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Sobre la posibilidad de una biolingiiistica neurocognitiva'

José Maria Gil

I gather [...] that the status of linguistic theories continues to be a
difficult problem [...] I would wish, cautiously, to make the sug-
gestion, that perhaps a further touchstone may be added: to what
extent does the theory tie in with other, non-linguistic informa-
tion, for example the anatomical aspects of language? In the end
such bridges link a theory to the broader body of scientific
knowledge. I would personally not see much virtue in the views
of those theoreticians who feel that language [...] must be viewed
separately on the linguistic and biological levels.

NORMAN GESCHWIND (1964)

ABSTRACT

This paper aims to show what “neurocognitive” linguistics (NCL) can contribute
to biolinguistics. Thus, the following issues are considered in the four different sections
of the paper: (1) insofar as NCL conceives of language as a set of interconnected sub-
systems, NCL is in touch with the biological reality studied by neuroscientists; (2) NCL
has developed a notational system able to represent linguistic information; (3) NCL is
neurologically plausible; (4) NCL is compatible with tests carried out by current neuro-
scientific research.

KEYWORDS: Linguistics, Neuroscience, Neurocognitive Linguistics, Relational Net-
work Theory, Neurological Plausibility

RESUMEN

Se intentard mostrar que la teoria “neurocognitiva” es valiosa para el enfoque bio-
lingiiistico. Para ello, en las cuatro secciones del articulo se analizaran los siguientes te-
mas: (1) al concebir al lenguaje como un conjunto de subsistemas cerebrales
interconectados, la teoria neurocognitiva (TNC) entra en contacto con la realidad biolo-
gica estudiada por la neurociencia; (2) la TNC ha desarrollado un sistema de notacion
que puede representar la informacion lingiiistica; (3) la TNC tiene plausibilidad neurol6-
gica; (4) la TNC es compatible con contrastaciones de la investigacion neurocientifica
actual.

PALABRAS CLAVE: lingiiistica, neurociencia, lingiiistica neurocogntiva, teoria de redes
relacionales, plausibilidad neurologica.
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1. LA TEORIA NEUROCOGNITIVA Y EL ENFOQUE BIOLINGUISTICO: EL SISTEMA
LINGUISTICO COMO SISTEMA BIOLOGICO

Debemos el concepto “biolingiiistica” a numerosas investigaciones desa-
rrolladas en el marco de la lingiiistica generativa, por lo menos desde 1974
[Chomsky (2005), pp. 1-2]. En efecto, gracias a los autores de formacion
chomskyana se jerarquizé el interés por entender al lenguaje como parte
constitutiva de la biologia humana [Jenkins (2000), Jackendoff (2002),
Anderson y Lightfoot (2002), Hauser, Chomsky y Fitch (2002), Boeckx y
Piattelli-Palmarini (2003), Fitch, Hauser y Chomsky (2005), Pinker y
Jackendoff (2005), Hinzen (2006), Boeckx y Grohmann (2007)].

En el ambito hispanico, desde luego, también ha habido contribuciones
de importancia [Lorenzo y Longa (2003), Mendivil Gir6 (2003, 2006), Balari
(20064, 2006b), Lorenzo (2006a, 2006b) y Martin y Rosellé (2006)]. Uno de
dichos autores hace explicita la tesis del trabajo que aqui presento; en efecto,
Guillermo Lorenzo Gonzalez advierte, después de comentar los supuestos de
la teoria funcional y cognitivista de Givon (2002), que el enfoque biolingiiis-
tico no debe reducirse a la lingiiistica generativa:

[...] por una parte [...] el enfoque biolingiiistico es sostenible ain con
criterios de fundamentacion diferentes a los que son comunes en la
gramatica generativa; por otra parte, [...] el enfoque biolingiiistico no
es, ni ha de ser, monolitico, sino abierto a discrepancias (incluso de
fundamentos) como cualquier otro tipo de empresa racionalmente di-
rigida [(Lorenzo 2006b, p. 34)].

A vpartir de las palabras de Lorenzo intentaré defender el enfoque biolingiistico
de orientacion neurocognitiva, inspirado en las tesis de la neuroanatomia co-
nexionista [Wernicke (1885-86), Lichteim (1885), Geschwind (1964, 1965),
Damasio (1989, 1994)] y de la lingiiistica estratificacional [Lamb (1966, 1999))].

La teoria “neurocognitiva” (de aqui en adelante TNC) estudia el “siste-
ma lingiiistico del individuo” en relacion con otros sistemas cognitivos como
la vision, la percepcion somatica, la audicion, el olfato, etc. [Lamb (1999,
2003, 2004, 2006)]. Para la TNC, no todos estos sistemas “externos”, como
el olfato, son parte del “lenguaje”, aunque si deben tenerse en cuenta a la
hora de explicar como se ubica y como funciona el sistema lingiiistico de
nuestro cerebro.

