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1. INTRODUCCION

La comunicacion es un proceso por el que se transfiere la informaciéon desde un emisor hasta un receptor y es
comun a todo ser vivo, a través de distintos c6digos, como posturas o vocalizaciones especificas de una especie
(agresion entre machos, conductas reproductoras, feromonas, danza de las abejas, canto de ballenas...)

El lenguaje humano es una singularidad que permite la transmision de la cultura. Segin los psicolingiiistas, con él
se puede expresar un numero infinito de ideas a partir de elementos finitos. Combinamos fonemas o grafemas y
transmitimos informacién y emociones. Posee una dimension social. La conducta verbal es una de las méas
importantes de nuestra especie.

Segiin Ramachandran (2011) el lenguaje humano se caracteriza por:
1. El extenso vocabulario.

2. El empleo de palabras para cosas o eventos pasados, futuros o hipotéticos.

3. El empleo de metaforas y analogias (Ienguaje figurado).

4. El empleo de una sintaxis flexible y recursiva.



1.
INTRODUCCION

El lenguaje requiere de una
organizacion cerebral unica para

procesar sonido, sintaxisy
significado.

e Los psicolinguistas se centran en los
mecanismos para la comprensiony
produccién del lenguaje.

e Los neuropsicologos estudian los efectos
de las lesiones en el lenguaje (estudio de
las afasias).

e | os psicobiologos, neurdélogos,
neurocientificos de la conducta o
psicologos fisioldégicos, estudian las
bases neurales.



2. LENGUAJE HUMANO Y
HOMONIZACION
2.1. Definicion y componentes del lenguaje

Segin Kolb y Wishaw (2006)
debemos diferenciar entre:

v Lenguaje. Sistema que se
utiliza para expresar ideas
mediante signos o sonidos.

v'  Lengua. Sistema de
signos y reglas.

v'  Habla. Forma audible del
lenguaje y uso particular del
mismo.

El lenguaje es un sistema jerarquico:

v Fonemas. Son unidades individuales de
sonido (/n/, /i/...). En lenguaje escrito se
corresponden con los grafemas (letras).

v Los fonemas se agrupan en morfemas y
lexemas, que son unidades con sentido
mas pequenas que las palabras
(lexema=nin; morfema=a; palabra=nina).

v' Palabras. Unidad léxica con significado
fijo.

v" Frases. Conjunto de palabras que forma
sentido.

El lenguaje presenta 5
dimensiones:

v Fonoloégica. Que es la
comprension y produccion de
los sonidos. Se incluye la
prosodia (entonacion vocal)
que puede modificar el sentido
de palabras y oraciones.

v Semantica. Es la
comprension del significado de
las palabras y sus
combinaciones.

v' Gramatical. Se refiere a la
sintaxis (reglas) y la morfologia
(tiempo, género...).

v' Pragmatica. Segtn los
principios que rigen el uso del
lenguaje en un contexto
determinado.

v Lexicon. Es un
componente de la memoria
donde se almacenan los
significados de las palabras.



Pensamiento simbolico: capacidad para crear y utilizar repre-
sentaciones abstractas de la realidad. Para algunos autores, es
la capacidad que diferencia a los Sapiens de otros hominidos.

CONCEPTOS

Las 47 areas de Brodmann

Psicologia-On]ine@

Cada area tiene una funcion

Protolenguaje: un sistema arbitrario de vocalizaciones que
etiquetan un pequeiio nimero de conceptos preexistentes ge-
neralmente referidos a objetos.

Lenguaje: sistema que se emplea para expresar ideas y que
puede tener diversas modalidades.

Lengua: sistema de signos y reglas que emplea un grupo de
personas para comunicarse.

Habla: forma audible del lenguaje comunicativo, aunque tam-
bién se refiere al uso particular que se hace del lenguaje.
Lexema: es la parte que se mantiene invariable en todas las
palabras de una misma familia que expresa el significado co-
mun a toda la familia y puede coincidir o no con una palabra
entera.

Morfema: es la unidad mas pequeiia de la lengua que tiene
significado 1éxico o gramatical y no puede dividirse en unidades
significativas menores.

Fonema: unidad individual de sonido que se agrupa en un or-
den concreto para producir palabras.

Grafema: unidad minima e indivisible de la escritura. En el es-
pafiol se corresponde con las letras.



El area de Broca participa en la produccion

del lenguaje y el area de Wernicke
participa en la comprension de palabras.

