems are also present in children with dyslexia.

LA TEORIA FONOLOGICA DE LA DISLEXIA

(Finucci & Childs, 1981). Las causas de la dislexia no

son conocidas, aunque existen distintas teorias al res-
pecto (Ramus et al., 2003). Actualmente, la explicacion

La dislexia es un trastorno neurolégico con una base ge-
nética que afecta a la adquisicion y el procesamiento del
lenguaje escrito. La dislexia se manifiesta en la dificul-
tad para aprender a leer a pesar de tener una inteligen-
cia adecuada, no mostrar deficiencias sensoriales y ha-
ber disfrutado de oportunidades socioculturales. Afecta
aproximadamente al 5-7% de la poblacion y parece ser
mas frecuente entre los hombres que entre las mujeres
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predominante a nivel cognitivo sobre la causa de la dis-
lexia es la teoria fonoldgica (Ramus et al., 2003). Este
enfoque postula que los lectores disléxicos tienen un de-
terioro especifico en la representacion, acceso y/o recu-
peracién de los sonidos del habla. Los déficits fonoldgi-
cos en la dislexia se reflejan clasicamente en: (1) la falta
de conciencia fonoldgica, esto es, dificultades en la ca-
pacidad de identificar y manipular los sonidos del len-
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guaje (prosodia, silabas y fonemas); (2) una pobre me-
moria verbal a corto plazo, esto es, una habilidad débil
para mantener momentaneamente activa las representa-
ciones fonoldgicas; (3) la recuperacion léxica lenta, esto
es, un retardo en la habilidad de recuperar las formas de
las palabras de la memoria a largo plazo (Wagner & Tor-
gesen, 1987; Ramus, 2004; Vellutino et al., 2004).

Actualmente, el interés de los investigadores se centra en
identificar el origen del déficit fonoldgico presente en los
lectores disléxicos.

SINCRONIZACION ENTRE LOS RITMOS DEL HABLA Y RITMOS
CEREBRALES

Durante el discurso, las modulaciones temporales del
habla fluctian a distintos ritmos (Figura 1) (Arvaniti,
2009; Ghitza & Greenberg, 2009). Los ritmos mas len-
tos, corresponden a la informacion prosodica que cam-
bia cada 0.5 — 2 segundos. Las palabras y las silabas apa-
recen en el flujo del habla a tasas relativamente constan-
tes, cada 4 — 7 veces por segundo. Por ultimo, los fone-
mas se producen a un ritmo de entre 25 y 40 veces por
segundo. La regularidad temporal de las sucesivas uni-
dades fonologicas modula de forma casi ritmica la en-
volvente del habla. El ritmo caracteristico de cada uni-
dad lingtiistica varia para cada idioma, pero siempre
dentro de los limites indicados anteriormente.

El ritmo de un idioma, ademas de captar y mantener
la atencién del oyente, proporciona pistas para la seg-
mentaciéon y comprension del mensaje a transmitir. La
segmentacion del habla es el proceso de identificar los
limites entre palabras, silabas o fonemas en el habla.
Estudio previos en adultos han demostrado que la seg-
mentacion del habla se realiza a través de la sincro-
nizacién entre las oscilaciones neuronales en regio-
nes auditivas y los distintos ritmos del habla (Figura
1) (Poeppel, 2003; Hickok & Poeppel, 2007; Ghitza &
Greenberg, 2009; Giraud & Poeppel, 2012; Bourguig-
non et al., 2013; Gross et al., 2013; Molinaro & Liza-
razu, 2018). Las oscilaciones neuronales en la banda
frecuencial delta (0.5 - 2 Hz) se sincronizan con la in-
formacion sobre la estructura de frases y la prosodia.
Las oscilaciones neuronales en la banda de frecuencia
theta (4 — 7 Hz) se sincronizan con las modulaciones
temporales asociadas a las palabras y silabas. Final-
mente, las oscilaciones neuronales en la banda de fre-
cuencia gamma (25 - 40 Hz) se sincronizan con las
modulaciones rdapidas del habla asociadas a la infor-
macidn de los fonemas. Es importante destacar que las
regiones auditivas del hemisferios izquierdo y derecho
desempefian diferentes roles en la segmentacion del
habla: mientras que las regiones auditivas del hemis-
ferio derecho estan especializadas en el procesamiento
de modulaciones delta y theta, las regiones auditivas
del hemisferio izquierdo estan asociadas con el proce-
samiento de fluctuaciones gamma (Poeppel, 2003). El
procesamiento en paralelo del habla a diferentes esca-
las temporales permite que las representaciones sen-
soriales de los sonidos sean estables a pesar de la pre-
sencia de ruido (Greenberg & Arai, 2001; Saberi & Pe-
rrot, 1999) y aumenta la capacidad de segmentacion de
las respuestas neuronales (Panzeri et al., 2010).

(A) Sefal de voz

‘B’Especlro;rama |
y envolvente
(C) Fonemas.
(D) Banda Gamma
() Silabas m| Bas l las ] 1ar | Bes |m.|..m |m.| je ]n.];.u l]mfl ke
(F) Banda Theta
(G) Palabras todas [ s I tardes I f— I.ml leva Inll ro—
(H) Banda Theta
i) Frase todas lns tardes mami e leva al parguee
() BandaDelta |—  ———r 00— ]
o 1 F4
Tiempo (5]

Figura 1. Las oscilaciones neuronales se sincronizan con los distintos
ritmos del habla. Aqui mostramos la relacion entre las distintos ritmos
del habla (fonemas, silabas, palabras y frase) y las oscilaciones cerebrales
(gamma, theta y delta) durante el procesamiento de una frase (por ejem-
plo, “Todas las tardes mamd me lleva al parque”). (A) La forma de onda
original de la sefial de voz se muestra en la parte superior. La frase tiene
una duracion de 2 segundos. (B) A continuacion, la envolvente (en ama-
rillo) y el espectrograma de la sefial de voz. (C) Identificamos los limites
de cada fonema en la sefial de voz. (D) Las oscilaciones neuronales en la
banda gamma (25 - 40 Hz) cambian segiin la informacion de los fonemas.
Identificamos los limites de cada silaba (E) y palabra (G) en la sefial de
voz. Las oscilaciones neuronales en la banda theta (4 - 7 Hz) cambian
seguin la informacién de las silabas (F) y las palabras (H). (I) Estructura
a nivel de frase. (J) Las oscilaciones neuronales en la banda delta (0.5 - 2
Hz) cambian segiin la informacion prosddica.

SINCRONIZACION ENTRE LOS RITMOS DEL HABLA Y RITMOS
CEREBRALES EN LA DISLEXIA

Numerosos estudios sugieren que los trastornos fonolé-
gicos en la dislexia son el resultado de dificultades en el
procesamiento perceptivo de los sonidos (Tallal, 1980;
De Martino et al., 2001; Amitay, Ahissar & Nelken,
2002; Goswami et al., 2002; Rey et al., 2002). En gene-
ral, es razonable suponer que una mala percepcion au-
ditiva puede afectar a la segmentacion del habla y con-
ducir a representaciones fonoldgicas menos precisas en
la dislexia (Goswami, 2011; Giraud & Poeppel, 2012).
Estudios recientes indican que la desincronizacién entre
los ritmos del habla y las oscilaciones neuronales pue-
de estar relacionada con las dificultades en la segmen-
tacion del habla y los problemas fonologicos presentes
en la dislexia (Abrams et al., 2009; Goswami, 2011; Gi-
raud & Poeppel, 2012). La Tabla 1 resume los estudios
de neuroimagen existentes, indicando de la manera mas
precisa posible los resultados en funcion de la técnica de
neuroimagen, el tipo de estimulo, el tipo de medicion y
el método de andlisis.