Conviene hacer un inciso sobre el rotulo “neurocognitivo”, que también
se emplea para aludir a varios modelos del procesamiento del lenguaje basa-
dos en modernos y valiosos estudios de neuroimagenes, especialmente de re-
sonancia magnética funcional (fMRI) [Friederici (2002), Hagoort (2005),
Bornkessel y Schlesewsky (2006), Hickok y Poeppel (2007) Grodzinsky &
Santi (2008)]. En un trabajo reciente, Friederici (2009) analiza funciones lin-
giiisticas de alto nivel a partir de imagenes con tensor de difusion (difussion
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tensor imaging, DTI) e imagenes con espectro de difusion (difussion spec-
trum imaging, DSI). Estos modelos y la TNC comparten no sélo el rétulo
“neurocognitivo”, sino que también reivindican la tradicién conexionista de
autores como Wernicke, Lichteim y Geschwind. Hay, sin embargo, una dife-
rencia sustancial: estos modelos también llamados “neurocognitivos” aceptan
supuestos fundamentales de la teoria generativa, tales como la existencia de
la “facultad del lenguaje” o de modulos de la gramatica. En este sentido,
Bornkessel y Schlesewsky (2006), por ejemplo, consideran que el area 44 de
Brodmann (en el 16bulo frontal inferior) es la responsable de la linealidad de
la jerarquia de argumentos durante la asignacion de roles tematicos basados
en rasgos sintacticos y semanticos. Desde luego, no se propone aqui un deba-
te terminoldgico, pero es importante advertir que a pesar de la coincidencia
de rotulos hay diferencias tedricas fundamentales con la TNC aqui analizada.

Al igual que los modelos mencionados en el parrafo anterior, la TNC
(cuyo creador y representante mas destacado es el norteamericano Sydney
Lamb) propone que la lingiiistica necesita entrar en contacto con la realidad
biolodgica; se cree que, para ello, la lingliistica debera contrastar sus hipdtesis
con lo que se sabe del cerebro gracias a las neurociencias. Por esta razon, la
TNC también podria ser parte del enfoque biolingiiistico, donde por cierto
habra lugar para discrepancias, aun de fundamentos.

Una de las discrepancias mas importantes es la idea misma de “lengua-
je”. En la TNC se cuestiona que la investigacion lingiiistica deba partir de la
definicion de este concepto. Ocurre que el concepto “lenguaje” parece darse
por sentado cuando tal vez se sostiene en hipétesis especulativas o en distin-
ciones terminoldgicas. Asi, por ejemplo, cuando definen y analizan las dos
dimensiones de la “facultad del lenguaje”, Fitch, Chomsky & Hauser (2005)
admiten que estan haciendo una distinciéon esencialmente terminologica cu-
yos fines son aclarar las discusiones y encarar el trabajo interdisciplinario; en
efecto, esa distincion “no constituye una hipdtesis contrastable” [Fitch,
Chomsky & Hauser (2005), p. 181].

Tenemos, en cambio, que la TNC parte de la siguiente idea: No es nece-
sario definir el “lenguaje” de antemano, porque el objeto empirico es simple-
mente el individuo real, o més precisamente, el sistema que en el cerebro del
individuo real le permite a dicho individuo embarcarse con éxito en actividades
concretas y observables como hablar, entender lo que los que los otros hablan,
leer y escribir. En principio, entonces, los hechos o fenomenos analizados por
la TNC son relativamente accesibles para la investigacion empirica:

(a) las personas;

(b) los organos de produccion del habla y las operaciones realizadas por
dichos organos;
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(c) las producciones lingiiisticas de las personas, ya sean habladas (on-
das sonoras) o escritas (en papel u otra superficie), y grabaciones y
transcripciones de las producciones orales;

(d) los procesos de hablar, entender el habla de los otros y aprender;

(e) el sistema de informacion (ubicado en la corteza cerebral) que hace
posibles aquellos procesos.

El sistema mencionado en el ultimo de los puntos es seguramente el “menos
accesible” de los fenomenos de la lista. Dicho sistema puede llamarse “siste-
ma lingiiistico del individuo”; se trata de un sistema real, que difiere de una
persona particular a otra. Incluso varia de un momento para el otro en un
mismo individuo: Es un sistema en cambio permanente.

Asi, para la TNC, todo lo que subyace al escurridizo concepto de “len-
guaje” es, en el mejor de los casos, algo demasiado abstracto. La nocion
misma de “lenguaje” ha llegado a nosotros después una larga tradicion y a
veces ha promovido la fe en cosas que no son empiricamente demostrables.
La aparicion frecuente de la expresion “lenguaje” (y de sus equivalentes en lo
que llamamos “otros idiomas”, distintos del espafiol) nos lleva a formar este
concepto en nuestros sistemas de creencias y a imaginar que en efecto el len-
guaje existe como un objeto del mundo, mas alla de las manifestaciones tan-
gibles enumeradas en los puntos de mas arriba. En contra de esto, la TNC no
se preocupa demasiado por el concepto de “lenguaje” (el cual apenas se usa
como un término general sin contenido técnico) y parte de fenomenos clara-
mente identificables desde un punto de vista empirico.

