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Resumen

RESUMEN

Desde la perspectiva linglistica la informacion sintactica conforma un nivel
de representacion diferente de la informacion semadntica. De igual forma, desde
el punto de vista electrofisiologico, se sugiere que los procesos de comprension
del lenguaje a nivel sintactico y semdntico, pueden descomponerse en
subsisternas separados.

La investigacion psicolinglistica en comprension de oraciones, se ha
enfocado en las estrategias y rmecanismos que los sujelos neuroldgicamente
intactos, utilizan para tomar decisiones de la gramaticalidad o agramaticalidad
de las oraciones. Parte de esta investigacion se ha llevado a cabo en lenguas
como el inglés, aleman, italiano o japonés cuyas peculioridades difieren del
espanol, en aspectos tales como el orden de los constituyentes dentro de la
oracion, o bien las caracteristicas morfologicas. Dadas las caracteristicas propias
del espanol, los modelos planteados para otras lenguas, pueden resultar
ineficientes en la descripcion de los procesos involucrados en la comprension y
produccion del lenguagje en hispanohablantes.

La afasia se define como una alteracion del lenguaje consecuente a un
dano cerebral focal. Hay diferentes tipos de afasia, dependiendo del sitio de la
lesion y del grado de afectacion en las habilidades de expresion y comprension,
Concretamente en la afasia de Brocao, una de las caracteristicas principales es
una alteracion en la sintaxis a nivel expresivo, sin embargo existe controversia
sobre si ésta alteracion se presenta también en el nivel de la comprension.

Una manera de saber qué pasa en el cerebro al procesar estimulos
linguisticos. es la técnica de los Potenciales Relacionados a Eventos (PRE): que
son respuestas electrofisiologicas relacionadas con procesos cognoscitivos. Dicha
técnica representa grandes ventajas: no es invasiva, 1os registros se llevan a cabo
“en linea”, son multidimensionales y aportan andlisis topografico.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar y comparar la actividad
eléctrica cerebral de un grupo de sujetos neuroldgicamente intactos y un grupo
de pacientes con afasia de Broca durante una tarea de procesamiento
semantico y sintactico. Y describir los componentes de los Potenciales
Relacionados e Eventos (PRE) relacionados con la
concordancia/inconcordancia  sintactica y la  congruencia/incongruencia
sernantica especificamente.

Se regisiraron Potenciales Relacionados a Eventos (PRE) durante una tarea
de deteccion de anomalias sintacticas e inconcordancias semdanticas en sujeto-
verbo. Los sujetos tienen que tomar una decision y emilir un juicio de
conocimiento. Se presentaron en modalidad visual y con un orden aleatorizado,
un total de 336 oraciones de tres palabras: articulos deterrminados. sustantivos
comunes (animales y sujetos humanos) y verbos intransitivos. Se controlo el
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numeroc de silabas de las palabras, tanto los verbos como los sustantivos son
bisilabicos. De los verbos se respetd que fueran acciones propias de los animales
y acciones que solo pueden ser ejecutadas por seres humanos. Se diseharon 112
oraciones de cada condicion, 56 en singular y 56 en plural,

inconcordancia sintactica inconcordancic semdantica Control
Las vacas muge Los moscos fuman Las vacas mugen
La rmamad tosen El homiore ladra La marmna tose

Los moscos vuelan
El hombre llora

Los PRE se registraron durante la presentacion de cada una de las tres
palabras de la oracion (articulo. sustantivo, verbo), analizando el potencial del
verbo que es donde se detecta una inconcordancia o una incongruencia.

Se realizaron registros en 10 sujetos (7 hombres, 3 mujeres), diestros, con un
rango de edad de 24 a 64 anos vy sus respectivos sujetos control.

Los sujetos neurologicamente intfactos generaron un componente N400
sensible a las violaciones serndanticas, y un componente P600 ante las violaciones
sintacticas. En ambas condiciones las zonas de mayor amplifud fueron central,
frontal y parietal de la linea media. También se encontrd una tendencia a que la
condicidon plural se procesara mas rapicdamente tanto en semantica como en
sintaxis.

Los pacientes con Afasia de Broca. durante el procesamiento semantico
rmostraron la mayor amplitud en un gradiente posteroanterior que va de PZ, WL,
CZ. vy la condicion singuiar se accedio rmds rapido que el plural. En cuanto al
procesamiento  sintactico hubo una aclivacion general de la corteza,
excluyendo las derivaciones del Hemisferio Derecho.

Al comparar los resultados de ambos grupos se observaron menores
latencias por parte de los pacientes afdsicos, en particular en los procesos
sintacticos. Estos resultados sugieren que los pacientes utilizan vias alternativas
para acceder el significado., apoydandose de manera mds directa en la
sernantica, no tormando en cuenta las caracteristicas morfologicas de los verbos.
Lo anterior se interpreta cormo una estrategia que genera una demanda menor
de recursos, es mds rapido pero no necesariamente mas eficiente.

Se discuten los resultados de acuerdo a las diversas teorias de procesamiento
lingUistico, v las implicaciones en el contexto de la rehabilitacion.

Se concluye que existe una realidad biolégica que apoya que los procesos
de informacion linglistica en los niveles sintactico y semantico son diferentes, y
que el area de Broca inlerviene de manera determinante en los procesos
cognoscitivos asociados con la marca de namero en las palabras. Asi mismo, los
datos electrofisioldgicos de amplitud y latencia sugieren que el procesamiento
del nimero (singular y plural) son subsisternas aislables en el lenguagje.
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INTRODUCCION

La relaciéon entre el damo cerebral v la alteracion del lenguaje se ha
documentado ampliamente en la literatura, empezando por un papiro egipcio
que data de 1700 a. C. Sin embargo, es hasta las ultimas dos décadas que la
caracterizacion de los trastomnos del lenguaje como consecuencia de dano
cerebral focal, se ha centrado en aspectos relevantes a la teoria linguistica vy
procesamiento normal del lenguaje. El interés en la afasia se debe a que el dano
cerebral no solo ocasiona trastornos cognoscitivos selectivos, sino que también
da lugar a alteraciones en la construccion de las representaciones del lenguagje
o mecanismos linglisticos especificos. Los trastornos afasicos consecuentes al
dano cerebral, pueden servir corno medio para probar modelos tedricos de la
grarmdtica mental normat. Adernds, las teorios de gramadtica proveen una
explicacion para las deficiencias del lengugje. ya que el lengugje afasico solo
puede entenderse en relacion con el lenguaje de un cerebro intacto (Mauner,
G., Fromkin, V. A,y Cornell, T. L., 1993).

Las alteraciones del lenquaje asociadas con el dano al area de Broca han
sido el centro de una gran contidad de investigacion. en parte debido al
intrigante patrén de preservado versus alterado en tomo a ta comprension. o
cual ha sugerido la presencia de un déficit linguistico especifico: la “comprension
asintdctica” (Caramazza y Berndt 1985) la cual coexiste con un palrdon de
conducta normal en tareas de juicio de gramaticaliciad. ks decir. los sujetos son
capaces de juzgar correctarnente la gramaticalidad de construcciones que no
pueden comprender, a pesar del hecho de que la inhabilidad para comprender
ostas estructuras se basa en el procesamiento sintactico. Tal afiimacion abre la
puerta a nuevas preguntas, entre elias: el conocer cen qué medida comprende
lo que escucha un paciente con afasia de Broca?, ¢esta restringida la
capacidad de comprender a ciertas estructuras linglisticas? y si es asi cudles
son astas? De estos cuestionamientos, se desprende el objetivo del presente
trabajo. ya que una de las dificulfades al concluir que 1a rorfologia es
solectivamente vulnerable en el agramatismo es que mucha de la investigacién
contempordanea ha sido llevada a cabo en inglés, que es una lengua que sigue
un orden estriclio de las palabras: sujeto-verbo-objeto v se apoya poco en la
morfologia. haciendo dificil et separar los aspectos especificos de este sindrome.
A la fecha, los datos de la comprension sintdactica en espanol. tanto en sujetos
normales como en pacientes afdsicos son escasos.

El presenle estudio fue discnado con el proposito de invesligor la
deteccién de anomalias sintacticas e inconcordancias semanticas en sujeto-
verbo en espanol. comparando fa ejecucion conductual y electrofisiologica de
sujetos neurologicamente intactos con la de pacientes con afasia de Broca.

e,
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El orden que se presenta es el siguiente: se revisa primero la definicidon del
lenguaje. para ubicar los niveles en los que se desarrolla la investigacion.
Posteriormente se explica de manera breve el término afasia. la clasificacion, el
tipo de afasia de Broca y sus implicaciones en el lenguaje. Se revisan los estudios
previos en tomo o la comprension y expresion de estos pacientes, asi como la
técnica electrofisiologica de los Potenciales Relacionados a Eventos. Con este
marco de referencia se revisa la metodologia, para llegar a la discusion de los
resultados, desde los adngulos conductual y electrofisiologico, comparando 1os
hallazgos obtenidos con ambos grupos.




*...Por la virtud magica del lenguaje o del gesto, del simbolo
o del acto, el nifio crea un mundo viviente, en el que los
objetos son capaces de responder a sus . preguntas. El
lenguaje, desnudo de sus significaciones intelectuales, deja
e ser un conjunto de signos y vuelve a ser un delicado
organismo de imantacién magica. No hay distancia entre el
hombre y la cosa y pronunciar una palabra es poner en
movimiento a la realidad que designa. La representacidn
equivale a una verdadera reproducciéon del objeto, del
mismo modo que para el primitivo la escultura no es una
representaciéon sino un doble del objeto representado.
Hablar vuelve a ser una actividad creadora de realidades,
esto es, una actividad poética...”

; Octavio Paz
El laberinto de la Soledad
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CAPIiTULO 1

El lenguaje

Definicién

Existe realmente poca necesidad de reflexionar sobre la comunicacidn en
la vida diaria. Sin embargo, sélo cuando se intenta clasificar y describir los
componentes del lenguaje, es posible llegar a entenderlo, y quizd a la larga
explicar como se aprenden y como se desarrollan las conductas linguisticas.

La definicidn del lenguagje depende del contexto, el cual varia de acuerdo

al interés: puede ser desde el punto de vista de dialectos y quienes lo hablan, de
las palabras vy su historia, de como cambian las lenguas segun la cultura, de las
propiedades forrnales de los sistemas linguisticos, del lenguaje como un medio de
arte, o bien de las formas en las que el lenguaje se utiliza (Halliday, 1975).
Sin embargo, un lenguagje puede definirse como un sistema que utiliza algunas
senales fisicas (un sonido, un gesto, una Mmarca en un papel) para expresar el
significado. El lenguaje no es solamente un sistema cognoscitivo especial, sino
también una forma de conducta altamente compleja que incide en la
personalidad, estado emocional, interaccion personal, desarrolio cultural y
estructura social (Stillings y cols., 1995).

En el contexto de este trabajo. el interés por definir el lenguaje es identificar
qué comprende desde el punto de vista descriptivo, para posteriormente
ubicarnos en los niveles de andlisis y revisar de manera especifica la patologia.

Una definicidn que se propone es la siguiente:

"Un lenguagje es un coédigo, en donde las ideas acerca del mundo se representan
a través de un sistema convencional de signos arbitrarios para lograr
comunicarse”

Lahey y Bloom (1988, p. 2)
Los claves en la definicion serian:

Codigo, Ideas. Convencional, Sisterna y Comunicacion.

Quiza la mejor forma de entender el lenguaje seria considerar qué significa cada
uno de estos términos y su aporte ala definicidn de lo que son las lenguas y cémo
funcionan. ’
El lenquaie es un cddigo. un coddigo es un medio por el cual se representa una
cosa con otra y el lenguagje es un medio de representacion. Al codificar se
recuerdan y cornbinan los elementos del codigo para representar la informacion
en un mensaje; al decodificar se reconocen y se segmentan los elementos del
codigo para extraer la informacion del mensagje. El coédigo proporciona la forma
del lenguagje.
El lenquaije representa ideas acerca del mundo




Capitulo 1. El _lenguaje 2

El cédigo o medio por el cual se representa informacidén puede operar sdlo
en relacion con lo que el hablante y el oyente saben acerca de los objetos,
eventos y relaciones entre los objetos del mundo.

