Dinamica de la semantica
corporeizada

A. M. Garcia, A Birba, B. Kogan y M. Diaz Rivera

RESUMEN

Desde la optica de la cognicion corporeizada, el procesamiento semantico implica reactivar
redes cerebrales especializadas [no primariamente linglisticas] que sustentan nuestras expe-
riencias en el entorne. Dicha perspectiva, ya incorporada en multiples medelos neurolingiisti-
cos, motiva nuevas preguntas sobre la dinamica de los mecanismos involucrados, focalizadas
en su temporalidad, perdurabilidad, adaptabilidad y vulnerabilidad. Este capitule describe los
principales hallazgos al respecto, con base en métodos comportamentales, neuropsicolégicos,
neuroanatdémicos, hemodindmicos, magnetoencefalograficos, electroencefalograficos e intra-
craneales. La evidencia sugiere que las reactivaciones sensoriomotrices inducidas por el len-
guaje son: [a] primarias y extendidas durante el fluir temporal del significado; |b) perdurables,
es decir, que sirven de anclaje para el aprendizaje verbal a lo largo de la vida; [c] susceptibles
de reconfiguracion segdn nuestras vivencias individuales; y [d] vulnerables de modo selectivo
ante diversas alteraciones cerebrales. De tales conclusiones se desprenden implicaciones
tedricas |para el refinamiento de modelos neurolingidisticos actuales], educativas [en tanto
promueven innovaciones para la ensefianza de idiomas) y clinicas [de cara a la blsqueda de
marcadores tempranos de enfermedades neurodegenerativas). Estas precisiones constituyen
un faro no solo para guiar el desarrollo del area, sino también para comprender los vinculos

lingdistico-bioldgices que nos identifican como especie.

INTRODUCCION

Diversos modelos neurolingiiisticos propo-
nen que el procesamiento semantico implica

interacciones entre dos tipos de sistemas cere-
brales. Por un lado, los sistemas multimodales,
asociados principalmente al lébulo temporal
anterior' y la circunvolucién angular,” parrici-
pan de procesos concepruales generales inde-
pendientemente del significado de las palabras
v la tarea realizada. Por otro lado, los sistemas
corporeizados (SCC), enraizados en circuitos de
modalidad especifica a lo largo del cerebro, se
activan de modo diferencial segiin las expe-

riencias dominantes evocadas por las palabras.?
Asi, por ejemplo, los verbos que denotan mo-

vimientos corporales y los sustantivos que se re-
fieren a partes del rostro suponen reactivaciones

especificas de circuitos clave para la realizacion
de acciones® y el reconocimiento facial,” res-
pectivamente.

El estudio de los SC ha sido fundamental
para el desarrollo contempordineo de la neu-

rosemdntica (a saber, el estudio de las bases
cerebrales del significado). En particular, su ca-

FACCETiZAcion puso en jague a varias concepcio-
nes dominantes que reducian el procesamiento

conceprual a la manipulacion de simbolos abs-
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rractos, amodales e independientes de la orga-
nizacion y el quehacer del organismo humano.”
A pesar de alguna resistencia por parte de co-
rrientes modularistas, la existencia y relevancia
de los SC ya no es materia de debare. En efecto,
diversos modelos de peso, centrados en aspec-
tos neurocognitivos y comportamentales de
pacientes con dano cerebral” y sujetos sanos,**
reconocen que la comprension del lenguaje,
mas alld del rol de los sistemas multimodales,
depende fundamentalmente de los SC. Sin em-
bargo, el estudio de estos 1ltimos se enfrenta
a una nueva agenda signada por preguntas en

torno a la remporalidad, la perdurabilidad, la
adaptabilidad v la vulnerabilidad de los meca-

nismos involucrados.

La primera pregunta, sobre la temporalidad,
supone un acercamiento cronométrico al fluir
del significado. ;Serd que la reactivacion de expe-
riencias corporales, en virtud de los SC, constituye
un fendmeno germinal durante el procesamiento
semdntico, 0 se tratard de un efecto secundario y
epifenomeénico? El segundo interrogante implica
una vision ontogenérica. ;Las SC solo cumplen
un papel importante para incorporar palabras
durante la infancia o su rol como andamiaje se-
mdntico de nievas palabras perdura a lo largo de
la vida? Un tercer campo apunta a la adaprabi-
lidad experiencial de estos mecanismos. Si los
SC dependen de nuestra interaccion situada en
el entorno, jcdmo se moldean en funcion de la
competencia lingiifstica, la formacidn atlética o el
entrenamiento en tareas particulares? Finalmen-
te, han surgido nuevos planteamientos sobre la
alteracion de los 5C en pacientes con cuadros
neurologicos. :Puede gque la disrupcion de regio-
nes cevebrales particulares (por ejemplo, circiiros
motores) genere deficits selectivos en dominios se-
madnticos de modalidad especifica (por ejemplo,
verbos de accion)? Y si asi fuera, jqué avenidas
traslacionales podrian delinearse?

El presente capitulo responde a estas pregun-
tas para propiciar una vision dindmica de los
SC en el procesamiento semdntico. En las sec-
ciones siguientes se abordarin cada uno de los
puntos, integrando evidencia comporramen-
tal, neuropsicologica, neuroanarémica, hemo-

dindmica, elecrrofisiolagica, electromagnética

y neuromodulatoria (Tabla 6-1), asociada al
desempeno en diversas tareas (Cuadro 6-1).
En la seccion Consecuencias y desafios se con-
signan las implicaciones tedricas y aplicadas
de tales resultados, a la vez que se delinean los
principales desafios del campo. En la seccidn
final, Conclusiones, se sintetizan las principales
argumentaciones, destacando su contribucion
al conocimiento de la neurocognicién humana.
En suma, este texto brinda una mirada acrua-
lizada sobre diversas aristas dinimicas de los
5C como pilares centrales de nuestro acervo
lingiiistico y comunicativo.