Por un lado, Goswami (2011) ha planteado la hipote-
sis de que los lectores disléxicos muestran una desin-
cronizacion neuronal en las bandas frecuenciales delta
y theta, lo que conduce a déficits en la codificacién de
la informacién a nivel de la prosodia, las palabras y las
silabas. Power y sus colaboradores (2013, 2016) mostra-
ron que el cerebro disléxico muestra una sincronizacion
mds débil en la banda delta durante el procesamiento
del habla en las regiones auditivas del hemisferio dere-
cho. Esta falta de sincronizacion en la banda delta tam-
bién se ha observado durante el procesamiento de sefia-
les auditivas no lingiiisticas en participantes con dislexia
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Tabla 1.- Resumen de los estudios de neuroimagen que analizan los mecanismos neuronales de segmentacion del habla.
Abreviaciones: EEG, electroencefalografia; NIRS, espectroscopia de infrarrojo cercano; MEG, magnetoencefalografia; RMf,
resonancia magnética funcional; MA, modulado en amplitud; PAEee, potenciales evocados auditivos de estado estable;
HbO, hemoglobina oxigenada; HbR, hemoglobina desoxigenada. (HbR); BOLD, Blood Oxygenation Level Dependent; D,
participantes disléxicos; , participantes controles; ?, sin analizar; Hl, hemisferio izquierdo; HD, hemisferio derecho.

Estudio Técnica Estimulo
Power et al., 2013 EEG Silabas
Power et al., 2016 EEG Habla
Cutini et al., 2016 NIRS Ruido blanco MA
Hamaldinen et al., MEG  Ruido blanco MA
De Vos et al., 2017 EEG Ruido blanco MA

Lehongre et al., 2011 MEG Ruido blanco MA
Poelmans et al., 2012 EEG pgl;ggacggn
Lehongre et al,, 2013 RMf/EEG auP:filé\Czlilslial

Medida Delta  Theta Gf&t;a
PAEee D<C ? ?
pactiwdenls  pec pec
Concentlr_iacién HbO/ Del>%]e)n 2 D=C
PAEee b<Ciin p_c ?
PAEee ? D<C D>C
PAEee ? ? DsCen
PAEee ? p=c D<gin
Sersm el pec pec Dige

(Hamaldinen et al., 2012). Hamaldinen y sus colabora-
dores (2012), midieron los potenciales evocados audi-
tivos de estado estable (PAEee) durante la presentacién
de ruido blanco modulado en amplitud a 2, 4, 10 y 20
Hz en lectores con y sin dislexia. Los resultados de este
estudio mostraron que los lectores disléxicos exhibian
una respuesta PAEee mas débil a los 2 Hz (ritmos pro-
sodicos) en las regiones auditivas del hemisferio dere-
cho. Mas recientemente, utilizando la espectroscopia de
infrarrojo cercano o NIRS (near-infrared spectroscopy),
Cutini y sus colaboradores (2016) revelaron que lectores
disléxicos mostraban indices atipicos de concentraciéon
de HbO (hemoglobina oxigenada) durante el procesa-
miento de ruido blanco modulado a 2 Hz en el giro su-
pramarginal derecho, una de las regién involucradas en
el procesamiento del ritmo y la prosodia del habla (Gei-
ser et al., 2008). En la banda theta, la evidencia de una
desincronizacién neuronal en lectores con dislexia no es
concluyente. De Vos y sus colaboradores (2017), mos-
traron una disminucion de la respuesta PAEee en lecto-
res durante el procesamiento de ruido blanco modulado
a 4 Hz (ritmo de palabras y silabas) en regiones auditi-
vas bilaterales. Sin embargo, no se han encontrado indi-
cios de una falta de sincronizacién entre las oscilaciones
neuronales en la banda theta y los ritmos silabicos en el
habla (Lehongre et al., 2013; Power et al., 2016).

Por otro lado, Giraud y Poeppel (2012) han planteado la
hipétesis de que los lectores disléxicos podrian mostrar
una desincronizaciéon neuronal en la banda gamma, lo
que podria afectar el procesamiento de las unidades fo-
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némicas. Lehongre y sus colaboradores (2011) midieron
la respuesta PAEee a ruido blanco modulado en ampli-
tud en un rango de 10 a 80 Hz y mostraron que la res-
puesta PAEee a 30 Hz (ritmos fonémicos) era mas débil
en las regiones auditivas del hemisferio izquierdo para
los lectores disléxicos en comparacion con los controles.
De manera similar, utilizando la electroencefalografia
(EEG), Poelmans y sus colaboradores (2012) encontra-
ron un decrecimiento de la respuesta PAEE durante el
procesamiento de ruido blanco a 20 Hz en lectores dis-
léxicos en el hemisferio izquierdo. En cuanto al procesa-
miento del habla, Lehongre y sus colaboradores (2013)
encontraron que los lectores con dislexia mostraban una
menor respuesta oscilatoria durante la visualizacion de
una pelicula con audio en el hemisferio izquierdo.

En general, los estudios publicados han investigado la
sincronizacion entre los ritmos del habla y las oscilacio-
nes neuronales en multiples bandas de frecuencia (del-
ta, theta y beta / gamma), utilizando diversos estimu-
los (lingtiisticos y no lingiiisticos), técnicas de registro
(EEG, MEG, tMRI / EEG, {NIRS) y diferentes medidas
(PAEee, concentracion HbO/HbR, correlacién entre la
senial BOLD y EEG). Por lo tanto, es muy dificil tener
una vision clara de hasta qué punto los resultados pu-
blicados en esta area son consistentes, inconsistentes o
simplemente no se pueden comparar.

En general, el objetivo de nuestro estudio es compren-
der mejor las bases oscilatorias neurales subyacentes a las
dificultades fonoldgicas en la dislexia. En primer lugar,
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identificaremos la (s) banda (s) de frecuencia especifica
(s) interrumpida (s) en la dislexia. En segundo lugar, acla-
raremos si las dificultades de sincronizacion en la dislexia
estan presentes tanto para estimulos lingiiisticos (el ha-
bla) como para estimulos no lingiiisticos (ruido blanco).

Asimismo, si bien muchos estudios han investigado
los mecanismos neuronales que subyacen la segmen-
tacion del habla en adultos con dislexia, dichos meca-
nismos necesitan ser evaluados con mayor profundi-
dad en nifios con dislexia. En nuestros estudios, eva-
luaremos por primera vez tanto a nifios como a adul-
tos en tareas auditivas. Esto nos permitird estudiar el
desarrollo de los mecanismos neuronales de segmen-
tacion en lectores con y sin dislexia.

MECANISMOS NEURONALES DE SEGMENTACION DEL HABLA
EN NINOS CON DISLEXIA

Por media de la magnetoencefalogratia (MEG), regis-
tramos la actividad cerebral de nifios y adultos con y
sin dislexia mientras escuchaban el habla y una serie
de estimulos no lingiiisticos (ruido blanco modulado
en amplitud a 2, 5 y 30 Hz) (Lizarazu et al., 2015; Mo-
linaro et al., 2016).

Durante el procesamiento del habla, observamos que
los lectores disléxicos (tanto nifios como adultos)
presentan dificultades en la sincronizacién entre los
ritmos del habla y las oscilaciones neuronales en la
banda delta (0.5 21 Hz) (Molinaro et al., 2016). La
falta de sincronizacién se localiza en regiones au-
ditiva del hemisferio derecho y en regiones fronta-
les (giro frontal inferior) del hemisferio izquierdo.
Estos resultados indican que los problemas de sin-
cronizacion a bajas frecuencias ocurren en regiones
auditivas, pero también en regiones cerebrales aso-
ciadas a procesamientos cognitivos de mayor nivel.
Ademas, utilizando el analisis de conectividad cau-
sal, demostramos que los problemas de sincroniza-
cién en las regiones auditivas podrian afectar regio-
nes de mayor jerarquia cognitiva involucradas en el
procesamiento del habla.

Los participantes también escuchaban ruido blanco
modulado a 2, 4, 7, 30 y 60 Hz. Estas frecuencias
de modulacién corresponden a unidades fonolégi-
cas relevantes en el habla (2 Hz, prosodia; 4 Hz, pa-
labras; 7 Hz, silabas; 30 y 60 Hz, fonemas). Nuestros
resultados indican que los disléxicos (tanto nifos
como adultos) muestran una sincronizacion cerebral
atipica durante el procesamiento de las modulacio-
nes a 4 Hz y 30 Hz (Lizarazu et al., 2015). También
encontramos diferencias entre lectores controles y
disléxicos en los valores de lateralizacion hemisféri-
ca durante el procesamiento del ruido blanco modu-
lado a 4 y a 30 Hz. En linea con la teoria de Poeppel
(2003), observamos que los controles muestran una
lateralizacion en el hemisferio derecho a los 4 Hz.
Sin embargo, los disléxicos no presentan ninguna la-
teralizacion a los 4 Hz. A los 30 Hz, observamos un
procesamiento bilateral en los controles, mientras
que los disléxicos exhiben una lateralizacion hacia el
hemisferio derecho.

