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plantearse en fundón de los conceptos expuestos 
en los apartados anteriores sobre los niveles de 
organización cerebral (capaddades emergentes), 
las reentradas de señales y  las redes cerebrales. 
Veremos a continuación el papel funcional de 
estas redes, pero digamos, de entrada, que su 
actividad es sim ultánea, con una expresividad 
externa continuam ente alternante. En primer 
lugar, debemos recordar que las áreas primarias 
de cada hem isferio ejercen un papel receptor 
(visual, auditivo y  som atosensorial) y  m otor 
sobre el hemicuerpo contralateral. En cam bio, 
existe un predominio hemisférico en las tareas 
desempeñadas por las áreas asodativas, siendo el 
hemisferio derecho más competente en las fun­
dones visuoespaciales y  el hemisferio izquierdo 
en las lingüísticas.

Más allá de los diagram as de los m odelos 
cognitivos es fundamental avanzar en los cono- 
dm ientos neurobiológicos. En un apartado an­
terior se exponía el concepto de envolvente del 
habla que ahora se retoma dada su importancia 
en el procesamiento cerebral del lenguaje. Se ha 
dem ostrado que existe una correlación entre 
potendales corticales evocados y el envolvente 
del habla. En concreto, gracias al uso de elec­
trodos corticales se ha mostrado que existe, en 
la corteza auditiva, una correlación entre una 
actividad de frecuencia gamma y  el envoltorio 
del habla. Este efecto es tan marcado que se ob­
serva experim entalm ente mediante una única 
presentación auditiva de una historia. El efecto 
se observa con mayor intensidad en las zonas 
alrededor de las cortezas auditivas primarias, 
en com paración con otras zonas relacionadas 
con el procesam iento verbal que incluyen la 
drcunvolución temporal superior y  la zona de 
Broca.

Gracias a estudios neurofisiológicos se ha 
podido mostrar que las osdlaciones de las des­
cargas neuronales pueden participar de distintas 
m aneras en el procesam iento cognitivo. Por 
ejemplo, a través de la segregación de la infor­
m ación o a través de la modificación temporal 
de sus descargas. Las propiedades temporales de 
escalas múltiples y casi rítmicas del lenguaje se 
relacionan con osdladones delta, thetay gamma 
que pueden seguir y  rastrear (track) la dinámica 
verbal. Gracias a estas propiedades oscilatorias 
neuronales se pueden em paquetar las informa- 
d ones aferentes en unidades de características 
temporales distintas. Gracias a estas propiedades 
se puede realizar una alineación (un puente)

entre los estímulos y  la fu nd ón cerebral (Gui- 
raulty Poeppel, 2012). Para más detalles sobre la 
organization cortical del lenguaje véase Hickok 
y  Poeppel (2007).

Redes sensoriomotoras y lenguaje 
(ámbito estímulo-respuesta: 
rutinas, hábitos)
Los ám bitos receptivos (audición, visión y  so­
m atosensorial) y  de salida (oral y  m anual) se 
relacionan con las redes sensoriom otoras. Es 
importante recordar que, com o se indicó ante­
riormente, el térm ino «sensoriom otor» se usa 
en un sentido fundonal amplio, induyendo las 
áreas primarias y  sus áreas secundarias asodativas 
adyacentes. Los estudios mediante tomografía 
por emisión de positrones (TEP) ponen de relieve 
las activadones corticales en fundón de las tareas 
ejecutadas (fig. 2-17).

En el lenguaje oral, las redes sensoriomotoras 
corticosubcorticales — com o en el caso de las 
praxias gestuales—  permiten actividades hipera- 
prendidas como la denominadón o la repetidón. 
Estas redes constituyen budes que posibilitan la 
selección de unas unidades y  la in h ib id ón  de 
otras. Por ejem plo, la audición de una palabra 
conodda y de alta frecuencia conlleva la activa- 
d ón  de los sistemas relacionados de producción 
verbal. De una forma similar, la percepdón de la 
imagen de un objeto conoddo permite la activa- 
d ón de los sistemas relacionados con la denomi­
nadón. Todo lo sensoriomotor implica acdones 
resultantes de rutinas repetidas: la asociación 
directa entre sensaciones y  respuestas. El lector 
seguro que reladonará esta idea con el concepto 
de activaciones reentrantes que implican salidas 
establecidas (rutinas).

En el ámbito sensoriomotor destaca el llama­
do lenguaje automático  (expresiones adquiridas 
de forma automatizada) y  el lenguaje no literal 
(expresiones aprendidas con un significado dis­
tinto al literal; p. ej., «estirar la pata» para expresar 
«morir»).

Dentro del lenguaje automático, se induyen 
hechos como la producdón de series automáticas 
(contar, días de la  semana, meses del año) y  las 
expresiones memorizadas (candones, poemas, 
him nos). Estas producdones son sensoriomoto­
ras por ser hiperaprendidas y  porque un elemen­
to de la serie está reladonado con el siguiente.
Las fórmulas sodales y  de cortesía y  los vulgaris­
mos (tacos, expresiones malsonantes) también 
forman parte del lenguaje automático.
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FIGURA 2-17 Imágenes obtenidas mediante TEP de tareas verbales específicas. Según Posner y Raichie. (Reproducido de 
Bear MF, Connors BW, Paradiso MA. Neurociencia. Explorando el cerebro. Barcelona: Masson; 1998.)