Para la TNC, en ultima instancia, “lenguaje” puede valer como un rétulo
no esotérico que, sobre la base de la conversacion diaria, hemos seleccionado
para referirnos a una configuracion particular de subsistemas interconectados a
los que nos gusta pensar como si fueran una unidad [Lamb (1999), p. 373].
En efecto, el “sistema lingiiistico” se conecta de un modo muy complejo con
otros subsistemas cognitivos: Lo que tiene de especial la particular configu-
racion de subsistemas corticales interconectados que llamamos “lenguaje” es
la conectividad. Entre esos subsistemas se encuentran el reconocimiento fo-
nologico, el 1éxico, la produccidén gramatical, la produccion fonoldgica, las
representaciones semanticas, etc. A partir de las areas de Wernicke y Broca
(donde se localizan el reconocimiento fonoldgico y la produccion fonologica,
respectivamente), las conexiones se extienden hacia la circunvolucion angu-
lar y las areas vecinas en la parte posterior de la corteza, y a través de sende-
ros similares en el 16bulo frontal, hacia el resto de la corteza, inclusive la gran
area rectora de asociacion supramodal, en los l6bulos frontal y temporal. De
esta manera, el “lenguaje” nos facilita las conexiones que van desde los sim-
bolos fonoldgicos (que no estan almacenados, pero cuyas sefiales si pueden



Sobre la posibilidad de una biolingiiistica neurocognitiva 67

producirse y recibirse) hasta casi todo aquello que seamos capaces de expe-
rimentar ¢ imaginar.

La TNC requiere, de esta forma, una integracion de la lingiiistica con
las neurociencias. Esta integracion permitira que la lingiiistica entre en con-
tacto con la realidad bioldgica para determinar si sus hipotesis son compati-
bles con lo que se sabe del cerebro y, ademas, nos hara recorrer dos grandes
vias de investigacion: (1) del sistema lingiiistico a las estructuras neuronales
y (2) de las estructuras neuronales al sistema lingiiistico.

Ya se ha dicho que lo que se llama “sistema lingiiistico” (y, de manera
mas difusa, “lenguaje”) se entiende como un intrincado conjunto de subsis-
temas corticales. En virtud de este conjunto de subsistemas es posible que un
individuo despliegue con éxito actividades lingiiisticas concretas, desde en-
tender una pregunta puntual como “;Qué hora es?” hasta escribir una novela
de 500 paginas. Y ya que este sistema lingiiistico es interno al individuo, tie-
ne que guardar alguna relacion con las redes neuronales. Asi, el estudio de las
relaciones lingiiisticas puede brindar indicios para el estudio del cerebro. En
este contexto, surge (o se refuerza) la siguiente hipotesis, ya mencionada an-
tes: El sistema lingiiistico esta fuertemente conectado con otros sistemas
cognitivos representados en la corteza cerebral, como la audicion, la vision,
la percepcion somato-sensorial, el olfato, etc. Después de todo, usamos el
lenguaje para hablar de una enorme variedad de aspectos de la experiencia
humana, todos los cuales tienen algun tipo de representacion cerebral.

Por ejemplo, entre la visiéon de la foto de un gato y la emision de gato
transcurren unos 600 milisegundos. (Y, dicho sea de paso, la “palabra” no es-
taba almacenada en el cerebro del hablante que dijo gato). Gracias a estudios
de electroencefalograma (EEG), que pueden registrar imagenes de la activi-
dad del cerebro en tiempo real, puede saberse bastante sobre el recorrido de
las conexiones. Cuando una persona ve la foto de un gato y después dice ga-
to, la actividad cerebral recorre, a grandes rasgos, este sendero: (i) 16bulo oc-
cipital (encargado de los diferentes niveles de la vision), (ii) zona donde se
localizarian las “nexiones” de ciertos “conceptos” (en el l6bulo temporal),
(iii) zona donde estarian las “nexiones” correspondientes a ciertos lexemas
(en la circunvolucion angular), (iv) zona del reconocimiento fonologico (area
de Wernicke), (v) zona de la produccion fonologica (area de Broca, conecta-
da con Wernicke por medio del fasciculo arqueado, un importante tracto de
materia blanca), (vi) zona de produccion articulatoria (en el 16bulo frontal in-
ferior). Toda esta actividad cerebral, que va desde la vision de la foto de un
gato hasta la emision de gato, tiene su origen en el 16bulo occipital unos 150
milisegundos después de que se muestra la foto (zona i, donde se procesa el
estimulo visual). Luego, en el area de Wernicke (zona iv) la actividad se mani-
fiesta entre los 275 y 400 milisegundos. La emision del nombre del animal
(producida por el aparato fonador, que esta regulado por la zona de produccion
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articulatoria vi) aparece unos 600 milisegundos después de que se mostro la fo-
to. (Mas adelante se dan precisiones sobre el concepto de “nexion”).

