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RESUMEN

El lenguaje, como una de las funciones cognitivas mayores del ser humano, ha
sido objeto de estudio de la neurobiologia desde los principios de esta. Produciéndose
distintos modelos neuroanatomicos con un correlato funcional. EI modelo clasico de
Broca-Wernicke ha sido el modelo hegemodnico hasta ahora. Pero, en las ultimas
décadas, gracias a las nuevas técnicas de neuroimagen, se ha dado un giro a modelos
mas funcionales, dirigido no solo a las areas corticales, sino también a é&reas
subcorticales y redes de conexién neural, proponiéndose un modelo de conectoma del
lenguaje. No obstante lo anterior, en el desarrollo de la neurobiologia del lenguaje se
consider6 solo a las lenguas orales utilizadas por personas oyentes. Esto, sesgoé la

investigacion de las bases neuroanatomicas del lenguaje a.la modalidad auro-vocal.

En las ultimas décadas, las lenguas de sefias, de la modalidad viso-gestual del
lenguaje, se han posicionado en el paradigma linguistico y neurolinguistico. Esta forma
de lenguaje da la posibilidad de revisar .y corregir el conocimiento que se ha
desarrollado en torno a las areas (cerebrales que se activan en el procesamiento

linguistico, y mejorarlo.

En la presente investigacion de recopilacién bibliografica se plantea establecer
las areas cerebrales implicadas en el lenguaje, tanto en las lenguas orales como en las
lenguas de sefias, lo-que permite una caracterizacion de la funcién cognitiva del

lenguaje como una capacidad multimodal de la comunicacion humana.

Palabras claves: neurobiologia - lenguas orales - modelo clasico - conectoma

del lenguaje - lenguas de sefias - modalidad viso-gestual - sistema escolar.



ABSTRACT

Language, as one of the major cognitive functions of human beings, has been
the subject of the study of neurobiology since its beginnings. Different neuroanatomical
models are produced with a functional correlate. The classic model of Broca-Wernicke
has been the hegemonic model until now. But, in the last decades, thanks to the new
neuroimaging techniques, a more functional model has been turned around, focused not
only to the cortical areas, but also to subcortical areas and networks of neural
connection, proposing a model of connectome language. Notwithstanding, in the
development of the neurobiology of language, only the spoken languages used by
hearing people were considered. This skewed the investigation of the neuroanatomical

bases of language to the auro-vocal modality.

In recent decades, sign languages, of the visuo-gestural modality of language,
have been positioned in the linguistic and neurolinguistic paradigm. This form of
language proposes the possibility to review and correct the knowledge that has
developed around the brain areas that are activated in linguistic processing, and

improve it.

In the present investigation of bibliographic review it is proposed to establish the
cerebral areas involved in the language, in both spoken and signed languages, which
allows a characterization of the cognitive function of language as a multimodal capacity

of human communication.

Keywords: neurobiology- spoken languages - classical model - language

connectome - sign language - viso-gestural modality - school system.



1. INTRODUCCION

En el estudio de las neurociencias destaca el reconocimiento de las funciones
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cognitivas que se definen como “el conjunto de procesos que permiten el
procesamiento de la informacion y el desarrollo del conocimiento” (OCDE, 2016: 36).
Entre estas, destacan las funciones cognitivas de caracter elevado, que corresponden a
los procesos mas elaborados del cerebro humano. Dentro de las funciones cognitivas a

las que hacemos referencia, destaca la capacidad de lenguaje.

Asi entonces, el lenguaje puede ser definido en palabras de Colombo (2009: 10),
como “una funcién psicoldgica especificamente humana, de fundamental importancia,
pues es el principal instrumento que funda cultura”. Esta funcion psicologica debe tener
un respaldo neurocognitivo importante para poder ser€l.principal instrumento que funda

cultura entre nuestra especie.

Grandes esfuerzos se han realizado.con el fin de conocer cuél es la estructura
neuronal que sustenta la funcion del lenguaje humano, desde finales del siglo XIX, con
Broca y Wernicke, hasta los modelos‘mas modernos (Tremblay y Dick, 2016). Sin
embargo, es importante destacar que los modelos propuestos para la neurobiologia del
lenguaje han sido fundados principalmente desde una concepcién unimodal del

lenguaje, es decir, la modalidad auro-vocal.

No obstante lo anterior, a comienzos de la década de 1960 las lenguas de sefias
comienzan a ser estudiadas como lenguas naturales (Stokoe, 1960), y en la segunda
mitad de la década de 1970 comienzan a realizarse trabajos de investigacion neuronal
con personas sordas sefiantes nativas de la lengua de sefias americana (Klima y
Bellugi, 1979), lo que determind, en primer momento, rasgos similares en el nivel

neuronal entre las lenguas orales y las lenguas de sefias.

Debido a lo antes mencionado, es que resulta relevante analizar las areas

cerebrales implicadas en el lenguaje tanto en la lengua oral como en la lengua de



sefas, a modo de comparar las propiedades neuronales de las lenguas de sefias como
lenguas de una modalidad diferente a las lenguas orales. Esto permite una
caracterizacion de la funcion cognitiva del lenguaje como una capacidad multimodal de
la comunicacion humana, como lo describe Ibafiez (1999, 47) “El lenguaje se constituye
cuando el observador puede describir interacciones en las cuales los participantes que
operan en coordinaciones de acciones consensuales aplican las consecuencias de su
operar anterior en coordinaciones de acciones consensuales a su interaccion presente”.
En este sentido no es explicito el acto del habla, sino que se hacer referencia a cuando

se establece el proceso de comunicacion independiente de su modalidad.

Asi entonces, esta propuesta de investigacion espera contribuir con resultados
concretos que puedan sustentar nuevas decisiones en cuanto a seleccion y aplicacion
por parte de los profesores o directivos de establecimientos educacionales de nuevas
estrategias metodoldgicas que favorezcan el lenguaje, desde una mirada holistica, sin
establecer diferenciaciones debido a la modalidad. Tal como lo hace la propuesta del
decreto 83/15 emergido del Ministerio de educacion respecto de la diversificacion de la
ensefianza para la atencién de todos los estudiantes, sin distincion respecto de su
género, necesidad educativa, tiempo de respuesta u otro, siempre que esto sea
necesario (Mineduc, 2015).

Finalmente, este trabajo también aporta para futuras revisiones, correcciones o
una nueva reformulacion del marco curricular y programas de estudio que consideren
las areas cerebrales implicadas en las lenguas de sefias, para potenciarlas y trabajarlas

de manera integral.

En lo siguiente entonces, se da a conocer el planteamiento del problema que

sustenta esta investigacion.



2. PROBLEMA

Los resultados de diversas investigaciones relacionadas con las funciones
cognitivas méas elevadas, que corresponden a los procesos elaborados del cerebro,
evidencian que el lenguaje es sumamente importante para el desarrollo integral de un
ser humano (OCDE, 2009).

Aunque en las Ultimas décadas se han producido numerosos avances,
particularmente interesantes en lo que concierne al estudio del lenguaje, este se ha
centrado especificamente en su modalidad oral y la correspondiente activacién de las
areas cerebrales implicadas (Yule, 2007). Los estudios de. las lenguas de sefias y su
correlato neuronal tuvieron un fuerte periodo de investigacion durante la década de
1970 y 1980, sin embargo, hasta el dia de hoy.se realizan pocas investigaciones
neurolingliisticas de la lengua de sefias. Estas podrian ser de un importante valor
epistemologico al desarrollo de las nuevas tendencias en los estudios del lenguaje vy el
cerebro como el conectoma del lenguaje (Tremblay y Dick, 2016), definido este ultimo
por Sporns (2005 en Orbitas Cientificas vol. 27; 2014) como ‘a descripciébn completa
de la conectividad estructural. (el cableado fisico) del sistema nervioso de un

organismo”.

Bajo esta premisa es que surge la inquietud en cuanto a las areas cerebrales
relacionadas con'el-lenguaje que se activan en las lenguas de sefias y se plantea la

problematica:

¢ Se activan las mismas areas cerebrales en las lenguas orales y en las

lenguas de sefias?

En el siguiente apartado se da a conocer el propdsito que sustenta esta
investigacién, es decir, las ideas que justifican este trabajo y el para qué de su

realizacion.



3. PROPOSITO

Con esta investigacion, se busca analizar las areas cerebrales implicadas en el
lenguaje tanto en la lengua oral como en la lengua de sefas, a modo de comparar las
propiedades neuronales de las lenguas de sefias como lenguas de una modalidad
diferente a las lenguas orales. Esto permite una caracterizacion de la funcién cognitiva
del lenguaje como una capacidad de la comunicacion humana multimodal tal como ya

se describié antes.