Nuestros resultados estan en linea con los estudios que
muestran que los lectores disléxicos presentan proble-
mas de sincronizacion entre los ritmos del habla y las
oscilaciones neuronales. Observamos que la sincroni-
zacion neuronal en las bandas delta, theta y gamma
son atipicas en los nifos y adultos con dislexia. Ade-
mads, encontramos que los problemas de sincroniza-
cién ocurren para los estimulos lingiiisticos (habla),
pero también para los no lingiiisticos (ruido blanco).
Esto indica que los problemas de sincronizacién po-
drian ocurrir a un nivel perceptual auditivo.

Esta y otras evidencias empiricas sugieren que el mo-
delo de sincronizacién de las ondas cerebrales es pro-
metedor para explicar la calidad en la segmentacion e
identificacion de fonemas. Queda aun camino por re-
correr en cuanto a la deteccidn y prevencion de las difi-
cultades en el desarrollo de la lectura, pero los estudios
actuales son prometedores en cuanto a proveer herra-
mientas para que cada vez menos niflos sufran las con-
secuencias de una lectura ineficaz.
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Resumen

El debate entre la equipotencialidad o la especializacion de la corteza cerebral como
substrato de las funciones neuroldgicas superiores se prolongé hasta la segunda mitad
del siglo XIX. Las observaciones clasicas de Broca, Wernicke y otros autores demostran-
do las alteraciones del lenguaje por lesiones focales corticales fueron decisivas para zan-
jar el problema y dieron lugar a una corriente localizacionista, similar a la de los frenélo-
gos, pero no de base especulativa sino neuropatoldgica. Esa visidn de la corteza cerebral
como un mosaico de areas especializadas autonomas, se ha visto superada y complemen-
tada por la moderna neurociencia que sustenta las funciones cerebrales en un modelo
anatomo-funcional en red, con dreas o nodos mas o menos especificos, corticales y sub-
corticales.

Otros autores clasicos como Pick ya sefialaron que la afasia podia ser, ademas de una
consecuencia de las lesiones focales vasculares, un sintoma precoz de las enfermedades
degenerativas. Mesulam mds modernamente, recuperd esa idea y acuiid el concepto de
afasia progresiva primaria. Mds adelante se ha demostrado que la afasia progresiva pri-
maria o degenerativa es un proceso heterogéneo tanto clinicamente con al menos tres
variedades, no fluida, semantica y logopénica, como patoldgicamente y en su substra-
to molecular que incluye, en la actualidad, la patologia tau, TDP43 y Alzheimer. Existe
una correlaciéon imperfecta entre la variedad clinica de afasia, la localizacion preferente
de la neurodegeneracion, la histologia y la patologia molecular. Las nuevas técnicas de
neuroimagen molecular (PET-amiloide, PET-tau) y otros marcadores pueden ayudar a
perfeccionar la correlacion clinico.patoldgica y contribuir a comprender mejor las razo-
nes de esa vulnerabilidad selectiva de unas u otras dreas cerebrales implicadas en la ana-
tomo.fisiologia del lenguaje.

Abstract

The debate between equipotentiality or specialization of the cerebral cortex as a substrate
for higher neurological functions lasted until the second half of the 19th century. The
classic observations of Broca, Wernicke and other authors demonstrating the language
alterations due to cortical focal lesions were decisive in solving the problem and gave
rise to a localization current, similar to that of the phrenologists, but not speculative
but neuropathologically based. This vision of the cerebral cortex as a mosaic of
autonomous specialized areas has been superseded and complemented by modern
neuroscience that supports brain functions in a networked anatomical-functional
model, with more or less specific areas or nodes, cortical and subcortical. .

Other classic authors such as Pick have already pointed out that aphasia could be, in
addition to a consequence of focal vascular lesions, an early symptom of degenerative
diseases. Mesulam more modernly, retrieved that idea and coined the concept of
primary progressive aphasia. Later, it has been shown that primary or degenerative
progressive aphasia is a heterogeneous process both clinically with at least three
varieties, non-fluid, semantic and logopenic, and pathologically and in its molecular
substrate, which currently includes tau pathology, TDP43. and Alzheimer. There is an
imperfect correlation between the clinical variety of aphasia, the preferred location
of neurodegeneration, histology, and molecular pathology. The new molecular
neuroimaging techniques (amyloid-PET, PET-tau) and other markers can help to
refine the clinical-pathological correlation and help to better understand the reasons
for this selective vulnerability of one or other brain areas involved in the anatomy.
physiology of language.
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INTRODUCCION

Las afasias por lesiones focales (vasculares)

Pierre Paul Broca era cirujano en el Hospice de Bicétre,
asilo para hombres enfermos cronicos gemelo de la Sal-
pétriere para mujeres. Allf atendié a un paciente muy
conocido en el hospicio por haber perdido el habla que
se reducia a una silaba “Tan” y ese era su mote. Mon-
sieur “Tan” murié de una gangrena, Broca extrajo el ce-
rebro e inmediatamente lo present6 en la Sociedad de
Antropologia de Paris que él mismo habia creado y en
la que estaban en pleno debate sobre “le principe des lo-
calisations cerebrales” (1,2). A esa primera observacion
pronto le sigui6é una segunda de “aphemie” que presen-
t6 en la Sociedad Anatémica (3). Cumplido el objetivo
de demostrar el asiento de la facultad del lenguaje en
una zona precisa de la corteza, que limitd a las porcio-
nes posteriores de la segunda y tercera circunvoluciones
frontales izquierdas, Broca no se interesd por profun-
dizar en la neuropatologia de esos casos. Asi que guar-
dé los cerebros intactos que fueron encontrados muchos
afos después en el museo Dupuytren y estudiados en
detalle mediante TAC y RM (4).

En claro contraste con los pacientes de Broca cuyo défi-
cit principal era una pérdida de la expresion del lengua-
je con escaso o nulo defecto de comprension, Wernicke
publico pacientes en los que el lenguaje era fluido pero
la comprensién muy deficitaria, y en los cuales la lesiéon
asentaba en la porcidn posterior del 16bulo temporal (5).

Esa dicotomia entre pacientes con afasia no fluida y le-
sion frontotemporal anterior frente a pacientes con afasia
fluida y defecto de comprension con lesién temporal pos-
terior quedo establecida definitivamente. Pero no sin po-
lémica porque los epénimos de Broca y Wernicke se han
aplicado indistintamente, bien a dos tipos de afasia o bien
a dos dreas anatémicas o patoldgicas, lo cual no siempre
coincide y sobre cuyas caracteristicas y limites ha habido
no poca confusién (6). En lo que respecta a la afasia/area
de Wernicke, la idea tradicional de que la lesién asienta
en la porcion posterior del 16bulo temporal y que su de-
fecto principal es la pérdida de la comprension, colisiona
con los estudios modernos en los que se demuestra que la
lesion en el drea de Wernicke clasica sélo produce logope-
niay que la pérdida de la comprension requiere lesiones
mas extensas temporales anteriores (7).