Es dicho conocimiento el que proporciona el confenido del lenguagje.
El lenquaije es un sistema

Las formas en las que los sonidos se combinan para formar las palabras, y
las palabras para formar enunciados que representan un conocimiento, estan
determinados por un sisterna de reglas. La manera en que las reglas de la lengua
operan es predecible. Con cierta informacion dada sobre las reglas acerca de
un grupo de enunciados especificos, es posible predecir lo que se presentaria en
otros posibles enunciados.

El nUmero de elementos vy reglas en un sisterna linguistico es limitado vy finito.
Esto es, gue uno puede contar el nimero de palabras en un diccionario o
vocabulario, y hay un nuamero fijo de reglas gramaticales para formar
enunciados. Sin ermnbargo, el nimero de posibles combinaciones de elernentos (el
numero de enunciados en un idiorna), es ilimitado e infinito. Al uso de medios
finitos (elementos y reglas para relacionar estos elementos) para poder producir
un numero infinito de expresiones le Hamamos “creatividad lingaistica”. La
creatividad linglistica en el cormportamiento de los hablantes y los oyentes es
evidencia suficiente de que éstos conocen las reglas del lenguagje y sus
relaciones, es decir, el sistema.

Noam Chomsky hizo explicita  esta  relacion entre comportamiento vy
conocirniento linguisticos:

. Una persona que conoce una lengua ha dorninado un sistema de reglas que le
dan al sonido y al significado un sentido definido para lograr una clase infinita de
posibles oraciones o enunciados. Por supuesto., la persona que conoce el
lenguaje no tiene conciencia de haber dominado estas reglas y su uso, ni existe
razon alguna por la que este conocimiento del lenguaje y sus reglas se deba
concientizar...(1972, pp. 100-104).

Asi, el nimero de enunciados posibles que el hablante puede producir y
que el oyente puede entender es indefinido. Bl hablante puede producir v el
oyente puede entender enunciados nuevos que No se hayan dicho o escuchado
antes, gracias a su conocirmiento del sistema de reglas del lenguagje.

(Mdas adelante se profundizardn estos conceptos en la seccion que aborda el
concepto de sintaxis).

El lenguaie es una convencion

La gente que habla una lengua estd de acuerdo enire si en que ciertas formas
corresponden a cierto contenido y que se pueden utilizar en formas especificas.
tn este sentido, las correspondencias entre forma vy significado en el lengudqdje, y
las formas en las que las lenguas se usan son hechos arbitrarios o convencionales
del lenguagje. Existe una serie de normas, operaciones, principios. estrategias y

e
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valores comunitarios que guian la interpretacion y produccion del lenguagje, las
"reglas de la comunidad para hablar (Baurnan y Sherzer, 1974).

La forma y el contenido del lengugje se combinan entre si. por medio de la
convencion entre 1os usuarios (hablantes).

El hecho de que cualquier grupo de hablantes (una comunidad linguistica de
cualquier tarnano) reconozca y utilice una palabra en particular o acepte un
enunciado como gramatical es evidencia suficiente para que dicha palabra sea
incluida en el diccionario y para que se incorporen las reglas de tal enunciado en
la lengua de esa comunidad.

Las tres dimensiones del lenguje: contenido, forma y uso

Con la definicion dada de lo que es el lengugje y de cérno funciona, es posible
icdentificar tres componentes: contenido, forma y uso.

- El contenido: 1o que los individuos entienden y expresan en los mensajes;

- Lo forma: la configuracion o sonido de los mensajes en términos de los
elementos del misrno y como se combinan éstos:

- B! uso: las razones por las cuales los individuos hablan y escogen las formas
alternativas para emitic un mensaje de acuerdo con lo que conocen del oyente y
del contexto,

Dicho de otra forma: el lenguaje consiste en un aspecto de confenido o
significado que se codifica o representa por la forma linglistica para realizar un
propdsito © uso en un contexto particular.

Esta aceptacion tri-dimensional es basica para describir el desarrollo del lenguaje
y para entender los problemas del misrmo.

La forma puede ser desciita de varias maneras. por ejemplo, en términos de los
unidades de sonido (fonologia). de las unidades minimas con significado
(rorfologia). v de la manera en que las unidades de significado se combinan
entre sf (sintaxis).

La forma en el lenguagje es el medio por el cual se conectan los sonidos o signos
con su signiticado.

En resumen, hay niveles de descripcion formal y las rnaneras que son usadas por
ol lenguaje para representar informacion se pueden describir alternativamente.
sin embargo. e independientemente de la manera que se utilice para describir
|mguxshcomento la forma en el lenguagje es el medio por el cual se conecta el
sonido con su significado y consiste en un inventario de unidades linguisticas y el
sistema de reglas para su combinacién. Ademds, la informacion acerca del
propdsito del enunciado, y su contexto (uso) podrad combinarse con la
informacion del contenido mismo.

£l lenguaje es el conocimiento de la integracion de contenido, forma y uso, v
dicho conocimiento influye en los comportamientos de hablar y entender.

Debido a que el lenguagje puede ser definido asi. es posible saber sobre el
conocimienio del lenguaje de un individuo al estudiar sus comportamijentos
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lingliisticos, asi como idenlificar la pérdida selectiva en individuos que han sufrido
dano cerebral.

Las categorias generales del contenido del lenguaje a las que nos hemos referido
antes se pueden representar por diferentes tipos de palabras asi como por
diferentes relaciones sintacticas entre las mismas.

Uno puede hablar de:

1) Diferentes palabras o signos en cuanto al tipo de significado que se codifica,
(por ejemplo: sustantivos, articulos, etc.):

2) Combinaciones de palabras o signos con respecto a las relaciones semanticas
o sintacticas entre si;

3) Bl uso de inflexiones morfoldgicas para indicar tiempo y ndmero;

4) El uso de prosodia suprasegrnental (entonacidn o acentos distintos) para
distinguir enire significados distintos en la misma oraciéon (Lahey y Bloom, 1988).
En el presente trabagjo. se estudian en combinacion los puntos 2 y 3, ya que se
van a explorar los aspectos de significado, asi como los componentes
gramaticales, en particular las inflexiones rnorfolégicas que indican numero en 1o

conjugacidén verbal.

Linglistica: la representaciéon del lenguaje

"La lingUistica es la rama de la ciencia cognoscitiva que se encarga del
lenguaje humano. Su meta es entender como el conocimiento linguistico estd
representado en la menlte, cémo se adguiere, como es percibido vy utilizado vy
cémo se relaciona con ofros componentes de la cognicién. La linguistica
descriptiva intenta detallar el conocimiento subyacente que es reflejado cuando
alguien habla o comprende el lenguaje” (Stillings y cols., 1995).

Psicolinguistica
Un abordaje para el estudio del lenguaije, es la psicolinguistica, 1a cual se
refiere al analisis del lenguaje corno conocimiento © como proceso cognoscitivo,
su objetivo es determinar los procesos que subyacen a la comprension vy
produccidn del lenguaje.
Dentro det estudio psicolinglistico se distinguen dos principios:
- la palabra: que representa un parearniento arbitrario entre el sonido y el
significado.
- la gramdatica: codigo o protocolo que define las reglas de relaciéon entre
signos vy significados para el lenguagje.
Los palabras pueden combinarse en palabras mas largas, en frases vy en
oraciones a lhiavés de reglas que posibilitan el significado preciso de cada
combinacion (Pinker, 1994 y cle Vega. 1992).
Se considera que todo lengugje tiene una gramdatica y todo sistema
de gramdtica estd constituido por varios niveles:
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Jerarquia de los niveles de andlisis del lenguaje.

/ \
/ DISCURSIVO \
/ PRAGMATICO \
/ SINTACTICO \
/ LEXICAL \
/ MORFEMICO \
/ FONOLOGICO \
/ FONETICO \
/ \

> 0= 1=ZP>Zimn

(Marcos-Ortega, 1994)

La fonética y la fonologia se refieren a la clasificacion y utilizacién de los
fonemas o sonidos de un lenguaje; el nivel morfémico describe las unidades
minimas con significado dentro de cada lengua, vy el nivel lexical hace referencia
a la palabra; posteriormente hay un nivel sintactico, o nivel de reglas de
ordenamiento de las palabras para construir frases y oraciones correctas; en un
nivel pragmatico, se explican los aspectos de discriminacion contextual llegando
finalmente al nivel de discurso. La semdntica se ha considerado como una
dimension superior y se ocupa del significado, codificado sistemdticamente en los
lenguajes, ya sea en su manifestacion oral o escrita.

Cada uno de los diferentes niveles aporta informaciéon para la obtencidn
del significado
Reglas y principios
Hay razdn para creer que o gramatica esta mejor representada en términos de
reglas generativas, algoritmos explicitos que caracterizan las estructuras de un
idioma particular.

Cormo ya se menciond anteriormente, es interesante notar que muchas de las
oraciones que utilizarmos (como las que estan siendo leidos en este momento) no
than sido producidas nunca antes en la experiencia de quien las lee. No
solamente el contenido puede ser nuevo, sino también la estructura especifica
de las oracion=s. La tarea de comprender estas oraciones no presenta problemas
de interpretacion linguistica: podemos identificar como gramaticoles estas
oraciones sin esfuerzo y extraer su significado.

Se ha sugerido que una concepcion mas prometedora del conocimiento
linguistico es que los hablantes conocen los patrones de su idioma, y estos
patrones pueden ser representados como un conjunto de reglas y principios que
definen la clase infinitamente larga de oraciones permisibles, La gramdatica de
todios los idiomas humanos contiene mecanismos con los que un conjunto finito
cde reglas puede caracterizar un conjunto infinitamente largo de expresiones
posibles. Por lo tanto, los lenguajes pueden ser descritos por sistemas de reglas vy
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principios, que constituyen hipdtesis cientificas acerca de la naturaleza del
conocimiento que poseen los hablantes. Estas reglas y principios pretenden
explicar los patrones (el rango de posibles rnovirnientos en el juego del lengugje
que son consistentes con un conjunto de convenciones lingdisticas). ks crucial
entender que la gramatica intenta describir sisternas lingisticos.
Nuestra capacidad linguistica (la cormpetencia gramatical y sus mecanismos
irnplementados). se encarga de normalizar la  gran variabilidad en las
ejecuciones del lenguagje estableciendo representaciones que contienen
solamente informacion linglisticamente significativa (Stillings y cols. 1995).
Emisiones agramaticas
Por definicidon, una emision agramatica: no es parte del lenguagje, y la gramatica
no seria capaz de generarla (o de asignarle una estructura).
Cualquier hablante de cualquier idiormna ha adgquirido la habilidad de distinguir
sistermaticamente emisiones gramaticales de emisiones agramaticales. En el
siguiente ejemplo:

el perro morclio a Maria

Maria mordié al perro

perro el Maria mordio

mordio el Maria perro

Unicamente ciertos patrones de palabras constituyen oraciones en espanol, y los
hablantes tienen la habilidad de identificarlas y utilizarlas al hablar o comprender
el lengugje. Los hablantes del espanol también tienen un conocimiento de
principios de pronunciacion, estructura de palabra vy significado que constituye su
conocimiento del idioma.
El criterio de la gramaticalidad no se encuentra en libros de gramatica sino en los
juicios de los hablantes. Las afirmaciones acerca de la estructura sintactica y de
la adecuacion de una hipdtesis particular contra los datos, se estudia con base
en las intuiciones de los hablantes naturales de un idioma. Ademads, podemos
generar una oracion gramatical. a pesar del hecho de que expresa und
atirmacion bizarra. De hecho, Chomsky otsservd que una oracioén como
“las icleas verdles descoloridas cduermen furiosarnente”

os gramatical (esto es concuerda con el patrén del idioma) aunque no tiene
sentido.
En consecuencia. debernos proveer un ambiente de tipo de laboratorio en el
que induzcarnos artificialmente el tipo de conducta linglistica que queremos
examinar. El procedimiento tipicamente usado para sintaxis es hacer preguntas
del tipo: "¢Es...... una oracion gramatical?” lo cual normalmente es suficiente una
vez que el sujeto tiene idea de lo que se entiende por gramaticalidad.