ZONAS PERISILVIANAS Y FORMA 
DE LAS PALABRAS
Las zonas perisilvianas, que incluyen la región 
de Broca y  la región de Wernicke y  sus fascículos 
asociativos, constituyen una zona crítica para el 
lenguaje ya que integran, por un lado, las redes 
neuronales de las memorias auditivas (registros 
fonosilábicos [rasgos acústicos de sonidos en 
contexto] y  de los léxicos logofónicos [forma 
acústica de las palabras]) y, por otro lado, las 
memorias motoras (léxico logofónico de salida 
[forma articulatoria de las palabras] y  registros 
fonosilábicos de salida [rasgos articulatorios de 
sonidos en contexto]) de las palabras. De he­
cho, las estructuras perisilvianas constituyen 
la base de la form a fonológica de las palabras, 
que está altamente lateralizada en el hemisferio 
izquierdo. Cuando estas estructuras están intac­
tas, los sujetos pueden repetir adecuadamente 
tanto palabras de contenido com o palabras de 
función, afijos y  secuencias de palabras (ora­
ciones). Esta característica (preservación de la 
forma de las palabras y  repetición intacta) es la 
propia de las afasias transcorticales. En el caso de 
las afasias sensoriales transcorticales, se observa 
una buena repetición frente a un grave defecto

de la comprensión del significado del material 
repetido. El fenómeno del transcorticalismo sen­
sorial pone de relieve la disociación funcional y 
topográfica entre las formas de las palabras y  la 
semántica.

En la repetición, la activación de conjuntos 
neuronales específicos (m apas) de las cortezas 
prim arias auditivas y  sus cortezas asociativas 
temporales circundantes (región de Wernicke) 
provoca una descarga correlacionada en grupos 
neuronales específicos (m apas) de las cortezas 
asociativas motoras (región de Broca) y  de las 
cortezas motoras primarias. Las activaciones que 
acabam os de citar son de tipo sensoriom otor 
cuando se repiten palabras conocidas y  de alta 
frecuencia. Obviamente, en este proceso la parti­
cipación de los ganglios de la base se hace a través 
de las redes de lo rutinario (el patrón de entrada 
ya tiene una patrón de respuesta establecido).

En este contexto de activación e integración 
sensoriom otora, la neuropsicología cognitiva 
del lenguaje ha puesto de relieve la importan­
cia del estudio de las variables psicolingüísticas 
del lenguaje com o la frecuencia, la longitud, la 
categoría gramatical, la  referencia abstracta o 
concreta, etc. Entre estas variables, la frecuencia
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tiene un interés especial. Una serie de palabras 
aparecen en com binación con otras con mayor 
probabilidad, y  la co-ocurrencia no es el simple 
resultado de la distribución de frecuencias. La co­
ocurrencia de las palabras se basa en la estructura 
de la red del léxico.

LA DENOMINACIÓN COMO EJEMPLO 
DE UNA PRODUCCIÓN SENSORIOMOTORA 
(ESTÍMULO-RESPUESTA)
En este caso, los estudios electrofisiológicos y 
de neuroimagen muestran la activación seriada 
de una red de áreas corticales del hem isferio 
izquierdo. El primer paso es el reconocimiento 
del ítem que hay que denom inar a través de la 
vía visual ventral (Vía del ¿Qué?). La activación 
temporal inferior se produce en un tiem po de 
175 m ilisegundos (m s). A continuación (en­
tre 175 y 250  ms tras la presentación del estímu­
lo) se produce una activación de la selección léxica 
en la porción m edia de la segunda circunvo­
lución tem poral. Posteriormente (entre 2 5 0  y 
330  ms) se produce la activación de la interfaz 
auditivo-motora en la forma de la palabra en la 
región temporal posterior superior y  parietal in­
ferior (región de Wernicke y  zonas parietales ad­
yacentes). A continuación (entre 330  y 455  ms) 
se activa la porción anterior de la integración 
perisilviana (región de Broca), relacionada con 
los códigos articulatorios del habla. Recorde­
mos que las regiones de Wernicke y  de Broca ac­
túan de form a integrada, pero la codificación 
de las salidas es la propia de la región de Broca. 
Finalmente (entre 455  y  600  ms) se produce la 
activación de las zonas motoras rolándicas pre 
y  poscentral.

DOBLE VÍA AUDITIVA
Al igual que en el sistema visual, los estudios em­
briológicos, anatómicos y  funcionales indican la 
existencia de dos vías eferentes (ventral y  dorsal) 
que parten de las áreas auditivas primarias (área 
41 de Brodmann). Estas vías serían equivalentes 
a las vías del ¿Qué? y  del ¿Dónde/Cómo? del sis­
tema visual (Hickok y  Poeppel, 2004):

• La vía anterior/ventral se considera más im ­
plicada en la transcodificación del sonido al 
significado (identificación de palabras o de 
objetos y  personas en función de su sonido o 
del habla). Es una vía más «conceptual». Así, 
el reconocimiento del género del que proviene 
una voz tiene lugar en el hemisferio derecho

en un área situada rostralmente en relación 
con el área 41 de Brodmann. La vía ventral se 
proyecta ventrolateralm ente hacia la  cor­
teza temporal posterior inferior (circunvolu­
ción temporal media posterior), que actúa de 
interfaz entre las representaciones del habla 
basadas en sonidos del lenguaje en la circun­
volución temporal superior (bilateralmente) y 
las representaciones conceptuales difusamente 
distribuidas.