Area de Wernicke

Area de Broca



2.2. Cuando y como aparece el Endocasto: molde de
interior de la cavidad craneal

lenguaje que se usa

en palenotologia para

. , . . determinar el volumen
El registro fosil de los endocastos (moldes de la cavidad craneal

de los f6siles) nos arroja los siguientes datos:

craneal y sus caracteristicas.

1- Homo habilis. Existié hace 2 millones de anos.
Tenia un centro de Broca, por lo que podia interpretar gestos.

2-Homo erectus. Existié hace 2.000.000-700.000 anos
antes de nuestra era. Con mayor volumen craneal que el
anterior, desarrollé un protolenguaje.

3-Homo heidelbergensis (Atapuerca, Burgos). Existio

hace 600.000 anos. Con un volumen craneal grande.

Construyo herramientas y enterramientos funerarios.

Reunid 2 caracteristicas para desarrollar el lenguaje:

= Elpensamiento simbdlico.

= Eldesarrollo del aparato fonador, con la modificacion del hueso hioides y el
descenso de la laringe.

4-Homo sapiens. Hace 200.000 anos. Muy parecido al hombre moderno.



Homo habilis Homo erectus Homo heilderbengensis Homo sapiens

Capacidad craneal: Capacidad cranedl: Capacidad cranedl: Capacidad craneal:
670 - 700 cm3 800 - 1.200 cm? 1.100 - 1.390 cm? 1.600 cm?
. SN
2 millones de afios 1,5 millones de afios 600.000 afios 200.000 afios

Figura 1. Evolucion de la capacidad craneal del género Homo. Se piensa que el incremento en la capacidad craneal
ha sido fundamental para el desarrollo del lenguaje.

El hioides es un hueso pequeio del cuello, con forma de herradura, que posibilita la articulacion.
Los grandes simios también lo poseen y realizan una gran gama de sonidos. La laringe mas baja
posibilita la emisioén de sonidos propios del habla (los chimpancés tienen la laringe mas alta).

También provoca atragantamientos con la comida, por lo que la ventaja evolutiva del lenguaje
tuvo que ser muy grande, a costa de una probabilidad mayor de muerte por asfixia.
Se cree que los avances tecnologicos son provocados por el desarrollo del lenguaje.



¢Como surge el lenguaje?

v Una de las teorias postula que a partir de los gestos. Los primeros hominidos
contaban con estructura cerebral para entenderlos. Los grandes simios de hoy presentan
cerebros especializados parecidos a los humanos, como asimetria entre los HHCC en areas
clave (area de Brodmann 44, mayor en el H izq.), por lo que tienen un repertorio gestual
amplio.

v Otros investigadores proponen que el lenguaje se ha desarrollado
progresivamente a partir de otras formas mas primitivas, como el
protolenguaje, que es un sistema arbitrario de vocalizaciones que etiquetan conceptos
preexistentes como los objetos. Los movimientos de la mandibula (masticar, succionar,
chasquido de labios) iniciarian los primeros signos de comunicacion, lo que podria haber
dado origen a la silaba.




Aves y lenguaje

Las aves emiten sonidos simples y cortos (reclamos), como sefales de alarma o para mantener unida a la

bandada.
Los pajaros poseen vocalizaciones muy complejas y armoniosas. Esto ha servido de modelo para estudiar la

evolucion del lenguaje.
El propodsito del canto de las aves es el apareamiento y la defensa del territorio, la seleccion sexual, la
competicion intrasexual y en el reconocimiento individual mientras que en las personas, el balbuceo

dara lugar al lenguaje adulto.

Existen tres hipétesis:

v'  Hipétesis del dialecto vocal. Defiende que el aprendizaje vocal evoluciona para promover la adaptacion
geografica, segiin las condiciones ambientales del lugar.

v Hipotesis de las adaptaciones al ambiente. Defiende la adaptacion a las senales acuasticas del habitat, es
decir, los pajaros prefieren los sonidos que oyen mejor.

v'  Hipotesis de la seleccion sexual. Es la mas apoyada. Defiende que el aprendizaje vocal es promotor de la
complejidad del repertorio vocal porque las hembras lo prefieren asi, ya que seria indicativo de una mejor calidad en
los genes del macho. Las estructuras que controlan el canto se desarrollan en periodos clave, en que el ave es muy
susceptible de estrés, por lo que los individuos con genotipos mas resistentes desarrollan mejores cantos. También
se puede considerar un mecanismo de aislamiento reproductivo.