Mas adelante se tocara el tema de agramatismo como caracteristica de
pacientes con alteraciones del lenguaje debido a lesion cerebral (afdsicos).

- AR
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Adquisicién de la gramdtica

Parece que las preguntas referentes a la adquisicion de la gramatica se explican
mejor mediante la propuesta de la capacidad para aprender a hablar, la cual es
innata en los seres hurnanos, en virtud de su constitucion bioldgica.

Es importante que esto no se entienda como la afirmacion de que cualquier
gramatica particular, o regla de gramdtica es innata. Lo que se piensa qQue es
innato es un conjunto de propiedades (integridad sensorial. capacidad
intelectual, desarnollo psicomotor vy emocional adecuado) que guian al
organismo, y desarrollan el conocimiento linguistico. determinando los sistemas de
reglas lingUisticas particulares. Esta conclusion se desprende de las siguientes
observaciones:

() Todos los idiomas presentan el misrmo tipo de reto a quien esta aprendiendo,
la gramalica de cada idioma no se determina por la experiencia linguistica;

(@) Cualquier nino tiene la capacidad para adquirir cualquier idioma (dadas los
circunstancias adecuadas) independientemente de la herencia genética.

De modo que. la especializacion biologica juega un papel fundamental para el
aprendizaje de cualquier lenguaje humano. Estas conclusiones estan apoyadas
por la identificacion de universales linguisticos (propiedades comunes a todos los
idiomas) que no parecen tener andlogos en otros dominios cognitivos” (Stillings y
cols., 1995).

En relacion a lo anterior, André Roch Lecours dice que con respecto a las
interacciones sociales, el programa genético que autoriza el lenguaje de los
humanos. permite actualizaciones de este Ultimo, sélo bajo la influencia de un
ambiente humano. El dominio del lenguaje supone aprender a decodificar los
signos mediante los cuales se expresa el pensamiento de ofros, y a producir
signos para manifestar el pensarniento propio. Ese aprendizaje solo puede darse
a partir del exterior, es decir, es un scber ya poseido por los ofros.

Esta concepcion de la historia del lenguaje y de su definicion supone. en suma,
que existe una ontogénesis comun tanto de la especie como de los individuos. El
potencial genético y las presiones que provienen del ambiente juegan, uno y la
otra. papeles necesarios y complemeniarios (Roch Lecours, 1996).

Sintaxis

“eal estudio de la estructura de las oraciones que provee un puente entre el
sonido y el significado™
(Stillings y cols.. 1995).
Los idiomas son sistemas cognoscitivos que hacen posible que los seres humanos
expresen un rango infinito de significados en una forma fisica (lipicamente)
acustica. Sin embargo. no entendemos cémo los sonidos linguisticos estan
pareados con interpretaciones semdnticas. De hecho, uno de los misterios
centrales de un idiorna natural. puede ser visto de la siguiente forma: ¢coOmMo es
que el movimiento de las moléculas de aire, y los cambios en la presion, pueden
ser vistos por los seres humanos como expresiones con significado? Obviamente,
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los significados deben correlacionarse con morfermnas y palabras, pero también
debe haber un procedimiento para asignarles significado a las frases, oraciones y
discursos mas largos. La teoria linglistica actual mantiene que hay
subcomponentes de la gramdtica altamente articulados (la sintaxis) que median
el parearniento de sonido vy significado. Se ha argumentado previamente que la
creatividad inherente del lengudje, v la habilidad del sisterna del procesamiento
humano de informacion para adquirrlo y procesarlo. Nno puede ser explicada si
vemos la habilidad del lengugje simplemente cormo una lista mental de
oraciones. Tal lista de oraciones necesitaria ser infinitamente larga, un hecho que
contradice la afimacion de que todas nuestras capacidades cognitivas deben
ser representables en sistemas de tamano finito (como lo son nuestros cerebros).
Una segunda razén para resistir una concepcion de la facultad del lenguagje
como una lista de oraciones es que la interpretacion de oraciones requiere la
asignacion de una estructura sintactica particular.

La meta principal de la teoria sintactica desde la perspectiva de la ciencia
cognitiva es modelar el sistema de conocimiento que determina qué emisiones
constituyen e! lengugje, v contiibuir a la explicacidn de cémo es que este
conocimiento es adquirido y utilizado.

La teoria sintactica debe caracterizar un nivel de representacion que nos
permite:

- capturar la nocidn de constituyente sintactico,

- caracterizar el orden lineal de elementos en y entre unidades, y

- admite variaciones (al menos alguna) en dialectos e idiomas.

Un hablante competente de cualquier idioma debe saber un conjunto de reglas
y principios que distinguen marcadores de frase posibles de imposibles. Aunque
algunas de estas restricciones sean particulares a un idioma dado, otras podrian
surgir de propiedades generales del lenguagje. Sin embargo. no estd claro si
cualquier propiedad sintactica dada debe ser atribuida a reglas especificas del
iciorma o a un principio linguistico general. Consecuentemente, se asume que
cada caracteristica del lenguagje que esté bajo investigacion debe ser explicada
detalladarnente por una regla y posteriormente sugerir maneras en las que
algunas de estas reglas pueden ser reemplazadas por principios generales.

La afirmacion mds ambiciosa que podemos perseguir es que los principios
abstractos que estamos descubriendo son universales, es decir, aplican a todos
los idiomas naturales.

Algunos principios bdasicos de la sintaxis son los siguientes:

"1° Un conjunto de simbolos potencialmente  infinito puede construirse
comenzando con un conjunto relativamente pequeno de simbolos bdsicos y
utilizando una o mds reglas de construccion, o sintaxis, para construir simbolos
nuevos y complejos. Los esquemas representacionales que incluyen reglas para
construir estructuras simbolicas complejas a partir de estructuras simbdlicas
simples se llaman combinatorios, generativos o productivos.

i
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2° Ei significado o interpretacion semantica, de un simbolo complejo se construye
de los significados de las partes sintdcticas del simbolo. Tipicamente cada
simbolo bdsico tiene un significado fijo, y cada regla sintactica es asociada con
una regla semantica que contribuye a la interpretacion dei simbolo complejo.

Se dice que los esquemas representacionates, en los que la interprefacion de
estructuras simbodlicas cornplejas es determinada por las interpretaciones de sus
partes sintdcticas. tienen una semantica composicional.

3° Los procesos de informacion que transforman estructuras simbolicas de
entrada en estructuras simbadlicas de salida pueden ser definidos en términos de
estructuras sintacticas. Tales procesos de informacion analizan las estructuras
sintacticas estructuradas de entrada vy salida, construicdas sintactlicamente y
también pueden llamarse algoritrmos (Stillings y cols., 1995).

Las estructuras sintdcticas proveen de un significado rmdas amplio debido a
que el significado individual de las palabras puede combinarse anadiendo
informacion adicional a la contenida en 2l lenguaje. Las estructuras sintacticas
estan jerdrquicamente organizadas en grupos de categorias (sustantivos, verbos,
pronombres, etc.) que se combinan para conforrmar nodos o categorias de frase
como son: la frase nominal, la frase verbal v la oracidn (Slobin, 1971 vy Vega, 1992).

Semantica: el estudio del significado

Desde el punto de vista de la teoria linglistica, el sisterna de significado que
todos rnanejamos al hacernos hablantes nativos de un idioma puede ser
estudiado si vamos ¢ investigar la habilidad linglistica humana de comprensién.
Los hablantes tienen la competencia para evaluar la estructura de los
argumentos, identificar contradicciones y arnbigledades, parafrasear y utilizar
construcciones metafdricas e idiomdticas. Estas habilidades. junto con ofras,
constituyen el dorinio de investigacion de 1a semantica.

Los signiticados han sido varias veces analizados como conceptos
mentales. conductas, icdeas, y objetos, entre otras cosas. El estudio del significado,
tarnbién arroja preguntas acerca de la conciencia. identidad, intenciones y la
mente que provee una pruetba severa para la mayoria de las teorias filosoficas.
Los psicologos han estudiado el significado por el papel que juega en la
tormacion de conceptos. el afecto, el razonamiento vy ia rmemoria. Como nuestro
sisterna de reglas semanticas es paralelo en estado a nuestro sistema de reglas
sintacticas, en el sentido de que ambos son parte de una teoria de competencia
lingliistica, preguntas filosoficas similares surgen de las afirmaciones psicologicas.
La investigacion en Inteligencia Artificial ha exploracio el significado con una
meta directa y una indirecta. Con el objetivo de construir un sisterma experto, es
necesarno  confrontar un  conjunto  de problemas que conciermmen a la
iepresentacion  de  inforrmacion  semdntica.  Tales sisternas deben de ser
capacesde interpretar el significado de la informacion de entrada (input)
representar informacion significativa en la memoria, inferir, y responder en un
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lenguaje que el usuario pueda comprender. Todas estas tareas involucran
aspectos de significado. Mas directamente muchos investigadores en Inteligencia
Artificial. han sentido que los modelos computacionales de representacion de
conocimiento arrojan una luz nueva y diferente en la naturaleza del significado.

Significado y Vinculacion

Los significados de las expresiones linglisticas se estudian desde un punto de vista
que actualmente es comparticddo por muchos linguistas y fildsofos. el cual consiste
en asignar un significado a cada nodo terminal en un arbol de estructura de frase
para una oracion dada. Estos significades deberian entonces combinarse para
determinar el significado de 1a oracion completa. La evidencia de que un andadlisis
del significado de la oracidon se obtiene de sus constifuyentes, viene de la
consideracién de que hay un numero infinito de oraciones significativas en
cualquier idiorna natural que son cormprensibles por hablantes de tal idioma.
Asumiendo que los hablantes extraen el significado de expresiones largas de los
significados de sus partes, se puede explicar esta habilidad natural en una forma
paralela a la habilidad para hacer intuiciones de gramaticalidad para emisiones
nuevas y para una infinidad tedrica de oraciones.

Referencia

La pregunta de ¢Qué es el significado? ha recibido diversas respuestas a lo largo
de los anos. Como punto de inicio, existe el acuerdo de que el significado es, en
el fondo, un sistema simbodlico. Lo cual significa que los lenguajes consisten en
formas de expresion que se refieren a las cosas. Esto es probablemente, mas claro
en el caso de los nombres: es natural decir que el nombre Pedro Infante se refiere
a Pedio Infante y esto define claramente el significado de estas palabras. Se
podria entonces. aceptar provisionalmente, la afimmacion de que conocer el
significado  de una palabra,  involucia  conocer como  podiia  utilizarse
propicmente para referirse a qué. Combinando este principio con la idea de que
el significacdo de oraciones estd determinado por los significados de los
subconstituyentes de las oraciones., contamos con un programa que especifica
las expresiones basicas significativas en un idioma y calcula las interpretaciones
de oraciones en base a estas relaciones de referencia.

Existe olra idea principal que esta implicita en estas nociones: conocer el
significado de una oracidén es conocer las condiciones bajo las que es verdad, o
alternativamente, conocer qué la hace verdad o como es que el mundo tendria
que ser para que fuera verdad (la referencia de un término es la cosa en el
mundo que el término. el nombre o la descripcion, define). La combinacion de
estas ideas. llamadas composicionalidacd y semantica de verdad-condicional, es
la base de mucha investigacion realizada en ciencia cognitiva. Ambas ideas
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fueron desarrolladas sistemdticamente por el fildsofo y matematico aleman
Gottlob Frege (Stillings y cols., 1995).

Sentido

La idea de sentido es mas abstracta. Brevemente, el sentido es el aspecto
del significado de una palabra, en virtud de lo que entendemos vy de lo que
sucede al extraer exitosamente su referente. Para una oracion, este sentido, es la
manera en gue describe el mundo, la cual si es precisa. la hace verdadera, y si es
imprecisa, la hace falsa.

El sentido es lo que la mente retiene cuando comprende una expresion, la cual
indica como seria el mundo si dicha expresidn es verdad; y una oracidén es
verdad st de hecho el mundo es asi.

De manera que una proposicion junto con los hechos determina un valor de
verdad, por ejernplo, en la oracion: El pasto es verde, lo verde del pasto
determina la verdad, mientras que en El pasto es morado. o verde del pasto
determina la falsedad.