• La vía posterior/dorsal se relaciona más con 
la  transcodificación de los sonidos en repre­
sentaciones basadas en su articulación y  con 
la localización de la fuente del sonido. Es una 
vía más m otor-articulatoria. Las eferencias 
toman una dirección dorsal y  posterior hacia 
las regiones posteriores de la cisura de Silvio 
y  el límite parietotemporal (áreas Spt, silviana 
posterior), para continuar hacia las regiones 
frontales.

Región de Broca
La región de Broca se sitúa cerca de la corteza 
motora primaria de la cara y  comprende la parte 
posterior de la tercera circunvolución frontal.
Se atribuye a esta área el control del lenguaje 
articulado. Inicialmente, la afasia de Broca (no 
fluente, con agramatismo y  dificultad en la com­
prensión de los elementos sintácticos) se asoció a 
la lesión de esta zona. Recientemente, las técnicas 
de neuroimagen cerebral han permitido verificar 
que lesiones restringidas al área de Broca causan 
una afasia transitoria con pocos problemas arti­
culatorios. El cuadro clásico de afasia de Broca 
persistente precisa de lesiones más extensas, que 
suelen incluir la región inferior de la  corteza 
m otora primaria, la parte anterior del lóbulo 
parietal inferior, la región superior de la ínsula, 
la sustancia blanca subyacente a estas regiones y 
el estriado. Además, lesiones exclusivamente pro­
fundas pueden producir una afasia superponible 
a la de Broca. Esto sugiere que la región de Broca 
clásica es responsable de la programación motora 
del habla, y  el nivel sintáctico de la expresión lin­
güística requiere la participación más amplia en 
la zona anterior (perisilviana/extraperisilviana) 
del lenguaje (fig. 2-18).

Estudios recientes indican que la región de 
Broca está im plicada en actividades com o la 
comprensión de acciones y  en la imitación. Esta 
región habría evolucionado tanto para la comu­
nicación interindividual gestual com o para el 
habla (Nishitani et al., 2005).
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FIGURA 2-18 Esquema del hemisferio cerebral izquierdo 
humano en el que se representan, según Geschwind y 
Galaburda (1985) — redibujado por J. Peña-Casanova— , 
las zonas del lenguaje. En esta figura se ha abierto la fosa 
silviana para mostrar las porciones operculares de la ínsula 
(Ins.). S: cisura de Silvio. La zona anterior del lenguaje (líneas 
horizontales interrumpidas) ocupa aproximadamente la pars 
opercularís (PO), la mitad posterior de la pars triangularis 
(PT) y la porción anterior de la región subcentral (situada 
por debajo del surco central, C). Una zona magnopiramidal 
(m) se encuentra en la mitad anterior de PO, por detrás de 
la ramificación en «Y» de la rama ascendente de la cisura 
de Silvio. La zona posterior del lenguaje presenta una región 
auditiva a nivel de la circunvolución temporal superior (CTS), 
que incluye la circunvolución transversa (H) y el planum 
temporale (PT). En negro se representa la zona primaria, 
rodeada por las zonas secundarias (puntos negros mayores). 
Por detrás se sitúa la zonaTpt (círculos). En este nivel se 
observa una región magnopiramidal (m). CSM: circunvolución 
supramarginal; A: circunvolución angular; RTO: región 
temporooccipital. (Según Peña J, Pérez M. Rehabilitación de 
la afasia y  trastornos asociados. Barcelona: Masson; 1995.)

A través de estudios neurofisiológicos intra- 
quirúrgicos en la región de Broca, se ha puesto de 
manifiesto una actividad neuronal diferenciada 
para el procesamiento léxico (aproximadamente 
200  ms), gramatical (aproximadamente 320  ms) 
y  fonológico (aproximadamente 450  ms). Estos 
datos sugieren que la secuencia de procesamiento 
lingüístico sugerida por los modelos computado- 
nales tiene una realidad neuronal cerebral (Sahin 
et al., 2009).

A continuación se describe un modelo de inte­
gración com putational y  funcional-anatóm ica 
que integra la zona de Broca con otras estruc­
turas (basado y modificado a partir de Poeppel 
et al, 2 0 1 2 ) (fig. 2 -1 9 ) . Se parte de las redes 
sem án tica s  (o  co n cep tu a les ) am p liam en te  
distribuidas en estructuras extraperisilvianas.

A continuación se accede al nivel léxico (o  del 
lema según los modelos). A continuación se pro­
duciría un procesamiento silábico que sería dual 
y  paralelo a través de programas silábico-motores 
(im plicando el área 44 de Brodmann [Broca]), 
y  objetivos auditivo-silábicos (im plicando a la 
circunvolución temporal superior y  a las cortezas 
del surco temporal superior) [fonología]. Estas 
dos vías tendrían un sistema de transformación 
coordinada representada por la zona Spt (silviana 
parieto-temporal).