Sin anular algunas de las conclusiones de las observacio-
nes clasicas, la tendencia actual es a considerar que el
modelo de las afasias que de ellas deriva esta superado,
que el lenguaje esta soportado por redes neuronales cor-
ticales y subcorticales ampliamente distribuidas y que
las afasias se deben describir bajo nuevas perspectivas
(8,9). De manera resumida, Mesulam concluye que las
redes del lenguaje estan a uno y otro lado de la cisura de
Silvio con dos corrientes o componentes; el componente
dorsal que incluye el area de Broca y el giro frontal infe-
rior, estd relativamente especializado en la codificacion
fonoldgica, la fluidez y la estructura gramatical; mien-
tras que el componente ventral estd mds especializado
en las asociaciones léxico-semanticas que relacionan las
palabras con su significado. Pero estas distinciones en la
anatomia funcional estan lejos de ser absolutas y la inte-
raccion entre ambas corrientes es esencial (10).
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Las afasias por lesiones degenerativas

Arnold Pick fue un adelantado de la moderna neuropsi-
cologia al demostrar que las demencias no se debian a un
declinar global e inespecifico de la corteza cerebral como
proponian algunos holistas, sino que tenian rasgos cli-
nicos focales atribuibles a la degeneracion inicial y pre-
ferente de determinadas dreas cerebrales y resalté entre
ellos las alteraciones del lenguaje (11). La propuesta era
que las alteraciones del lenguaje se podian correlacionar
con una atrofia focal o lobar. Pick no hizo ninguna apor-
tacion neuropatoldgica. Fue Alzheimer quien en casos de
atrofia lobar describi6 las neuronas globosas acromaticas
y las inclusiones en forma de bolas argiréfilas que han pa-
sado, curiosamente, a la historia como “células y cuerpos
de Pick” respectivamente. Onari y Spatz combinando el
concepto de atrofia lobar, las lesiones histolégicas y la cli-
nica crearon la enfermedad de Pick que ha llegado a nues-
tros dias como el ejemplo clasico de las modernas demen-
cias frontotemporales.

La propuesta de Pick de que un proceso degenerativo
puede comenzar de una manera focal por afasia de lenta
evolucion sin demencia global fue renovada por Mesu-
lam (12) quien acuii6 el término de afasia progresiva pri-
maria (APP) sin prejuzgar su neuropatologia, y que ha
elaborado después extensamente (13,14).

LA AFASIA PRIMARIA PROGRESIVA'Y LOS CRITERIOS
FUNDAMENTALES PARA SU DIAGNOSTICO

La propuesta de Mesulam tuvo una gran audiencia pues
contrariamente a lo que se crefa por entonces, pronto se
observo que la afasia como sintoma de comienzo de un
proceso degenerativo neuroldgico es frecuente. Ademds,
se establecio en seguida que la afasia podia ser no sélo “no
fluida” como en los casos originales de Mesulam sino con
otras caracteristicas.

Del acuerdo entre expertos (15) se ha concluido en que
los criterios fundamentales para el diagnéstico de APP
son los siguientes:

1. Alteraciéon gradual del lenguaje

o  Pausas para encontrar la palabra

o Palabras de relleno (con poco significado)

o  Frases pobres y agramaticales

o Incapacidad para nombrar las partes de los objetos

o Dificultad para repetir frases

o Dificultad para comprender las palabras

o Errores al deletrear las palabras

o La disartria o la apraxia del habla no sirven para
cumplir este criterio

2. Etiologia degenerativa confirmada (o probable por
exclusion de otras causas)
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3. Importancia desproporcionada de la afasia sobre
otros trastornos al menos durante 1-2 afios

o Memoria episddica, funciones visuoespaciales, fun-
ciones ejecutivas, reconocimiento objetos y caras,
comportamiento, actividades motoras de la vida dia-
ria o en pruebas no verbales

Asi mismo, los expertos han establecido unos criterios
de consenso para el diagndstico de las variedades actual-
mente reconocidas dentro de las APP, afasia agramatical,
afasia logopénica, afasia semantica y afasia mixta, e inclu-
so las pruebas para definir cada una de ellas (15)

LAS APP ABREN VARIOS FRENTES

a. Revisar las bases anatomicas de los defectos del
lenguaje

b. Establecer sus bases moleculares

c. Definir las relaciones entre los tipos de APP y la
patologia molecular en la autopsia

d. Plantear las mismas relaciones con la neuroima-
gen molecular

e. Intentar comprender la relacion entre la vulnera-
bilidad selectiva y la patologia molecular (la teo-
ria pridnica)

a. Revisar las bases anatomicas de los defectos del
lenguaje

Una vez definidos los subtipos clinicos de APP los in-
tentos de correlacion con la imagen estructural han sido
muy numerosos y basicamente concordantes (16). La va-
riante de afasia no fluida o agramatical se relaciona con
una atrofia muy asimétrica, de predominio izquierdo, y
de asiento preferente en la region frontal inferior, insula y
circunvolucién temporal antero-superior (fig. 1).

Figura 1. Afasia no fluida o agramatical. En la RM se aprecia una mar-
cada atrofia de la porcion anterior del hemisferio izquierdo, de las cir-
cunvoluciones frontales y de la temporal superior alrededor del opérculo

La variante de afasia semdntica también se relaciona
con una atrofia asimétrica de predominio izquierdo
pero que interesa mds a la porcién anterior y media
del 16bulo temporal (fig. 2). Por su parte, la afasia lo-
gopénica cursa con atrofia predominante en la unién
témporo.parietal (circunvolucidén temporal posterior
y parietal inferior) también de predominio izquier-
do pero, a veces, con escasa asimetria (fig. 3). Estas
correlaciones basicas también se han encontrado en
los estudios con neuroimagen funcional, sea median-
te SPECT-HMPAO o mediante PET-FDG (17,18) que
pueden ser informativas cuando todavia la imagen es-
tructural es normal (fig. 4).

Figura 2. Afasia de tipo semdntico. Atrofia bitemporal marcadamente
asimétrica, de predominio anterior izquierdo

\ dN LV

Figura 3. Afasia de tipo logopénico. En la TAC la parte anterior de los
[6bulos temporales es normal mientras que se aprecia una moderada di-
latacion de los surcos temporo-parietales con ligero predominio izquierdo.
La misma asimetria se aprecia en la SPECT-HMPAO que detecta una
hipoperfusion témporoparietal de predominio izquierdo (que se extiende
a los ganglios basales y tdlamo)

Figura 4. Afasia no fluida o agramatical. En A y B la TAC es normal.
Sin embargo en C y D la SPECT-HMPAO detecta una hipoperfusion

frontotemporal izquierda.
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Las APP son en parte coincidentes en sus caracteris-
ticas clinicas y bases anatémicas con las afasias debi-
das a ictus, pero también divergen en muchos detalles
(19). Un hecho fundamental es su diferente historia
natural. Las afasias por ictus tienen un comienzo agu-
do con un méximo déficit inicial que va mejorando
hasta estabilizarse en un sindrome que refleja el fun-
cionamiento de las estructuras indemnes total o par-
cialmente. Por el contrario en las APP la historia na-
tural es la de un proceso degenerativo progresivo. Esto
permitiria, al menos tedricamente, que en los pacien-
tes estudiados muy precozmente de manera prospec-
tiva con las técnicas modernas de imagen estructural y
funcional, cada nuevo progreso en la clinica se pudie-
ra correlacionar con el avance especifico de la patolo-
gia dando una idea mas precisa de la organizacion de
las estructuras implicadas en la fisiologia del lenguaje.

b. Establecer las bases moleculares de las APP en
la autopsia.

En la tabla 1 se presenta un resumen breve de las
principales caracteristicas clinicas de las APP y sus
correlaciones anatdmicas y con la patologia molecu-
lar. Las APP son uno de los primeros sindromes de-
generativos en los que ha quedado explicito el princi-
pio neuroldgico general de que la sintomatologia cli-
nica refleja el asiento anatémico de la lesion, indepen-
dientemente de su naturaleza patologica o molecular.
Igualmente, las bases genéticas de las APP son muy he-
terogéneas y se han implicado, al menos, a los siguien-
tes genes: PGN, C9ORFT2, MAPT, VCP, CHMP28.

Spinelli y col (20) estudiaron 69 casos autopsiados
de APP. De ellos 29 casos eran de tipo semantico y
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la patologia principal fue TDP43 en 24. De 25 casos
con afasia no fluida 22 tenian patologia tau (degene-
racion cortico-basal, paralisis supranuclear progresi-
va, enfermedad de Pick). Los 11 casos con afasia lo-
gopénica tuvieron patologia de tipo Alzheimer. Los
4 casos con afasia mixta tuvieron patologia variada
(Pick 2, Alzheimer 1, TDP 1).