En la actualidad,

) o
2.3. CoExISte un gran parte del conocimiento sobre las bases

genéticas del lenguaje proviene de los estudios realizados

gen del en los pacientes que presentan un Trastorno

l i Especifico del Lenguaje (TEL).
enguaje’?

Déficit motor Déficit cognitivo Origen genéfico

* Entre los 6-12 meses, el nino
discrimina todos los sonidos de distintas
lenguas. Se discriminan los sonidos del
habla maternay se deteriora la
percepcion de sonidos de lenguas
extranjeras. Es un patrén universal

correspondiente con un periodo critico
del lenguaje.

* Alos 2 anos y medio, el nino hace
frases utilizando unas 500 palabras.

Figura 3. Representacion de la relacion del TEL con otros trastornos del desarrollo.



Trastorno especifico del lenguaje: esta constituido por un
grupo de desérdenes que implican el retraso o la imposibili-
dad del desarrollo de las habilidades tanto de lenguaje hablado
como del escrito.

Dislexia: es una dificultad para leer que no es consecuencia de
un déficit visual, motor o intelectual.

Dispraxia verbal: consiste en las dificultades en la articulacion
que tienen como consecuencia una incapacidad para realizar

los movimientos musculares coordinados que se necesitan para
el habla.

El estudio de los genes que estan en la base del
lenguaje es muy complejo debido en parte a que
los genes que participan en alguna de las funciones
del lenguaje estan involucrados en muchos otros
procesos.

Sin embargo, los genes que estan relacionados con
el TEL tienen algunas caracteristicas comunes:

— Son genes de expresion temprana.

— Se expresan en las mismas zonas del cerebro.
— Estan involucrados en tareas cruciales para el
correcto desarrollo del sistema nervioso.



2.3. ¢Existe un gen del lenguaje?

Se han identificado 4 genes, 2 en el cromosoma 7y 2 en el cromosoma 16, implicados en el lenguaje oral.

1-gen Forkheas Box P2 (FOXP2), presente en el brazo largo del cromosoma 7 en los afectados con TEL de la familia
KE que tenia un tipo de TEL en casi el 50% de sus miembros y afectaba a 4 generaciones.

2-gen CNTNAP2 (Contactin-associated protein-like 2), en el cromosoma 7. Se expresa sobre todo en la corteza
frontal y se asocia a formas complejas de TEL, ya que esta regulado directamente por el FOXP2. Es responsable de la
localizacion de los canales de K+ en las neuronas en desarrollo y tiene un papel relevante en la facilitacion de las
interacciones entre las neuronas y la glia durante el mismo. La mutacion del gen sin otras condiciones, da lugar a que los
pacientes no pueden realizar la repeticion de pseudopalabras (sin significado), como “pecro” o “lidro”, por ejemplo. El
CNTNAP2 se asocia con trastornos del neurodesarrollo, como sindrome de Tourette, esquizofreniay
espectro autista, lo que indica que su principal funcién esta implicada en el desarrollo del SN, porque sus alteraciones
dan diferentes neuropatologias.

3-los genes ATP2C2 (calcium-transporting ATPase 2C2) y el 4- CMIP (c-MAF inducing protein) se sitian en
el brazo largo del cromosoma 16 y estan implicados en el lenguaje. E1 CMIP participa en la remodelacion del
citoesqueleto de las células, imprescindible para la migracion neuronal y la formacion de sinapsis. La actividad del
gen ATP2C2 esta implicada en la regulacion del ion de Ca2+. Las personas con alguna mutacion en estos genes
también muestran dificultad en repetir pseudopalabras, por lo que estdn implicados en las tareas de memoria.




3. LATERALIZACION
CEREBRAL EN EL
LENGUAJE

El Hemisferio derecho controla el lado izquierdo del cuerpo y el
Hemisferio izquierdo controla el derecho. Ambos Hemisferios estan
conectados por las comisuras (haces de fibras).

Las 3 principales comisuras son:
1. Comisura anterior
2. Comisura posterior

3. Cuerpo calloso. Este contiene mas de 200 millones de fibras y es la
mayor via de comunicacion entre los HHCC y ha sido ampliamente
estudiado desde los afnos 60.

Korbinian Brodmann (1909), observando tejido post mortem de la
corteza cerebral, defini6 43 areas diferentes, basandose en la tipologia
celular. A cada area le asign6 un nimero. Posteriormente, estas areas
han sido revisadas y ampliadas.