UBICUIDAD TEMPORAL
DE LOS SISTEMAS CORPOREIZADOS

El primer topico para considerar versa sobre
la dindmica remporal de las reactivaciones cor-
poreizadas. Esta agenda de investigacion busca
entender en qué microescalas temporales par-
ticipan los SC del procesamiento semdntico. El
debate central®” apunta a dilucidar si los feno-
menos corporeizados son rapidos y primarios
(constitutivos del acceso semintico) o tardios v
secundarios (epifenomenos de otras operacio-
nes, posiblemente, multimodales, que tendrian
la potestad sobre el acceso semdnrico).

El punto de corte propuesto para determinar
sl una reactivacion corporeizada es primaria o
epifenoménica es ~200 ms.” Este umbral res-
ponde a principios de la propagacion eléctrica
entre grupos neuronales. Desde la aparicion de
una palabra, el acceso a la informacion sublé-
xica en las cortezas auditiva o visual primarias
se da en un intervalo de ~-20 a -90 ms, con
activacion parcialmente paralela de procesos
lexicales (~100 ms), limitada por el retraso de
conduccion axonal entre dreas corticales distan-
tes (~10-50 ms). Los efectos semdanticos mds
tempranos suelen producirse poco después, en
una ventana de ~120-200 ms.” Por ende, se ha
propuesto que los efectos semdnrticos observa-
dos después de los 200-250 ms serian postcon-
cepruales, secundarios a la incepcion misma del
significado. En cambio, un efecro semdnrico
dentro de los -200 ms (a saber, apenas unos
~30-50 ms después del acceso léxico), dificil-



=)

Capitulo 6 Dinamica de la semantica corporeizada

"S]@X0A U8 EPESE( ElIj2WO0I0W AGW S@101jladns ua epeseq Eljawoylow :SgW "odwed

]2 U2 OpEIPN]Sa SEW OIUIWOP ]2 58 2)5] "sa]eJodiod sojuajwinow uejouap anb seasinbun sapepiun ‘Jages e ‘ugidJe ap sogJaa 8p O|pNIsa |B ajU3LWBAISN]JXa Ualdalyal 8s sopejnsal so,

UOIZJE 3P S0QJ3aA ap 0luaIWesad0ldd )3 Us 31UBUIRAINDS)SS
aAnjul selojow sauoibal ap UCIDBINWISSE BT

Sajepowiinw sauoibal

se] anb sajue pepialloe NS e)npow eliewild elojow
EZ3)J0D ] ‘UDIJJE 3P S0QJaA 3p cluaiwesadold 138 sjuelng

BJ0J0OU PEPIAIIDE
B] B S3]QISUaS SOP0J133)3 341US |BUOIJUN) PEPIAI}IZBUOD
sewl eandwi ugIJde ap S0QJaA ap ojuslWesasdo4d |3

UOIDJE 3p SOQJaA 3p 0lUaIWES3204d 13 3JUBIND PEPIAILIE
ap soluswne ueyussald selojow saucibal sesiaAl(]

UOIJJE 3p S0qJaA ap ojuaiwesadold 13 3JuBINp S3UOIDEI3)E
U0D BUDIDE)3JJI0D 35 S31010W SO1IN2JID 3P BIOJIE BT

UOIJJE 3p S0QJ3aA 3p 0Juaiwesadold 13 Ua SOAIIUNSIP S121j3p
ueluasald 0JUBIWIAOW |BP SOUJI0)SEI) U0D Sajuaided SO

UQIDJE 3p S0qJaA ap ojualwesadold
13 Jod sope}oaje usa 35 S3]eJ0dJ0D SOJUSIWIAOLL SO7

,sopeoe)sap sobze)ey

ALEIED B123JIp 31Us14J00 Jod |B3UBIDISURL]
uo1bal eun 3sJE)NWIISS B UOIJBINWIISS "|BauBlISue]
eysandsal ap odwaiy A uoisidaly edljgubew ugioeINWINS] EII0}E)NPOWIOIN3

1403432 B214123)3 pEepIAIlOE B Jod

sopeJauab sodijpubew sodwen eijelbojejaouzolaubepy edljsubewouyona)g
EALENE] S3)eaueldeliul

ED1J128]2 PEPIAIDE B] US Solquie’) soJisibal 'elyelboejaousosyne)g ea1b0)015101123913
aJbues

us ouabixo ap uoloeIUSIUDY Jeuciouny esnjaubew eisueU0SaYy EJIWBUIPOWSH
uo1sa)

E] 8p 1ENUEW OpezZed) 'sgin ‘AW eonaubew elsueuosay EDILIOIBUBOINSN

e1sandsal $3)en12npuod A sedluld seqandd eaibojooisdounap
ap sodwan A uoisinaid ‘sopaldy

S3]EN12NPUOD SEqanld 1ejuaweliodwon)

3AE]D SEPIPajN seaiuda) sajedidullg El1DUapIAa ap odi]

sopeziaJod.10d SBWa)SIS S0] ap 0IPN}Sa 13 U3 BIDU3PIA3 ap sodn sajedidulld "L-9 e1qel




88 Seccian |

Significado y corporeidad

Cuadro é-1. Algunos paradigmas experimentales en el estudio de sistemas corporeizados

Tareas de decision lexica. Los participantes deben decidir si los estimulos que ven en una pantalla son pa-

labras reales |poer ejemplo, agarrar] o pseudopalabras |[por ejemplo, tomur] mediante un movimiento manual
[por ejemplo, la presion de una tecla). La clave radica en los tipos de palabras reales gque se presentan. Por

ejemplo, puede haber verbos de accion y verbos abstractos para explorar si los primeros activan circuitos
motores de moedo diferencial o afectan al movimiento fisico cuando se ejecuta la respuesta. También pueden
emplearse distintos tipos de verbos de accion, como verbos manuales y no manuales, lo cual permite ver si
los efectos anteriores se dan de modo somatotopice o con especificidad de efector [Fig. C&-1]. Las tareas de
decision léxica son ejemplos de tareas semanticas implicitas, dado que =i bien la manipulacion clave de la tarea
es de naturaleza semantica, el participante puede responder focalizando su atencion en aspectos léxicos [no
estrictamente semanticos) de los estimulos.