El siguiente paso se produciría — a partir de 
los programas motores silábicos— un acceso a 
program as foném ico-m otores [conjuntos de 
rasgos articulatorios] (relacionados con las zo­
nas premotoras [área 6 de Brodmann] y  el área 
motora primaria), y — como en el paso anterior— 
en forma paralela y coordinada, a partir de los 
objetivos auditivo-silábicos se accedería a obje­
tivos fonémico-somáticos (relacionados con la 
circunvolución supramarginal anterior, y  el área 
sensorial primaria). El sistema de transformación 
coordinada de este paso estará constituido por 
el cerebelo.

Finalmente, tras los procesamientos descritos, 
se accedería al tracto vocal de la vía motora para 
actuar sobre los sistemas motores del tronco del 
encéfalo y  de la médula espinal. En este caso —por 
lógica funcional de los sistemas— cabe esperar 
que el sistema reciba dos retroalim entaciones 
(feedback) fundamentales, una acústica, hacia el 
procesamiento auditivo de los objetivos auditivo- 
silábicos, y otra somatosensorial hacia el procesa­
miento de los objetivos fonémico-somáticos. Se 
puede añadir una retroalimentación visual si el 
sujeto se sitúa delante de un espejo. Esta entrada 
visual tiene im portancia en las situaciones de 
lectura labial en casos de sordera verbal.

El lector recordará que las zonas sensoriomo­
toras situadas por detrás y  por delante de la cisura 
de Rolando actúan como una unidad funcional 
integrada. En esta actividad integrada es funda­
mental el papel de los ganglios de la base y del 
cerebelo. Cuando en los párrafos anteriores 
se ha hablado de la interacción de los programas 
fonémico-motores y  de los objetivos fonémico- 
somáticos, se refería a esta integración funcional.

PALABRAS FUNCIONALES
Las palabras funcionales (las que poseen conte­
nido gramatical, pero no semántico, como deter­
minantes, auxiliares verbales, conjunciones, etc.) 
se caracterizan por ser de alta frecuencia, muy
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FIGURA 2-19 Modelo del procesamiento desde el nivel léxico hacia las salidas motoras. AB6v: área de Brodmann 6 
ventral; AB44: área de Brodmann 44; CSM: corteza supramarginal; CTS: corteza temporal superior; M1: área motora 
primaria; S1: corteza sensorial primaria (parietal); STS: corteza del surco temporal superior. En puntos se representa 
la situación especial del habla ante un espejo usada en rehabilitación y en aprendizaje del habla (vía dorsal visual). 
[Simplificado y  modificado a partir de Hickok y  Poeppel [2012], con la inclusión de terminología de Lecours et al. [1997])

abstractas, no imaginables y  muy lateralizadas en 
la zona perisilviana. Como ya se ha indicado, las 
lesiones cerebrales muestran el establecimiento 
de una disociación entre la capacidad de mani­
pular las palabras de función y las palabras de 
contenido (con base perisilviana pero una dis­
tr ib u c ió n  e x tra p e r is ilv ia n a ) (P u lv erm ü - 
11er, 2 0 0 2 ) . En este ám b ito  cabe destacar la 
alteración específica de las palabras de función 
en casos de lesiones de la región de Broca.

Región de Wernicke
La región de Wernicke permite la descodificación 
del lenguaje oral. Ocupa la parte posterior de la 
circunvolución temporal superior y  su lesión en el 
hemisferio izquierdo tiende a producir la afasia de 
Wernicke. Ésta es una afasia fluente, con frecuentes 
parafasias, paragramatismo y  una afectación severa 
de la comprensión y  de la repetición. Las correla­
ciones anatom odínicas permiten sugerir que el 
procesamiento fonológico radica en las regiones 
parietal inferior y  supramarginal izquierdas.

De hecho, el procesamiento sería el siguiente 
(H ickok y Poeppel, 2 0 07): (1 ) Análisis espec- 
trotem poral en la porción dorsal de la circun- 
voludón temporal superior (bilateral). (2 ) Red 
fonológica y  procesamiento fonológico en la por- 
d ón media y  posterior de las cortezas situadas en 
el surco temporal superior (el que separa la pri­
mera drcunvoludón temporal o T I  de la segunda 
drcunvoludón temporal o  T2). El procesamiento 
sería bilateral. En este lugar la informadón con­
tinuaría respectivamente por la vía dorsal y  por 
la vía ventral descritas anteriormente.

La vía dorsal (zona parieto-temporal, Spt) re­
presentaría la interfaz sensoriomotora y presen­
taría una dominancia hemisférica izquierda. El 
procesamiento de estas zonas alcanzaría la red 
articulatoria (zona de Broca [drcunvoludón fron­
tal inferior posterior], cortezas premotoras e ínsula 
anterior). Esta zona de interfaz sensoriomotora re- 
ribiría entradas de otras modalidades sensoriales.