Ademas, esta propuesta de investigacion pretende contribuir en la proyeccion de
diferentes implicancias practicas en las decisiones curriculares en cuanto a estrategias
metodologicas que puedan fortalecer la estimulacion:del lenguaje en estudiantes
sordos, junto con generar aprendizajes mas significativos y no diferenciados de sus

pares.

Los resultados obtenidos en esta investigacion aportan al sistema educativo, por
cuanto, permiten un acercamiento a las necesidades de los estudiantes sordos usuarios
de la lengua de sefias chilena (LSCh) a su realidad educativa, y a las caracteristicas de
aprendizaje como, por ejemplo, una adecuada estimulacion del lenguaje corporal,
visual, espacial y gestual desde edades tempranas. Tal como lo indica el decreto
n°83/15 (Mineduc, 2015) dentro de los principios a, b, ¢ y d que sustentan al mismo.
Vale decir, dar una respuesta educativa oportuna, flexible, equitativa y de calidad a
todos los estudiantes, pero principalmente a aquellos que presenten mayores

dificultades o barreras para el aprendizaje.

Por consiguiente se presenta la fundamentacidon que sustenta esta tesina, es

decir, las ideas fuerza que responden al por qué de su realizacion.



4. FUNDAMENTACION

La presente tesina de recopilacion bibliografica permite, tal como se explicé en el
apartado del planteamiento del problema, conocer si las areas cerebrales que se
activan durante el uso de la lengua de sefias son las mismas, o difieren en algun grado,
de las activadas en el uso de las lenguas orales. Lo que, metodolégicamente,
posibilitaria entonces utilizar las mismas técnicas de ensefianza del uso del lenguaje
propuestas para el caso de la lengua oral en situaciones del uso de la lengua de sefias,
favoreciendo de esta forma el trabajo pedagdgico en la aplicacion de las neurociencias
en el aula con personas con necesidades educativas especiales derivadas de

discapacidad auditiva, ya sea de tipo regular o de educacion especial.

Por ende, se aporta al estado del conocimiento acerca del tema de estudio con el
fin de que se consideren las areas cerebrales implicadas en el lenguaje tanto en lengua

oral como en lengua de sefias (De Quadros, Lillo-Martin y Pichler, 2015).

Por otro lado, se entregan resultados concretos que pueden sustentar nuevas
decisiones en cuanto a seleccién y-aplicacion por parte de los profesores o directivos
de establecimientos educacionales de nuevas estrategias metodoldgicas que
favorezcan el lenguaje, desde una mirada holistica, sin establecer diferenciaciones

debido a la modalidad:

Finalmente, este trabajo también sirve como sustento para futuras revisiones,
correcciones o fuente de referencia ante una nueva reformulacion del marco curricular y
programas de estudio que consideren las areas cerebrales implicadas en las lenguas
de sefas, para potenciarlas y trabajarlas de forma integral.

Asi entonces a continucacion, ahondaremos en la relevancia que manifiesta esta

investigacion.



5. RELEVANCIA

Esta investigacion ha determinado su relevancia debido a que pretende por un
lado caracterizar a las lenguas de sefias dentro del marco de las lenguas naturales del
lenguaje humano por medio de la investigacion neurobiolégica (Villa Rodriguez, 2014:
21). Entendiendo al lenguaje no solo como un acto verbal y que implica audicion por
parte del interlocutor, sino como un proceso de comunicacion con otro y en el cual dicha
comunicacion puede ser también establecida de forma corporal o a través de gestos.
Esta caracterizacion permite establecer cambios en cuanto a la concepcion que se tiene
de la lengua de sefias en términos legales, la cual, hasta la fecha, por medio de la ley
20.422, se ha reconocido como el “medio de comunicacion. natural de la comunidad
sorda” (Mideplan, 2018: art. 26), y no como la lengua oficial de la comunidad sorda en
Chile, lo que va en perjuicio de las personas usuarias de esta lengua.

Por otro lado, colaborar con los estudiantes con el propdésito de favorecer y
desarrollar sus habilidades en el lenguaje, tanto en modalidad oral como lengua de
sefias, potenciando las areas cerebrales implicadas en ambos casos (Emmorey, 2001),

aportando de esta manera en la estimulacion integral de su lenguaje.

Asi como también, colaborar con los docentes en la seleccion y aplicacién de
estrategias metodolégicas que puedan favorecer el adecuado desarrollo del lenguaje en
estudiantes tanto oyentes como sordos, potenciando al maximo sus habilidades.

Ademas, colaborar con los directivos de los establecimientos educacionales para
considerar el estudio realizado en el plan de accion educativo dentro del
establecimiento, favoreciendo una adecuada implementacion de las metodologias de

ensefianza en pos del desarrollo integral del lenguaje de los estudiantes sordos.

Finalmente, a nivel gubernamental o ministerial, aportar al desarrollo de

programas educativos que den respuesta a la demanda de diversidad en cuanto a



ritmos, tiempos y necesidades relacionadas con el lenguaje, en modalidad oral y viso-
gesto-espacial, acogiéndose a los marcos de representacion legal de las personas en
situacion de discapacidad establecidos en la Convencion sobre los derechos de las

personas con discapacidad (ONU, 2006).

Como ya se ha descrito a través del texto, la presente tesina manifiesta variados
intereses que seran acotados a continuacion en el apartado de los objetivos planteados

para la misma.



6. OBJETIVOS

A continuacion se dan a conocer las intenciones mas relevantes que sostienen
esta investigacion, enmarcadas en un objetivo general, guiado por objetivos especificos
que se sustentan y se trabajan en funcion de dar respuesta a ciertas preguntas

clasificadas en primarias y secundarias segun su grado de relevancia.

6.1 Objetivo general

Por los precedentes expuestos con anterioridad, el objetivo general de la

investigacion es:

e Establecer las areas cerebrales implicadas en" el lenguaje tanto en las lenguas

orales como en las lenguas de sefas.

6.2 Objetivos especificos, pregunta principal y preguntas secundarias

Los objetivos especificos, /preguntas principales y preguntas secundarias se

organizan en la siguiente tabla:

Tabla N°1: Objetivos especificos, preguntas principales y preguntas secundarias

Objetivos (especificos) Pregunta principal Preguntas secundarias

Analizar las bases | ¢ Cuales son las areas | ¢ Qué es neurobiologia del
neuroanatomicas y funcionales | cerebrales implicadas | lenguaje? ¢ Cudles bases y
implicadas en las lenguas | en las lenguas orales? | en qué é&reas los autores
orales. vinculan con las lenguas
orales? ¢Qué modelos se
han concebido para

explicar esta materia?

,Es el modelo clasico el




mejor exponente de la
neurobiologia del lenguaje?

¢, Qué es el conectoma del

lenguaje?
Analizar y caracterizar las | ¢Cuales son las areas | ¢ Cuéles bases y en qué
bases neuroanatdbmicas Yy | cerebrales implicadas | areas los autores vinculan
funcionales implicadas en las |en las lenguas de |con las lenguas de
lenguas de sefas. sefas? seflas?¢Se relaciona con
el mdédelo clasico y con el
conectoma del lenguaje?
¢Cuales son sus aportes a
la neurobiologia del
lenguaje?
Comparar las areas cerebrales | ¢Se activan las | ¢Qué mencionan los
implicadas en el lenguaje en | mismas areas | distintos autores respecto
lenguas orales y lengua de |cerebrales en las|al tema? ¢Existen zonas
sefas. lenguas orales y|que el lenguaje oral

lenguas de sefas?

comparte con las lenguas
de modalidad viso-gestual?
¢Qué

pueden generar sobre el

conclusiones se

tema?

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente apartado se da a conocer la metodologia empleada en esta
investigacién, es decir, el conjunto de procedimientos y métodos utilizados para buscar,

seleccionar, sistematizar, analizar e integrar la recopilacion bibliografica.



7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El presente trabajo se ajusta a los propdsitos de una investigacion descriptiva, de
tipo bibliogréfica, con procesamiento documental, al presentar una vision general a
partir de datos secundarios de los aspectos conocidos sobre el tema a tratar, es decir,

las areas cerebrales del lenguaje implicadas en lenguas orales y lenguas de sefias.

La investigacion se enmarca dentro de un estudio exploratorio, ya que pretende

familiarizarse con el topico antes mencionado.

El método de seleccion y discriminacion para el desarrollo-de la investigacion se
organiza en cuanto a la pertinencia de fuentes y autores..Dicha pertinencia se condice
con la trayectoria cientifica y académica de los autores propuestos en esta investigacion

y su coherencia con el objeto de este estudio.