Tareas de decision semantica. Los parti-
cipantes deben emitir un juicio asociado
al significado de las palabras [por ejem-
plo, decidir, mediante la presion de una
tecla, si los verbos presentados implican
movimiento fisico o no). Algunas variantes
de estas tareas manipulan la congruencia
entre la direccionalidad de una accién
y un concepto |por ejemplo, responder
realizando un movimiento hacia delante
o hacia atras frente a la palabra empujar].

Estimulo blanco

Verbo
manual

Cruz de fijacign

Verbo

—— ;Palabra real?
no-manual

’_\_‘

Si No

—500 ms —

Tareas de denominacion de imagenes.
Los sujetos deben nembrar los dibujos
presentados lo mas rapido que puedan.
Dichas imagenes pueden representar
acciones [por ejemplo, una pareja que
baila) u objetos [por ejemplo, un igld).
Esto permite evaluar, por ejemplo, si el
acceso a conceptos de accion se ve afec-
tado selectivamente en personas con
trastornos motores.

Mo-palabra—

|— 600 ms —

Figura Cé-1. Estructura de una tarea de decision léxica.

Tareas con textos naturalistas. Los participantes escuchan o leen narrativas de accién [con énfasis en mo-
vimientos corporales) y neutras [con foco en proceses no fisicos de los personajes). En algunos estudios se
compara la modulacion de mecanismos cerebrales motores entre ambas condiciones. En otros, se evalda si
los textos de accidn arrojan déficits selectivos en personas con trastornos moteres. En otros, se compara la
comprension de cada texto antes y después de un entrenamiento corporal. En otros, se evalda si la estimulacion

de circuitos motores afecta selectivamente la comprension de los textos de accion.

mente pueda considerarse postconceprual. 5i,
ademads, dicha modulacion se produce en un
arca de modalidad -L‘!-ipf.‘L'ﬁL.’.‘:El (por cjemplo, la
cortcza motora primaria) para palabras que
aluden la misma modalidad (por ejemplo, ver-
bos de accidn), podrd sostenerse que los 5C
cumplen un papel seminal en la comprension
ingiiistica.

Diversos estudios han demostrado que los
cfectos corporcizados pueden surgir tardia-
mente. Por ejemplo, durante tareas semanticas
imp]itjras,m la actividad de la corteza mortora

aumenta diferencialmente cuando se ap]ita Cs-
rimulacion magnética transcrancal sobre dicha
region 500 ms después de presentarse un verbo
dec accion (Fig. 6-1 A). Asimismo, los sustanti-
vos y verbos que evocan acciones (por ejemplo,
giro o sacudir), cn comparacion con aquellos
quc cvocan CXpericnclas sensoriales [por ¢jem-
plo, rays o brillar), entranan mayores modula-
ciones tardias (-300 ms) de PRE sobre topogra-
fias fronrales asociadas a acrividad motora.™!!
Este tipo de evidencia ha llevado a diversos au-
torcs a afirmar que los procesos corporcizados
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no pueden ser primarios. En este sentido, Papeo
et al. (2010: 1; trad. nuestra) sosticnen que “cl
procesamiento léxico-semdntico de los verbos
de accidn no activa automaticamente la corteza
motora primaria. Esta drea, por el contrario, pa-
rece participar de procesos postconceptuales™. '
Aun mids contundente es la posicion de Bedny y
(laramazza (2011: 92; trad. y énfasis nuestros),
quicnes consideran que “la COMPrension de la

A. Reactivacion corporizada tardia

Verbos de accion

Verbos de accion

palahm “correr se pmaf'.;.:.rf cn sistemas neurales
multimodales™.®

Sin ::mhargu, CSTOS JUICIOs pu::cl::n parccer
:aprcsuradn!-; 0, al menos, parciales. Sucede que
la deteccion de efectos c{}rp{}r::iz:;dn.'-; tardios
nao cxclu}r{: la presencia de cfectos similares en
ventanas mas tempranas. De hecho, existe so-
brada evidencia de efectos corporeizados por

df:haj{:- de los -200 ms dcﬁpuéﬁ de la presen-

Verbos abstractos

Tarea semantica

B. Reactivacion corporizada temprana

Mivel de fuente en M1

1. Region de interés

2. Diferencias de amplitud
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Figura 6-1. Ubicuidad temporal de los sistemas corporeizados. A. Modulacién de la amplitud del potencial
evocado motor [PEM], segun la demora de la estimulacion de la corteza motora primaria tras la presentacidn

de verbos. Se observa una modulacion negativa del PEM solo para una tarea semantica implicita [recuento de
silabas] en verbos de accion manual 500 ms después de la estimulacion. B. Picos de moedulacian y clasificacion

tempranos [=130-190 ms| en la corteza motora primana durante el procesamiento implicito de verbos de accidn
en comparacion con verbos abstractos. EMT: estimulacion magnética transcraneana; LTA: lobule temporal
anterior; M1: corteza motora primaria; MVS: maguinas de vector soporte; PEM: potencial evocade motor; RDI:
region de interés. EL panel A se ha extraido del estudio Papeo L, Vallesi A, Isaja A, Rumiati Rl. Effects of TMS on
different stages of motor and non-moter verb processing in the primary motor cortex. PloS one. 2009;4[2]-e4508.

Reproduccidn autorizada por la licencia Creative Commons Attribution. El panel B se ha extraido del estudio Garcia
et al® Reproduccion autorizada segun los términos de la licencia Creative Commons CC-BY.
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tacion de determinados estimulos verbales.
Varios cstudios con MEG demostraron acti-
vacion temprana diferencial para verbos de ac-
cion en regiones mororas entre ~80 y ~200 ms’
(Fig. 6-1 B). En algunns casos, tales patroncs
incluso presentan una distribucion de activa-
cion parcialmente somatotdpica —por ejemplo,
mayor modulacidn del drea manual de la cor-
teza motora para verbos manuales.” Asimismo,
las palabras que evocan sonidos (por ejemplo,
campand) modulan la actividad en la corteza
auditiva primaria entre los ~150 y 200 ms,"? y
los marcadores de negacion (por cjemplo, no)
modulan marcadores tempranos (-150 ms) de
inhibicién motora."” Ademds, mediante regis-
tros clectroencefalogrificos obrenidos desde of
interior de circuitos de procesamicnto facial
(como el giro fusiforme derecho), se documen-
td una mayor modulacion para sustantivos fa-
ciales {pﬂr f:ju:mpln, RaAriz) quc para sustanti-
vos no faciales (por cjemplo, brazeo) desde los
~100 ms.?