La vía ventral (drcunvoludón temporal me­
dia posterior, y  corteza posterior del surco tempo­
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ral in ferior) representaría la interfaz léxica. 
Este procesam iento tendría un cierto predo­
m in io  izquierdo. La com putaciones de estas 
zonas se propagaría anteriormente hacia la cir­
cunvolución temporal media anterior y  la corte­
za anterior del surco temporal inferior, con un 
p osib le  predom inio  fu ncional del hem isfe­
rio izquierdo. Este com ponente más anterior 
ha sido calificado de red com binatoria, que a 
su vez se proyectaría hacia la red articulatoria 
descrita arriba.

Por su lado, las redes am pliam ente distri­
buidas relacionadas con la  sem ántica (redes 
sem ánticas) se proyectarían hacia la interfaz 
léxica y  hacia la red articulatoria. La proyección 
hacia la interfaz léxica representa la interacción 
( la flech a  de los m odelos cognitivos) entre la 
sem ántica  y  el léxico . Este procesam iento se 
debe continuar, hasta alcanzar la articulación, 
pasando por los procesamiento fonológicos (red 
fonológica) y  el interfaz sensoriomotor. La pro­
yección  directa de las redes sem ánticas  hacia 
la red articulatoria se efectuaría a través de redes 
frontales de alto nivel.

INTEGRACIÓN ENTRE LAS REGIONES 
DE BROCA Y DE WERNICKE
Estas regiones están conectadas por las fibras 
del fascículo arqueado, que asegura una inter­
relation entre las áreas receptivas y  las motrices 
del lenguaje. Aunque existen controversias, la 
visión clásica considera que la interrupción de 
este fascículo por una lesión dificulta, en gran 
medida, la conducta de repetición del lenguaje 
oral (fig. 2-20).

Los estudios recientes mediante tractografía 
cerebral ponen de manifiesto que en el seno del 
fascículo arqueado pueden distinguirse dos vías 
(Catani et al., 2005):

• Vía directa (o  larga): se corresponde con la 
descripción clásica del fascículo arqueado. 
Transcurre medialmente.

• Vía indirecta (o  corta): transcurre lateralmente 
y  se com pone de un segmento anterior, que 
conecta la corteza parietal inferior y  la región 
de Broca, y  un segmento posterior, que conec­
ta la región de Wernicke con el lóbulo parietal 
inferior.

Es muy im portante destacar que existe una 
variación  in terin d ivid u al en las caracterís­
ticas anatómicas del fascículo arqueado (Catani

FIGURA 2-20 Representación esquemática de los sistemas 
corticales y subcorticales del lenguaje. FOR: formulación;
PM: programación motora; DEC: descodificación; pa: pálido; 
ca: núcleo caudado; va: núcleo ventral anterior del tálamo; 
pul: núcleo pulvinar del tálamo; FA: fascículo arqueado. El 
esquema muestra que la formulación del lenguaje precede 
a su programación motora. Los sistemas de expresión 
verbal estarían Inhibidos por un mecanismo subcortical 
caudado-lentículo-talámico. Los sistemas expresivos están 
controlados por los sistemas cerebrales posteriores de 
descodificación del lenguaje (DEC, corteza temporoparietal, 
por la vía DEC —> ca). El sistema DEC —» FA —» FOR se 
encarga de la monitorización fonológica del lenguaje.
(Basada en Crosson [1985] y  modificada por Habib M. Bases 
neuroiogiques des comportements. París: Masson; 1989. 
Reproducido con autorización del editor.)

et al., 2007). En un 60%  de los casos existe una 
lateralización izquierda extrema, en un 20%  
la  lateralización izquierda es moderada, mien­
tras que en un 20%  de los casos la lateralización 
es simétrica. No se le escapará al lector que es­
tos datos son muy im portantes cuando existe 
patología y  que pueden explicar ciertos hechos 
clínicos.

Las interacciones posteroanteriores (temporo- 
frontales) que se acaban de exponer se comple­
mentan con lo descrito anteriormente respecto a la 
doble vía acústica. Por tanto, se comprenderá 
la  multiplicidad de relaciones entre la forma y 
el significado de las palabras. Los estudios fun­
cionales mediante resonancia magnética ponen 
de relieve que se com parten la redes neurona- 
les en situaciones de comprensión-producción 
verbal (Heim et al., 2003). Además, a través de
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una tarea auditivo-motora en la que los sujetos 
deben escuchar pseudopalabras y  reproducirlas 
subvocálicamente, se ha identificado una red de 
regiones formada por la circunvolución tempo­
ral superior (b ilateral), la corteza de la cisura 
de Silvio en el lím ite de los lóbulos temporal 
y  parietal (área Spt), y  la zonas frontales pos­
teriores izquierdas. Estos hechos indicarían que 
la circunvolución temporal superior (bilateral­
mente) se relaciona con la codificación sensorial 
del habla, y  que el área Spt estaría relacionada 
en la translación de los códigos sensoriales y  el 
sistema motor (Hickok y  Buchsbaum, 2003).