Dos parrafos atras se dijo que la TNC también permite que se vaya des-
de las estructuras neuronales al sistema lingiiistico (y no so6lo desde éste hacia
aquéllas). Los neurdlogos, los afasidlogos, los neuroanatomistas y los neuro-
cientificos en general han adquirido un amplio conocimiento de las estructu-
ras fisico-quimicas del cerebro. Sin embargo, este conocimiento por si solo
no sirve para explicar como funciona el cerebro a la hora de ejecutar los pro-
cesos desarrollados al hablar y al entender el habla de los demas. Incluso la
pregunta fundamental de cémo hace el cerebro para tratar la informacion
simbolica (como las palabras) sigue siendo algo misteriosa para los especia-
listas en neurociencia. Las neuroimagenes ya citadas (fMRI, DTI DSI, EEG)
y aun otras como la tomografia de emision de positrones (PET) y la magneto-
encefalografia (MEG) son técnicas valiosisimas; pero s6lo nos dan informa-
cion de donde ocurre algo y no de gué es lo que ocurre. Es alli donde la teoria
lingiiistica puede brindarle ayuda a las neurociencias. Algo de este se trata en
la seccion 2 y, especialmente, en la seccion 3.

II. REPRESENTACION DE LA INFORMACION LINGUISTICA: UN SISTEMA DE
NOTACION ALTERNATIVO

Ya se ha dicho que para la TNC la informacion lingiiistica reside en la
conectividad [(Lamb 1966, 1999, 2004)]. Lamb se inspira en las obras de
Hjelmslev (1944) y Halliday (1967/68): Del primero toma la idea de que el
sistema lingiiistico es un complejo donde no hay unidades estaticas sino rela-
ciones; del segundo, el tipo de notacion usado para la gramatica sistémica-
funcional, gracias la que se distinguen claramente las relaciones sintagmati-
cas (“ambos/y”) y las relaciones paradigmaticas (“uno u otro/o0”). De esta
manera, si se identifican las relaciones inmediatas de una unidad lingiiistica
(por ejemplo, las del verbo aspira, en tercera persona del singular del presen-
te), la unidad lingiiistica como tal desaparece: s6lo quedan las relaciones, esto
es, la conectividad. Dicho toscamente, una unidad lingiiistica no es mas que
un nodo en una red de relaciones, y esto vale para cualquier rasgo fonoldgico,
fonema, morfema, lexema, etc.

Con este sistema de notacion también se evitan los problemas que sur-
gen cuando se usa una lengua natural como el espafiol para representar una
lengua natural como el espafiol. Se ha propuesto que el lenguaje ordinario es
lo mas apropiado para representar el lenguaje ordinario simplemente porque,
después de todo, estamos hablando del lenguaje. Pero esta linea argumenta-
cion nos llevaria a plantear, por ejemplo, que los mapas de rutas tendrian que
estar hechos de concreto o que las piletas deberian hacerse con agua. Mas
bien, senala Lamb, “necesitamos un sistema de notacion tan distinto del len-
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guaje ordinario como sea posible” [(Lamb 1999, p. 274)] para no confundir el
objeto que se describe con los medios de la descripcion.

En sintesis, una unidad lingiiistica es lo que es no sélo porque ocupa
una posicion particular en una red de relaciones, sino porque depende de los
otros nodos con los cuales esta conectada. Asi, el “valor” saussuriano toma
una dimension adicional: una unidad lingtiistica es “lo que las otras no son”.

LIMPIAR ESPERAR INHALAR

¢« polisemia
L

aspira

L=~/

Vocal  Media Baja

Figura 1: El lexema aspira en tanto su aparicion en el sistema

A modo de ejemplo, la Figura 1 muestra que las unidades estructurales
como el lexema aspira, el concepto LIMPIAR, el morfema —a, el fonema /a/, el
rasgo fonologico “Vocal”, etc. no son mas que ubicaciones en un sistema de
relaciones. Los rétulos para LIMPIAR, aspira, —a, etc. no son parte de la es-
tructura lingiiistica, sino que simplemente estan ahi como una ayuda para en-
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tender el diagrama. Téngase en cuenta que los “triangulitos” de los cuales sa-
len lineas indican conexiones “y”, mientras que los “corchetes” de los que
también salen lineas marcan conexiones “o”. Para las conexiones “y” hay una
aparicion ordenada en nexiones como la del lexema aspira, integrada por los
morfemas aspir-y —a; pero no hay un orden en nexiones como las del fonema
/a/, porque los rasgos del fonema aparecen simultdneamente. Las lineas que
salen y parecen no unirse a nada simplemente indican conexiones existentes
que aqui no se representan; por ejemplo, la conexion entre el concepto ESPE-
RAR y lexemas como esperar, esperanza, sala de espera, deseo, etc.