Considerando estos resultados, parece sen-
sato reconocer que los SC pueden cumplir roles
primarios y seciendarios durante la apa ricion del
significado. A diferencia de las visiones radica-
les que atribuyen la totalidad de la compren-
sion humana a reactivaciones co rp{}rci:-:adsl_'-; % v
de aq ucllas que sosticnen que tales reactivacio-
nes son solo epifenoménicas,™'” abonamos una
perspectiva amplia que reconoce su ubicuidad
tcmpnral_ La simulacion de cxpericncias de
modalidad preferencial evocadas por las pala-
bras puede ser tanto germinal como postcon-
ceptual durante el procesamiento semintico,
Pﬂ.’-iihltl‘l‘l-tl‘lt-r_‘, sCgn las caracteristicas del ma-
terial verbal en cuestion o de las condiciones
de la tarca realizada. He ahi un claro ejemplo
del dinamismo de los SC en la construccion
del significado.

PERDURABILIDAD ONTOGENETICA
DE LOS SISTEMAS CORPOREIZADOS

Un .'H:gundu Interrogante s¢ cine sobre la
perdurabilidad de los SC. En su mayoria, la
evidencia provicne de evaluaciones en Icngu:a
materna (L1). Una L1 esta presente a lo lar-

g0 de la primera infancia, pcrindu madurati-
vo optimo para adquirir habilidades verbales
de modo incidental ¥ esencial para n::r.:pl{:-rar ¥
desarrollar capacidades sensoriomorrices. De
hecho, diversos modelos apunta]an la vital im-
portancia de la L"J-:pmif:i{’m temprana para que
las nuevas palabras se enraicen en mecanismos
corporcizados.

Sin -:mharg{:-, cllo no implica que los SC sean
superfluos para aprender palabras mas tardia-
mente. Aqui resulta muy relevante la investi-
gacion de procesos corporeizados en lenguas
extranjeras (L.2), aprendidas después de los sie-
te anos ¥ en lenguas desconocidas/artificiales
aprendidas por adultos.” Si bien las lenguas
incorporadas tardiamente, en comparacion con
la L1, entrafnan un reclutamiento diferencial de
CICItOs SIStCMas Neurocognitivos, como meca-

1% 153 eviden-

nismos procedurales y declarativos,
cia indica que sus unidades léxicas también se
enraizan cn SC.

Diversos estudios indican que el procesa-
micnto de palabras de accién en L2 rardias
puf:d{: interferir con movimientos de efecror
especifico. Por cjemplo, durante tareas en L2,
las respuestas manuales son mds lentas cuando
s¢ procesan sustantivos manipulables en com-

pﬂraciﬁn COn sustantivos no manipu]ahlcs-'?

Asimismo, las preposiciones espaciales en L2,
como #iber (por encima de) y mnter (dehajo de)
en hablantes no nativos de alemdn, pueden
facilitar movimientos cnrp{}ralcs congrucn-
tes ascendentes y descendentes.'® Ademas, en
comparacién con verbos abstractos, la lectura
pasiva de verbos de accion en L2 entrana mayor
activacion ¢n arcas motoras V somatoscnsoria-
les.'” Dado que estos mismos cfectos constitu-
yen demostraciones candnicas de fendmenos
corporcizados en Ll Fla cxposicion temprana
no parcceria ser necesaria para que una nueva
palabra sc ancle en cllos.

Mas aiin, los SC pueden ponerse al servicio
de palabras nuevas después de breves periodos
de contacto con ellas. De hecho, en personas
adultas, su aprendizaje se ve potenciado después
de unas ocho horas de exposicion acompana-
da por la realizacion de Festos -r:-[:nngrm:nt{:!r,_HI
Ademas, cumplida csa breve cxposicion con
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apoyo gestual, su procesamiento ulterior con-
lleva aumentos diferenciales de acrivacion en
Arcas MOotoras, premotoras, ¥ Sensoriomotrices
(Fig. 6-2 A).*" Estos cfectos veloces en adul-
tos también se manifiestan cuando las nuevas
palabras sc incorporan durante la observacion
de acciones ajenas."” Cabe senalar quc dichos
cfectos también son duraderos. En particular,
las ventajas de consolidacién léxica inducidas
por la ejecucién u observacién de gestos con-
gruentes perduran cuando las personas vuelven
a ser evaluadas después de 28, 60, 180 ¢ incluso
444 dias (Fig. 6-2 B)."

Podria parecer que tanto las Fﬂlﬂhl’ﬂ.’-‘. Incor-
poradas tardiamente como las propias de una
L1 arrojan cfectos corporeizados similares. Sin
cmba rgo, No SICMpPre sc advierte esta similitud.
Algunos estudios neurofisiolégicos han demos-
trado que los efectos cnrp{}rcimdﬂs en L2 rar-
dias pueden ser mas débiles o menos distribui-
dos, manifestarse tinicamente en bilingiics de
alta competencia y modularse segin el gradn
de consolidacion de la 12,1

Adviérease que, cn ¢l caso de pCISOnas bilin-
giics, los cfectos corporeizados tardios podrian
estar influenciados por dindmicas interlingtiis-
ticas. Por cjcmpln, Vukovic y Willimas (2014)
cncontraron cfectos de corporizacion solo para
pa]ahras homofonas entre la L2 y la L1 {es de-

cir, las que entranan un solapamicnto subléxico
entre lenguas, como cookie ([lkukil), en ingl&s,

y koek (Tkuk/), en holandés).”' Asimismo, los
cfectos de cnrp{}rimciﬁn inducidos por prepo-
S1CIONCS f:.'-;paf:ia]{:s en L2 se maximizan cuando
la L1 L‘ITIP]EEI Preposiclonces con asoclacloncs
cspaciales similares. "% Esto SUgIere que, cn ﬂlgl._l-
nos casos, los SC reclutados por pa]al‘:ras incor-
poradas tardiamente podrian verse mediados
por la coacrivacion implicita de informacion
léxico-semanrtica en L1.