Uno de los criterios de seleccion de.fuentes es la convergencia de estudios
realizados entre la primera y la segunda década de este siglo. Lo que permite generar
como recurso, la recopilacidon_ bibliografica actual del tema en especifico y las

conclusiones proyectadas a partir de esta.

El tema que_se trata en esta investigacion, tiene relaciébn con las areas
cerebrales implicadas en el lenguaje. Para abordar la lengua oral y la lengua de sefas,

se seleccionan las siguientes fuentes:

e Libros especializados en las distintas disciplinas afines (Psicologia del lenguaje,
linglistica, psicolinguistica, neurolinguistica, linglistica de lengua de sefias):
Para el uso de este tipo de bibliografia como referencia, el criterio de seleccion
es la especializacion en las distintas disciplinas relacionadas con el tema de esta

investigacién, es decir, autores que son una referencia de la tematica. Por otro



lado, se analizan, sistematizan y comunican dentro de la investigacion

bibliografica en que se enmarca la tesina.

e Libros de neuroanatomia: Para este tipo de bibliografia, el criterio de seleccién
es la trayectoria y trabajos de los autores, seleccionando asi a aquellos
investigadores que son una referencia tematica. Se aborda el contenido de
manera ilustrativa, utilizando imagenes con una breve descripcion que pueda
explicar el argumento planteado, lo que ayuda a describir de mejor forma las
zonas o areas del cerebro involucradas en el lenguaje tantoren modalidad auro-

vocal como viso-gestual.

e Atrticulos de revistas cientificas: Para el uso de este tipo de documento como
referencia, se opta por usar articulos publicados desde el afio 2000 en adelante,
dado que la investigacion de la neurobiologia del lenguaje de las lenguas viso-
gestuales no se presenta como un tépico'recurrente en la literatura, se opta por
una revision bibliografica de mayor espectro respecto de su fecha de publicacion.
Los articulos son expuestos en la investigacion como respaldo a distintos
argumentos dirigidos a la. problematica planteada. Cabe mencionar que los
articulos e informes..de investigaciones de revistas se recuperan mediante
resumenes analiticos; los que posteriormente, son analizados, sistematizados y

comunicados dentro de la investigacion bibliografica que enmarca esta tesina.

Por lo antes mencionado, dado que se trata de una investigacion bibliogréafica,
centrada en el procesamiento de informacién documental, se utiliza un disefio de tipo
transversal, exploratorio y no experimental (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010) la

cual se llevo a cabo segun el cronograma que se presenta a continuacion.



Tabla N°2: Cronograma de actividades y tareas realizadas

Actividades Semanas

1 2 3 4 5 6 7

Elaboracion de listado de

temas.

Elaboracion de esquema

de vinculacion.

Elaboracion de criterios de
bldsqueda de informacion

Levantamiento de criterios
para seleccionar

contenidos

Seleccion de métodos,
técnicas y herramientas
para recuperar los
resultados de la busqueda

bibliografica realizada.

Busqueda bibliografica

Seleccidn bibliogréafica

Andlisis bibliografico

Elaboracion de la

Bibliografia

Generacion de Resultados

Generacion de

Conclusiones

Cierre del informe

Fuente: Elaboracion propia




8. ESTADO DEL ARTE DEL OBJETO DE ESTUDIO

En este apartado se presentan los contenidos a tratar dentro de la investigacion
organizados por un lado en una tabla y por otro en un esquema, ademas del marco

referencial propiamente tal.

8.1 Tabla de contenidos

A continuacion se presenta una tabla, que describe en forma sencilla y

secuencial los contenidos abordados en el marco de referencia.

Tabla N°3: Descripcién de contenidos del‘'marco referencial

Contenidos

- Neurociencia del lenguaje.

- Neurobiologia del lenguaje.

- Areas cerebrales implicadas en la modalidad auro-vocal del lenguaje.
o Modelo clasico de Broca-Wernicke-Geschwind.

o Conectoma del lenguaje.

- Areas cerebrales implicadas en la modalidad viso-gestual del lenguaje

- Similitudes y diferencias de las areas cerebrales implicadas en ambas

modalidades del lenguaje.

Fuente: Elaboracién propia



8.2 Esgquema de contenidos

En funcion de los topicos a tratar en el documento de investigacion, se presenta
a continuacién un esquema que grafica en forma sencilla y secuencial los contenidos

trabajados en la misma.

Esquema N°1: Esquematizacion de contenidos del marco teérico

Neurociencia del lenguaje

Neurobiologia del lenguaje

Areas cerebrales implicadas

Modalidad auro-vocal Modalidad viso-gestual
Modelo clasico de Broca- Aportes a la neurobiologia

Conectoma del lenguaje

Wernicke-Geschwind del lenguaje

Fuente: Elaboracién propia



8.3 Contenidos

Esta seccion incluye una revision de las tematicas que son relevantes para esta
investigaciébn e involucran textos de linguistica, neurociencias, neuroanatomia y

articulos de revistas cientificas.

8.3.1 Neurociencia del lenguaje

El lenguaje, capacidad especificamente humana para comunicacién (Colombo,
2008: 10), es entendido, en términos sencillos, como un sistema para la expresién de
significados y para llevar a cabo distintas funciones. Asi,«por_medio de codificar y
transmitir ideas complejas y sutiles, el lenguaje presenta.dos de sus funciones clave: la
funcion simbdlica y la funcion interactiva. La primera se refiere a la funciéon del lenguaje
de entregar informacién (pensamientos, ideas, etc.) por medio de simbolos. “Estos
simbolos consisten en formas, las cuales pueden ser habladas, escritas o signadas, y
significados con los cuales las formas son convencionalmente emparejadas” (Evans y
Green, 2006: 6). En otras palabras, “el lenguaje consiste en ensamblajes simbdlicos”
que residen en una “unidad linguistica convencional” (Evans y Green, 2006: 11-12). La
segunda funcion, radica directamente en la idea de comunicar. “Esto implica un proceso
de transmision por el hablante, y decodificacion e interpretacién por parte del oyente
(Evans y Green, 2006:.9). Las lenguas, como construcciones fisicas de la capacidad de
lenguaje, son, por-lo tanto, sistemas. Es decir, “estan formadas por elementos que se
combinan segun unas condiciones y unos patrones [...] para llevar a cabo diferentes

funciones” (Jarque, 2016: 66).

La capacidad cognitiva que significa el lenguaje para los seres humanos ha
planteado una serie de interrogantes desde distintas disciplinas como la lingtistica, la
antropologia, la psicologia, la inteligencia artificial, la filosofia y la neurociencia. Esta
Gltima surge de interrogantes tan esenciales como ¢cémo se encuentra organizado el

lenguaje en el cerebro? El interés sobre lo que involucra este tipo de preguntas no es



nuevo. Se sabe que ya a mediados del siglo XIX comienzan a establecerse “los
fundamentos anatomicos del lenguaje, basados especialmente en los estudios clinicos
de Broca y Wernicke” (Ardila, Bernal y Roselli, 2016: 97).

Dichos fundamentos, no obstante, han ido cambiando con el desarrollo de la
disciplina de la neurociencia del lenguaje. Esto, en primer lugar, por el desarrollo
epistemologico propio de la disciplina, y, en segundo lugar, por el nuevo enfoque y las
nuevas metodologias que han surgido en las ultimas décadas (Cuetos, 2012: 1). El
nuevo enfoque y las nuevas tecnologias y metodologias permitieron.un salto cualitativo
en la disciplina desde la segunda mitad del siglo XX. A lo mencioenado, es necesario
agregar el desarrollo en las investigaciones que han planteado su foco de atencion no

en el lenguaje hablado, sino en otras modalidades del lenguaje.

Los estudios neurolinglisticos de las lenguas de sefias de las comunidades
sordas han surgido lentamente para dar una mayor claridad sobre qué es y como
funciona el lenguaje, lo que incluye el enfoque neurobiolégico del lenguaje, que se

presenta a continuacion.

8.3.2 Neurobiologia del lenguaje

El lenguaje se conoce como una de las funciones superiores del cerebro, en el
gue su desarrollo 'se'sustenta en una estructura anatbmicamente funcional determinada
genéticamente y en los estimulos verbales que el entorno le entrega. En esta estructura

participan varios sistemas que acttan entre si (Castafio, 2003: 781).

Por otra parte, depende del trabajo colectivo de un grupo de zonas corticales y
subcorticales, donde cada una de ellas aporta su propia contribucion al resultado final.
Sus componentes principales se encuentran en el hemisferio izquierdo, en la zona

perisilviana (Gonzéalez y otros, 2014:143). Este conocimiento del lenguaje se puede



obtener de intervenciones en pacientes afdsicos y a través de estudios con

neuroimagen.