Las correlaciones sefialadas en la tabla 1 estdn lejos
de ser absolutas y un nimero importante de casos se
presentan con caracteristicas atipicas que no se con-
forman con los esquemas sencillos. Asi, por ej. Mesu-
lam y col (21) senalaron la heterogeneidad de la en-
fermedad de Alzheimer en casos de APP. En ese tra-
bajo demostraron que en 58 autopsias consecutivas,
un 45% de los casos de APP tenia patologia de tipo
Alzheimer, en alguno de los cuales la atrofia asimé-
trica frontal era indistinguible de la habitual en casos
de patologia tau como la degeneracion cortico-basal.
En conjunto, los casos de enfermedad de Alzheimer
que se presentaron como APP tenian algunas carac-
teristicas peculiares como por ej. el predominio de la
patologia en la corteza y no en el hipocampo como es
habitual, de manera que no seguian los estadios neu-
ropatoldgicos de Braak tradicionales, el predomino y
la precocidad de la afasia sobre la amnesia, la marca-
da asimetria de la patologia, el comienzo en pacientes
mds jovenes (<65 a.), el predominio masculino y la fal-
ta de relacion con el genotipo apoE4.

c. Establecer las bases moleculares de las APP in
vivo

Los avances en la cuantificacion de los niveles de pro-
teina tau total y fosforilada, y los de B-amiloide en el

Tabla 1.- Resumen de las caracteristicas principales de las afasias degenerativas primarias
TIPO DE DATO CLINICO DATOS LOCALIZACION M Ol;ilé({)}i%(:{lg{ AS
AFASIA PRINCIPAL ASOCIADOS LESION FRECUENTE
fodida cioms Fluidez y
Semantica Pérdida significado fonologia Temporal anterior I>D TDP-43
palabras y cosas
respetadas
. Repeticion
Lenguaje poco
fluido. reducido alterada Frontal posterior y
No fluida . > Disprosodia g Lo Taupatia (DCB)
trabajoso, Jr— perisilviana izquierda
agramatical bucolingual
Parafasias
Pausas en el fonemicas y .
. . Temporal superior/
L. lenguaje por semanticas Lo .
Logopénica 1 . posterior izquierda Alzheimer
pérdida de la Repeticion .
(bilateral)
palabra frases largas
alterada
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LCR, asi como la moderna neuroimagen estructural o
funcional y la PET con ligandos para tau y amiloide,
permiten plantear la correlacién entre las variedades
de APP y la patologia molecular “in vivo”. En esta linea
son numerosos los estudios publicados aunque todavia
se deben considerar preliminares en sus conclusiones,
sobre todo en lo que respecta a la neuroimagen de tau.

Villarejo y col (22) aportaron su experiencia en 24 ca-
sos de APP estudiados mediante PET-amiloide y revi-
saron siete estudios de la literatura con un total de 224
pacientes. De acuerdo con lo esperado segun los datos
de la correlacion clinico-patoldgica, la mayoria de los
casos de APP semantica (41/47) en los que la patolo-
gia principal es TDP43 fueron negativos para amiloide.
De la misma manera en los pacientes con APP no flui-
da/agramatical en los que la patologia mas frecuente es
tau, 41 de 52 casos fueron negativos para amiloide. Por
el contrario 101 de 119 pacientes con afasia logopénica
en los que la patologia esperable es Alzheimer fueron
positivos en la PET-amiloide. Los pacientes con afasia
mixta o no clasificables se repartieron practicamente el
50% entre positivos y negativos.

Santos-Santos y col (23) obtuvieron resultados simi-
lares estudiando casos de APP mediante PET-amiloi-
de. En la afasia semdntica s6lo fueron positivos 4 de
28y en la afasia no fluida 3 de 28; la autopsia de 4 de
los casos positivos confirmé que los pacientes tenian
una patologia tipo Alzheimer como diagndstico neu-
ropatoldgico secundario. En la afasia logopénica por
el contrario fueron positivos 25 de 26 y de esos los dos
autopsiados tenian enfermedad de Alzheimer como
diagnéstico principal.

En lo que respecta a la neuroimagen de la proteina tau,
Keith y col (24) estudiaron mediante PET- [18F]AV-
1451, casos de los tres tipos de APP. En 14 casos de afa-
sia logopénica la captacion seguia el patrén témporo-
parietal esperable segtn la probable patologia tipo Al-
zheimer. Del mismo modo en la afasia agramatical el
is6topo se acumulaba en la substancia blanca prefron-
tal con predominio izquierdo segun la probable pato-
logia tau en ese tipo de afasia. Y en la afasia semantica
la captacién del isdtopo era de predominio temporal
anteromedial mayor en el lado izquierdo.

Este resultado en el que un ligando disefiado para tau
marca la probable patologia TDP43 ha sido reprodu-
cido por otros autores en la APP semantica (25,26) y
plantea su verdadera especificidad. Queda, por tanto,
mucho progreso por hacer en la neuroimagen molecu-
lar en el campo de las afasias y de otras enfermedades
neurodegenerativas.

d. Lavulnerabilidad neuronal selectiva

El estudio de las APP aboca a un punto crucial en la
comprension de las enfermedades neurodegenerativas
(13). En la mayoria de ellas se supone que la base pri-
mera es la patologia de una o varias proteinas pero si-
gue siendo un misterio por qué en unos casos la pato-
logia de esas proteinas afecta mas o menos selectiva-
mente a unas poblaciones neuronales y no a otras. El
siguiente enigma es el de la progresion ordenada por el
cerebro de las lesiones neuronales. La capacidad de la

proteina prionica propia de las encefalopatias espongi-
formes transmisibles para inducir el plegamiento y la
patologia de la proteina normal adyacente y con ello la
progresion en cascada de la enfermedad, ha dado lugar
a que se haya propuesto un mecanismo similar “prion-
like” para el resto de las enfermedades neurodegene-
rativas (27). Esta progresion ha sido extensamente do-
cumentada en el laboratorio, pero no hay pruebas de-
finitivas de que ocurra de manera natural en las en-
fermedades humanas. En cualquier caso las estrategias
que permitan evitar o reducir el efecto neurotoxico de
los oligémeros de esas proteinas anormales pueden ser
esenciales para disponer de una posibilidad terapéuti-
ca en estas enfermedades que degradan al ser humano.

Tabla 2.- Resumen de los estudios de PET-amiloide en
las APP (segun datos de Villarejo-Galande y col (22)

TIPO DE n:224 PET ami- PET ami-

AFASIA (siete estu-  loide nega-  loide posi-
dios) tivo tivo

Semadntica 47 41 6

No fluida/agra- 52 41 14

matical

Logopénica 119 18 101

Mixtaonocla- 22 10 12

sificable

Tabla 3.- Resultado de la PET-amiloide en la APP con
algunos casos autopsiados (23)

PET PET
n:224 amiloide amiloide
negativo positivo

TIPO DE
AFASIA

4

(autopsia 2
Alzheimer
20)

Semantica 28 24

3

(autopsia 2
Alzheimer
2°)

No fluida/agra- 31 28
matical

25
(autopsia 2
Alzheimer
1°)

Logopénica 26 1

1
(autopsia 3
Pick)

Mixta 4
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NORMAS DE PUBLICACION

ANALES DE LA REAL ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA DE ESPANA

INFORMACION PARA LOS AUTORES DE ANALES RANM

ANALES RANM (nombre abreviado segtin norma ISO-4 para revis-
tas cientificas: an. ranm) es una revista cientifico-médica de ambito
nacional e internacional que publica contenidos en relacién con la
salud, enfermedades y patologias que afectan al ser humano y arti-
culos de interés en ciencias biomédicas basicas.

Es la revista cientifica oficial de la Real Academia Nacional de Medici-
na de Espana, edita 3 nimeros al ao, y acepta manuscritos en espafiol
e inglés. La Publicacion tiene dos versiones: una impresa y otra version
on-line (www.analesranm.es).

RESPONSABILIDADES Y ASPECTOS ETICOS EN LA PUBLI-
CACION

ANALES RANM considera que la negligencia en investigacion o en publica-
ci6n es una infraccion ética seria y tratard este tipo de situaciones de la manera
necesaria para que sean consideradas como negligencia. Es recomendable que
los autores revisen el Committee on Publication Ethics (COPE) y el Internatio-
nal Committee of Medical Journal Editors para mayor informacion a este res-
pecto. La revista ANALES RANM no acepta material previamente publicado.
El plagio y el envio de documentos a dos revistas por duplicado se consideran
actos serios de negligencia. El plagio puede tomar muchas formas, desde tratar
de publicar trabajos ajenos como si fueran propios, copiar o parafrasear partes
sustanciales de otro trabajo (sin atribucion), hasta reclamar resultados de una
investigacion realizada por otros autores. El plagio, en todas sus formas posi-
bles, constituye un comportamiento editorial no ético y, por tanto, se considera
inaceptable. El envio/publicacién duplicada ocurre cuando dos 0 mas trabajos
comparten la misma hipotesis, datos, puntos de discusion y conclusiones, sin
que estos trabajos hayan sido citados mutuamente uno a otro.