En sintesis, ap rcndimjt v proccsamicnto de
palabras no requicren forzosamente una expo-
siCiOn temprana para poner en jucgo circuitos
corporeizados. La evidencia sugiere que dichos
circuitos cumplen un rol fundamental para el
aprendizaje de nuevos términos a lo largo del
ciclo vital. Asi, una vision dindmica de los 5C
debe captar su perdurabilidad ontogenética.

ADAPTABILIDAD EXPERIENCIAL
DE LOS SISTEMAS CORPOREIZADOS

Una perspectiva dindmica de los SC ram-
bi¢n debe describir como cambian segiin la
coyuntura individual. La idea de que las viven-
cias personales pueden reconfigurar sistemas
neurolingiiisticos estd bien documentada. Por
cjemplo, los interpretes simultancos presentan
adaptaciones neurofisioldgicas especificas du-
rante tarcas de traduccion.®? Asimismo, el de-
sarrollo de habilidades de habla inversa entrana
particularidades anatomofuncionales en regio-
nes y redes im plif:aclas CN Procesos an{llf.ugif:us,
visuales y de dominio gen eral.® De modo ani-
Ing{}, parcce que las ex pericncias y situaciones a
las que nos exponemos sostenidamente pueden
moldear nuestros mecanismos semadnticos de
modalidad f:spf:f:iﬁca_

Primero, los SC son sensibles a la cxperiencia
lingiiistica. Esto esta documentado en estudios
con hi]ingijf:s que varian en su nivel de com-
petencia en L2, Por L‘j-L‘I'I'IpI-[]-, el procesamicn-
o de pa]ahras de accion en L2 (por {:j{:mp]{:-,
ﬂﬁﬁw.ﬂﬁr] FL[L"I'.{C ralentizar los movimicntos de
miembros congruentes (por cjemplo, las ma-
nos) v aumentar la amplitud del componente
N400 ante gestos incongruentes, pero solo si sc
poscen habilidades elevadas en dicha lcngua-':’
Mas aun, durante la lectura de rextos de accion
en L2, la conectividad funcional entre meca-
nismos motores aumenta segin lo eficiente y
[Icmpranamentc quc sc incurp{}rﬁ ese idioma
(Fig. 6-3 A).*" Asi, el grado de consolidacion de
la lcngua modula el nivel de reacrivacion cor-
poreizada durante el procesamiento lingiitstico.

Otro factor pertinente ¢s la experiencia cor-
poral. Los jugadores de voleibol expertos, en
comparacion con amatenrs y aficionados del
mismo deporte, procesan los verbos de accion
especificos de la disciplina con mayor precision
y velocidad, a la vez que presentan activaciones
diferenciales en rCglones motoras ¥y premotoras
izquicrdas. Lo mismo sucede en expertos y afi-
cionados al hockey en comparaciéon con juga-
dores amareurs, patron que se ve acompanado
por mayor activacion de la corteza premo tora.”
Parece, pucs, que ¢l involucramiento cotidiano



92 Seccion Il Significado y corporeidad

A_ Reactivaciones para palabras aprendidas en la juventud

Corteza Cortezs paristal
premotora {giro angular}

Caorteza
premotoara

artezs
termporal anterior

Cortezs Cortezs
termporal superior  occipitotemnporal Corteza Cortaza

Cortaza Corteza tempaoralsuperior auditiva primaria

frontal  auditiva primaria -

B. Durabilidad de efectos corporizados para palabras aprendidas en |a juventud

08 I Gestos congruentes *

B Gectos incongruentes Hohk |

Fromedio derespuestas comectas

Di= 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia ~ 60

Figura 6-2. Perdurabilidad ontogenética de los sistemas corporeizados. A. Activacion de areas moltoras, premo-
leras y sensoriomaotrices durante una tarea de reconocimiento de palabras nuevas aprendidas mediante apoyo
gestual. El procesamiento visual de items aprendidos mediante gestos congruentes implica mayor activacion
en las cortezas premotora y motora izquierdas, los ganglios basales y el cerebelo. B. Yentaja mantenida para el
recuerdo de palabras nuevas aprendidas mediante gestos congruentes. Durante cuatro dias de entrenamiento,
los participantes aprendieron 92 palabras artificiales, con su traduccion al aleman, mediante apoyo gestual [que
podia ser congruente o incongruente]. Durante esos cuatro dias, al final de cada sesion, los sujetos se enfrentaron
con las mismas palabras y las tradujeron al aleman. Sesenta dias después, se les solicitd que escribieran todos
los pares de palabras que recordaran. Se observo una ventaja para las palabras aprendidas mediante gestos
congruentes, prolongada en el tiempo. Los paneles Ay B se han extraido de Macedonia et al.™ Reproduccion
autorizada segun los términos de la licencia Crealive Commons CC-BY.
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A Asociacion entre efectos corporizados v experiencia linglistica
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Figura &-3. Adaptabilidad experiencial de los sistemas corporeizados. A. Asociacion entre la consolidacion de
una lengua extranjera y Los fendomenos corporeizados [captados mediante electroencefalografial. La conectividad
funcional entre mecanismos motores durante la lectura de textos de accion en lengua extranjera correlaciona
positivamente con la competencia en dicha lengua y negativamente, con su edad de apropiacion. Ello no sucede
al leerse textos neutros [carentes de accion]. B. Mejora en la comprension de acciones inducida por videojuegos
de inmersion corporal. El protocolo consto de tres fases. En la primera, los participantes oyeron un texto de ac-
cion y otro neutro, y respondieron prequntas de comprension. En la sequnda, durante nueve dias, realizaron un
entrenamiento corporal ecologico basado en videojuegos. En la tercera, oyeron otros textos de cada condicion y
respondieron preguntas de comprension. Los resultados mostraron un aumento selectivo en la comprension de
acciones luego del entrenamiento corporal. L2: lengua extranjera; Post-E: fase postentrenamiento; Pre-E: fase
preentrenamiento; TA: texto de accion; TN: texto neutro; wSMI: weighled symbolic mutual information. EL panel
A se ha extraido de Birba el al* Reproduccion autorizada segln los términos de la licencia Creative Commons
CC-BY. El panel B se ha adaptado de Trevisan el al.*® Reproduccion autorizada sequn los términos de la licencia
internacional Creative Commaons Attribulion 4.0.
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en un deporte focaliza la sensibilidad semantica
de los 5C.