A través de los estudios mencionados anteriormente, se pueden considerar
principalmente tres sistemas que sustentan el lenguaje. Por una lado, el sistema
operativo o instrumental, que ocupa la region perisilviana del hemisferio izquierdo, que
incluye el area de Broca y Wernicke. Por otro lado, el sistema semantico, que ocupa
gran parte de las extensiones corticales del hemisferio izquierdo y del hemisferio
derecho. Por dltimo, un sistema intermedio modularmente organizado, que realiza
mediacién entre los dos anteriores y que se ubica alrededor del sistema instrumental
(Castafio, 2003: 781).

Fig.1l: Sistemas del lenguaje
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CA: corteza auditiva; M: corteza motora; S: corteza sensitiva; SM: giro supramarginal; GA: giro angular (Castafo, 2003).

A continuacion se presentan las areas cerebrales implicadas en la modalidad

auro-vocal del lenguaje.



8.3.3 Areas cerebrales implicadas en la modalidad auro-vocal del lenguaje

A continuacion, se revisan los modelos generados desde la neurociencia del

lenguaje desde Broca y Wernicke hasta la actualidad.

8.3.3.1 Modelo clasico de Broca-Wernicke-Geschwind

Los primeros descubrimientos significativos sobre los sustratos neuronales del
lenguaje llegan de parte de un modelo clinico, el cual se enfoca en una perspectiva
metodoldgica desde las patologias presentadas por sujetos’ que involucrasen el
lenguaje en términos generales. Las afasias, esto es, lacadquisicion de un déficit
lingtistico debido a algun dafio cerebral (Kemmerer, 2015: 71) permitieron a mediados
del siglo XIX, el surgimiento de estudios cientificos que posibilitaron el correlato entre
conductas linguisticas irregulares y lesiones en 'areas especificas del cerebro
analizadas post mortem. Desde este tipo de 'metodologias surge el primer modelo de
las bases neuronales del lenguaje, conocidoe:-hoy como el modelo clasico del lenguaje, o

el modelo de Broca-Wernicke.

El modelo clasico de las bases neuroanatomicas del lenguaje se establece en
primer término gracias a los estudios de Paul Broca y Carl Wernicke. El primero, en la
segunda mitad del siglo XIX, comienza a publicar una serie de investigaciones que
presentan, por undado,al hemisferio izquierdo como el hemisferio dominante en cuanto

al lenguaje (Kemmerer, 2015: 72).

Por el otro, plantea la existencia de cierta area en la circunvolucioén frontal inferior
que estaria relacionada con la habilidad de articular el lenguaje. Dicha area hoy es
conocida como el area de Broca, y corresponde con el area 44 y 45 de Brodmann.
Wernicke, por su cuenta, también por estudios clinicos en el cual se analizaba la

conducta para luego reconocer dafios en el cerebro post mortem, plantea la existencia



de un area destinada a la comprensién del lenguaje hablado, la que se localizaria en la

circunvolucion temporal superior (Tremblay y Dick, 2016: 61).

Posteriormente, Lichtheim (1885) se encarga de esclarecer el modelo presentado
por Wernicke, el cual comienza a tener una alta aceptacion de parte de los circulos de
investigaciébn neuroldégica. Sin embargo, es en la segunda mitad del siglo XX que
Geschwind propone una version en la que ambas areas antes mencionadas son
conectadas a través de una unica via de materia blanca, denominada el fasciculo
arqueado (Tremblay y Dick, 2016: 61).

Fig. 2: Modelo de Wernicke y Geschwind

Wernicke, 1874 Geschwind, 1972

Fuente: Tremblay y Dick (2016)

De este modo, el modelo clasico del lenguaje presenta dos areas que se
encargarian en términos generales de la produccion (Area de Broca) y la comprension
(Area de Wernicke) del lenguaje. Estas areas serian constantemente comunicadas por

medio del fasciculo arqueado.

Sin embargo, es necesario comprender que este tipo de modelo surgid
precisamente por las metodologias dispuestas en ese momento. Las limitaciones
implicadas por estar sujeto a seguir metodologias de analisis conductual para luego
correlacionar con posibles dafios en el cerebro post mortem, son, por decir poco, muy

altas.



De acuerdo con esto, es a partir de la segunda mitad del siglo XX que comienzan
a desarrollarse una serie de nuevas herramientas, y, gracias a estas, nuevas
metodologias que permitieron un avance considerable en cuanto al conocimiento del
cerebro en sus distintas funciones. A su vez, ha permitido reconsiderar una serie de
aspectos que antes se daban por sabidos, entre ellos, lo relacionado con la

organizaciéon neurobiolégica del lenguaje.

Las nuevas técnicas, electrofisiolégicas y de neuroimagen, supusieron “un salto
importantisimo en el estudio de las bases neuroldgicas del lenguajey.al permitir observar
al momento la activacion cerebral de las personas sanas mientras realizan una
actividad lingtiistica” (Cuetos, 2012: 9). Esto permitié reconocer una serie de problemas

en cuanto a las relaciones cerebro-lenguaje.

En primer lugar, habria muchas méas zonas cerebrales involucradas en las tareas
gue implica el lenguaje que las que presenta el modelo clasico. Efectivamente, estaria
presente gran parte del hemisferio izquierdo y no solo las areas antes mencionadas.
Por otro lado, también habria nueva evidencia de que el hemisferio derecho tendria
relevancia en cuanto a proceses pragmaticos y discursivos, por lo tanto, estaria
involucrado. En definitiva, el. modelo clasico presentaria una precisién espacial bastante
limitada (Tremblay y Dick, 2016: 62).

Segundo, el"modelo de Wernicke-Geschwind plantearia que el lenguaje no es
mas que escuchar, procesar y decir palabras. No se centra en las complejidades
mismas del lenguaje, en sus niveles estructurales (fonolégico, Iéxico, morfologico,
semantico, sintactico y pragmatico), ni es el sistema de reglas involucrado para aunar

cada uno de estos niveles (Poeppel y Hickok, 2004: 5).

Tercero, el modelo clasico, al ser un modelo clinico con herramientas y
metodologias limitadas, se caracterizd por enumerar una serie de trastornos afasicos

gue tendrian algun tipo de correlato con las areas cerebrales del lenguaje. Sin embargo,



parece haber una cantidad mayor de trastornos afasicos que los presentados por el

modelo clasico.

Cuarto, los sindromes afasicos caracterizados segun el modelo clasico: afasia de
Broca, afasia de Wernicke, afasia de conduccién, etc. no se condicen con las areas y
las irregularidades asociadas en todos los casos (Cuetos, 2012: 7).

Las nuevas técnicas y metodologias, en conjunto con los problemas que
presenta el modelo clasico de la relacion cerebro-lenguaje, permitieron el desarrollo de
nuevos modelos que explicasen de manera mas completa la organizacion cerebral de
las distintas funciones y niveles formales del lenguaje:. Este modelo se conoce,
actualmente, como el modelo funcional. Este, “a diferencia del modelo clinico, analiza la
organizacién cerebral del lenguaje en condiciones normales, no patoldgicas” (Ardila,
Bernal y Rosselli, 2016: 98). El objetivo que este programa de investigacion propone es
“tener modelos explicativos de la habilidad cerebral humana para comprender y
producir habla y lenguaje que sean teéricamente precisos, computacionalmente

explicitos y biolégicamente fundamentados” (Poeppel y Hickok, 2004: 7).

Efectivamente, el modelo clasico del lenguaje hoy en dia esta siendo remplazado
por distintos enfoques .funcionales que han presentado una serie de problemas de
indole cientifico en( el desarrollo de la disciplina (Tremblay y Dick, 2016: 64-65),
presentan el bajo nivel de convencionalidad que hay en cuanto a la especificidad

anatomica de las areas de Broca y Wernicke.



Fig. 3: Porcentaje de encuestados que respaldan definiciones particulares
de &rea de Wernicke
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Fuente: Tremblay y Dick (2016)

En el caso de-la definicion del area de Wernicke, los neurocientificos presentaron
definiciones muy variadas unos de otros. De igual forma, aunque con una clara
predileccion por definir al &rea de Broca como el pars triangularis y el pars opercularis,
el area de Broca tampoco esta convencionalmente definida por los investigadores. Esto
plantea una dificultad epistemoldgica clara en cuanto a la elaboracion de un mapa
anatomico-funcional del lenguaje (Tremblay y Dick, 2016: 64).