La nexién es un nodo de la red relacional, en virtud del que se configu-
ra cierta informacion. Por ejemplo, el rotulo para aspira, en la Figura 1, apa-
rece a la izquierda de lo que podemos llamar su nexion; la figura integrada
por la linea junto con el “triangulito” de arriba y el “corchete” de abajo (a cu-
ya izquierda figura el rétulo aspira) es en su conjunto la representacion del
nodo o la nexion correspondiente a aspira.

Insistamos en que los rétulos colocados fuera de las conexiones no son
parte de la estructura lingiiistica, asi como los carteles viales no son parte de
una carretera. La informacion lingiiistica no consta de objetos, sino que es el
resultado de las conexiones.

Por ultimo, adviértase también que la polisemia, indicada por una fle-
chita en la Figura 1, consiste en una relacion entre un unico lexema y varios
conceptos (seguramente unos cuantos mas que los aqui representados). En es-
te punto, la TNC es una teoria de redes relacionales que puede dar cuenta de
la informacion lingiiistica en términos de conectividad y relaciones. Permite
aun explicar problemas que otras teorias lingiiisticas han descartado, como
los actos fallidos o los juegos verbales involuntarios. Consideremos un ejem-
plo donde aparece el lexema aspira. En Argentina, como en gran parte del
mundo hispanico, el futbol es una pasion popular. Hace poco, el famoso ex
jugador Diego Maradona asumié como director técnico de la seleccion na-
cional. Muchos aficionados y periodistas son verdaderos fanaticos de Mara-
dona, lo cual genera acaloradas discusiones en los medios de comunicacion.
Hace poco, en un programa de TV, un joven periodista (confeso fanatico y
defensor de Maradona) exclamo lo siguiente:

Maradona aspira a todo.

Propongo que aceptemos que este enunciado constituye un caso de acto falli-
do, porque se sabe bien que Maradona ha tenido problemas de salud muy
graves a causa de su adiccion a la cocaina (un tema casi siempre tabll entre
los periodistas deportivos de mi tierra). Se trata en efecto de un acto fallido
porque el periodista que dijo Maradona aspira a todo estaba elogiando las
virtudes de Maradona como DT: dos de sus oyentes se rieron después del
enunciado e hicieron notar que la “palabra” aspira podia sonar “indeseable-
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mente ambigua” para referirse a Maradona. Como para reforzar que se tratd
de un acto fallido y, por ello, de una transmision no intencional de informa-
cién, téngase en cuenta que el periodista no s6lo manifestd sorpresa con la in-
terpretacion explicitada por sus colegas, sino que ademas dijo estar ofendido
por esa falta de respeto a su idolo. Pues bien, la teoria de redes relacionales
permite explicitar cual es y como se estructura la informacion lingiiistica y
conceptual en el sistema lingiiistico y cognitivo del joven periodista (y tal vez
de muchos de sus oyentes). De eso trata la Figura 2 [p. 72 de este articulo].

Consideremos un factor adicional: la representacion ortografica del
enunciado nos priva de percibir la ambigiiedad fonética. En el nivel fonético,
lo que escribimos Maradona aspira a todo puede ser muy parecido, o idénti-
co, al enunciado Maradona aspira todo (“sin” la preposicién a). Ambas al-
ternativas estan representadas en la red de la Figura 2, cuyos innumerables
detalles no pueden explicarse por razones de espacio. Espero que sirva para
tener una idea general del modo en que puede representarse la informacion
lingiiistica en términos de las redes relacionales.

Téngase en cuenta, ademas, la complejisima conectividad de una red
a partir de la cual se entiende, por ejemplo, un acto fallido. Los oyentes pue-
den inferir que en el sistema cognitivo del periodista hay representaciones
que no son consistentes con lo que éste hace explicito de modo intencional:
En concreto, hay representaciones sobre el vinculo entre Maradona y la in-
halacion/aspiracién (de cocaina). De esta forma, la TNC puede caracterizar
interacciones lingiiisticas sin necesidad de recurrir a la idea de “intencion
comunicativa”, que parece imprescindible (y tal vez una limitacion seria) de
la pragmatica, la cual se extiende desde la teoria fundacional de los actos de
habla [(Austin (1962), Searle (1969, 1975a, 1975b)] hasta la muy vigente
concepcion ostensivo-intencional de la comunicacion humana [Grice (1957,
1975, 1981), Sperber y Wilson (1995, 2005)]. Este tema, por cierto, me pare-
ce fundamental para la filosofia del lenguaje y la filosofia de la lingiiistica,
pero excede los propositos de este trabajo.