De la forma de las palabras 
a la semántica
Si bien ya se ha comentado que la forma fono­
lógica y articulatoria de las palabras se relaciona 
con las zonas cerebrales perisilvianas, el signifi­
cado depende de redes neuronales extraperisil- 
vianas muy distribuidas. También se ha citado el 
fenómeno de la afasia sensorial transcortical en 
el cual existe una disociación entre la forma (pre­
servada) y  la semántica (afectada). La semántica 
se fundamenta, por tanto, en redes neuronales 
distribuidas con topografías críticas en función 
de la palabra/significado. Así pues, si en el signi­
ficado de una palabra participa el color, la forma 
o el movimiento, en la red funcional subyacente 
participan las zonas cerebrales relacionadas con 
estos rasgos semánticos.

En este contexto destacan claramente las pa­
labras de acción, que definen relaciones semán­
ticas abstractas entre el lenguaje y  los programas 
m otores. Com o los sistem as m otores tienen 
una organización som atotópica (recuérdese 
el hom únculo m otor) en las cortezas motora 
y prem otora, es de esperar que las palabras 
de acciones sem ánticam ente relacionadas con 
los m ovim ientos de la cara, de la m ano o de 
las piernas tengan una relación específica con 
estas zonas. Consecuentem ente, las entradas 
sensoriales, acústicoverbales (palabras orales) 
o visuográficas (palabras escritas), referidas a 
movimientos, deberán generar respuestas neu­
ronales som atotópicas en las citadas regiones 
motoras. Esto es lo que sucede realmente. Un 
estudio ha demostrado que la audición de pa­
labras com o «lamer» (lick), «recoger» (p ick) o  
«patear» (kick) generan actividades neuronales 
en zonas diferenciadas de las cortezas motoras 
en los m ism os lugares que el movim iento vo­
luntario: zona de la cara/boca, brazo y  pierna,

respectivam ente (Pulvermüller, 2 0 0 5 ). De la 
m ism a m anera, la  com prensión de frases en 
las que se incluyen palabras de acción (p. ej.,
«el hom bre escribió la carta») se relaciona con 
la activación de la parte del cuerpo relacionada 
(Tettamanti et al., 2005).

En suma, la semántica de una palabra de con­
tenido tiene que ver con la activación completa 
de toda la red neuronal reentrante (activación 
de redes neuronales que constituyen memorias 
autoasociativas). En este ám bito cabe destacar 
la diferencia entre las palabras concretas y  las 
abstractas. Las palabras concretas (com o «na­
ranja») se relacionan con relativa facilidad con 
imágenes, form as, colores, etc., m ientras que 
las palabras abstractas (com o «precio») carecen 
de estos elem entos físicos externos directos. 
Además, com o ya se ha indicado, las palabras 
tienen unos aspectos de frecuencia y  de contexto 
esperables. En este ámbito cabe destacar la exis­
tencia de zonas supram odales (p. ej., el polo 
temporal) que actúan com o hubs (lugares de dis­
tribución) semántica. Diversos estudios ponen 
de relieve el papel de la región inferior y  medial 
del lóbulo temporal izquierdo. La lesión de esta 
zona genera afasias, entre las cuales destaca la 
anómica.

RELACIONES CONVERGENTES 
Y DIVERGENTES
La distribución cortical de las redes funcionales 
que representan palabras relacionadas merece una 
atención especial. Se trata de diferenciar distintas 
relaciones entre las zonas perisilvianas (forma de 
las palabras, integración fonemicoarticulatoria) y 
las extraperisilvianas (significados). Veamos unos 
ejemplos basados en Pulvermüller (2002):

• Relaciones divergentes en casos de hom ofo- 
nía-polisemia. Una m ism a unidad léxica se 
relaciona con redes distintas de significados 
en zonas perisilvianas (banco: para sentarse, 
dinero, banco de peces).

• Relaciones divergentes internas de subconjun- 
to en casos de inclusión de formas (procesos 
de com posición de morfemas libres o lexe- 
mas). Una unidad léxica incluye un elemento 
de otra, dando lugar a redes distintas de signi­
ficados (impar-par, bajo-relieve).

• Relaciones convergentes en casos de homoni- 
mia/sinonimia. Distintas unidades léxicas se 
relacionan con la misma red de significado 
(coche-automóvil, contar-explicar).
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• R elaciones convergentes internas de sub- 
conjunto en casos de hiperonim ia/hiponi- 
m ia: dos unidades léxicas se relacionan con 
una red semántica y un subconjunto de ésta 
(animal-tigre).

Redes asociativas y lenguaje 
(acciones dirigidas a un objetivo)
Cuando se habla de redes asociativas, se incluyen 
las redes corticosubcorticales relacionadas con las 
cortezas supramodales posteriores (parietotem- 
porales, pliegue curvo) y  anteriores (frontales). 
En este caso, las redes neuronales tienen que ver 
con integraciones com plejas (semánticas y del 
discurso) y, especialmente, acciones dirigidas a 
un objetivo. En este sentido, recordemos que el 
lenguaje tiene com o objetivo la comunicación 
interindividual de estados psíquicos y que debe 
transmitirse inform ación, continuam ente dis­
tinta y diferenciada. En consecuencia, el sistema 
debe tener una capacidad generativa constante­
mente nueva, y  no hay una respuesta establecida 
y  automática. En cada situación se dispone de 
unos recursos muy establecidos (las palabras uni­
das a sus significados y  sus unidades subléxicas, 
automatismos, palabras de función, estructuras 
sintácticas, etc.). Siguiendo el modelo general de 
las funciones ejecutivas, las redes asociativas usan 
estructuras sensoriom otoras (paradigmáticas) 
para integrarlas en una continuidad sintagmática 
discursiva. Dentro del ám bito de las redes aso­
ciativas es im portante destacar que la selección 
de una unidad (palabra en un sentido amplio) 
conlleva patrones de relaciones y enlaces de fre­
cuencia. La variable frecuencia tiene un interés 
especial ya que un mayor uso de una unidad 
puede implicar una mayor facilitación neuronal 
sensoriomotora.