Fig. 4: Porcentaje de encuestados que respaldan una definicion particular
del area de Broca
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Incluso, se ha propuesto por parte de los autores un cese a la nominacion de las
areas presentadas por<el modelo clasico, debido a que se prestan para este tipo de
confusiones. En palabras de los autores, “obviamente, el modelo clasico desarrollado
en los siglos XIX'y XX no estan basados en neuroanatomia macroscopica moderna.
Porque nuestro conocimiento de la anatomia y funcionalidad del cerebro ha
evolucionado, parece mas productivo construir nuevos modelos basados en
terminologias modernas y definiciones anatomicamente claras” (Tremblay y Dick, 2016:
66).

En el siguiente apartado se presenta el modelo generado en la actualidad,
conocido como conectoma del lenguaje.



8.3.3.2 El conectoma del lenguaje

A proposito de las criticas realizadas al modelo clasico que se vieron en la
seccién anterior, y el desarrollo de nuevas tecnologias, es que el estudio de la
neurobiologia del lenguaje comienza a sufrir un cambio de paradigma (Dick, Bernal y
Tremblay, 2014: 453). Esto es, no entender el estudio neuroanatémico del cerebro
reduciéndolo a la corteza, sino preocuparse de las conexiones que las células nerviosas
van creando en el proceso ontogenético. Partiendo de la base que “el cerebro humano
[...] es una red de células nerviosas, regiones y sistemas de los cuales sus

interconexiones se mantienen ampliamente sin mapear” (Sporns, 2013: 53).

De este tipo de consideraciones surge lo que hoy se denomina dentro de la
disciplina como el conectoma humano, el cual “refiere.al mapa de las conexiones
estructurales del cerebro, representado como. una. matriz de conexion o una red’
(Sporns, 2013: 53). Asi, se considera que’ el estudio del conectoma “incrementara
significativamente nuestra comprension de edmo emergen los estados funcionales del
cerebro desde su sustrato estructural subyacente, y proveera nuevos conocimientos
mecanicistas sobre cémo se ve afectada la funcidén cerebral si se rompe este sustrato

estructural” (Sporns, Tononi y Kétter, 2005: 245).

El conectoma del lenguaje, como se menciond anteriormente, surge como una
propuesta que pretende superar el paradigma hegemédnico del modelo de Broca-
Wernicke-Geschwind. Esto, a partir de evidencia provista por los estudios de
neuroimagen funcional, los cuales presentan que grandes partes de la corteza
perisilviana derecha e izquierda, en colaboracibn con una extensa red cortico-
subcortical para procesar lenguaje, contribuirian con el habla y las funciones del
lenguaje (Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 453). Es decir, el interés se comienza a
centrar no simplemente en las “regiones que se componen la red distribuida de
lenguaje, sino ademas de como se comunican esas regiones a través de vias de haces

de fibra” (Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 453). Esto, en la medida de comprender que



“‘la investigacion contemporanea sugiere que la nocion de que una via de fibras unica
que soporte la funcion del lenguaje en el cerebro deberia ser considerada obsoleta”
(Tremblay y Dick, 2016: 66).

Dentro del cambio de paradigma que se ha venido construyendo en la ultima
década, se presenta el modelo de via dual (Hickok y Poeppel, 2007). Esto es, de una
arquitectura dorsal-ventral en la cual se encuentran las distintas conexiones neurales
involucradas en el procesamiento linglistico. Asi, se menciona que la via ventral, la
cual comprende estructuras en la parte superior y media del lébulo temporal, esta
involucrada en el procesamiento de sefiales del habla para la comprension. En palabras

“

de los autores, “el mapeo de la entrada de habla acustica en representaciones
conceptuales y semanticas involucra mudltiples - niveles de computacion vy
representacion” (Hickok y Poeppel, 2007: 394). " Dentro del conjunto de fibras
propuestas como parte de la via ventral se encuentra el fasciculo uncinado, la capsula
extrema, el fasciculo longitudinal medial, el fasciculo longitudinal inferior, y el fasciculo
fronto-occipital inferior (Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 454). A continuacién, se revisa lo

descrito sobre estas vias.

La anatomia del fasciculo“uncinado estaria vinculada desde una terminacion
rostral, proyectdndose .a la corteza frontal orbital y lateral, al polo frontal y a la
circunvolucion cingulada anterior, es decir, principalmente las areas de Brodmann 10,
11, 32 y 47, y una terminacién posterior estaria en el l6bulo temporal, e incluiria
proyecciones que van a través de la amigdala, con terminaciones en el polo temporal
(area 38 de Brodmann), el Uncus hipocampal (area 35) y la circunvolucion
parahipocampal (area 30 y 36). En cuanto a la funcidon que cumple en relacién con el
lenguaje, esto sigue siendo controvertido. Por un lado, se ha propuesto que esta
involucrado en los procesos de recuperacion y procesamiento de la memoria
semantica, aunque con ciertas inconsistencias. Por el otro, ha surgido evidencia de que
presentaria una funcién en el procesamiento sintactico (Dick, Bernal y Tremblay, 2014
456; Tremblay y Dick, 2016: 66).



En cuanto a la cdpsula extrema, su anatomia se encuentra entre claustrum y la
insula, de forma lateral y paralela a las cdpsulas interna y externa. Sin embargo, aun
sigue siendo un tema de discusion si es que las fibras de la capsula extrema plantean
una via por si misma. Asimismo, también se ven dificultades en relacion con la funcion
de la cipsula extrema. Esto, debido a la dificultad de disociar este haz de fibras con el
fasciculo uncinado y el fasciculo fronto-occipital inferior. Sin embargo, de acuerdo con
un bajo nimero de estudios, las fibras de la capsula extrema conectan la circunvolucion
frontal inferior anterior con las porciones media a posterior de la corteza temporal
superior y media, las cuales estan involucradas con la recuperacién controlada de
representaciones semanticas o durante el almacenamiento léxico a largo plazo.
Ademas, las fibras de la capsula extrema favorecen funciones semanticas mas basicas.
Por otro lado, nuevas investigaciones sugieren que la‘capsula extrema participaria en el

procesamiento sintactico (Dick, Bernal y Tremblay, 2014:457).

El fasciculo longitudinal medial se sitda, segun la evidencia disponible, desde el
I6bulo parietal temporal superior posterior, inferior y superior, y posiblemente del |6bulo
occipital, produciendo terminaciones a lo largo del curso de la corteza temporal hacia el
polo temporal (Tremblay y Dick, 2016: 67). Su funcién, y su relacion con el lenguaje,
siguen siendo poco claras. Aunque, hay quienes sugieren que esta via de fibras tendria
implicancias en la via.ventral del lenguaje, o que seria parte de una red para la

comprension del lenguaje (Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 458).

Finalmente, el fasciculo longitudinal inferior y el fasciculo fronto-occipital inferior
son dos largas vias de asociacion que conectan el I6ébulo occipital con el l6bulo
temporal anterior y el lI6bulo frontal, respectivamente. Sin embargo, existe conflicto en
determinar si estas vias funcionan de forma autonoma una de otra, o son, por el
contrario, solo una gran via. El fasciculo longitudinal inferior conecta el I6bulo occipital
con el lébulo temporal, originAndose en las areas visuales secundarias y conectando
hacia las circunvoluciones temporales media e inferior, el polo temporal, el giro

parahipocampal, el hipocampo y la amigdala (Tremblay y Dick, 2016: 67). Su funcién se



ha vinculado, por un lado, con el sistema semantico ventral del lenguaje, y, por el otro,
se ha relacionado con el reconocimiento de objetos visuales y la alteracion de la lectura.
Lo que propone que esta via esta mas relacionada con el procesamiento viso-
ortografico (Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 459).

El fasciculo fronto-occipital inferior, por su lado, se origina en el I6bulo occipital
medial e inferior, y posiblemente en el I6bulo parietal medial, y se dirige hacia el l6bulo
temporal ventral, y atraviesa el tallo cerebral temporal para proyectarse hacia la
circunvolucion frontal inferior, la corteza frontal medial y orbital, y el polo frontal
(Tremblay y Dick, 2016: 66). En cuanto a su funcion, se ha enfatizado que esta seria la
via principal que favorece el sistema semantico ventral. que es esencial para el
procesamiento semantico del lenguaje, vinculada con el hombramiento de imagenes
(Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 459).

Fig. 5: Viawventral
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La via dorsal, por su parte, la cual se compone de estructuras en el area
posterior del I6bulo frontal y el aspecto mas dorsal del I6bulo temporal posterior y el
opérculo parietal, esta involucrada en la traduccion de sefiales acusticas del habla
dentro de las representaciones articulatorias en el l6bulo frontal, lo que se relaciona
fuertemente con el desarrollo y la produccion del habla. Por lo cual, los autores
proponen que la via dorsal auditiva soporta una interfaz con el sistema motor (Hickok y
Poeppel, 2007: 394). Dentro de la via dorsal, “se propone que las regiones fronto-
temporales-parietales estén involucradas en el mapeo de los sonidos del habla auditiva
con el significado, 0 en el procesamiento de estructuras sintacticas. menos complejas”
(Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 454), siendo la via del fasciculo superior longitudinal y
el fasciculo arqueado, la via principal que conecta dichas areas. Es importante
mencionar, que la caracterizacion anatémica precisa- de esta via fibrosa sigue bajo

investigacion.