Por ultimo, debe consignarse que cualquier representacion de una
red relacional es inevitablemente parcial. El significado es inagotable y las
conexiones posibles son ilimitadas. Por razones como éstas, nadie podria ela-
borar una red relacional completa ni siquiera en una vida entera de trabajo.
Sin embargo, por medio de este sistema de notacién pueden empezar a caracte-
rizarse procesos tan complejos como la produccion “involuntaria” o “no inten-
cional” de actos fallidos (sin dejar de lado, por supuesto, la comunicacion
intencional). Y adviértase algo mas: La estructura lingiiistica y el significado
conforman una red. La “palabra” (o, de modo mas técnico, la nexion léxica)
carece de significado por si sola: la “palabra” aspira es un item de la red, pe-
ro su significado esta en la conectividad con los demas elementos.
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Figura 2: Algunas relaciones semanticas, 1éxicas, morfoldgicas y fono-
logicas involucradas en la emision Maradona aspira (a) todo.

La TNC se presume realista y empirista. Por eso no se contenta con ca-
racterizaciones como las de la Figura 2, que pueden ser muy satisfactorias a
nivel tedrico. Dado que la TNC aspira a entender el lenguaje en relacion a
los seres humanos de carne y hueso, debe también satisfacer el requisito de
plausibilidad neurologica: una teoria biolingiiistica tiene que ser compatible
con lo que se sabe del cerebro gracias a la neurologia y la neurociencia cogni-
tiva. Nos referiremos a estas cuestiones en la seccion que sigue.
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III. PLAUSIBILIDAD NEUROLOGICA DE LA TNC: LAS NEXIONES
COMO COLUMNAS CORTICALES

(Como se maneja la informacion en un sistema de redes en el cerebro?
Algo de eso puede advertirse en las Figuras 1 y 2. Supongase que en el siste-
ma de un individuo se percibe un lexema como aspira. Las sefiales corres-
pondientes a este lexema (emitidas por otro individuo) activaran los nodos (o
nexiones) correspondientes a los rasgos acusticos de la palabra, los cuales pa-
saran la activacion a los nodos de un nivel mas alto, los fonemas. Luego, la ac-
tivacion de los nodos correspondientes a los fonemas pasa a un nivel todavia
“mads alto”, los nodos donde se representan los morfemas y la unidad integrada
por los morfemas: la activacion de este ultimo nodo es lo que constituye el
reconocimiento de lo que llamamos “palabra”, que no esta depositada ahi,
como un libro en un estante. Para visualizar este proceso, puede verse la Fi-
gura 2 e imaginar, yendo de abajo hacia arriba (desde el reconocimiento fo-
nolodgico hacia los conceptos), como un oyente podra reconocer, por ejemplo,
la palabra aspira y también cémo armara conexiones sobre su significado.
Hay también algo muy importante: no hacen falta un buffer, un tablero de
trabajo ni un mecanismo ejecutivo. Cada nodo en la red es su propio procesa-
dor y trabaja con un principio simple: cuando recibe suficiente activacion la
pasa a otro nodo con el cual esta conectado.

En la teoria de redes relacionales de Lamb (1999, 2004), los nodos o
nexiones (tales como los que aparecen en las Figuras 1 y 2) se implementan
como columnas corticales. El trabajo de varios neurélogos y neurocientificos
permite aceptar la hipdtesis de que la unidad fundamental de la percepcion y
la actividad motora es la columna cortical [Anderson (1995), Arbib et al.
(1998), Burnod (1988), Damasio (1989, 1994), Gallistel (1997), Geschwind
(1964, 1965), Goodglass (1993), Hubel y Wiesel (1962, 1968, 1977), Kotik-
Friedgut (2006), Mountcastle (1997, 1998)].

Se distinguen dos tipos importantes de columnas: la minicolumna y la
maxicolumna. La minicolumna cortical consta de neuronas mas o menos api-
ladas unas por encima de otras. Las minicolumnas estan desde la parte supe-
rior hasta la parte inferior de la corteza cerebral, la cual tiene entre 2,5 y 4
mm. Cada minicolumna esté4 integrada por entre 75 y 110 neuronas y su dia-
metro oscila entre los 30 pm y los 50 pm. Un 70% de las neuronas de la co-
lumna cortical son las prototipicas neuronas piramidales y el 30% restante
esta integrado principalmente por neuronas inhibitorias de varias clases. (Ob-
sérvese que la nexion o nodo no se implementa como una neurona aislada,
entre otras cuestiones porque hay neuronas de excitacion y neuronas de in-
hibicion; las neuronas no pueden excitar e inhibir, pero las columnas cortica-
les si pueden hacer ambas cosas). Por su parte, un grupo de unas 100
minicolumnas contiguas forma una maxicolumna.
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A partir del supuesto de que la columna cortical es la unidad basica de
procesamiento perceptivo y motor en la corteza cerebral, la TNC se maneja
con dos hipotesis contrastables:

HipOTESIS 1: Un nodo o una nexién (como el correspondiente al con-
cepto MARADONA o al morfema aspir-) es una minicolumna cortical.