Incluso breves periodos de entrenamiento en
tareas especificas pueden impactar sobre dichos
mecanismos. Por ejemplo, el traslado repetido
de objeros entre dos recipientes puede afecrar
a la comprension de acciones que implican
movimientos congruentes con la direccion de
respuesta.’® Asimismo, la prictica del origami
puede incidir sobre la comprension de estimu-
los que presentan movimientos congruentes.”
Ademas, durante el aprendizaje dulico de un
nuevo idioma, los estudiantes que usan el voca-
bulario presentado en combinacién con gestos
simbalicos aumentan su rerencion significariva-
mente, incluso 14 meses después de las clases. ™
Por anadidura, el uso repetido de videojuegos
de inmersion corporal puede mejorar selecti-
vamente la comprension de acciones en textos
naturalistas (Fig. 6-3 B).™ Los 5C, entonces,
también son permeables a actividades realizadas
de modo breve pero focalizado.

En suma, la compertencia lingiiistica, la for-
macion atlérica e, incluso, la practica breve de
tareas particulares modifican la intensidad de
las reactivaciones sensoriomotrices inducidas
por el lenguaje. Diriase, pues, que los SC se
ven moldeados por nuestro quehacer coridiano.

VULNERABILIDAD SELECTIVA
DE LOS SISTEMAS CORPOREIZADOS

Un cuarro foco de investigacion se cifie sobre

la vulnerabilidad de los SC. Esta linea se con-
centra en estudiar a pacientes con dano cerebral
progresivo en circuitos de modalidad especitica

para explorar déficits en campos concepruales
afines. Dichos patrones de alteracion por neu-

rodegeneracion gradual, en personas que su-
pieron tener capacidades semdnricas normales,

permite refinar nuestra comprension sobre la
naturaleza dinimica de los SC.

La evidencia proviene, principalmente, del
estudio del lenguaje de accidn en trastornos del
movimiento, como la enfermedad de Parkin-

son (EP) y la enfermedad de Hunringron (EH).
Ambas se caracterizan por atrofia de circuiros

motores frontobasales, a la par de sintomas mo-

tores primarios y otros déficits cognirivos.™"

Dicho patrén neurodegenerarivo se ha asociado
con déficits en el procesamiento de verbos y
concepros de accion, acompanados por altera-

ciones de activacion regional, conecrividad fun-
cional ¥ modulaciones electrofisiolégicas a lo

largo de mecanismos mortores (Fig. 6-4 A-C).’

De hecho, cuanto mayor es la arrofia en los gan-

glios basales (las estrucruras mads afecradas en

la EP), mayor es el reclutamiento de circuitos

alternarivos (no mortores) para el procesamiento
de rales verbos. ™

Estos déticits son selectivos. En rareas de
decision léxica, los pacientes con EP sufren re-
trasos para procesar verbos de accion, incluso
cuando no muestran dificultades ante verbos
abstractos.” Dichos pacientes también mues-
tran deficiencias para procesar verbos de accion
en rareas de generacion léxica,* sin disfuncio-
nes comparables en otras categorias. En esta
poblacion, de hecho, dicha alteracion selectiva
para verbos de accion se evidencia en tareas dis-
cursivas, tanto a nivel de produccion®™ como
de comprension (Fig. 6-4 D).” Esto sugiere
que, ante la disrupcion de los sistemas moro-
res, los déficits en lenguaje de accion surgen
distintivamente incluso ante multiples claves
contextuales.

Dichas alteraciones también perturban la
integracion de conceptos de accién con mo-
vimientos corporales. En sujetos sanos, el pro-
cesamiento de verbos de accion manual (por
ejemplo, aplaudir) afecta a la ejecucion de mo-
vimientos manuales, ya sea retrasindolos o faci-
litindolos.® Tales efectos de integracion semdn-
tico-motora se ven anulados en pacientes con
EP v EH, en conjunto con patrones aberrantes
de conecrividad frontotemporal.” Lo mismo su-
cede en otros cuadros con sintomarologia mo-
tora, como la enfermedad de Lhermitre-Duclos
(Cuadro 6-2).* En sintesis, la alteracién de los
SC también repercute selectivamente en la ca-
pacidad para integrar significados verbales con
maovimientos fisicos.

Los déficits mencionados sobrevienen es-
pecificamente ante la desorganizacidn de vias
maotoras (no son causados por cualquier cuadro
neurodegenerativo). Por ejemplo, los pacien-
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A2 Semilla temporal

B2 Semilla temporal

A3 Semilla motora

B3 Semilla motora

935

Ad Semilla putamen

B4 Semilla putamen

mmm CONtrol > EF mumw  EP > Control
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Figura 6-4. Vulnerabilidad de los sistemas corporeizados. A1. Los participantes [pacientes con EP y sujetos
sanos] escucharon sustantivos concretos no manipulables dentro del resonador. A2-A4. Diferencias en el
analisis de semillas entre controles y pacientes durante el procesamiento de sustantivos. B1. Los participan-
tes escucharon verbos de accion dentro del resonador. B2-B&. Diferencias en el analisis de semillas entre
controles y pacientes durante el procesamiento de verbos de accidn. EL color rojo muestra el clister de conec-
tividad significativamente mayor |p < 0,05] para los controles respecto de los pacientes. El color azul muestra
el cluster de conectividad significativamente mayor |p < 0,05] para los pacientes. C1-C2. Correlaciones entre
el volumen de los ganglios basales y la conectividad funcienal de la corteza motera primaria durante el pro-
cesamiento de verbos de accion, para controles y pd{.ienles D. Los pacientes con EP sin delerioro cognitivo
muestran déficits Especlflws para curnprender acciones evocadas por textos naturalistas. S5in embarge, no
se observan tales déficits en la comprension de procesos abstractos o informacion circunstancial en textos
del mismo cariz. E. Alteraciones en la asociacion de acciones en pacientes con enfermedad de Huntington y
familiares con riesgo genético asintomatico. CF: conectividad funcional; EH: pacientes con la enfermedad de
Huntingten; EP-sDCL: pacientes con enfermedad de Parkinson sin deterioro cognitivo; GB: ganglies basales;
MBV: morfornetria basada en voxeles; M1: corteza motora primaria. Los paneles A, B y C se extrajeron de
Abrevaya et al.*" Reproduccion autorizada segun los términos de la licencia Crealive Commons CC-BY. El panel
D se obtuve de Garcia ef al.** Reproduccion autorizada segun los términos de la licencia Crealive Commons
CC-BY. El panel E proviene de Kargieman el al.*" Reproduccion autorizada seqgdn los términos de La licencia
Creative Commons CC-BY .
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Cuadro 6-2. Elrol del cerebelo en la semantica de la accidn