Fig. 6: Cuatro modelos propuestos parala conectividad de la via dorsal
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Historicamente, se ha propuesto que la funcion de la via dorsal es transferir
informacion entre el area de Wernicke y el &rea de Broca, relacionado con lo visto sobre
el modelo clasico del lenguaje y el fasciculo arqueado. Asi, se ha vinculado la afasia de
conduccion como producto de dafios en esta via (Cuetos, 2012). Sin embargo, como ya
se ha mencionado, este modelo ha sido puesto en duda. Con lo que se ha propuesto en
el dltimo tiempo distintas funciones asociadas a este haz de fibras. Por ejemplo, un rol
general en cuanto al procesamiento fonologico, y cierta relacion con el aprendizaje de
lenguas. También, se ha planteado que la via dorsal esta involucrada en el
procesamiento de estructuras sintacticas complejas durante da. comprension del

lenguaje (Dick, Bernal y Tremblay, 2014: 456).
El modelo de via dual propuesto por Hickok'y Poeppel (2007), en definitiva,
plantea que la red de habla acustica debe interactuar, por un lado, con sistemas

conceptuales y, por el otro, con sistema moto-articulatorios.

Fig. 7: Modelo de via dual
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A este modelo, Dick, Bernal y Tremblay (2014) proponen una tercera via, que
incluye las fibras del tracto cortico-bulbar, las conexiones del ganglio basal y la corteza,
y el bucle cortico-cerebelar-cortical, la cual es denominada la via motora. Esta via
estaria involucrada en el complejo proceso de produccion del habla, el cual exige el
control de las estructuras supralaringeas para la articulacion, el control de los musculos
toracico y abdominal para la regulacion de la actividad respiratoria, y el control de los
musculos laringeos intrinsecos y extrinsecos para la producciéon de la vibracion de las
cuerdas vocales necesarias para la produccion del habla. Esto requiere, a su vez, la
coordinacion de estos sistemas con los sistemas neurales subyacentes a los aspectos
linguisticos y cognitivos de la produccion del lenguaje (Dick, Bernal y Tremblay 2014:
460). La corteza motora primaria (M1) es la region cortical.que proyecta el mayor
namero de fibras corticoespinales y corticobulbares, las que se encargan de conectar la
M1 hacia el nucleo motor en el tracto cerebral y la-cuerda espinal a través del sistema

de neuronas piramidales.

Finalmente, es importante mencionar 'que sobre el hemisferio derecho y lenguaje

se han evidenciado funciones de gran relevancia.

“El hemisferio derecho procesa la informacion de manera sinéptica y no analitica
0 secuencia como el hemisferio izquierdo. Este cumple un importante rol en las
habilidades pragmaticas, es decir en el uso del lenguaje en el contexto. EI hemisferio
derecho contribuye de manera significativa a la expresion y comprension del discurso.
Otras funciones importantes de este hemisferio son: la interpretacion del lenguaje no
literal en un contexto determinado, la apreciacion de la ironia, humor y sarcasmo;
identificacion de emociones, prosodia y procesamiento semantico. A diferencia de la
localizacion de las funciones verbales en el hemisferio izquierdo, el derecho es mas

difuso en cuanto a su representacion” (Gonzalez y Hornauer-Hughes, 2014: 146-147).

Segun lo revisado anteriormente, los modelos propuestos para la neurobiologia

del lenguaje ha ido cambiando en las ultimas décadas. Esto, a propdsito de los nuevos



avances tecnologicos que han permitido estudiar el cerebro de forma mucho mas
especifica. Asi, el modelo clasico ha ido perdiendo fuerza los ultimos afios, dando paso
a nuevos enfoques que proponen un énfasis particular en las conexiones neurales y
no, simplemente, en las areas corticales. Sin embargo, tanto al modelo clasico, como el
conectoma han sido desarrollado a partir de un sesgo epistemologico, comprender el
lenguaje como una capacidad unimodal. Es decir, la gran mayoria de investigaciones
gue han tenido como objeto las bases neurobiologicas del lenguaje provienen de los
estudios de lenguas orales, dejando fuera otras modalidades de lenguaje, como las

lenguas de sefias.

Por consiguiente, en el siguiente apartado se presentan las areas cerebrales

implicadas en la modalidad viso-gestual del lenguaje.



8.3.4 Areas cerebrales implicadas en la modalidad viso-gestual del lenguaje

Las lenguas de sefias modernas datan aproximadamente del siglo XVII (Sacks,
2003; Gordon, 2004). No obstante, aunque tuvieron un periodo extenso en los cuales se
desarrollaron distintas lenguas de sefias, espacios institucionales de y para sordos, una
cultura que rodea a la sordera, entre otras cosas, la lengua de sefias, y las personas
sordas, se ven desprestigiadas en términos cientificos y sociales luego de las
decisiones tomadas en el Congreso de Milan el afio 1880 (Sacks, 2003). Este hito, que
prohibe las lenguas de sefas, traslada a esta modalidad de lenguaje a un espacio
subalterno, de uso clandestino por parte de la comunidad, lo que trae consecuencias en
su desarrollo. Es por este tipo de politicas linglisticas que la‘lengua de sefias se queda
fuera del lente cientifico durante aproximadamente cien-afos. Es en el afio 1960 que
con el trabajo Stokoe (1960) se comienza a reposicionar. las lenguas de sefias dentro

del paradigma linguistico, lo que supuso un nuevo inicio para su investigacion.

De este modo, es en la década de 1980 donde se producen una serie de trabajos
gue tienen como objetivo posicionar a la lengua de sefias desde la neurociencia. Siendo
una necesidad de primer orden, establecer las similitudes entre la modalidad auro-oral y

la modalidad viso-gesto-espacial.

Los primeros .trabajos en cuanto a la organizacion cerebral del lenguaje en
sujetos sordos nativos-de la lengua de sefias tiene relacién metodolédgica con los inicios
de la disciplina de la neurobiologia del lenguaje. Es decir, los primeros trabajos que dan
evidencia de la bases neuroanatomicas de la lengua de sefias surgen de pacientes con
algun tipo de transtorno afasico. Poizner, Klima y Bellugi (1987) presentan una serie de
experimentos en los cuales sujetos sordos signantes con algun tipo de dafio en el tejido

cerebral manifiestan trastornos en el lenguaje.

Asi, por ejemplo, plantean el caso de una paciente sorda signante que, debido a
una apoplejia, sufre dafos en el lI6bulo frontal, incluyendo parte del area de Broca, y



areas anteriores de la circunvolucion temporal medial y superior de su hemisferio
izquierdo, ademés de dafios menores en la parte baja de la circunvolucion postcentral,
en la materia blanca que subyace a la circunvolucion angular, y también en la capsula

interna izquierda, el putamen y el claustrum (Poizner, Klima y Bellugi, 1987: 62).

Dicha paciente presento trastornos a nivel gramatical de forma general,
problemas en cuanto a la articulacion Iéxica, mayor involucramiento del deletreo manual
que de sefias, no uso del espacio de forma discursiva, ni el movimiento con
propiedades de flexion morfoldgicas, bastante comunes en las lenguas de sefias. Sin
embargo, no presentaba problemas para la recuperacién Iéxica, ni-en la comprension.
Finalmente, se llega a la conclusién de que la paciente presenta sintomas relacionados
con lo que en los trastornos de lengua oral se ha denominado afasia de Broca (Poizner,
Klima y Bellugi, 1987: 77).

Fig. 8: Lesidn en el area de Broca de paciente sorda signante

Fuente: Poizner, Klima y Bellugi 1987)



Este tipo de informacion, en conjunto con lo analizado en otros pacientes hace
concluir que las lenguas de sefias, al igual que las lenguas orales, se encuentran
lateralizadas en el hemisferio izquierdo y, que en primera instancia, habria un correlato
entre las areas del lenguaje (Broca y Wernicke) en ambas modalidades, en palabras de
los autores “ciertas areas del hemisferio izquierdo son cruciales para la funcion del
lenguaje en sordos signantes cuya primera lengua es la lengua de sefias” (Poizner,
Klima y Bellugi, 1987: 132). Con la misma metodologia, es decir, estudiando a
pacientes con dafio cerebral, los autores llegan a la conclusién de que los pacientes
con dafio en el hemisferio derecho no presentan afasias ni exhiben ningun deficit
linglistico. Asi, los pacientes con dafio en el hemisferio derecho; si bien presentan
trastornos a nivel visoespacial (no linguistico), la produccién se.mantiene sin ningan tipo

de defecto.