HIPOTESIS 2: Hay conexiones de excitacion y de inhibicion entre las co-
lumnas corticales, todo lo cual permite transmitir (o inhibir) informacion.

En este contexto, Lamb (1999, 2004) caracteriza los rasgos pertinentes de las
nexiones y conexiones lingiiisticas:

(a) Las conexiones (los vinculos entre los nodos) tienen fuerza y grados
de activacion variables y también pueden fortalecerse por medio del
uso exitoso.

(b) Los nodos (o nexiones) tienen umbrales variables, lo cual permite
que el grado de activacion varie.

(c) El umbral de un nodo (que es adonde llega la activacion de otros
nodos) también puede variar a lo largo del tiempo.

(d) Las conexiones de excitacion son bidireccionales, se realimentan
hacia adelante y hacia atras; pueden, ademas, ser locales o distantes.

(e) Las conexiones inhibitorias son unicamente locales.

(f) En las etapas tempranas (anteriores al aprendizaje propiamente dicho)
la mayor parte de las conexiones son muy débiles, i.e., estan “latentes”.

(g) Algunos nodos deben incluir un elemento de retraso para permitir
secuencias en las que varios elementos aparecen temporalmente or-
denados, como por ejemplo una secuencia de fonemas en la articu-
lacion (o en el reconocimiento) de una “palabra” cualquiera.

Las propiedades de la red esbozadas en el inciso II y en la lista anterior
estan determinadas por consideraciones lingiiisticas, no neuroldgicas: Se ne-
cesitan para caracterizar los datos y los procesos lingiiisticos, aun los del
aprendizaje. Por ello las caracteristicas enunciadas son predicciones de la teo-
ria lingiiistica acerca de lo que debe estar presente en el cerebro en el caso de
que la teoria sea verdadera. La teoria de redes relacionales presenta la hipote-
sis de que los nodos o nexiones tienen un conjunto caracteristicas n y predice
que esas caracteristicas n son también las de las columnas corticales. Pues
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bien, la evidencia empirica provista por buena parte las neurociencias permite
mantener la hipotesis de que todas las propiedades (a)-(g) estan presentes en
las columnas corticales y en sus conexiones.

IV. CONFIRMACION DE UNA HIPOTESIS FUNDAMENTAL DE LAS TLN:
ANALISIS DE UN EJEMPLO

Un ejemplo pertinente de lo tratado hasta aqui es el la contrastacion lle-
vada a cabo por Julio Gonzilez, Friedeman Pulvermiiller y otros (2006), tal
como lo sugiere el ilustrativo titulo de su trabajo: “Reading “cinnamon” acti-
vates olfactory brain regions”. En efecto, por primera vez, en este estudio se
investigd la relacion entre la informacion lingiiistica y olfativa a partir de la
imagen de resonancia magnética funcional [fMRI]). Varios hispanohablantes
nativos diestros (que no habian tenido lesiones cerebrales) leyeron pasiva-
mente palabras relacionadas con olores (“ajo”, “canela”, “jazmin”) e items
lingiiisticos neutrales. Los términos relacionados con el olfato produjeron ac-
tivaciones en la corteza olfativa primaria, que incluye la corteza piriforme y
la amigdala. Los resultados sugieren la activacion de conjuntos celulares cor-
ticales ampliamente distribuidos en el procesamiento de palabras olfativas.
Estas poblaciones de neuronas alcanzan también algunas partes del sistema
olfativo. Seglin los autores, los sistemas neurologicos distribuidos pueden ser
la base del procesamiento de elementos lingiiisticos, conceptuales, y senso-
riales. Es asi que sobre la base de la investigacion de Gonzalez y otros
(2006), se pueden reconstruir los siguientes elementos:

HIPOTESIS H (compatible con la TNC): la informacion lingiistica esta
distribuida en la corteza cerebral. (Por ejemplo, la informacién que so-
mos capaces de procesar cuando decimos, escuchamos, escribimos o
leemos “canela”).

HIPOTESIS “AUXILIAR” 4 (proveniente de las investigaciones de la neu-
rociencia): la corteza olfativa primaria incluye la corteza piriforme y la
amigdala.

CONTRASTACION C: varios hispanohablantes diestros sometidos a fMRI
leen palabras olfativas como “canela”.

EFECTO ESPERABLE E: la fMRI revela actividad cerebral en la corteza
piriforme y la amigdala de los cerebros de los lectores.