INVESTIGACION HUMANA Y ANIMAL

Toda informacién identificativa no deberd ser publicada en decla-
raciones escritas, fotografias o genealogias. Asimismo, no se podran
revelar nombres de pacientes, iniciales o numeros de historia clinica
en materiales ilustrativos. Las fotografias de seres humanos deberan
ir acompanadas de un consentimiento informado de la persona y que di-
cha persona revise el manuscrito previo a su publicacion, en el caso de que
dicho paciente pueda ser identificado por las imégenes o los datos clinicos
anadidos en dicho manuscrito. Los rasgos faciales no deben ser reconocibles.

El Comité Editorial puede requerir a los autores afiadir una copia (PDF o
papel) de la aprobacién de un Comité de Etica en el caso de trabajos con expe-
rimentacion animal o ensayos clinicos (pacientes, material de pacientes o datos
médicos), incluyendo una traduccion oficial y verificada de dicho documento.
Se debe especificar en la seccion ética que todos los procedimientos del estudio
recibieron aprobacion ética de los comités de ética relevantes correspondientes
anivel nacional, regional o institucional con responsabilidad en la investigacion
animal/humana. Se debe afadir igualmente la fecha de aprobacién y nimero
de registro. En caso de que no se hubiera recibido la aprobacion ética, los autores
deberan explicar el motivo, incluyendo una explicacion sobre la adherencia del
estudio a los criterios propuestos en la Declaracion de Helsinki (https://www.
wma.net/es/policies-post/declaracion-de-helsinki-de-la-amm-principios-eti-
cos-para-las-investigaciones-medicas-en-seres-humanos ).

AUTORIA

Todos los datos incluidos en la presentacién de un manuscrito deben ser
reales y auténticos. Todos los autores incluidos deben haber contribui-
do de forma significativa a la elaboracion del documento, asi como tiene
la obligacién de facilitar retracciones o correcciones, si fuera necesario,
cuando se encuentren errores en el texto. En el caso de articulos de in-
vestigacion original y articulos docentes, se recomienda un maximo de 6
autores, aunque se aceptan sugerencias concretas para mds de 6 autores.
Para otros tipos de manuscritos, 4 autores sera considerado un niimero
aceptable. Cada autor debera especificar como desea que se cite su nom-
bre (i.e., solo el primer apellido, los dos apellidos o unir ambos apellidos
con guion). En caso de ser necesario, se requerira que cada autor especifique
el tipo y grado de implicacion en el documento.

REVISION POR PARES

ANALES RANM publica documentos que han sido aceptados después
de un proceso de supervision por pares. Los documentos enviados seran
revisados por “revisores ciegos” que no tendran ningun tipo de conflicto
de interés con respecto a la investigacion, a los autores y/o a las entida-
des financiadoras. Los documentos seran tratados por estos revisores de
forma confidencial y objetiva. Los revisores podran indicar algunos tra-
bajos relevantes previamente publicados que no hayan sido citados en el
texto. Tras las sugerencias de los revisores y su decision, los editores de la
revista tienen la autoridad para rechazar, aceptar o solicitar la participa-
cion de los autores en el proceso de revision. Tanto los revisores como los
editores no tendran conflicto de interés con respecto a los manuscritos que
acepten o rechacen.

LICENCIAS

En el caso de que un autor desee presentar una imagen, tabla o datos previa-
mente publicados, deberd obtener el permiso de la tercera parte para hacerlo y
citarla expresamente. Este permiso debera estar reflejado por escrito y dirigido
alaatencion del editor de la revista ANALES RANM. Si la imagen, tabla o datos
a publicar estan basados en otros previamente publicados habra de mencionar-
se dicha circunstancia.

En caso de que una institucién o patrocinador participe en un estudio, se re-
quiere de forma explicita su permiso para publicar los resultados de dicha in-
vestigacion. En caso de presentar informacion sobre un paciente que pueda re-
velar su identidad, se requiere el consentimiento informado de dicho paciente
por escrito.

CONEFLICTO DE INTERESES

Los autores de un manuscrito son responsables de reconocer y revelar cual-
quier conflicto de intereses, o potencial conflicto de intereses, que pueda ses-
gar su trabajo, o pudiera ser percibido como un sesgo en su trabajo, asi como
agradecer todo el apoyo financiero y colaboraciones personales. ANALES
RANM se adhiere a las directrices del International Committee of Medical
Journal Editors, que esta disponible en http://www.icmje.org, incluyendo
aquellas de conflicto de intereses y de autorfa. Cuando exista conflicto de inte-
reses, debera ser especificado en la P4gina de Titulo. De igual forma, el impre-
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so de Conflicto de Intereses (ver impreso) debera ser rellenado, firmado por
todos los autores y remitido al editor de ANALES RANM. Los autores debe-
ran mencionar el tipo de relacion e implicacion de las Fuentes financiadoras.
Sino existe conflicto de intereses, deberd especificarse igualmente. Cualquier
posible conflicto de intereses, financiero o de cualquier otro tipo, relacionado
con el trabajo enviado, debera ser indicado de forma clara en el documento o
en una carta de presentacion que acompaiie al envio.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En el dltimo parrafo de la seccion Material y Métodos, los autores deberan
comentar que los pacientes incluidos en el estudio dieron su consentimiento
a participar después de haber sido informados de forma concienzuda acerca
del estudio. El editor de ANALES RANM, si lo considera necesario, puede re-
querir la presentacion de este consentimiento informado a los autores.

ENVIO DE MANUSCRITOS

Los manuscritos deberan ser remitidos por internet a través de la direccion
www.analesranm.es en el enlace de Envio de Manuscritos (o en su defecto en-
tregando el material en la secretaria de la RANM), cumplimentando debida-
mente todos los campos requeridos siguiendo las normas e instrucciones que
aparecen en la misma. El texto del manuscrito (incluyendo primera pagina o
pagina de titulo, resumen, cuerpo del articulo, agradecimientos y referencias)
deberan incluirse en un tinico archivo. Las figuras y tablas deberan adjuntarse
en archivos separados, usando un archivo para cada tabla o figura.

NORMAS ESPECIFICAS PARA CADA TIPO DE ARTICULO

ARTICULO ORIGINAL DE INVESTIGACION

Se consideraran trabajos de investigacion clinica o basica todos aquellos rela-
cionados con la medicina interna y con aquellas especialidades médico-qui-
rurgicas que representen interés para la comunidad cientifica. Los tipos de
estudios que se estiman oportunos son los estudios de casos controles, estu-
dios de cohortes, series de casos, estudios transversales y ensayos controlados.

En el caso de ensayos controlados deberan seguirse las instrucciones y nor-
mativas expresadas en CONSORT disponible en www.consort-statement.
org, o en otros similares disponibles en la web. La extension méaxima del tex-
to sera de 3000 palabras que deberan dividirse en las siguientes secciones:
Introduccién, Material y Métodos, Resultados, Discusion y Conclusiones.
Ademas, deberd incluir un resumen de una extension maxima de 300 pala-
bras estructurado en Objetivos, Métodos, Resultados, Conclusiones.

Se acompanara de 3 a 6 palabras clave, recomendandose para las mismas
el uso de términos MeSH (Medical Subject Headings de Index Medicus/
Medline disponible en: https://meshb.nlm.nih.gov/search ) y de términos
del Indice Médico Espafiol. Para la redaccién de los manuscritos y una
correcta definicion de palabras médicas le recomendamos consulten el
Diccionario de Términos Médicos editado por la Real Academia Nacional
de Medicina de Espana. En total se admitiran hasta 40 referencias biblio-
graficas siguiendo los criterios Vancouver (ver mas adelante). El nimero
méximo de tablas y figuras permitidas sera de 6. Una figura podra estar a
su vez formada por una composicion de varias. El manuscrito debera en-
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viarse en formato Word (.doc o .docx), las tablas en formato (.doc o .docx)
y las figuras en formato .jpg o .tiff y con una calidad de al menos 300 dpi.