Ademas de la lateralizacion de ambas modalidades, los autores presentan otras
conclusiones. En primer lugar, se plantea que nila audicion ni el habla son necesarias
para el desarrollo de la especializacion hemisférica, como ya se menciond. Es decir, el
sonido no es crucial. Segundo, no' habria solo una especializacion izquierda, sino,
también, una especializacion derecha, en el caso de las lenguas de sefias, a propdsito
de los aspectos de funcion visoespacial. De esta forma, el dafio en el hemisferio
derecho presenta disrupciones en las relaciones espaciales, y el dafio en el hemisferio
izquierdo supone disrupciones en el uso del espacio a nivel de relaciones sintacticas
(Poizner, Klima y Bellugi, 1987: 212).

Igualmente, otros trabajos han llegado a conclusiones similares. Hickok, Bellugi y
Klima (1996: 702) plantean que la dominancia del hemisferio izquierdo en el lenguaje no
esta determinada por las caracteristicas fisicas de los articuladores, sino mas bien se
derivan de propiedades de orden superior del sistema. En Hickok, Love-Geffen y Klima
(2002: 176) se refuerza la dominancia del hemisferio izquierdo, a partir de que sordos
signantes con lesiones en el hemisferio izquierdo presentaron un peor rendimiento en

tareas de comprension que aquellos con lesiones en el hemisferio izquierdo. Ademas,



aquellos que tenia involucrado el I6bulo temporal tenian un peor desempefio que
aquellos en los cuales el I6bulo temporal no se veia afectado. Esto, sugiere el I6bulo

temporal izquierdo juega un rol importante en los procesos de comprension.

Asimismo, Bavelier, Corina y Neville (1998: 276) plantean que las &reas del
lenguaje del hemisferio izquierdo estan reclutadas por el sistema del lenguaje
independientemente de la modalidad y de las propiedades superficiales de la lengua y
sugiere que esas areas estan biologicamente determinadas para procesar el tipo de
estructuras especificas de las lenguas naturales. No obstante, propone que el
hemisferio derecho estaria mas involucrado en el caso de las lenguas de sefias, que de

las lenguas orales.

Se ha demostrado, a través de estudios~con pacientes oyentes con dafio
cerebral, que aquellos que tienen dafiado el hemisferio derecho presentan alteracién en
el procesamiento de la prosodia, discurso, y aspectos pragmaticos del uso del lenguaje,
y que ambos hemisferio suponen un papel relevante en el procesamiento del lenguaje
oral. Asimismo, propone un reclutamiento mayor de é&reas del hemisferio derecho
durante la comprension de lenguas de sefias que durante las lenguas orales. Dicho
reclutamiento se presentaria en aprendices tempranos de la lengua de sefias
americana, lo que propondria que la organizacion cerebral para el lenguaje puede ser
alterada por la estructura y los requerimientos de procesamiento de la lengua

(Campbell, MacSweeney y Waters, 2007: 6).



Fig. 9: Activaciéon de patrones de hablantes nativos viendo oraciones en inglés y

signantes nativos viendo oraciones en lengua de sefias americana

SENTENCE RELATED ACTIVATION

MONOLINGUAL HEARING NATIVE SPEAKERS NATIVE SIGNERS (DEAF OR HEARING)

Written English American Sien Lansuase

< 005 005 .01

Fuente: Bavelier, Corina y Neville (1998)

En concordancia con lo anterior, se presentan distintos argumentos a favor de la
idea de que el hemisferio derecho tiene un extension mucho mayor que las lenguas
orales. 1) El hemisferio derecho es dominante en cuanto al rango de las habilidades de
procesamiento visoespacial, y, dado que las lenguas de sefias utilizan el espacio para
codificar el lenguaje, puede representarse mas en el procesamiento del hemisferio
derecho; 2) Hay una idea sostenido en cuanto a las diferencias del hemisferio izquierdo
y el derecho. EI hemisferio izquierdo estaria vinculado con procesamientos
perceptuales de inputs mas fino, o detallados. Por el contrario, el hemisferio derecho se
especializaria en procesamiento mas “basto”, de aspectos globales. Quizas las lenguas
de sefias hacen uso de acciones “holisticas” mas relativas para representar entidades
linguisticas que las lenguas orales; 3) ElI hemisferio derecho es dominante en
comunicacién social, incluyendo juicios de adecuacion de actos sociales y aspectos
pragmaticos de la comunicacion. Es dominante para el procesamiento de caras y de
muchos actos faciales, incluyendo la decodificacion de expresiones emocionales

(Campbell, MacSweeney y Waters, 2007: 6). Estas distintas especializaciones pueden




estar involucradas en la lengua de sefias en una extension mayor que las que hay en

las lenguas orales.

En cuanto a trabajos que se focalicen en las conexiones neurales mas que en
areas especificas, hay algunos trabajos en resonancia magnética funcional que
presentan el tamafo y la forma de la materia gris y blanca. Sin embargo, no parece
haber trabajos mayormente desarrollados en cuanto al proyecto del conectoma del
lenguaje y la lengua de sefias. Estos estudios aun estan en su infancia (Campbell,
MacSweeney y Waters, 2007: 10).

Los estudios de la neurobiologia de las lenguas de sefas ha ido desarrollandose
progresivamente. Uno de los enfoques principales de esta area es aportar
comparativamente con el desarrollo epistemoldgico de las bases neuroanatomicas del

lenguaje.

A continuacion, revisaremos las semejanzas y diferencias de la organizacion

cerebral de ambas modalidades.



8.3.5 Semejanzas y diferencias de las areas cerebrales implicadas en las dos
modalidades del lenguaje

A propésito de los apartados anteriores, se ha presentado evidencia de que
ambas modalidades presentan areas similares en cuanto al procesamiento del
lenguaje. Es decir, tanto lenguas de sefias como lenguas orales, se ven fuertemente
representadas en las &reas perisilvianas, con dominancia en el hemisferio izquierdo.
Asi, en cuanto a la percepcién de las lenguas de sefas, estas presentan caracteristicas
similares en oyente monolingiies expuesto a inglés audiovisual (Campbell,
MacSweeney y Waters, 2007: 11).

En cuanto a aspectos “puramente” linguisticos, a decir, aspectos fonoldgicos,
semanticos y sintacticos, ambas modalidades no parecen presentar diferencias entre el
nivel de reclutamiento de ambos hemisferios. En concordancia con lo anterior, se
presenta que a nivel de produccion de sefias, este esta fuertemente lateralizado
(Campbell, MacSweeney y Waters, 2007: 11).

Por el contrario, se precisarian.algunas diferencias entre las modalidades. En
primer término, hay diferencia en la dominancia hemisférica en el reclutamiento exigido
a proposito de aspectos pragmaticos, discursivos y prosédicos. Esto, dice relacién con
los articuladores utilizados (rostro, cuerpo) y el espacio para la organizacién discursiva.

Por otro lado,.otra diferencia se plantea en el desarrollo de las redes neurales en
ambas modalidades. La modalidad auro-oral tiene conexiones neuronales mas
desarrolladas en el area auditiva y las regiones perisilvinas en personas oyentes. Sin

embargo, estos estudios aln son escasos.

Otra diferencia que se presenta es en el uso de marcadores no-manuales
utilizados en las lenguas de sefas. Especificamente, los usos del rostro. Esto, a partir
de que las caracteristicas no-manuales pueden ser utilizados linglisticamente ne las

lenguas de sefias. Asi, para las personas oyentes no sefiantes las expresiones faciales



y el procesamiento de intencion facial esta lateralizado en el hemisferio derecho. Sin
embargo, para las personas sefiantes aspectos sintacticos no-manuales estarian

representado en el hemisferio derecho (Campbell, MacSweeney y Waters, 2007: 15).

En el siguiente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos luego de la
realizacion de esta investigacion bibliografica.



9. RESULTADOS

A continuacién, respecto de la revision bibliografica pertinente a lo presentado y
el analisis de la misma, una vez definidos los conceptos planteados tales como la
ilustracion al sustento neurobioldgico del lenguaje para ambas modalidades trabajadas
aqui, el andlisis a la activacion de las areas cerebrales implicadas en las mismas a
través de los aportes de la neurociencia y la neurolinglistica tanto en su estudio
biolégico como en sus aportes a las metodologias de ensefianza del lenguaje, es que

se dan a conocer los resultados obtenidos luego de la realizacidén de esta investigacion.