Hasta el 20 de diciembre de 2015, NA llevaba una vida normal.
Disfrutaba de sus vacaciones en un pargue acuatico cuando,
en un juego a 1.800 metros de altura, sintio una sensacion de
vertigo extrana, baja presion y debilidad corporal generalizada.
Cuatro dias después, comenzo a manifestar dificultades para
articular sonidos y palabras. Pasados dos meses, ya no podia
mover la mano derecha ni caminar con estabilidad. Luego de
una resonancia magnetica, se le diagnostico enfermedad de
Lhermitte-Duclos, cuadro poco frecuente que presenta un
tumor benigno y creciente en el cerebelo [Figura Cé-2, panel
Al. El tumor siguio creciendo y los sintomas motores de NA
empeoraron. Sin embargo, no presentd sintomas cognitivos o
disejecutivos.

Cervetto et al. [2019] vieron en NA una oportunidad para es-
tudiar las bases corporeizadas de la seméantica de la accion. B
;5era que la alteracion de una region motora critica como el
cerebelo, asociada a trastornos del movimiento, implicaria
dificultades especificas para comprender conceptos de accion?

Los investigaderes compararon el desempeno de NA con el de
ocho personas sanas en dos tareas de asociacion semantica: "
una con imagenes de objetos, otra con imagenes de acciones.
En cada ensayo, los participantes debian elegir cual de dos
imagenes inferiores se relacionaba semanticamente a otra
imagen superior. A diferencia de los controles, NA presentd una
marcada dificultad para asociar acciones [42% de aciertos] pero
no objetos [100% de aciertos] [Figura C6-2, panel B). Este caso
mostro que el dano cerebeloso conlleva alteraciones especifi-
cas en el procesamiento de acciones, hallazgo que extiende el
conocimiento sobre los sistemas corporeizados.

&0_}

Creesacemm pes fen [%:)

Aocianss

Ohjetos
Figura C6-2 A. Lesion cerebelosa de NA

Inegrol. B. Rendimiento en asociacion
semantica gris: NA; verde: grupo control].

4i)

tes con arrofia de regiones temporo-occipitales  genes™ y comprension textual,” estos pacientes

(sin alteracidn de circuitos mortores) presentan
dificultades en la comprension de sustantivos,
pero su capacidad es normal en verbos de ac-
cion.”” Asimismo, los efectos de integracidn
semantico-motora sefalados anteriormente se
preservan en pacientes con alteraciones mo-
toras periféricas (es decir, no asociadas pri-
mariamente al deterioro de circuitos motores
cerebrales), como la neuromielics dprica v la
mielitis rransversa aguda.™ Esto apuntala la na-
turaleza corporeizada de los déficits referidos
en EI’ y EH.

Ademas, en dichos cuadros, las disfuncio-
nes en el procesamiento del lenguaje de accion
se manifiestan de modo primario, es decir, no
dependen del nivel de deterioro cognitivo glo-
bal de los pacientes. Por ejemplo, en tareas de
asociacion conceptual,” denominacion de ima-

exhiben deficiencias especificas en el campo se-
mantico de la accion, pero dicho trastorne no
depende del nivel de afeccion ejecuriva o de su
rendimiento en pruebas de dominio general.
Esto sugiere que, al alterarse los SC, las dificul-
tades para comprender acciones son sui generis
—0 sea, no son secundarias a otras disfunciones
neurocognitivas inespecificas—.”

Por dltimo, la selectividad de rales déficits se
observa en estadios prodromicos de las enfer-
medades. En personas asintomticas, con riesgo
generico de desarrollar EH, se advierten déficirs
para asociar acciones, pero no para asociar ob-
jetos’' y alteraciones en procesos de integracion
semantico-mortora. ! Asimismo, en sujetos asin-
tomdricos con muraciones genéricas asociadas
a la EP se documentaron déficits selectivos en
otros dominios corporeizados no semanticos.”
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Asi, el estudio de los SC en partologias motoras
podria contribuir a la dereccion de personas en
riesgo de desarrollar EP) EH u otros trastornos
del movimiento.

En sintesis, el dominio conceprual de la
accion se afecta de modo selectivo, especifico,
primario v temprano ante la disrupcion de los
circuitos motores. Estos hallazgos indican que
los SC pueden alterarse de modo muy distinti-
v, a pesar de haber funcionado, normalmente,
durante décadas v aun cuando otros sistemas
semdnticos permanecen indemnes. Como con-
secuencia, la vulnerabilidad selectiva es otra de
las caracreristicas dinamicas de los SC.

CONSECUENCIAS Y DESAFI0S

Los hallazgos resefiados enrranan conse-
cuencias de peso en distintos niveles. A nivel

tedrico surgen tres observaciones principales.
Primero, el debate entre modelos estrictamente
corporeizados v multimodales es estéril: no tie-
ne base plantear que los 5C son autosuficientes
para el procesamiento semintico, y tampoco
lo tiene describirlos como superfluos a rales fi-
nes. Nuestras habilidades semanticas dependen
conjuntamente de los SC v los sistemas mul-
timodales (entre muchos otros mecanismos).
Asi, la tarea de un modelo ecuinime deberia
radicar en precisar sus roles funcionales y for-
mas de interaccion. Segundo, los modelos que
sobredimensionan los efectos tempranos sobre
los rardios, o viceversa, incurren en sesgos de
seleccion: la evidencia indica que, segiin el
tipo de estimulo, rarea v dimension de anilisis,
los efectos corporeizados pueden darse en un
amplio espectro temporal, que se inicia ape-
nas pasados los 100 ms y se extiende hasta mas
alld los 800 ms. La pregunta no es si los 5C
operan temprana o rardiamente, sino en qué
condiciones actiian con mas o menos rapidez.
Tercero, los modelos que no explicitan como
se moldean los SC en funcion de la experiencia
individual corren el riesgo de promover visiones
erroneamente universalistas de sus explananda.
Aunque roda construccion teérica sacrifica el
deralle parricular en funcién de la generalidad,
el campo ha madurado lo suficiente como para

incorporar matices o encarnaciones puntuales
de cada modelo en funcion de subpoblaciones
particulares.