ARTICULO ORIGINAL DE DOCENCIA

Se consideraran articulos docentes originales aquellos encaminados a mejorar y
aportar nuevos datos sobre un enfoque practico y didéctico delos aspectos docen-
tes mas importantes en las Ciencias de la Salud que ayuden a mejorar la practica
docente diaria. La extension maxima del texto sera de 2500 palabras que debera
dividirse en los mismos apartados descritos con anterioridad para los Articulos
Originales, con una introduccion y unas conclusiones. Se acompariara de un resu-
men no estructurado de hasta 250 palabras. Se incluirdn de 3 a 6 palabras clave. El
numero maximo de referencias sera de 20. Se podra acompanar de hasta 3 tablas
o figuras en los casos precisos. El manuscrito deberd enviarse en formato Word
(.doc 0 .docx), las tablas en formato (.doc 0 .docx) y las figuras en formato jpg o
tiff'y con una calidad de al menos 300 dpi.

ARTICULO DE REVISION

Son articulos que de forma sistematica intentan mostrar las evidencias mas
actuales sobre un tema de interés médico o médico-quirtrgico, tratando de
establecer una serie de pautas a seguir en determinadas patologfas. Los arti-
culos de revision podran ser solicitados al autor de forma directa por parte del
Comité Editorial (Editor y Editores Asociados) o bien remitidos de forma vo-
luntaria por los autores. Los articulos de este tipo seran revisados por el Comi-
té Editorial, por algiin miembro del Comité Asesor/Cientifico y por Revisores
externos. La extension méxima del articulo sera de 4000 palabras divididas en
una Introduccion, Cuerpo o Sintesis de la revision (podran usarse los apartados
y sub-apartados que se estimen oportunos) y Conclusiones. El resumen no ten-
dra que ser estructurado, con un méaximo de 300 palabras; Se afiadiran de 3 a
6 palabras clave. Se permitiran hasta 50 referencias bibliograficas y hasta 10 ta-
blas o figuras. El manuscrito deberd enviarse en formato Word (.doc o .docx),
las tablas en formato (.doc 0 .docx) y las figuras en formato .jpg o .tiff y con una
calidad de al menos 300 dpi.

CASOS CLINICOS

Se permitira la elaboracién y envio de casos clinicos interesantes y que ten-
gan un mensaje que transmitir al lector. No se contemplaran casos clinicos
habituales sin interés para la comunidad cientifica. La longitud méxima de
los casos sera de 1500 palabras distribuidas en una Introduccion, Caso Clini-
co y Discusion. El resumen tendra una extension maxima de 150 palabras y
no necesitara ser estructurado. Se permitird un maximo de 3 figuras o tablas.

El nimero méximo de referencias bibliograficas sera de 10. El manuscrito debe-
ra enviarse en formato Word (.doc o .docx), las tablas en formato (.doc o .docx)
y las figuras en formato .jpg o .tiff y con una calidad de al menos 300 dpi.

CARTAS AL EDITOR

Los articulos incluidos en esta seccién podran ser comentarios libres so-
bre algun tema de interés médico o bien criticas a articulos recientemente
publicados (altimos 6 meses) en la revista ANALES RANM. Se aceptaran
de manera excepcional criticas o comentarios publicados en otras Revistas
si tienen un interés médico evidente. La extension méxima del texto en-
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viado seran 500 palabras sin estructurar. No es necesario incluir resumen
ni palabras clave. Se podra incluir 1 figura o tabla acompanando a la carta.
Como maximo se permiten 5 citas bibliograficas. El manuscrito deberd en-
viarse en formato Word (.doc o .docx), las tablas en formato (.doc o .docx)
y las figuras en formato .jpg o .tiff y con una calidad de al menos 300 dpi.

CRITICA DE LIBROS

En esta seccion se permitira la critica y comentarios sobre un libro de ambi-
to médico o médico-quirtrgico en el que se destacaran los aspectos formales
y cientificos més importantes, asi como las aportaciones fundamentales del
mismo a la practica clinica. Su extension maxima sera de 500 palabras. No es
necesario resumen, palabras clave y no se permitirdn tablas ni figuras, salvo
la portada del libro. El manuscrito debera enviarse en formato Word (.doc o
.docx), las tablas en formato (.doc o .docx)

ARTICULOS EN SUPLEMENTOS

Los articulos publicados en este tipo de edicion extraordinaria seran re-
gulados por el comité editorial/cientifico de cada Suplemento.

CARACTERISTICAS FORMALES EN LA REDACCION DEL
MANUSCRITO

Cada trabajo, en funcion del tipo de articulo anteriormente expresado, deberd es-
tar estructurado segtin se ha comentado. De forma general los trabajos deberan ir
escritos en folios tamafio DIN A4 con una letra 10, tipo Times New Roman, con
unos margenes de 2.5cm y un interlineado de 1.5 con una justificacién completa.
Los articulos podran enviarse en Espaol o Inglés, que son los dos idiomas ofi-
ciales de la revista. Durante la elaboracién del manuscrito podran realizarse abre-
viaturas, previamente especificadas y aclaradas durante la primera aparicién de
la misma. Se recomienda uso de abreviaturas comunes en el lenguaje cientifico.
No se permitird el uso de abreviaturas en el titulo ni el resumen, tinicamente en el
cuerpo principal del manuscrito. Se deberd hacer especial hincapié en la expresion
correcta y adecuada de las unidades de medida. Se considera fundamental y nor-
ma editorial la elaboracion de un manuscrito que siga las instrucciones anterior-
mente mencionadas en cuanto a la estructura de cada uno de los tipos de articu-
los. La estructura general de envio de los articulos sera la siguiente:

Pdgina inicial o Pdgina de Titulo
. Debera incluirse un Titulo sin mas de 90 caracteres que sea lo suficien-
temente claro y descriptivo (en castellano e inglés).

. Nombre y Apellidos de los autores - Indicar las Instituciones en las que
Trabajan o proceden los autores - Incluir el nombre completo, direc-
cion, e-mail y teléfono del Autor para la correspondencia.

. Titulo breve: Sin superar los 50 caracteres - Afiadir el nimero de pala-
bras sin incluir el resumen y el nimero de tablas y figuras si procede.

Segunda pdgina o Pdgina de Resumen y palabras clave

. Se deberd incluir un Resumen si procede seguin el tipo de manuscrito ele-
gido, en el que debera incluirse unos Objetivos (indicar el propésito del
estudio de forma clara y breve), Métodos (indicando el disefio del estu-
dio, pruebas realizadas, tipo de estudio, seleccion de pacientes y estudio
estadistico), Resultados (los mas significativos con su estudio estadistico
correspondiente) y Conclusiones (énfasis en lo méds importante de lo ob-
tenido en el estudio). A continuacion, se incluirdn de 3 a 6 palabras clave.

Tercera pdgina o Pdgina de Resumen y palabras clave en inglés
. Siguiendo las mismas recomendaciones anteriormente descritas en el
punto anterior, pero en inglés.

Cuarta pdgina y siguientes

o Textoy Cuerpo del manuscrito con sus diferentes apartados -Introduc-
cion: Se incluirdn los antecedentes mds importantes, asi como los obje-
tivos del estudio a realizar.

o Material y Métodos: Es la parte fundamental y mds critica del manus-
crito. Es conveniente especificar el periodo de estudio, el tipo de po-
blacion, el disenio del estudio, los procedimientos e instrumentos utili-
zados en el estudio, asi como especificar los criterios de inclusién y de
exclusion en el estudio. Debera incluirse el tipo de estudio estadistico
realizado segun las caracteristicas de las variables analizadas y estudia-
das. Ademas, se afiadira si cumple con los requisitos éticos del comité
del centro donde se ha llevado a cabo el estudio.

. Resultados: Deben ser claros, concisos y bien explicados. Se intentard re-
sumir parte de ellos en tablas para evitar confusion durante su lectura.
Se recomienda no repetir informacion de las tablas o graficos en el texto.