Debido a que explica un amplio rango de fendrmenos, la nocidn de sentido, es
ampliamente reconocida en semdantica.

Este andlisis permite retener la intuicion, de que la semdantica de expresiones
compilejas es cornposicional (esto es, los significados complejos se construyen
sisternaticamente de los significados de las partes constituyentes) y la intuicion de
comprender una oracion es conocer bajo qué circunstancias es verdad.

Esta aproximacion también tiene la virtud de proveer los mismos tipos de
interpretaciones  para constituyentes de  oraciones que son  similares
sintacticamente. asi se confirma la intuicion de que la teoria sintactica y la teoria
semantica van de la mano en la cuestion de como interpretamos 1a estructura
del conocimiento.

La investigacion sernadantica es vista como una herramienta indispensable en el
esfuerzo por comprender el procesamiento humano de informacidn lingdistica y
el esfuerzo para disefhar magquinas con sistemas de comprension, lo cuatl plantea
metas concretas como los modelos que pueden proponerse y sugerir procesos
que podriian funcionar. Mdas adelante se podria incluso describir caracteristicas
esenciales de la estructura de los datos involucrados en la comprensidon del
lengudagje.

En _resurmmen:_gal asignar interpretaciones tedricas vy derivar las condiciones de
verdad de las oraciones, podernos determinar la verdad o falsedad de una
oracion dada en un contexto dado (Slillings y cols., 1995).

La revision de los conceptos vistos en este capitulo es relevante, en el
sentido de ubicar los 2 aspectos que conlleva la presente investigacion: sintaxis y
semantica. Dicho de otra manera: la gramdatica corno caracteristica de la forma
del lengugje, y el significado como caracteristica del contenido (ftomando en
cuenta que ambos influyen en lo que es el uso del lenguaje).
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En los siguientes capitulos se verd que estos 2 aspectos son susceptibles de
aofectarse como consecuencia de un dano, vy que tal susceptibilidad no es
simétrica.




Y Xl

“...Esta curiosa y lamentable pérdida de los mas elevados gustos
estéticos es de lo mas extraio, pues los libros de historia, biografias,
viajes (independientemente de los datos cientificos que ‘puedan
contener), y los ensayos sobre todo tipo de materias me siguen
interesando igual que antes. Mi mente parece haberse convertido en -
una maquina que elabora leyes generales a partir .de enormes
cantidades de datos: pero lo que no puedo concebir es por qué esto ha
ocasionado Unicamente la atrofia de aquellas partes del cerebro de la
que dependen las aficiones mas elevadas. Supongo que una.persona de
mente mejor organizada o constituida que la mia no habria padecido
esto, y si tuviera que vivir de nuevo mi vida, me:impondriala
obligacién de leer algo de poesia y escuchar algo de musica -por . lo
menos una vez a la semana, pues tal vez de este modo se mantendria -
activa por el uso la parte de mi cerebro ahora atrofiada. La pérdida de
estas aficiones supone una merma de felicidad y puede ser: perjudicial
para el intelecto, y mas probablemente para el caracter moral, pues
debilita el lado emotivo de nuestra naturaleza...” '

v Darwin
autobiografia
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CAPITULO 2

Pérdida de lenguaje como consecuencia de lesion cerebral:
afasia

El término afasia se relaciona con trastormos del lenguaje adquiridos. es decir,
qgue son consecuencia de un dafo cerebral en personas que han sido
anteriormente hablantes y oyentes normales de su propia lengua. Lta afasia es
consecuencia de una lesion cerebral focal mds que de un dano generalizado, lo
cual significa que los trastornos del lenguagje que ocurren, por ejemplo, en la
demencia o en la esquizofrenia no son afdsicos. La afasia como problema de
comunicacion es independiente de debilidad mental y de pardlisis de 1a lengua.
Las causas mds comunes de dano focal que ocasionan afasia, son los eventos
vasculares cerebrales (EVC)!, infarto. traumatismos o consecuencia de un
proceso quirargico. Existe un acuerdo en que parte de la definicion de afasia
debe referirse a un dano focal identificado en un drea de la corteza cerebral, vy
debido a la organizacion del cerebro es seguro que esté en un sitio con una
zona central extensiva en el hemisferio izquierdo (ver figura 1). Se propone que la
afasia da como resultado una probabilidad reducida de que un individuo
involucrado en  una situacidon  comunicativa  comprenda o produzca
formulaciones verbales apropiadas. En la literatura, diferentes autores han
deplorado el hecho de que algunos tipos de pacientes afdsicos frecuentemente
son mal diagnosticados debido a que superficialmente su lenguagje parece ser
adecuado. No es inmediatamente obvio si los pacientes afdsicos expresivos
tienen o no un déficit en su comprension auditiva, pues es mucho mdas dificil
examinarla que observar la produccion del lenguaje. ya que el lenguaje puede
ser grabado y la comprensidon audiliva no. Los aspectos linglisticos de la
comprension cormunmente son  dificiles de distinguir de aspectos extra-
linguisticos, por ejemplo: de la comprension intelectual y de los gestos no
verbales que acompanan al contenido del lenguagje. Por esta rozén, la
ovaluacion de la cormprension linguistica auditiva necesariamente tiene que
astar estructurada, ser formal e involucrar a otro hablante, mientras que la
produccion linglistica puede ser analizada en una variedod de grados de
espontaneidad y formalidad (Eisenson en Lesser. 1978).
Para complementar la informacion anterior, la afasia no es atribuible a

Alrededor de 731.000 personas sufren infartos cerebrales cada ano. Segun los estadisticas los
FVCs son la principal causa de discapacidad en adultos con mas de 3 millones de sobrevivientes
de infarto cerebral hoy dia. Aproximadamente una tetcera parte de los individuos jdvenes ¥y una
cuarta parte de los adultos mayores quedan con secuelas y alteraciones persistentes, entre las
~uales se encuenha la habilidad para comunicarse (Nationatl Stroke Association. 1599).
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alteracion sensitiva o disfuncion motora, y se manifiesta en una reduccidn del
vocabulario para aplicar reglas sintacticas, reduccion de la retencién auditiva
(recuerdo inmediato) y deterioro en la eficiencia de la seleccion de los canales
de entrada vy salida (Darley y cols., 1997).

Segun Luria (1980), en la afasia se altera la capacidad de transformar el
pensamiento en lenguaje y el lenguaje en pensamiento.

Clasificacion de las Afasias

A lo largo del desarrollo de la afasiologia, diversas clasificaciones han sido
propuestas para agrupar los sindromes desde los distintos marcos tedricos:
neurocanatémico, psicologico, fisioldgico, linguistico e incluso filosdfico.

En 1885 Lichtheirmn, desde un modelo conexionista, en donde se asume que las
funciones cerebrales son el resultado de la actividad de diferentes centros
cerebrales interconectados. realiza un modelo en el que distingue 7 tlipos de
afasia. Muchas investigaciones y hallazgos se sumaron en el camino. y es casi un
siglo después cuando el neurdlogo Norman Geschwind retoma la propuesta de
Lichtheirn y realiza la propuesta de clasificacion de las afasias que hoy dia es la
mas empleada en Europa Occidental y en Estados Unidos (Benson y Ardila, 1996).
Dicha propuesta distingue 8 tipos de afasia de acuerdo a la ejecucion en
distintas areas: la capacidad de denominacion, fluidez en la expresion, la
comprension y la capacidad de repeticion:

Tipo de ofasia Fluidez |Repeticidn |Comprension | Denominacién
Afasia Global x x x x
Afasia de Broca x x v x
Afasia Motora Transcorticatl | v v x
Afasia Mixta Transcortical x v x x
Afasia de Wenicke v * x x
Afasia Sensorial Transcortical | v v x x
Afasia de conduccion v x v x
Afasia andmica v v v x

Los signos ¥ y x indican si dicha habilidad esta preservada o alterada.

Se han descrito muchas variedades clinicas de los sindromes afdsicos, sin
embargo la mayoria pueden englobarse en la clasificacion de Geschwind. Gran
parte de las publicaciones (especialmente anglosajonas) en el drea de la
afasiologia conternporanea siguen basando sus investigaciones en dicho modelo

neoconexionisia (Damasio, 1998; Marcos Ortega. 1998). Por estas razones, el pre-
i,

ey
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sente trabagjo se realizd desde este angulo.

La afasia de Broca?

La presente investigacion se lleva a cabo con pacientes con este tipo de afasia,
a continuacion se describen de manera general las caracteristicas de este
sindrome, tomando en cuenta las 4 habilidades que se afectan en las afasias:
Lenguaje espontaneo

El lenguagje espontaneo de los pacientes se caracteriza por su falta de fluidez. Se
comunican utilizando palabras sueltas y frases cortas producidas con gran
esfuerzo, lentitud vy dificultad. Su expresion es agramatica, es decir, carece de
palabras de clase cernrada’ y morfemas gramaticales, tanto flexivos® como
derivativosd. Los pacienies pueden evocar un nimero muy limitado de patrones
sintacticos. Se expresan principalimente con  palabras  contenido:  verbos,
sustantivos y adjetivos, con lo cual logran transmitir informacién relevante vy
cormunicarse.

Presentan una fendencia a cambiar el orden candnico¢® de las patabras dentro
de una oracion. Respectio al nivel fonético y fonoldgico, puede haber
alteraciones en la ejecuciéon motora o en la seleccion y programacion de los
fonemas. Debido a estas dificultades es comin encontrar sustituciones o
transposiciones de fonemas, es decir, parafasias literales. También son frecuentes
las omisiones y las simplificaciones de grupos consondnticos. En cuanto a los
rasgos suprasegmentales, hay alteraciones en el ritmo, el acento y la entonacion.
Comprension

Los dos sindrormes cldasicos de las alteraciones del lenguagje -afasia de Broca y de
Waernicke- han sido caracterizados tradicionalmente en cuanto a sus habilidodes
de comprensidon y produccion. Mientras las descripciones de la afasia de
Wernicke se caracterizaron por lenguagje paragramatico y severos problemas de
comprension (Pick. 1913; Kleist. 1934), las descripciones de la afasia de Broca
afirrnaban que a pesar de la severa alteracion en produccion (resultante en len-

S también se encuentia en la literatura reterida como afasia no fluida o atasia anterior

P palabras de clase cerrada: también llamadas palabras ~funcionales™, son necesarnas para la
correcta estructuracion sintactica de una oracidn. En espanol contesponden a los articulos, los
pronombres y 10s nexos (preposiciones, conjunciones, pronombres y adverbios relativos). Este tipo
de palabras estd forrnado por un namero o de elermentos, de chi el 1eérmino “clase cerrado”.

4 Morternas  flexivos: tipo de mortemaos que al agregarse a una raiz permite que hayao
concotdancia entre los clementos de una oracion. Se dividen en accidentes verbales (que
indican tiempo y persona ejemplo: com/ia. la parte subrayada sehala tiempo pretérito y 3°
parsona del singular) y en accidentes relacionados a género y namero (género: nin/q; namero:
furna/n indica 2° y 3° persona del plural. es una marca de pluralidad).

© pMorfernas derivativos: tipo de mortemas que al unirse a una raiz le anaden un significado
secundario. Permiten crear una palabra nueva. Se dividen en sufijos y prefijos (por ejemplo:
terminaciones como /al. /eto, /cidn, o /imiento ).

“ Orden candnico: colocacion mdas comun de los elementos de una oracién en una lengua
dada.
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guaje agrarmdtico) la comprensidn permanecia relativamente intacta (Pick, 1913;
Weisenburg v McBride, 1935: Weigl y Bierwish, 1970; Lenneberg. 1973: Locke,
Caplan y Keliar, 1973).

Esta perspectiva estaba basada en impresiones clinicas, sin embargo,
estudios empiricos posteriores sugieren que tanto la comprension como la
produccion estan alteradas y ademds que la naluraleza detl déficit de
comprension es paralelo al déficit de produccion. Estas investigaciones sugieren
en general que el componente agrarmdtico no sdlo se manifiesta en la
produccion del lenguagje. sino que también afecta la comprension de los afasicos
de Broca (urif. Caramazza, y Meyerson, 1972 Cararmazza vy Zurif, 1976; Zurif y
Caramazza, 1976: Zurif. Green, Caramazza y Goodeough, 1976, Goodenough,
Zurif y Weintraub, 1977; Scholes, 1978: Zurif, Blumstein, 1978: Schwartz, Saffran y
Marin, 1980 en Friederici, 1982).