El razonamiento [1] intenta justificar que se confirmé la hipotesis H,
acerca de la distribucion de la informacioén lingiiistica en la corteza cerebral.
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(1]

PREMISA 1: Si la informacién lingiiistica estd distribuida en la corteza
cerebral y, ademads, la corteza olfativa primaria incluye la corteza piri-
forme y la amigdala, entonces, si varios hispanohablantes diestros so-
metidos a una imagen de resonancia magnética funcional (fMRI) leen
palabras olfativas como “canela”, [se obervara que] la fMRI revela ac-
tividad cerebral en la corteza piriforme y la amigdala de los cerebros de
los lectores.

PREMISA 2: Varios hispanohablantes diestros sometidos a la fMRI leen
palabras olfativas como “canela” y la fMRI revela actividad cerebral en
la corteza piriforme y la amigdala de los cerebros de los lectores.

El ejemplo [1] es la instancia de una forma invalida, como la de toda con-
firmacion entendida en estos términos tradicionales [Hempel (1945, 1966)]:

(HAA)— (C— E), CAE - HAA.

Recordemos una de las principales hipétesis de la TNC (comentada va-
rias veces en la seccion I): “El sistema lingiiistico constituye un conjunto de
subsistemas directamente relacionados con otros sistemas cognitivos”. Creo
la contrastacion someramente resefiada en [1] sirve para mostrar que esa
hipétesis no solo es contrastable, sino también compatible con los datos dis-
ponibles gracias a las neuroimagenes.

V. CONCLUSIONES

(1) Una hipotesis general de la TNC es que aquello que denominamos
“lenguaje” o (de un modo algo mas técnico) “sistema lingiiistico” es una con-
figuracion particular de subsistemas corticales interconectados a los que nos
gusta pensar como si fueran una unidad. Esta hipdtesis resulta contrastable, y
para contrastarla la TNC entra en contacto con la realidad biologica estudiada
por la neurociencia.

(2) La TNC ha desarrollado un sistema de notacion que puede represen-
tar la informacion lingiiistica. Este sistema de notacion no necesita distinguir
tajantemente el uso de la estructura (pues todo esta conectado) y da cuenta de
fendmenos lingiiisticos reales que otras teorias lingiiisticas dejan en segundo
plano. (Las teorias pragmaticas, por ejemplo, considerarian que un acto fallido
no es un caso genuino de comunicacion verbal).

(3) La TNC tiene plausibilidad neurolégica. Las nexiones del modelo
lingiiistico abstracto (ejemplificadas en las figuras 1 y 2) se implementan
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neurologicamente como columnas corticales. Y las propiedades de las nexio-
nes de la red parecen coincidir, sorprendentemente, con las propiedades de
las columnas corticales.

(4) El trabajo de Gonzalez et al. (2006) es uno de los tantos ejemplos
que podrian interpretarse como una instancia de confirmacion de una hipote-
sis fundamental de las TNC. En efecto, descubrimientos empiricos de este ti-
po permiten inferir que la “informacion lingiiistica” esta fuertemente
conectada a otros sistemas cognitivos, como el del olfato. Desde luego, a pe-
sar de que la hipotesis de la TNC puede ser verdadera, no debe concluirse
que las hipétesis de otros enfoques biolingiiisticos sean falsas. Como bien
han explicado Duhem (1905) y Hempel (1966), entre otros, no hay constras-
taciones cruciales en la ciencia. La confirmacion (siempre parcial) de una
hipotesis por parte de una teoria A no es un dato decisivo para descartar todas
las hipdtesis incompatibles de otra teoria B. Pero mas alla de estas considera-
ciones nos queda algo fundamental: las hipétesis fundamentales de la TNC si
son compatibles con las contrastaciones de la neurociencia actual.

Muy posiblemente las hipotesis de la TNC no sean verdaderas. Esta po-
sibilidad le incumbe a toda teoria cientifica, incluso a las mas prestigiosas.
Pero puede bastarnos que sus hipotesis fundamentales sean contrastables: El
“lenguaje” puede ser un conjunto de subsistemas cerebrales y las nexiones de
la inmensa red del sistema lingiiistico pueden ser minicolumnas corticales.
Estas plausibilidades, de por si, tienen un gran mérito; no s6lo ponen de ma-
nifiesto la relacion entre la lingiiistica y la neurociencia, sino que ademas nos
marcan un camino promisorio para entender ese complejisimo fenémeno del
mundo natural y social que llamamos “lenguaje”.

En conclusion, si las razones expuestas en las cuatro secciones del trabajo
tienen algn valor, entonces la TNC es una alternativa valida para el enfoque
biolingiiistico.

Universidad Nacional de Mar del Plata y

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
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NOTAS

! Agradezco las correcciones del primer manuscrito hechas por un arbitro ané-
nimo de teorema.
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