La evidencia también conlleva consecuen-
cias educartivas, sobre todo, para la ensenanza
de lenguas exrranjeras. Muchos enfoques arrai-
gados en dicha disciplina (como el mérodo au-
diolingual o el comunicativo) han priorizado la
combinacion de marterial verbal oral o escrito
con recursos picroricos, auditivos o audiovi-
suales. 5in embargo, con excepcion de algunas
corrientes minoritarias (como la escuela de
“respuesta total fisica”), rales enfoques hacen
caso omiso de la imporrancia de la experien-
cia corporal activa. A la luz de la seccion 3,
bien valdria la pena promover innovaciones
pedagogicas y diddcricas que integren aborda-
jes corporeizados a las pricricas asociativo-de-
clararivas que suelen emplearse en el aula de
lengua extranjera.

Por ultimo, cabe desracar algunas posibles
consecuencias clinicas. En particular, los resul-
rados de la seccion 5 podrian redundar en mar-
cadores sensibles de enfermedades neurodege-
nerativas motoras, como la EP y la EH, ademas
de la esclerosis lateral amiotrotfica o la araxia
espinocerebelosa. 5i bien los daros son ain in-
cipientes v necesitan replicacion v validacion,
parece que, en dichos cuadros, las alteraciones
de los SC podrian ser selectivas (no generali-
zadas a lo largo de las habilidades lingiiisricas
en general), parcialmente especificas (ausentes
en trastornos no motores), primarias (no resul-
tantes de disfunciones cognitivas globales), vin-
culadas a disrupciones neurobioldgicas criticas
de tales cuadros y potencialmente detecrables
en etapas tempranas € incluso preclinicas. Asi,
disrinras evaluaciones lingiiisricas focalizadas
en dominios corporeizados podrian contribuir
a las pricricas clinicas acruales v potenciar los
protocolos de diagnéstico, prondstico, moni-
torizacion v evaluacion de la respuesta al traca-
miento en las poblaciones pertinentes.

CONCLUSIONES

* Lainvestigacion sobre el rol semdntico de los
SC revela diversos aspectos clave de su dina-
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mismo en distintas escalas temporales (desde
el orden de los milisegundos hasra el de los
afios), dimensiones neurocognitivas (desde
la conducra hasra correlaros andromo-fun-
cionales) vy coyunturas personales (desde el
desarrollo de capacidades especificas hasra la
pérdida de funciones particulares).

* En la dindmica temporal del lenguaje, las re-
activaciones corporeizadas parecen ser tanto
constitutivas del acceso al significado como
posteriores a dicho evento.

* El asentamiento de nuevas palabras en los
SC resulra ontogenéticamente ubicuo (es
decir, estd presente en diversas etapas madu-
rativas del individuo).

* La manifestacion de los fenémenos corpo-
reizados depende de las situaciones a las que
nos enfrentamos reperidamente, de modo
que difiere entre individuos.

* Los SC son selectivamente vulnerables ante
la disrupcion de sus bases bioldgicas, incluso
en etapas tempranas de procesos neurodege-
NErativos.

* Los modelos neurolingiiisticos deberian re-
conocer que los SC: (a) operan en didlogo
con los sistemas multimodales para susten-
tar los procesos semdnrticos, (b) pueden ma-
nifestarse en distintas ventanas temporales
durante ellos y (c) se moldean con arreglo
a las experiencias lingiiisticas y corporales
especificas de cada persona.

* [Para potenciar la incorporacion de nuevas
palabras, las pricricas de ensefianza de idio-
mas deberian complementar sus acrividades
tipicas con parricipacién corporal activa
(Capitulo 9).

* La perspectiva corporeizada podria revelar
marcadores cognitivos de trastornos moto-
res.

Algunos de los desafios mds acuciantes del
campo estriban en evaluar, refinar, extender
o incluso falsear estas premisas. Asi, con sus

logros actuales y futuros, el estudio de la di-
namica de los SC no solo promueve avances

especificos para la neurolingiiistica, sino que
rambién contribuye a esclarecer las faculrades

comunicativas que tipifican al ser humano.
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Seccion Il Significado y corporeidad

PREGUNTAS DE REFLEXION

i5eria correcto decir que los SC solo cumplen un rol epifenoménico en el procesamiento
semantico?

. i Podria decirse que la magnetoencefalografia y los registros intracraneales son mejores

que los métodos de resonancia magneética y de electroencefalografia para caracterizar la
dinamica temporal de los SC?

. Segun su criterio, jqué ventajas y desventajas podrian presentar los estudios basados en

lenguas artificiales para explorar la ubicuidad ontogenética de los SC7?

. iQué otras poblaciones o disenos, aparte de los descritos en la seccion Adapfabilidad expe-

riencial de los sisfemas corporeizados, propondria para estudiar la adaptabilidad experiencial
de los SC7?

. La evidencia sobre la vulnerabilidad de los 5C proviene casi exclusivamente del estudio del

lenguaje de accion en pacientes con trastornos del movimiento. ;Qué otros cruces entre
dominios semanticos y trastornos cerebrales sugeriria para extender esta linea de trabajo
mas alla del dominio motor?

. iQué limitaciones advierte en cada una de las cuatro lineas de investigacion resenadas?

;De qué modo podria rodearselas en nuevas investigaciones futuras?

‘ (7) AUTOEVALUACION @ PREGUNTAS DE REFLEXION
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