Por lo tanto la afasia de Broca estd siendo reconsiderada como sindrome,

va ha sido ampliamente explorada como evidencia relevante de la base
neurologica de produccion, y ahora estd siendo estudiada para arrojar evidencia
de la base neuroldgica de los mecanismos de comprension.
Dentro de las investigaciones realizadas existen opiniones diversas, en una de
ellas, los investigadores argumentan que 1a ejecucion de los afasicos de Broca se
debe a un deficit general. que afecta procesos sintécticos en produccion asi
como en comprension, como si la alteracion motora del lenguaje., afectara
también de manera general a la facultad de comprender el lenguagje:
comprension asintactica (Sherman y Schweickert, 198%).

En contraposicion a lo que se pensaba anteriormente en tormo a la
comprension intacta en los pacientes con afasia de Broca, hoy dia las diferentes
investigaciones han descrito las alteraciones principalmente a nivel sintactico. Al
ser éste uno de los temas centrales de ésta investigacidn, se verd a detalle en el
siguiente capitulo.

Repelicion

£l lenguaje repetitivo también se encuentra alterado. Por una parte, persisten los
problemas fonéticos y fonoldgicos descritos anteriormente, aunque por lo general
la emision de los pacientes se acerca a la palabra deseada y puede identificarse
como correcta. Las alteraciones se hacen evidentes con una valoraciéon
minuciosa, ya que ante la repeticion de oraciones con estructuras sintdacticas
complejas, 10s pacientes omiten las mismas palabras y morfemas gramaticales
que estan ausentes en su lenguagje espontdneo (Geschwind., 1970; Benson y
Ardila, 1996; Goodglass y Kaplan, 1996).

Denominacion

Por lo general. la copacidad de denominacion estd afectada, tanto por
confrontacion como dentro del lenguaje espontaneo. Sin embargo. la mayoria
de los pacientes logran encontrar la palabra deseada cuando se les indica la
primera silaba de la rmisma. por lo que se deduce que se frata de un problema
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de acceso al léxico y no de desintegracidon del mismo. Al analizar los tipos de
palabra de clase abierta que ufilizan, se observa que los sustantivos estan mejor
conservados que los adjetivos vy Ios verbos. Comunmente, a lo largo de la
recuperacion, la denominacién vuelve a niveles funcionales (Pena Casanova y
Pérez Pamies, 1995; Goodglass y Kaplan, 1996.)
Datos neurolégicos asociados
En mas del 80% de los casos, los pacientes con afasia de Broca presentan aigdn
grado de debilidad en el hemicuerpo derecho. Es comun encontrar hemiplejia o
hemiparesia, generalmente mdas marcada en la extremidad superior que en la
inferior (Geschwind, 1970:; Benson y Ardila, 1996; Damasio 1998).
Correlatos neuroanatémicos
Debido al desarrollo de nuevas tecnologias que permiten realizar estudios
neuroanatdmicos con un alto grado de precisidon, ha sido posible constatar que
la extensidon de una lesidn cerebral y su localizacidon provocan distintas
alteraciones lingUisticas e influyen en el grado de recuperaciéon de los pacientes.
La ofasia de Broca ilustra de manera clara este hecho. De ahi que en anos
recientes varios autores (Mohr, Pessin y otros, 1978; Bachman y Albert, 1991, Helm-
Estabrooks y Albert, 1994; Pena Casanova y Pérez Pamies, 1995; Benson y Ardila,
1996; Damasio, 1998) hayan sugerido que deben reconocerse al menos dos
variaciones de este trastorno.
Variaciones de la afasia de Broca
Atasia de Broco tipo 3
La lesidn responsable se limita practicamente al drea de Broca (pie de la tercera
circunvolucion frontal izquierda) con minima extension subcortical (figura 2).
Generalmente los pacientes inician su padecimiento con mutismo que
mejora rdpidamente en el curso de algunas semanas dejando como secuela
principal defectos articulatorios moderados. En algunos casos se observa ligera
sinplificacion sintdactica (sin ogramatismo), anomia leve o alteraciones en la
prosodia. El prondstico es favorable, por o cual, este sindrome también se
cenoce como "pequena afasia de Broca”©.

3

Figura 2. Afasia de Brocao tipo 1. (Damasio, 1998).
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Afasia de Broca tipo 2

La lesidbn en este tipo de aofasia involucra igualmente el area de Broca, pero se
extiende hasta incluir el opérculo frontal, la circunvolucion precentral, el
segrnento anterior de la insula vy lo sustancia blanca periventricular (figura 3).
Dicho territorio es regado por la tama superior de la arteria cerebral media
izquicrda. En este caso, los sintormas son mucho mas graves y duraderos
incluyendo aquellos que se asocian tradicionalmente con la afasia de Broca,
como son: disartia severa, agramalismo persistente, anomia y  trastornos
prosodicos. Debido a la gravedad del sindrome, se le llama también “"gran afasia
de Broca” (Gonzdlez Ladzaro, 2002, pp. 15-19).

6 8
A 6D D

Figura 3. Afasia de Broca tipo 2.
(Damasio, 1998).

En la presente investigaciéon se hard  referencia a los pacientes con afasia de
Groca, sin tomar en cuenia la distincidn de los tipos 1 o 2, englobando las
caracteristicas generales descritas previamente. Lo anterior debido a que en los
criterios de inclusion, se fomé en cuenia el diagndstico clinico, sin realizar una
corelacion con técnicas de neurcimagen para corroborar la extension del tejido
danado.




..el mundo fue creado por dos dloses el uno llamado Corazon de
los Cielos y el otro Corazdn de-la Tierra.:: @i S

Al encontrarse, la Tierray el Clelo fertlllzaron todas las cosas al‘

nombrarlas.
Nombraron la tierra, y la tierra fue hecha :
La creacion, a medlda que fue nomb
multiplico. i :
Nombradas, las montanas se dlSlparon desde el ondo de mar..
Nombrados, se formaron magicos valles, nubes’ y arboles

Los dioses se llenaron de alegria cuando d1v1d1eron las aguas Y

dieron nacimiento a los animales.

Pero nada de esto poseia lo mismo que lo
decir, la palabra.

Bruma, tierra, pino y agua, mudos.

Entonces tos dioses decidieron crear los Unicos seres capaces de
hablar y nombrar a todas las cosas creadas por las palabras de los
dioses.

Y asi nacieron los hombres, con el propésito de mantener dia
con dia la creacidon divina mediante lo mismo que dio origen a la
tierra, el cielo y cuanto en ellos se halla: la palabra.

El ser humano y la palabra se convirtieron en ta gloria de los
dioses...”

abla creado, es

Carlos Fuentes

Los cinco soles de México

i}
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CAPITULO 3

La afasia como problema lingiiistico

Alasia de Broca

Este tipo de aofasia parece ofrecer una de las posibilidades tedricas mas
interesantes, senalando en primer término una disociacion neuroldégica entre
competencia (conocimiento de relaciones  abstractas) y ejecucion
(conocimiento sobre qué hacer) preservando la prirnera y alterando la segunda.

Inicialmente se pensd que los afdsicos de Broca se apoyaban en palabras
contenido tanto en la comprensidon como en la expresion, mientras que
mostraban poca evidencia del procesamiento de palabras funcidn y otras claves
sintacticas. Con base en este paralelisrno, se argumentd que “cuando menos
para los afdsicos de Broca, el dano cerebral afecta un mecanismo de
procesamiento de lenguaje general que subyace el componente sintactico
tanto de la comprension como de la produccion (Caramazza y Zurf, 1976, p.
581).

Mas recientermente esta caracterizacion del agramatismo ha  sido
cuestionada. La evidencia ofrecida en apoyo a este punto de vista incluye la
variabilidad individual de los perfiles de produccion de los pacientes (Badecker y
Caramazza, 1991) v la observacion de que la comprension y produccion
agramatica no siempre co-ocurren (Caramazza, Basili, Koller y Berndt, 1981;
Miceli, Mazzuchi, Menn y Goodglass, 1983; Kolk y Van-Grunsven. 1985; Nespoulous
y otros, 1988). Hay quienes apoyan la afirrmacion de que las deficiencias en
comprension y produccion no estan relacionadas, y se necesitan 2 sub-teorias
separadias para  describillas en el agramatismo. Sin ermbargo, una teoria
relacionada con ambas partes del trastorno seria mas econdmica y deberia
tener preferencia (Grodzinsky, 1984).

£l hecho de que el trastorno de comprensidn no se relacione con el de
prociuccion, sugiere que la morfologia puede ser un aspecto particularmente
vulnerable del procesarmiento de oraciones (Bates. Friederici y Wulfeck, 1987, p.
24: PulvermuUller, 1995, pp.165-166). Lo anterior se justifica, pues se han reportado
pacientes afdsicos que cormprenden oraciones pasivas y palabras funcién pero
muestran una expresion agramdtica, y también hay pacientes con déficits de
comprensidn agramatica pero con una produccion intacta (Heeschen, 1980:
Miceli, Mazzucchi. Menn, & Goodglass, 1983: Goodglass & Menn, 1985;
Nespoulous, Dordian, Perron, Ska, Bub, Caplan, Mehler, & Lecours, 1988:
Caramazza & Hillis, 1989 en Pulvermuller, 1995, p.176; Bates, Friederici y Wulfeck,
1987, p. 24). Incluso en idiomas en donde es la fuente de informacion mas
importante, y es un dominio especialmente interesante para la investigacion
neurolinguistica.
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Por otro lado, si nos centramos en el aspecto de comprension, la
separacion entre semantica y sintaxis ha sido objeto de una antigua polémica
dentro de 1a linglistica (Caplan, 1987; Crystal, 1988). El aspecto neurolinguistico
de esta dificuitad se observa en la controversia acerca de si es posible gue
algunos afdasicos tengan una deficiencia semdantica sin pérdidas sintacticas
concomitantes, y viceversa. Hay investigaciones que afirman que la alteracion
del lenguaje en la afasia de Broca es especifica en el procesamienio sintactico
ya que los pacientes agramaticos, tienen particularmente alterada su habilidad
para utilizar inflexiones o adjetivos como guia para el significado de las oraciones,
y cjue en cambio, su habilidad para hacer uso de la informacion semdntica esta
cerca de los niveles normales (durante mucho tiempo se ha asumido que la
comprensién aparentemente normal de los pacientes con afasia de Broca en
una conversacion, se debe a su habilidad para sacar ventajas de la informacion
semdantico/pragmatica).

Esta afimacion influyd grandemente el estudio de la comprension en
hablantes agramaticos ya que motivo una perspectiva del lenguaje en la que el
procesamiento sintactico y semdntico eran independientes. Tales resultados
apoyaban una disociacién neuropsicolégica de los procesos y 1a nocion de que
los afdsicos de Broca no han retenido procesos sintdcticos algoritmicos
(Caramazza y Zurif, 1976, pp. 572-582; Zurif y cols., 1994, p. 488).

Diversos estudios realizados en los anos 70°s sugieren que los pacientes no
fluidos tienen dificultad para interpretar oraciones si se requiere que se basen
Unicamente en claves morfo-sintacticas (precisamente los mismos elementos que
se pierden o se alteran en su lengugje expresivo). Unos cuantos estudios también
sugieren que este problema puede involucrar el orden de las palabras asi como
la gramatica de las palabras funcién’. Desde este punto de vista. la ofasia de
Broca, podria ser interpretada como un frastorno selectivo en cada nivel de la
gramdatica (Fodor, en Bates. Friederici y Wulfeck, 1987. p. 22) mas
especificamente alrededor de la mortologia grarnatical. y no alrededor de la
aramatica como un todo (Cararmazza y otros, 1981, p. 348).