9.1 Discusion de resultados

De este modo entonces y segun lo descrito a lo largo del documento, se puede
observar la caracterizacion de las areas cerebrales que se activan en el caso del
lenguaje en sus modalidades auro-vocales y viso-=.gestuales, logrando establecer con
ello la diferenciacién existente en ambos casos y lo poco significante de ello debido a la
activacion de las zonas perisilvianas del hemisferio dominante en ambos casos, a pesar
de que se deben mantener las consideraciones pertinentes a cada modalidad del
lenguaje, tales como el funcionamiento mas analitico y focalizado del hemisferio
izquierdo, refiriéendose a.las &reas de Broca y Wernicke en comparacion al
funcionamiento méas glebal y difuso del hemisferio derecho, donde es mas complejo
reconocer estas areas debido a su funcionamiento menos especifico y que otorgaria
ciertas diferencias en la activacién neuronal segun la actividad del leguaje que se esté
desarrollando (produccién, comprension-analisis, etc.). Todo lo anterior se estableceria

en consideracion del modelo clasico de andlisis del lenguaje.

Si en cambio se realiza este analisis en funcion del actual modelo del conectoma
del lenguaje se puede indicar la dificultad de establecer algin simil o diferenciacion
debido a que bajo este paradigma existe escaso material bibliografico de analisis a la
activacion cerebral en la modalidad viso-gestual en comparacion a una mayor cantidad

de estudios realizados a la activacion cerebral en la modalidad auro-vocal.



A proposito de lo anterior, la mayor parte del conocimiento sobre las bases
neurobioldgicas del lenguaje proviene de estudios de lenguas orales. Por medio del
estudio de las lenguas de sefias, se puede determinar si lo que ya se ha aprendido
hasta ahora es caracteristico del lenguaje por si mismo o si es especifico a lenguas que
son habladas y oidas. Ademas, el desarrollo de futuros trabajos en el area del
conectoma del lenguaje, por un lado, y de signantes atipicos, por ejemplo, con trastorno
especifico del lenguaje, tienen el potencial de iluminar hasta qué punto la modalidad del

lenguaje afecta las condiciones clinicas.

El concepto de neurobiologia del lenguaje ha evolucionado en las Ultimas
décadas sustancialmente en la medida que los avances tecnoldgicos lo han permitido.
La posibilidad de estudiar areas especificas y los canales fibrosos que las conectan in
vivo ha permitido reconsiderar una serie de aspectos que se habian dado por sentado.
A esto se le agrega que desde la década de 1970 se comenzaron a realizar avances en
el estudio de las lenguas de sefias y su correlato neurobiolégico. Lo que permite, por un
lado, un desarrollo mas exhaustivo en la conceptualizacion del lenguaje y las bases
neuroanatomicas de este. Y, por el otro, la generacion de un modelo que contemple
ambas, o todas, las modalidades de lenguaje, lo que decantaria en una mejora en el
entendimiento de distintos aspectos relevantes en la vida cotidiana de las personas.

En el siguiente apartado se dan a conocer las conclusiones obtenidas luego de la

realizacion de estasinvestigacion bibliografica.



10. CONCLUSIONES

Posterior a establecer los resultados esperados en la investigacion y tomando en
consideracion la informacion obtenida, es que resulta posible dar respuesta a la
pregunta-problema planteada en un comienzo, ¢Se activan las mismas areas

cerebrales en las lenguas orales y en las lenguas de sefias?

Ante la pregunta-problema y segun los autores revisados precedentemente, se
puede indicar entonces que, en términos neuroanatomicos, el lenguaje tanto en su
modalidad oral como en lengua de sefas, en general, presentan la activacion de areas
cerebrales comunes, diferenciandose solo en algunos rasges. Esto permite una
caracterizacion de la funcién cognitiva del lenguajec como una capacidad de la
comunicaciéon humana multimodal. La respuesta, en un primer momento, seria que
tanto la modalidad auto-vocal como viso-gestual comparten una cantidad de areas
comunes, la que se ve diferenciada en cuanto la utilizacién del espacio en las lenguas

de sefias.

También, se debe mencionar que el modelo clasico no recoge o no logra
observar todas las &reas ni redes neuronales que intervienen en el proceso del
lenguaje. Por lo que, en los ultimos afios dicho modelo se ha declarado obsoleto. A
propésito de que, si-bien.recoge o evidencia areas o redes fundamentales, estas no
estan definidas de manera clara, lo que plantea dificultades epistemoldgicas a la hora

de relacionar funciones especificas con determinadas areas cerebrales.

En concordancia con lo anterior, es que se han propuesto modelos mas
funcionales, entre los que destaca el del conectoma del lenguaje y su amplia
descripcion de redes neurales que soportan bioldgicamente la capacidad del lenguaje.
Asi, por ejemplo, se logra entender que en el proceso de la adquisicion del lenguaje no
son solo areas especificas las que se activan, sino mas bien redes neuronales que

interactdan en este proceso (Cuetos, F.; 2012).



A pesar de lo antes mencionado, los nuevos modelos funcionales del lenguaje se
han enfocado principalmente en la modalidad auro-vocal. Lo que supone una tarea
pendiente en el desarrollo de la neurobiologia del lenguaje. Esto es, un mayor enfoque
a la modalidad viso-gestual del lenguaje, especificamente a las redes de conexiones

neurales que posibilitan dicha capacidad.

Por otro lado, en base de que el lenguaje es considerado una funcién cognitiva
vital para las relaciones humanas, y la evidencia de la falta de diferenciacion de
activacion cerebral en ambos casos de andlisis, es que se debiese considerar
metodologias holisticas de ensefianza en el aula, estableciendo ‘'de forma previa y en
base a un analisis profundo, cuales son las metodologias que consideran la activaciéon
de estas areas comunes, asi entonces si se quisiera cumplir con lo propuesto por el
decreto 83/15 del Mineduc en funcién de atender a todes los estudiantes del aula a
través de metodologias de ensefanza diversificadas, integradoras y que solo requieran
ser adecuadas en casos de justificada necesidad, es que se debiese permitir un
acercamiento a las necesidades de los estudiantes sordos usuarios de la lengua de
seflas chilena (LSCh) a su realidad educativa, y a las caracteristicas propias de su
aprendizaje como, por ejemplo, ‘una adecuada estimulaciéon del lenguaje corporal,
visual, espacial y gestual desde edades tempranas, asi como también una ensefianza
desde el manualismo y no desde el oralismo como se hace hasta ahora, ya que es el
proceso de adquision-natural del lenguaje en las personas sordas. Es asi entonces que
esta investigacion de tipo bibliogréafica conlleva mayor relevancia en cuanto a la toma

de decisiones respecto de los métodos a aplicar en un aula de clases.

En consecuencia, se debe entender que para la personas sordas, la lengua de
seflas es su lengua materna, y en respeto a ello, es un desafio a cumplir para el
profesorado -particularmente- el aprender, al menos, nociones basicas de comunicacion
en esta modalidad, para asi ensefiar al resto de los estudiantes la interaccion
respetuosa con estas personas en el sentido de hacerse parte de su realidad de vida.

Ya que, como se observé en el apartado de marco tedrico, en ambas modalidades,



auro vocal y viso gestual, se activan casi las mismas &reas cerebrales. Por lo tanto, la
lengua de sefas debiese ser considerada como una lengua natural y oficial mas que
solo el “medio de comunicacion natural de la comunidad sorda” (Mideplan, 2018: art.
26). De esta forma, se debiera considerar la ensefianza de la lengua de sefias como
una asignatura mas del curriculum nacional, como complemento al ya existente, por lo
gue se sugiere una reelaboracion del marco referencial nacional, donde se acojan los
aportes entregados en esta tesina en cuanto a todo lo descrito, lo que seria un aporte al

sistema escolar.

Por otro lado, se recomienda o sugiere, utilizar esta investigacion bibliografica
como sustento base para futuros estudios, mas acabados, .con el fin de acumular
evidencias que complementen el estado del arte acerca del objeto de estudio del
presente trabajo, es decir, que aborden, no solo, areas que aun no se logran visualizar
en las lenguas de sefias, sino también, que ‘haya mayores esfuerzos en cuanto a
descrifrar cuales son las redes neuronales que conectan y estructuran la funciones del
lenguaje para que este se desarrolle, y se produzca, de manera global. Los trabajos
ligados al conectoma del lenguaje_deberan, por lo tanto, comenzar a visualizar a las
lenguas de sefias como un componente fundamental de su programa investigativo,

ademas de las otras posibles modalidades existentes hoy.
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