La Tomografia Computarizada
(TC), la Resonancia Magnética
(RM) y la Tomografia por Emision
de Positrones (TEP) se han
utilizado para describir la asimetria
del cerebro a nivel macroscopico.
Las técnicas neurohistoldgicas
como la autorradiografia y la
inmunohistoquimica, se han
empleado a nivel molecular en la
expresion de genes o proteinas. Las
principales asimetrias son
estructurales o morfoldégicas y
funcionales.




Hemisferio
izquierdo

derecho

Posterior  petalia

Figura 5. Petalias cerebrales

3.1. Asimetrias
morfologicas
relacionadas con el
lenguaje

Una de las principales asimetrias es la
frontooccipital, que consiste en una
protrusion de un hemisferio cerebral con
respecto al otro y da como resultado una
configuracion  caracteristica denominada
petalia.

La petalia frontal se produce porque el
l6bulo frontal del H dcho. sobresale por la
parte anterior y es mas ancho que el izq.,
mientras que el lébulo occipital muestra el
patron opuesto. Con lo que el lado dcho. del
cerebro esta ligeramente deformado hacia
delante (Torsion de Yakovlev).



La asimetria frontooccipital no esta presente en el nacimiento ni antes
del primer ano de vida, pero si en los adultos. También se desarrolla de
manera diferente la sustancia gris, siendo las regiones occipitales y parietales
las que crecen mas deprisa en comparacion con las prefrontales. En los dos
primeros anos de vida, el 16bulo frontal dcho. se desarrolla mas rapido que el
izq., pero el 16bulo izq. parece crecer durante mas tiempo, de manera que a
los 3 anos ya se han configurado las asimetrias observadas en el adulto.

Esta asimetria se ha relacionado con el grado de dominancia de la mano
dcha. y esta presente en humanos y grandes simios.



Se han identificado varias asimetrias
relacionadas con el lenguaje.

Una es la que se presenta en la cisura lateral o
cisura de Silvio, en torno a la que se agrupan
las areas clasicas del lenguaje, que es mas larga y
horizontal en el H izq. que en el dcho.

Pero la asimetria mas prominente del cerebro la
describieron Geschwind y Levitsky en 1968; esta
localizada en el giro temporal superior,
concretamente en el Planum Temporale, que
desempeia una funciéon muy importante en el
procesamiento fonologico del lenguaje. El
Planum Temporale es significativamente mayor
en el Hizq. que en el dcho. en 2/3 de la
poblacién y se aprecia en el feto humano de 31
semanas.

El area de Broca también es asimétrica. Se corresponde con las areas de
Brodmann 44/45 y esta localizada en el giro inferior frontal. Es

También existe en otros primates.

La asimetria en el giro de Heschl se relaciona con la del
Planum Temporale. El giro de Heschl es mas grande en el H
izq. en personas diestras.

Giro
de Heschl
izquierdo

Figura 6. En el dibujo se puede observar la asimetria en el Giro de Helsch, (marcada en marron), que es doble en el hemisferio izquierdo
en comparacion con el derecho. A la derecha, una imagen de RM que muestra la asimetria del Planum Temporale.

estructuralmente mas larga en el H izq. que en el H dcho. Esta diferencia

esta propiciada por un area 44 mas asimétrica y con una distribucion de
neurotransmisores también asimeétrica.



Otras estructuras relacionadas con el lenguaje presentan asimetria, como el fasciculo arqueado, una

via de conexion entre el 16bulo temporal posterior y la corteza frontal inferior, que contiene 3
segmentos apreciados en la figura.

v En rojo: conexién témporo-frontal.
v En verde: segmento anterior, que conecta el area de Broca con la corteza parietal inferior
(area de Geschwind).

o oamarillo: segmento posterior, que conecta el area de Wernicke con la corteza parietal
inferior.

Figura 7. Representacion de los tres segmentos del Fasciculo arqueado (FA). B: drea de Broca; G: drea de Geschwind; W: area de Wernicke.
Adaptada de Thiebaut de Schotten y cols., 2011.



3.2. Asimetrias
funcionales

La lateralizacion de funciones hace referencia a
que una funcién esta mas representada en un
hemisferio (hemisferio dominante). La mas
evidente es la preferencia manualy, en el caso de
funciones cognitivas superiores, el lenguaje, que
presenta lateralizacion desde el ano de edad en
humanos. Por tanto, el H izg. es dominante.