Retormando estos estudios. en 1989 Janet Cohen Sherman y Janell
Schweickert realizaon un estudio donde se le presenta a un grupo de afdsicos
agramdaticos una tarea de parear oraciones con laminas; donde se variaba la
srnplejidad  sintactica. la plausibilidad de  las oraciones y la reversibilidad
sornantica. Con base en el andlisis de respuestas de un conjunto de oraciones se
concluyd que. en efecto, los afdsicos de Broca se apoyan en la informacion
sernantica en lugar de la informacion sintactica para la comprension de
craciones, pero son capaces de ejecutar ciertos andlisis a nivel sintactico, adn

! palabras funcion: articulos. conjuncioneas. pronombres, auxiliares. adverbios. preposiciones., e
inflexiones; palabras contenido: sustantivos, verbos y adjetivos.
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cuando ésta informacion entra en conflicto con ta informacion semdantica:
interpretaron correctamente la mayoria de las oraciones activas y pasivas, sin
embargo fallaron en asignar roles tematicos y adjetivos. Estos resultados muestran
que tanto la inforrnacion  sintdctica como semanlica condribuyen a la
comprension de oraciones, en contraste con las afirrmaciones previas de que 10s
procesos semdantico vy sintactico estan completamente disociados en  esta
poblacion (Caplan y Futter, 1986 Caplan vy Grodzinsky, 1985, Sherman vy
Schweickert, 1989, pp. 419-439).

Son divarsas las investigaciones que pretenden conocer un poco rmas sobre
la relacion entre la expresion y comprension de los afdsicos de Broca. Y el centro
de algunas de ellas ha sido la distincion entre el andlisis y procesamiento de os 2
tipos de informacion: semantica y sintaxis. A continuacion se revisan algunos
estudios ernpezando por el nivel expresivo y posteriormente el nivel de
comprension:

EXPRESION

Lenguaje telegrafico

En e! lengugje telegrdfico el mensaje estd simplificado: no se expresan
relaciones funcionales. Como consecuencia no se logra construir frases verbales y
no se especifican relaciones gramaticales (Batiaanse R.. 1995, pp.1-32). Hay
quienes mantienen gue una reduccidn en la copacidad de procesamiento es
responsable de la produccion telegrdafica (Nespoulous y cols,. 1988). Otros han
postulado que la produccidn telegramatica se debe a un problema
neuromuscular: el esfuerzo para hablar es tanto, que el paciente habla
asintacticamente con el objetivo de economizar (Lenneberg. 1973). En ocasiones
los términos de lenguaje telegrdafico y no telegrafico se utilizan en lugar de
agramdtico y no agramdtico (aungue el témino lenguaje telegrafico se refiere al
sinforna y el término agramatismo corndnmente se refiere a un sindrorne).

Sin ernbargo se ha reportado inconsistencia al respecto. 1o cual da lugar a
la teoria de adaptacion. dado que un paciente produce lenguaje telegrdfico
durante una entrevista, pero que es perfectamente capaz de emitir inflexiones y
palabras funcion en una  evaluacion, donde se ve forzado a utilizarlos. Lo cual
sugiere que el lenguagje telegrdfico debe ser visto como una adaptacion al
procesamiento lentificado de las oraciones (Kolk y Heeschen, 1990). Con lo
anterior. se argumenta que la  alteracion real no  es linguistica sino
neuropsicologica, ya que el drea corlical que es mdas apropiada para procesar
astructuras de oraciones ha sido desiruida por una lesion y otra parte menos
apropiada de la corteza realiza el procesamiento, lo cual ocasiona un retraso
importante, afectando la automaticidad en la produccion det lenguagje. Esta
teoria de adaptacion se apoya en la observacion, de pacientes con afasia de
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Broca que son capaces de produci frases completas aunque emplean mucho
tiempo y esfuerzo (Kolk y cols., 1985)

Tomando en cuenta esta informacion, se podria decir que los diferentes
tipos de ejecucion de los pacientes, dependen de la estimulacion lingdistica que
existe a su alrededor. Este hallazgo =5 digno de tomarse en cuenta, sobretodo en
el contexto de la rehabilitacion, ya que a parlir de identificar las distintas
respuestas, se puede encaminar lc terapia hacia el apoyo que le resulte mas
eficiente a cada paciente.

Agramatismo

El término agramatismo es frecuentemente utilizado para referir un
sindrome. La mayoria de los autores coinciden en que el agrarnatismo conlleva la
dificultad con las palabras funcidon (o cual no quiere decir que nunca las
produzcan, ni que las palatras contenido estén intactas). Se define, como una
produccion del lenguaje caracterizada por omision de morfernas gramatlicales,
verbos, y conectivos, reduccion de la longitud de frase, y dificultades en el orden
de las palabras. Los pacientes exhiben cierta simplificacion de la estuctura
sintéictica y muestran lenguaje telegrdfico, disprosodico y producido con
esfuerzo (Caramazza y Berndt 1985, p. 33; Caplan y Futter, 1986; Sherman vy
Schweickert, 1989, p. 428; Goodglass vy Kaplan, 1972, Kean, 1977; Zuiif y Blumstein,
1978: Berndt y Caramazza, 1980; Eradtey. Garrat, v Zurf, 1980; Lapointe, 1983:
Garret, 1984; Rosenberg, Zurif, Brownwell, Garret. y Bradiley, 1985; Lapointe y Dell,
1989).

Aungue los términos “afasia d= Broca” y "agramatisrmo” han sido utilizados
cormo sindnimos por varios autores (Cararnazza y Zurif, 1976 en Bates, Friederici y
Wulfeck, 1987, p. 19), en un estudio de comprension de oraciones en afasia.
Caoplan (1985) ha presentado evidencia sdlicia de que los problemas en
gramdtica receptiva ocurren en cualquier forma de dano cerebral: las
diferencias en las ejecuciones a lo largo de la gran muestra de pacientes fueron
predichas casi exclusivamente por la sevaricdlad de la afasia, y no por sitio de
losion o por diferencias cudalitativas en la conducta expresiva. Sin embargo.
Caplan sigue creyendo en una distincion principal entre los mecanismos de
analisis  gramatical utilizados por  personas neurologicamente intactas
Gnecanismos que son guiados por reglas linguisticas) y las estrategias heuristicas
gramaticales utilizadas por los pacientes afdsicos (estrategias que el paciente
desarrolla para compensar su perdida de andlisis gramatical normal). Desde esta
porspectiva, el reto para el futuro es encontrar formas sistermndaticas para distinguir
las reglas de la heuristica, y conocer la proporcion utilizada de cada una por
pacientes con diferentes etiologias.

Con respecto al tipo de atteracion. Miceli y cols. (1983) argurmentan que la
produccidn agramdatica puede deberse tanto a una alteracion morfoldgica co-
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mo sintdctica. Asumen que la omision de palabras de clase cerrada refleja un
déficit morfologico y la omisidn de verbos lexicales un déficit sintactico.

Se ha mencionado que el agramatisrmo se manifiesta mas en el lenguaje
espontdneo, y que el centro de la alteracion en los pacientes parece ser el
verbo, que es omitido frecuenternente o no se marca el llempo o la
concordancia con el sujeto; ya que los pacientes tienden a emitir los verbos en
infinitivo, participio o en tiempo presente de la prirnera persona del singular. Se
enfatiza el conienido comunicativo a expensas del costo de las construcciones
bien formadas en sintaxis y morfologia (Roelien Bastiaanse . 1995).

Dado que se ha visto que e verbo y sus inilexiones son aspectos
especialmente sensibles a la afasia de Broca, el presente tfrabajo estda
estrechamente relacionado con las alteraciones en la conjugacion y plantea
investigar si los pacientes son capaces de comprender e identificar
inconcordancias en la misma.

Descripcidn formal del agramatismo en comprension
Fases del procesamiento verbal

La mayoria de las personas son capaces de comprender el lenguaje sin
ningun esfuerzo. Sin embargo. la comprension del lenguoje hablado es un
proceso sumamente complejo que debe ser ejecutado a una velocidad
impresionante. La meta final de quien escucha es extraer significado de una
emision hablada. Un paso crucial durante el mapeo del sonido en significado, es
gue quien escucha reconoce las palabras con base en la informacion contenida
en el flujo continuo del lenguaje. £l proceso del reconocimiento de las palabras
sirve como una interfase entre la entrada sensorial vy la construccion de
representaciones gramaticales e interpretativas de la emision.

De acuerdo con los modelos psicolinguisticos actuales (Levelt, 1989;
Caplan, 1992) son varios los complejos procesos involucrados en la
descodificacion de mensagjes presentados auditivamente:

Identificacion fonémica// percepcion fisica del estimulo
Acceso lexical// percepcion de las palabras
Andailisis sintactico //
- Comprension de oraciones
Andlisis semantico //

Se piensa que estos pasos tienen un correlato neuronal. Con respecto al
agramatismo en cormprension de oraciones, se ha formulado la hipdtesis de que
se debe a una caopacidad reducida en percibir las palabras funcién, lo que
ocasiona que las oraciones que las contienen, frecuentemente se perciban
incompletas (Pulvermller, 1995, pp.165-168).

R ]
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Diferentes teorias

Los trastornos gramaticales se han atribuido a factores fonologicos, factores
serndnticos, caracteristicas de memoria de diferentes tipos, aspectos especificos
de acceso lexical, componentes de procesamiento de oraciones en-linea,
disociaciones entfre aspectos automditicos y controlados de procesarniento
lexical y/o gramatical, y adaptaciones diferenciales en alteraciones en el liernpo
de procesamiento de lenguaje. Todas estas propuestas podrian  estar
parcialmente correctas, la cuestion es que los afasiologos estan lejos de llegar o
un acuerdo (Bates. Friederici y Wulfeck, 1987, p. 20).

Los diferentes autcres concuerdan en como describir la produccion
agramdtica, sin embargo, respecto a la comprension hay controversia. A
continuacion se resumen las diferentes teorias que se han propuesto:

Tiempo: algunos autores postulan que hay problemas selectivos en el
andlisis sintdictico vy el acceso a las palabras de clase cerrada en liermpo real, es
decir, en el tiernpo en que ocunen. La activacion rds lenta de lo normal
ocasiona que los pacientes con afasia de Broca se apoyen en estrategias no
grarnaticales y cuando tales estrategias llevan a soluciones incorrectas, la
comprension falia. Esta caracterizacion estd basada en consideraciones de un
cambio en la velocidad de activacion lexical (Friederici, 1988, Garret, 1992; Zurif,
Swinney, Prather y Love, 1994; Pelvermuller, 1995; Blackwell y Bates, 1995;
Grodzinsky, 1986).

Con respecto al acceso lexical y la facilitacion semantica (priming). se han
realizado estudios que consisten en decidir si un conjunto de letras forrna una
ialabra, dicha decision es mdas rapida al presentarse como antecedente una
polabra  asociada semdanticamente que ol presentarse una palabra no
relacionada (Mevyery cols., 1995 ;0 Neely, 1997).

Tales investigaciones han demostrado que tanto con sujelos en edad
cscolar como ancianos el priming se obtiene en tiermpos de 500 a 800ms,
independienternente de la edad. Prather (1992) examing los tiempos de priming
obtenidos por un sujeto afdsico no fluido con una lesion principalmente en la
reqion frontal izqguierda. Dicho sujeto solamente mostrd priming a tos 1500 ms; un
tempo considerablemente mads largo que el de 1os sujetos neuroldgicamente
intactos.

Con base en estos resultados, se argumenta que el acceso es mucho mads
lento en un afdsico no fluido que en sujetos control ancianos. Los resuttados del
praesente estudio de caso, son consistentes con la hipdtesis de que el acceso
lento a la inforrmacién lexical es una caracteristica de la afasia no fluida. Y que
durante el procesamiento de oraciones en tiempo real, los pacientes con afasia
deo Broca, fallan en satisfacer requerimientos sintacticos rmuy especificos. Este
patrdn aplica tanto para el acceso de palabras individuales (Blumstein, Milberg y
Strier, 1982; Milberg, Blumstein y Dworetzky, 1987) como para el acceso de
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palabras durante el curso de la comprensidn de oraciones (Swinney, Zurif y Nicol,
1089).