. Discusion: Deberan discutirse los resultados obtenidos con respecto a
los datos existentes en la literatura de una forma clara y cientificamente
adecuada. Se evitara repetir comentarios o datos contemplados en los
apartados anteriores en la medida de lo posible.

. Conclusiones: Se deberdn destacar los aspectos mds importantes de los
datos obtenidos de forma breve y con mensajes directos

o Agradecimientos

. Referencias o Bibliografia: Se incluiran las citas que el autor o autores ha-
yan utilizado en la elaboracion del manuscrito y quede constancia de ellas
en el texto. Deberéan ser ordenadas segtin su aparicion en el texto y ser in-
cluidas dentro del mismo entre paréntesis y con nimeros arabigos. Las
referencias seguiran estrictamente las normas de Vancouver.

. Tablas Deberan realizarse siguiendo los mismos criterios en cuanto a
tamano y tipo de letra, asi como interlineado. Cada tabla sera incluida
en una pagina en solitario y debera ser numerada de forma correlativa
a su aparicion en el texto con nimeros arabigos. Debera llevar un titulo
explicativo del contenido de la misma de manera clara y concisa. El for-
mato de realizacion de las tablas serd .doc o .docx.

»  Figuras Tanto graficos como fotografias, dibujos o esquemas se con-
sideran figuras. Deberdn numerarse segtin el orden de aparicion en el
texto. Cada una de las figuras llevara un titulo explicativo de las mismas,
que deberd incluirse en el cuerpo principal del manuscrito tras las Refe-
rencias o Bibliografia. Cada figura debera enviarse en un archivo indivi-
dual principalmente en formato .tiff o .jpg con una calidad de al menos
300 dpi. Se afiadird ademds un pie de figura explicativo.

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y PROCESO
EDITORIAL COPYRIGHT

La Real Academia Nacional de Medicina de Espana, como propietaria de la
revista ANALES RANM serd responsable de custodiar los derechos de auto-



ria de cada manuscrito. Los autores seran requeridos a completar un docu-
mento en lo que concierne a derechos de autorfa y la transferencia de estos
derechos a la revista ANALES RANM (mirar documento). El autor corres-
ponsal esta obligado a declarar si alguno de los autores es empleado del Go-
bierno de Reino Unido, Canadd, Australia o Estados Unidos de América o si
tiene algtin tipo de relacion contractual con estas instituciones. En el caso de
que un autor sea empleado de Estados Unidos de América, deberd especificar
el nimero de contrato, asi como si la investigacion ha recibido fondos de Es-
tados Unidos. Igualmente, si alguno de los autores pertenece al Instituto Mé-
dico Howard Hughes, deberd especificarlo.

La firma y acuerdo de copyright incluye:

. Responsabilidad y garantia del autor: El autor garantiza que todo el ma-
terial enviado a ANALES RANM es original y no ha sido publicado por
otra revista o en otro formato. Si alguna parte del trabajo presentado ha
sido previamente publicada, deberd especificarse en el manuscrito. El
autor garantiza que ninguno de los datos presentados infringe los de-
rechos de terceras partes y autorizaa ANALES RANM a usar el trabajo
si fuera necesario.

. Transferencia de derechos de uso: El autor transfiere a la Real Acade-
mia Nacional de Medicina de Espania todos los derechos concernien-
tes al uso de cualquier material derivado del trabajo aceptado para pu-
blicacién en ANALES RANM, asi como cualquier producto derivado
respecto a la distribucion, transformacion, adaptacion y traduccion, tal
y como figura en el texto revisado de la Ley de Propiedad Intelectual.

Por tanto, los autores no estaran autorizados a publicar o difundir trabajos
aceptados para publicacion en ANALES RANM sin la expresa autorizacion
escrita de la Real Academia Nacional de Medicina de Espaa.

PROCESO EDITORIAL Y REVISION

Los manuscritos enviados son recibidos a través de un sistema de envio me-
diante pagina web (o email en su caso) y, una vez recibidos ANALES RANM
informard a los autores si el manuscrito es aceptado, rechazado o requiere de
un proceso de revision. El proceso de revision comienza tras la recepcion y
una evaluacién formal del Editor o Editores Asociados.

Posteriormente, el manuscrito sera enviado a un minimo de dos revisores ex-
ternos o miembros del Consejo Rector o del Comité Cientifico sin que apa-
rezca el nombre de los autores, datos personales ni filiacion de los mismos
para asegurar un proceso de revision apropiado y objetivo. Una vez que el in-
forme del revisor externo se ha recibido, el Comité Editorial emitird una deci-
sién que sera comunicada a los autores.

El primer proceso de revision no durard més de dos meses. Si un manus-
crito requiere cambios, modificaciones o revisiones, serd notificado a los
autores y se les dara un tiempo para que realicen dichos cambios. La can-
tidad de tiempo dependera del nimero de cambios que se requieran. Una
vez que la version revisada sea enviada, los autores deberan resaltar los
cambios realizados en un color diferente y adjuntar una carta de respuesta
a los revisores donde se argumentan de forma clara dichos cambios reali-
zados en el manuscrito.

El Comité Editorial de ANALES RANM se reserve el derecho de hacer cam-
bios o modificaciones al manuscrito con el consentimiento y aprobacién de

ANALES RANM

los autores sin hacer cambios en el contenido. El objetivo de estos cambios
serd mejorar la calidad de los manuscritos publicados en la revista. Tras la
aceptacion de un articulo, este sera enviado a prensa y las pruebas seran en-
viadas al autor.

El autor debera revisar las pruebas y dar su aprobacion, asi como indicar cual-
quier error o modificacion en un plazo de 48 horas. Pasado este tiempo, no se
admitiran cambios en el contenido cientifico, el nimero o el orden de los auto-
res. En caso de que aparezca errores tipograficos u otros errores en la publica-
cion final, el Comité Editorial junto con los autores publicaran una aclaracion
apropiada en el siguiente nimero de la revista. En el caso extremo en que los au-
tores insistieran en hacer cambios no autorizados antes de la publicacion final
del articulo o violar los principios previamente mencionados, el Comité Edito-
rial de ANALES RANM se reserva el derecho de no publicar el articulo.

AGRADECIMIENTOS

En agradecimiento, los revisores recibirdn un diploma o documento
acreditativo reconociendo su contribucion a ANALES RANM (re-
quiere solicitud al Editor). El Comité Editorial y Cientifico afadirdn
nuevos revisores cada afio y estan siempre abiertos a las sugerencias
de los revisores para mejorar la calidad cientifica de la revista.

POLITICA EDITORIAL Y PUBLICIDAD

La revista ANALES RANM se reserva el derecho de admitir publicidad co-
mercial relacionada con el mundo de las Ciencias de la Salud silo cree opor-
tuno. ANALES RANM, su Consejo Editorial y Cientifico y la Real Acade-
mia Nacional de Medicina no se hacen responsables de los comentarios ex-
presados en el contenido de los manuscritos por parte de los autores.

LISTADO DE COMPROBACION

Este listado es muy ttil a la hora de realizar la tltima revision del articulo
previa a su envio a la Publicacion. Revisar y comprobar las siguientes tareas:
Nombrar un autor de correspondencia y su correo electronico.

Preparar todos los archivos que deberd incluir el envio.

Sobre el Manuscrito verificar:

e Que contiene la lista de palabras clave

e Que seincluyen todas las figuras y sus titulos correspondientes

o Queestan todas las tablas (con el titulo, descripcion y notas pertinentes)

o Que todas las referencias a tablas y figuras en el texto coinciden con los
archivos de tablas y figuras que envia.

o Indicar si alguna de las figuras requiere impresion a color.

o Quelasimdgenes tienen calidad y la adecuada resolucion.

También tener presente:

o Realizar una correccion ortografica y gramatical.

«  Comprobar que todas las citas del texto se hallan en el listado de refe-
rencias, y viceversa.

o Obtener los permisos necesarios para el uso de material sujeto a dere-
chos de autor, incluyendo el material que provenga de Internet.

o Realizar las declaraciones de conflicto de intereses.

o Revisar la normativa de la revista detallada en la presente Guia.

o  Citar explicitamente las fuentes y origen de contenidos externos.
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