GENERACIÓN DE SERIES DE PALABRAS 
DE CATEGORÍAS ESPECÍFICAS
La generación de series de palabras se conside­
ra una actividad ejecutiva asociativa en la que 
participan los sistemas frontoestriados. En esta 
tarea hay que mantener presente el objetivo, debe 
generarse una actividad específica (selección de 
las palabras objetivo e inhibición de las palabras 
inadecuadas) y  debe mantenerse la información 
en memoria de trabajo para no repetir las pala­
bras previamente generadas. Esta tarea puede 
realizarse solicitando palabras de una categoría 
sem ántica (p. ej., anim ales) o de una catego­
ría formal (p. ej., palabras que empiezan con una

letra determinada). A continuación se comentan 
las diferencias entre la evocación semántica y  la 
evocación formal.

La generación de palabras relacionadas se­
m ánticam ente (p. ej., nom bres de anim ales) 
im plica una selección de unidades (formas de 
palabras). Estas unidades se basan en la zona 
perisilv iana pero presentan una red am plia 
de asociaciones extraperisilvianas relaciona­
das con  los significad os. Esta tarea es muy 
sensible para poner de m anifiesto trastornos 
semánticos propios de una degeneración difusa 
cerebral, com o acontece en la enfermedad de 
Alzheimer.

La generación de palabras relacionadas for­
m alm ente (p. e j., palabras que em piecen por 
la letra «p») im plica la selección de unidades 
(formas de palabras) relacionadas básicamente 
con las zonas perisilvianas. Esta tarea, aunque 
es sim ilar a la anterior, tiene, com o acaba de 
exponerse, una base cerebral diferenciada. Este 
hecho fundamenta las disociaciones observadas 
en la clínica entre la  evocación sem ántica y  la 
fonológica.

PAPEL DE LA MEMORIA DE TRABAJO
La función verbal requiere un uso continuado 
de la m em oria de trabajo, especialm ente para 
mantener activada («en presencia») una serie de 
unidades para poder «producir» o «comprender» 
com unicaciones verbales. Así, por ejem plo, la 
com prensión o  la rep etición de frases largas 
requiere un com ponente neto de memoria de 
trabajo.

En cuanto a la localización  cerebral de la 
m em oria de trabajo, no  existe una respuesta 
unívoca porque tiene una representación cere­
bral que equivale a sus contenidos. Esto quiere 
decir que si, por ejem plo, se m antienen en la 
memoria de trabajo tres palabras determinadas, 
aunque se requiera la participación ejecutiva de 
los lóbulos frontales, las redes que fundamentan 
esta m em oria son las propias que fundam en­
tan las palabras que la contienen. Como las redes 
cerebrales relacionadas con las palabras tienen 
una topografía perisilviana (base de la form a 
de las palabras) y  extraperisilviana distribuida 
(base de los significados), la afectación de la me­
moria de trabajo es frecuente en muchas formas 
de afasia. Los estudios clásicos de Luria (1980) 
destacaron el papel específico de las áreas tem­
porales laterales mediales en el procesamiento 
de la memoria verbal, y  mostraron que su lesión
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daba lugar a la afasia acústico-amnésica. En es­
ta form a de afasia, los pacientes son capaces 
de repetir palabras aisladas pero incapaces de 
repetir grupos de tres o cuatro palabras. Este 
fenóm eno constituye una variedad de la afasia 
de conducción.

Redes límbicas y lenguaje 
(estímulo-resultado)
Los aspectos más volitivos (activación) y  em o­
cionales del lenguaje se relacionan con las re­
des límbicas (tanto en la recepción com o en la 
expresión). En este ámbito cabe destacar que el 
circuito lím bico, en el que participa la corteza 
cingulada anterior, contribuye al inicio de los 
m ovim ientos y  accion es, entre ello s los del 
lenguaje. La afectación de las zonas cerebrales 
mediales origina un síndrome particular, que es 
la afasia motora transcortical.

REGIÓN MEDIAL DEL LÓBULO FRONTAL: 
ÁREA MOTORA SUPLEMENTARIA 
Y CORTEZA CINGULADA ANTERIOR
El área m otora su plem entaria situada en la 
zona prem otora superior y medial del lóbulo 
frontal izquierdo parece relevante en el control 
neurofisiológico del lenguaje. La estimulación o 
ablación de esta área induce una interrupción del 
habla, vocalizaciones repetidas, así como movi­
mientos complejos en el brazo contralateral. La 
lesión del área motora suplementaria o de sus 
conexiones ocasiona una afasia, la afasia motora 
transcortical (form a mesial), caracterizada por 
una escasa fluencia y la relativa preservación de 
la repetición. El cuadro se inicia habitualmente 
por un mutismo prolongado y  una conducta abú­
lica. Las conexiones principales del área motora 
suplementaria se establecen con el estriado, la 
circunvolución cingulada anterior y  varias áreas 
corticales. Los datos clínicos, anatóm icos y  de 
estudio del flujo sanguíneo cerebral han hecho 
concebir esta área com o una unidad mediadora 
del «inicio del habla», y  se ha sugerido que estaría 
relacionada con el sistema límbico en el control 
consciente del habla.