A partir de este pairon de acceso ledcal interurnpido de los afdsicos no
fluidos, se ha sugerido que carecen c=2 acceso lexical autorndtico pero
conservan el procesarniento estratégico (Milbherg. Blurnstein y Dworetzk, 1987). Sin
embargo, esta interpretacion falla. al encontrarse: que los afasicos no fluidos
acceden automdticamente a los significados de alta frecuencia. De aqui surge
la hipdtesis alternativa que sugiere quo of acceso  lexical autorndtico esta
lentificado rmas que no estar disponible.

Una pregunta importante que se ha planteado =s si el grado de
enlentecimiento varia entre los afdsicos no fluidos y si los tiernpos de priming
dependen de la cantidad de tejido danado en la vecindad del drea de Broca
(Prather y cols.. 1992).

Consideraciones de procesamiento: el reconocimiento de las palabras
habladas puede dascomponearse en tres procesos bhasicos:

e Acceso lexical. En este proceso. la entrada sensorial, es mapeada en
representaciones de forrma lexical. Esto resulta en ta activacion de todos los
reactivos lexicales que coinciden con la informacion  de  entradas
(McClelland y Elrnan, 1284; Baurn, 1980; Milt.ergg y otros. 1987 Milberg y otros, 1995, Swinney
y otros. 19389).

«  Seleccion lexical. Durante cste proceso, el nurmero de representaciones
lexicales activadas se perfilan hacia el candidato lexical que concuerde
mejor con el estimulo sensorial vy las especificaciones del contexto
Cwitsertoad, 1989)

. Integracion lexical. Mapea la informacion sintdictica y serndntica en el nivel
lexical en representaciones, actuadlizando el contexto (Frauentelder y Tyler, 1987;
Hagoeort, 1990; Marsten-Wilson, 1987 Hogoaort 19930 Hagaort y otros, 1996 Tylar y Ostrin,
1994; Tyler y otros, 1995).

Con el objetivo de que se lleve a cabo la comprension adecuada de las
oraciones habladas, estos procesos bdsicos tienen que ejecutarse en tiempos
precisos. Aun sigue siendo un debale el como influye el conlexto en el
reconocimiento de palabras: la pregunta os si el contexto ejerce influencia al
nivel cde acceso, o bien si sélo en las siguientes etapas de seleccidn e integracidn
lexicat.

Correlacién _Anatémica: existen diversos datos que afiman que el
rmecanismo subyacente al componente sintdctico se afecta en los pacientes con

¢ La interpretacidn neuretisiologica debe tomar en cuenta que, para que una palabra se
reconozca como tal su representacion debe haberse almacenado de cierta forma en el
cerebro. Es decir. ¢l reconocimiento de un estimulo se manitiesta, en el plano neurofisioldgico por
1 activacion de su representacion neuroldgica. Las neuronas excitatorias que con frecuencia se
activan simultancamente intensifican sus conexiones (Ahissar vy otros., 1992 Gustatfson y otros,
1987).




Capitulo 3. La_afasia_como problema lingiiistico 27

afasia de Broca: de aqui surge la irnplicacion de que el area anterior del cerebro
necesarnamente  subyace  operaciones  cognoscitivas  de  tipo  sintdctico
(Caramazza y Zurif, 1976, pp. 572-582). Por lo tanto las alteraciones en recursos de
procesamiento son localizables corlicalmente, v 1a especializacidn neurologica
para aspectos particulares del lenguaje puede ser vista cormo un reflejo de la
clistribucion anato-

mica urif y cols. 1994, pp. A87-495).

El hecho do que 1o compransion parece estar relativamente intacta en
astos pacientes ha llevado a ver la afasia de Broca como un déficit motor (afasia
motora). Esta interpretacion tiene senticdo newroanatdmico, con base en el hecho
de que el drea de Broca se localiza junto al area rmotora.

Acceso o pérdida de informacidén: un tema central en el estudio de la afasia
@5 si las deficiencias de comprension s deben a una peérdida de la informacion
lingUistica almacenadia, o alternativarnente a una ruptura de los procesos que
suceden a parlit de la entracia de inforrmacion. Aunque los déficits cldsicos de
afasia, se han  atibuido a la pérdida de la semdntica (Goodglass y Baker, 1976;
Crober, Porecrmaon, Kellae v Brown, 19400 Zunt. Coramazza, Myerson y Galvin, 1974) o las
cstructuras de conocimiento sintdctico (Berndt y Caramazza, 1980), en anos
recientes un NUMero importante de estudios ha reportado resultados que sugieren
una alteracion de procesamionto (inhabilidad para "acceder” y/o hacer uso)
inds que una péidida de conocimiento de las representaciones  linglisticas
almacenadas (un déficit de representacion). Lo anterior independientemente de
que la naturaleza de la tarea influye directarnente en la ejecucion de los
pacientes Baum, 1989, Chenery, Ingram y Murdoch, 1990: Friederici y Kilbomn, 1989, Harman y
Kolk, 1991, 1994 Hagoort 1993; Hagoort, Brown y Swaab, 1996, Linebarger Schwartz y Satfran,
1983 Milberg, Blurmstein y Dworetsky, 1987 Ostin y Tyler, 1993: Swinney, Zurif y Nicol, 1989).

De las diferentes teorias expuestas. surge el siguiente cornentario: es
probable que pueda plantcarse un paralelismo  entre armbas  habilidades:
(comprension y expresion) en tomo a la cuestion sintactica. Sin embargo, la
informacion al respeclto es contradictoria, ya que se ha argumentado que
algunos pacientes son capaces de juzgar y/o comprender oraciones cue no son
capcaces de ermitin, [0 cual nos lleva a investigar tales habilidades por separado.
Jarmbién existe una  caracteristica  complementaria en térrminos  de  la
comprension, y esta es si los pacientes cometen errores morfosintacticos en
axpresion debido a que no son capaces de identiticarlos (comprenderlos). En esa
decision se orienta el presente estudio: investigar una categoria gramatical: el
verbo, y saber ¢qué tanto de esa informacion. en términos cde violaciones de
sintaxis vy semantica, es rescatable por los pacientes con afasia de Broca? En este
rabajo se van a considerar las teorias revisadas cormo antecedente: en térrmnos
lemporales y de localizacion anatomica, se utilizard una técnica sensible a
ambos pardrnetros, tormando en cuenta el procesamiento y la propuesta de
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acceso o pérdida de informacion. La técnica se revisa con detalle en el capitulo
‘
1.

A continuacion se exponen algunos estudios realizados en tormo a esta
pregunta de investigacion, los cuales tienen que ver con la concordancia verbal
y otros factores que anteceden al presente estudio.

Niveles de andlisis

La sintaxis en la comprensidn de oraciones involucra distintos niveles de
anadlisis, tales cormo el uso del orden de ias palabras, el reconocimiento de claves
morfosintdacticas, el mapeo de los constituyentes en categorias sintacticas vy la
asignacion de roles termaticos.

Con respecto a la concordancia de auxiliares, en 1989 Baurn realiza un estudio
que consistid en un rnonitoreo de palabras, donde se presentaba uno violacion
gramatical: la concordancia de auxiliares.

Los resuliacios mostraron que los sujetos normales tenian sensitsilidad en
linea (on-line) ante todas las violaciones. mientras que 1os pacientes con afasia
de Broca, rmostraron sensibilicdad anicarmente a ciertas violaciones.

Los resullados son interesantes ya que reflejan un impacto negativo de la
complejidad sintdctica, 1o cual da lugar a problemas d2 comprension, en
particular cuando la representacion de la estructura de frase coensta cde mas
nodos sintacticos que necesitan ser co-activados.

Con base en este estucio Haarman y Kolk (1994) conducen dos
experimentos de monitoreo de palabras evaluando la activacion sintactica y el
impacto de la complejidad en la sensibilidad en-inea a las violaciones
cpramaticales.

Estucliaron la talta de concordancia de namero entre =l sujeto y el verbo.
Los resultados muestran que la deteccion de violaciones de concordancia del
numero entre el sujeto y el verbo depende de la complejidadt sintactica de los
marcos de las oraciones en los qQue fueron expresados. La deteccion de los
pacientes con afasia de Broca de tales violaciones, fue significativamente mejor
para las declarativas activas ("They is kissing Jane™) e interrogativas CIs they
kissing Jane?") que para las pasivas They is kissed by Jane™)

Los resultadoes sugieren que los pacientes con afasia de Broca anicamente
muestran sensibilicdiad a las violaciones de concordancia sujeto-verbo. cuando
ostas ocurren en marcos sintacticos simples (Linebarger, Swartz & Saffran, 1983;
Schwartz, Linebarger. Satfran, & Pate, 1987; Haarrman Y Kolk, 1994, pp. 493-514).

Ademads de que lienen tiermnpos doe monitoreo mas rapidos para oraciones
concordantes que para oraciones no concordantes.

Los resultacios de este estudios no son concluyentes ya que una manera de
conocer como opera la alteracion gramatical presente en la afasia de Broca, es
revisar 1os hallazgos en diferentes idiornas y a partir de ok/mL_v_gr si son generaliza-
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bles. Sobretodo tormnando en cuenta que en términos de concordancia verbal, 1as
caracteristicas especificas de los idiormas difieren marcadamente.
Trastornos gramaticales en diferentes idiomas

Se han realizado estudios multilingUisticos compamndo la asignacion de

roles tematicos en inglés,

italiano v alerndn: lenguas incdoeuropeas con un orden

neutral de Sujeto-Verbo-Objelo. que son diferentes con respecio a la riqueza de

sus sisternas rmorfologicos. Se sugiere que existen diferencias dramdticas en estos

tras idiormas, en cuanto a la forma de extraer el significado de las oraciones.
Dentro de los hallazgos se puedeae concluir que hay patrones en los afdsicos

de Broca, en los fres idiomas:

retienon la utilizacion del orden candnico de las

palabras, hacen un uso completarnente normal de la inforrnacion semanticay ia
rmorfologia_se daliera_de _manera consistente y rmarcada. Sin ermbargo, hubo

ciertos resultados en relacion con cada idioma:

Broca Wernicke [Control

Ing|és o) 5 5 disttanuyd el uso Jda las estrc e gias no candnicas del

orclexn do las palatsras, el cual puede utilizarse para
cormpensar la pérdida del acceso ala rmotfologia

Italiono 10 Q Q més atencicn a los contrastas de concordancia.
Los sujetos ancianos prasentaron un mayor uso
cornpensatotio de la informacion semantica.
Los ancianos tienden a utilicar Ia animacion como
un sustitulo para contrarrestar una dificultad en el

R uso de la imorfologia

Aleman |7 10 7 lienden a tomar mds on cucnta el orgden de las

. palatras como una rmedida compensatofia

Tabla 3.1 Cantidad de pacientes por grupo y tesullados en cada idioma

Las diferencias en la forma en que los pacientes interpretan la informacidn

semantica y gramatical, senala ia

irnportancia cue hay en las diferencias

sshructurales de los tres idiomas (Bates, Friederici y Wulfeck, 1987). Y existe una
rrueba multiinguistica fuerte en 1a alteracion selectiva de 1a morfologia con

r»~f~pecto a la hipotesi
cspecificamente relacionada con el
funcion e inflexiones), (Bradley y cols.

s cle clase cerrada, la cual propone que la alteracion estd

AIRDAPNAPLELALE LT R Y

“vocabulario de clase cerrada” (palabras
1980: Heeschen, 1980: Miceli, Mazzucchi,

Menn, y Goodglass, 1983 Goodglass v Menn, 1985; Nespoulous, Dordian. Perron,
Ska, Bub, Caplan. Mehler, y Lecours, 1988; Caramazza y Hillis, 1989 en Pulvermulier,
1295, p.176; Bates, Friederici y Wulfeck. 1987, p. 24).