El 90% de la poblacion humana es diestra. Esto se ha
relacionado con la Torsion de Yakovlev. Las personas con
alta dominancia de la mano dcha.

En 1864, Paul Broca presento informes de
pacientes con trastornos graves del lenguaje, que
tenian una lesion hemisférica en la corteza frontal
(en la corteza inferior prefrontal), por lo que esta
zona recibio el nombre de area de Broca.

En 1868, John Hughlings Jackson introdujo el
término “dominancia cerebral” (H izq.).

En 1900, Hugo Karl Liepmann describi6 que la
apraxia (trastorno por el que se produce una incapacidad
para llevar a cabo una tarea solicitada, aunque el paciente
entienda la orden y esté dispuesto a llevarla a cabo) esta
asociada a lesiones en el H izq.

En pacientes comisurotomizados (se secciona el
cuerpo calloso para desconexiéon hemisférica), operaciones
que se efectuaron en los afios 40 para eliminar crisis
epilépticas graves e incapacitantes, no se observo ningin
efecto que alterara significativamente la vida diaria,
porque no se conocia la funciéon del cuerpo calloso.
Posteriormente se amplio la seccion del cuerpo calloso a la
comisura anterior, produciéndose los primeros casos de
cerebro dividido (Split brain).



Michel Gazzaniga estudié a pacientes con desconexién de estimulos a un solo H cerebral. La
informacion visual se cruza en el quiasma o6ptico; cuando los ojos enfocan un objeto, el H dcho. ve
los objetos en el campo visual izq. y viceversa. En estos estudios, si la proyeccion del estimulo se
realizaba sobre el campo visual izq., la informacion llegaba al H dcho. y la persona no podia
nombrar lo que veia porque el H izq. es el que “habla” y el H dcho. es “mudo”.

Punto de fijacién

CvD Cvi CvD

Figura 8A. Representacion esquematica de como se produce el cruce
de informacién visual en el cerebro. En el dibujo izquierdo, al estar el
cuerpo calloso intacto, la informacién que procede del campo visual
derecho (CvD) (flechas rojas) y del campo visual izquierdo (Cv1) (fle-
chas azules) se proyecta a su hemisferio correspondiente y ademas
se produce una comunicacion interhemisférica. En el dibujo de la
derecha, que representa un cerebro con el cuerpo calloso seccionado,
este cruce de informacién interhemisférico no se produce.




Figura 8B. Representacion esquematica de
los experimentos de Gazzaniga de seleccion
de estimulos en pacientes con cerebro dividi-
do. En la izquierda, al llegar la informacién
visual al hemisferio izquierdo, la persona
puede nombrar lo que esta viendo. En la
situacion de la derecha, al llegarla informa-
cion al hemisferio derecho, la persona no
puede nombrar lo que esta viendo, pero
puede seleccionarlo correctamente de entre
varios estimulos.

A estos pacientes Split brain, si se les pedia que nombraran un objeto explorado con la mano dcha.,

lo podian nombrar, pero no con la mano izq., aunque si lo emparejaran correctamente
(identificacion pero incapacidad para nombrarlo).



La lateralizacion del lenguaje
no esta presente en el nacimiento
porque es producto de la
maduracion. En el nacimiento hay
interconectividad hemisférica y
con la edad se desarrolla la
conectividad intrahemisférica. En
ninos de 2 anos el patréon es la
conectividad interhemistérica,
mientras que en los adultos es
mas prominente la especializacion
en el H izq. A los 6 anos el patron

Tabla 1. Funciones principales que se relacionan con el hemisferio derecho e izquierdo

Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho
Lenguaije, comprensién Habilidades espaciales, perceptivas
y produccién del discurso y visuales

Escritura Reconocimiento de patrones o caras
Célculo Emocién
Ritm Elementos no verbales
fides del lenguaje: prosodia
Sentido del tiempo Pragmadtica del lenguaje

Secuencia de movimientos
complejos

es bilateral atin, mientras que la conectividad entre los giros superior frontal e inferior frontal en
tareas de escucha de historias se incrementa entre los 5 y los 18 anos. Entre los 6 y los 24 anos, la
asimetria frontal esta presente en la articulacion de palabras pero no durante la escucha de
narraciones. Todo esto sugiere diferentes procesos madurativos para la capacidad de comprension

y produccion del lenguaje.
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