Dominancia cerebral 
para el lenguaje e integración 
interhemisférica
Actualmente, el concepto de dominancia hemis­
férica se entiende como la asimetría de funciones 
m ás que com o el predom inio  de un hem is­

ferio sobre el o tro. Esta asim etría fu ncional 
se ha atribuido a una peculiar forma de procesa­
m iento de la inform ación de cada hemisferio. 
Tam bién se ha sugerido que es la naturaleza 
del m aterial tratado lo  que origina la dom i­
nancia hem isférica: lingüístico contra visuo- 
espacial. De hecho, en el modelo expuesto en el 
apartado de la zona de Wernicke ya se han desta­
cado las diferenciaciones funcionales de las vías 
auditivas ventral y  dorsal según el hemisferio 
considerado.

Existe probablem ente una asimetría anató­
mica que subyace en la diferenciación funcional 
hemisférica. En estudios microscópicos de cere­
bros sin patología se ha podido observar que, en 
la mayoría de sujetos, la superficie del planum  
temporale es mayor en el lado izquierdo. Esta es­
tructura, situada en la superficie superior del ló­
bulo temporal, está involucrada en las funciones 
del lenguaje, ya que constituye la extensión del 
área de Wernicke, cuya lesión ocasiona la afa­
sia que lleva su nombre. También existe el raro 
fenóm eno de la afasia cruzada que se presenta 
asociada a lesiones del hem isferio derecho en 
pacientes con una fuerte dom inancia manual 
derecha. Su incidencia se sitúa alrededor del 1% 
de los afásicos.

La cisura silviana izquierda suele ser más 
larga que la d erecha y  e l op ércu lo  fron tal 
contiene generalm ente más corteza en el lado 
izquierdo, aunque estos últimos datos son con­
tradictorios.

Estas diferencias interhemisféricas anatómicas 
han podido confirmarse en exámenes de fetos 
humanos, en análisis morfológicos de cráneos 
prehistóricos y  en personas adultas vivas me­
diante exploraciones radiográficas de las arterias 
cerebrales o con la  TC cerebral.

Varios estudios atribuyen al hemisferio dere­
cho cierta com petencia lingüística. En sujetos 
comisurotomizados, por ejem plo, se ha verifi­
cado que el hemisferio derecho posee una com ­
petencia lingüística más receptiva que expresiva 
y  más semántica que sintáctica. Este hemisferio 
sería superior al izquierdo en la  com prensión 
del entorno melódico, es decir, de la prosodia, 
del lenguaje oral.

En este ám bito destaca el papel del cuerpo 
calloso en la integración funcional interhemis­
férica. Un estudio experimental ha demostrado 
que el te rcio  p o sterio r  del cu erpo ca lloso  
constituye la estructura crucial para la inter­
re la tio n  interhem isférica de la in form ación
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FIGURA 2-21 En el caso representado en la figura, 
el sujeto niega ver la imagen de una «taza» proyectada 
en el hemicampo izquierdo (hemisferio derecho). El 
hemisferio derecho no puede verbalizar la palabra 
correspondiente al objeto, pero la mano izquierda puede 
escoger eI objeto mediante el tacto. (Reproducido 
con autorización de Habib M. Bases neurologiques 
des comportements, 2.a ed. París: Masson; 1993.)
En la actualidad estos estudios se realizan mediante 
ordenadores. Se ha mantenido esta figura por su interés 
clásico y  por motivos didácticos.

suprasegmental y  la sintáctica (Friederici et al., 
2007).

Mediante técnicas de taquistoscopia se puede 
estudiar la función hemisférica en sujetos comi- 
surotomizados (sección del cuerpo calloso). El 
método consiste en presentar un estím ulo vi­
sual en un solo hemicampo visual para que acceda 
al hemisferio contralateral. El sujeto mantiene un 
punto central de fijación ocular y  aparece un 
estímulo a la derecha o a la izquierda de este pun­
to. La duración del estímulo es muy breve (unos 
300 ms), para impedir que los movimientos ocula­
res permitan que la imagen llegue el hemicampo 
contralateral. Si se proyecta una información di- 
ferenciadamente a un hemisferio, ésta es incapaz 
de alcanzar el hemisferio contralateral debido a 
la sección de las conexiones entre ambos. Puede 
demostrarse la comprensión del lenguaje escrito,
o del significado de una imagen a través del he­
misferio derecho, aunque el sujeto niegue haber 
percibido la palabra o la imagen y  sea incapaz de

verbalizar el estímulo (fig. 2-21). En la actualidad 
existen programas de ordenador que sustituyen 
el taquistoscopio de proyección presentado en 
la figura.
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