Una de las conclusiones que se desprende de estos datos es la variabilidad
que puede existir en los diferentes idiomas, lo cual abre la posibilidad de replicar
loxs estudios con paradigmas propios del espanol.
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Antecedentes de estudios realizados en espanol

Se han raealizado estudlios con hispanohablantes en torno a la asignacion
de roles termaticos. y los resultados difieren, ya que las estrategios utilizadas por los
pacientes aldsicos son distintas de las descritas para ofios idiornas. En un estudio
reciente (Palacios, 1998). los pacientes con afasia anterior (de Broca) no se
basaron en la estrategia de orden estuctural durante  la comprension de
oraciones aclivas, ni se apoyaron en claves morfosintdicticas como los articulos
(determinado/indeterminado, el un). vy no pudicron procesar cficientermente las
oraciones pasivas, puesto que les resullaban extrernadamente complejas. Tales
resultados podrian indicar un deterioro en el sistema morfoldgico, que afecta los
componentes encargados de procesar tanto la morfologia pasiva como ciertos
rnorfernas libres. También se encontrd el uso de la preposicion "a” como una
marca morfosintactica con un alto grado de validez, 1o cual indica que hay un
conocirniento grarnatical basado en esta preposicion, como una marca del
objeto directo dentro de la oracion.

Lo anterior nos habla nuevarnente de una alleracion selectiva  del
componente moifoldgico. Estos resultacios ditieren claramente de los oblenidos
en otros idiormas (Bates. Friederici y Wulfeck, 1987: Hagiwara y Caplan, 1990) para
quienes el cormponente que procesa la morfologia es el rmas afectado, vy el factor
orden, es preponderante en la asignacion de roles terndaticos. durante la
interpretacion de oraciones.

Las eslrategias sintacticas ulilizadas en la asignacion de roles ferndticos
durante la comprension de oraciones son distintas en cadca idioma. En el caso de
pacientes con tiastornos del lenguaje, dichas estrategias van a depender de la
ubicacion de la lesidon, la cual indica un mayor o menor deterioro en el
componente morfologico del lenguaje. y determina la habilidad o dificultad para
hacer uso de ciertas claves sintdcticas (Palacios, 1998).

De este estudio se concluye que en los pacientes afdsicos
hispanohablantes existe una afectacion tanto en el proceso sintaclico como en
el proceso morfoldgico. Tarnbién se resalta que es indispensable tomar en cuenta
1as caracteristicas especificas del idioma, tales como el orden de las palabras, o
Ios aspectos morfosintdcticos (en nueshio  caso concordancia en género vy
namero), para poder caracterizar los sindromes afdsicos en pacientes de habla
hispana. '

En la justiicacion (capitulo 5) se profundiza en las especificaciones del
espanol como idiorna, que se refornan en el presente estudio., en términos de
orden, sistema morfologico y concordancia.

Anomalias sintdcticas, anomalias semdanticas

La comprension de oraciones requiere un andlisis de la estructura de los
constiltuyentes, esto es, de los papeles gramaticales jugados por cada palabra.
Se hace una distincion ya que desde un punto de vista lingliistico, las oraciones

[T |
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que violan la Informacion semdntica son ruy distintas de las oraciones que
violan inforrmacion sintctica. Un punto de discusidon, es si estos dos tipos de
violaciones son distintos desde el punto de vista de los procesos neuroldgicos vy
psicologicos llevados a cabo durante la cormprension. Se asume comunmente
en muchos trabajos psicolinglisticos. que se derivan de procesos cognoscitivos
scparables (Berwick y Weinberg, 1983; Fodor y otros, 1974). Sin embargo, algunos
tedricos afirman que procesos sintacticos aislados (puros) no juegan un papel en
la comprensidn (Ades y Steedrnan. 1982; Riesbeck vy Schank, 1978). Esta
pregunta fundamental ha sido dificit de contestar con medidas estandar, en
agran parte debido a que dichas medidas responden similarmente a anomalias
en diferentes niveles. La naturaleza mullidimensional de los Potenciales
Relacionacdlos a Eventos (PREs, revisados en el capitulo 4) los hace una
herrarnienta mds eficaz para investigar esta pregunta, dadas dos afirnaciones
razonables:

- se asume que los procesos asociados con un nivel dado de andlisis son distintos
de los que estdn asociados con otros niveles:

- se asurne que procesos cognoscitivamente distintos estan mediados por sistemas
neurales diferentes.

Estas afirmaciones apoyan las evidencias de que las anomalias semanticas y
sintaclicas generan patrones de respuesta cerebral distintos (Neville y otros, 1991).
Multiples investigadores han especulado que el NA00 y el P600 son respuestas
aenerales a anomalias semanticas y sintacticas, respectivamente (Hagoort et al.,
1993; Osterhout, 1994; Osterhout y Holcomb, 1992).

Se han realizado otro tipo de estudios, con el objetivo de investigar 1a
doteccion  de oraciones andmalas en  sintaxis  y  semdntica en  sujefos
neuroldgicamente intactos. En el afo 2000, Ni y colaboradores realizaron un
oxperirnento, en el que los sujetos debian monitorear las oraciones incorrectas. Se
irretendia distinguir la actividad cerebral asociada con tareas lingUisticas de 1a
actividdad  generada  por componentes asociados, tales como: atencion,
perrcepcion auditiva, memoria vy juicio, y se buscaba comparar la respuesta
hemodindmica de los sujetos atendiendo a la forma de la oracidn (sintaxis). y al
significado (semdantica).

CEn su estudio participaron 14 adultos sanos, diestros. Y el material consistid
=0 44 oraciones, con las siguientes caracteristicas:

i Anomalia sintactica Anomalia semantica: Oraciones control

}yiolociones en forma verbal falsas o absurdas

| lrees can grew Trees can eat Trees can grow

[ Ins arboles pueden crecieron | los arboles pueden comer | los arboles pueden crecer
Tabla 3.2
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En los resultados en imagenologia se observd la actividad residual que
reflejaba  los procesos linguisticos con  activacion mayor en  la condiciéon
semantica que en la sintactica. También se encontraron diferencias en la
precision y los iempos de deteccion®. Y tiernpos de reaccion significativamente
mds largos antes las condiciones andralas (2139 mse@) que ante las oraciones
control (1920 mseq). sin diferencias significativas en el tiempo de reaccion entre
los dos tipos de oraciones andmalas.

Los resultados muestran que la actividad hemodindrnica especifica a las
operaciones linguisticas puede ser aislada de la actividad asociada con
aspectos no lingUisticos de la tarea, tales corno atender y procesar informacion
auditiva. La actividad durante la deteccion de anomalias sintGcticas vy
serndanticas se lraslapa, sin embargo. el patrdn de actividad generado por la
condicion semantica es mas amplio en ambos hemisferios que el asociado conla
condicion sintactica. La activacion mds extensa del procesarniento semantico
puede reflejar, que con el objetivo de determinar si una oracion tiene o carece
de senticlo, la estructura gramatical debe ser analizada y e! conocimiento de
verdad debe actualizarse. Los resultados arrojan evidencia de la separacion de
los efectos de actividad cerebral en cada tipo de anomalia de las oraciones.

Las complejidacdies de la tarea de establecer marcacdiores para los aspectos
sintacticos y semadanticos estan basadas conceptualmente. La variedad del
contenicdlo de los estimulos v las tareas que pueden ser caracterizadas como
“semnanticas” es casi ilimitada. Dada esta diversidad, no debe sorprendernos
encontrar muchas é@reas corticales implicadas en actividades que han sido
llamadas sernanticas.

£l tiermpo vy la distribucion distintos es un indicador de que los procesos
sermdnticos y sintacticos son subsistemas que pueden estudiarse por separado
dentro del sistema del lenguaje (Neville et al, 1991).

El procesamiento sintdactico evoca actividad principal anterior (drea de
Broca) y el procesamiento semdntico evoca actividad mas difusa con un foco en
i1 region temporal posterior (Grea de Wernicke), tales hallazgos apoyon las
implicaciones de los estudios psicolinguisticos (Ni, W., Constable, R. T, Mencl, W.
€. Pugh. K. R. Fulbright, RK. Shaywitz. S. E. Shaywitz, B. A, Gore, J. C.. vy
Shankweiler, D., 2000, pp.120-133).

Estudios similares a éste concermnientes a la inforrnacion sintactica vy
sarnantica, se retoman a detalle mas adelante por la pertinencia con la presente
investigacién.

» Mejor precision at detectar anomalias sintdctios (91.6%) que semanticas (86.9%). menor tiempo
para el juicio sintactico (1996 mseg) que para el semantico (2045 mseQ).

v Y
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Hipoétesis de Procesamiento sintactico

La comprensidén de oraciones por parte de los afdsicos agramdaticos ha
recibido una cantidad considerable de atencion durante los dltimos veinte anos.
En torno a este terna, se ha afirrnado repetidamente que la alteracidn sintactica
en la afasia de Broca debe ser caracterizada. A modo de resumen de las
diferentes teorias vistas en este capitulo, Ias hipdtesis son 1as siguientes:

1. HIPOTESIS DE UN DEFICIT CENTRAL SINTACTICO

Sostiene que estos pacientes son incapaces de utilizar procesamientos
algoritmicos de tipo sintactico (lo cual da lugar al lenguaje agramatico) y que la
informacion serndntica permanece intacta (Caramazza vy Zurif, 1976; Caramazza,
Basili, Koller y Berndt, 1981; Miceli, Mazzuchi, Menn y Goodglass, 1983; Kolk y Van-
Grunsven, 1985; Nespoulous y otros, 1988). Esta hipdtesis plantea una relacion de
todo o nada en términos de sintaxis y semantica. El reto seria restringir la
caracteristica especifica en los niveles de concordancia verbal, y a partir de aghi
conoborar si se pierde totalmente en el espanocl como idiorma. La implicacion
clinica de estudiar los procesos por separado, se apoya en propiciar estrategias
que apovyen la comprension especifica de los morfermas (en este caso plural: n y
singularn), para asi posibilitar el adecuado uso de 1os mismos.

2. HIPOTESIS DE CLASE CERRADA

Dejan abierta la posibilidad de que los pacientes pueden interpretar al
menos un aspecto de la forma de las oraciones: el orden de las palabras. Y que
la alteracion estda especificamente relacionada con el componente morfolégico
v el vocabulario de clase cerrada: palabras funcidon e inflexiones (Bradley y cols.
1980; Heeschen, 1980; Miceli, Mazzucchi, Menn, & Goodglass, 1983; Goodglass &
Menn, 1985; Nespoulous, Dordian, Perron, Ska. Bub, Caplan, Mehler, & Lecours,
1988; Caramazza & Hillis, 1989 en Pulvermlller, 1995, p.176; Bates, Friederici vy
Wulfeck, 1987. p. 24). Esta hipdtesis estda relacionada directamente con el
componente morfoldgico en la conjugacion verbal, y se vincula con la teoria de
acceso o pérdida de informacién. en términos de conocer qué tanto de ésta
informacion se pierde.

3. ACCESO Y USO DE ELEMENTOS DE CLASE CERRADA EN TIEMPO REAL

Sugiere que los déficits no se deben a la perdida de las representaciones
lingUisticas almacenadas. sino a ta inhabilidad para acceder y/o hacer uso de
tales representaciones en tiempo real (Baum, 1989; Chenery, Ingram y Murdoch,
1990; Friederici y Kilborn, 1989; Harman y Kolk, 1991, 1994; Hagoort, 1993; Hagoort,
Lrown y Swaab, 1996; Linebarger, Schwartz y Saffran, 1983: Milberg, Blumstein y
Dworetzky, 1987 Ostrin y Tyler, 1993: Swinney. Zurif y Nicol, 1989).
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Se propone que este desorden sintactico es una propiedad exclusiva de la
afasia de Broca (Von Stockert y Bader, 1976; Caramazza, Berndt, Basili y
Koller,1981; Friederici, 1982). Plantea que en lugar de una perdida de habilidades
sintdicticas especificas, podria haber simplemente una restriccion patologica en
la cantidad de procesarniento sintdctico que puede llevarse a cabo en cierto
perodo de tiempo (Kolk, 1985).

En esta hipodtesis convergen dos de las teorias expuestas: la del tiempo vy la de
consideraciones de procesamiento. Una de las inferencias posibles de este
estudio, consiste en probar si los pacientes pierden su habilidad para percibir
informacion  morfosintéictica, mientras  retienen  la habilidad  para  wutilizar
informacidon acerca del contenido semantico. Si tal es el caso, el agramatismo
podria ser visto como un trastorno de acceso lexical. Y con base en la técnica
utilizada se podrd establecer ésta relacion de manera mds especifica, tormando
también en cuenta el factor localizacion.

En este capitulo, se ha hecho un recuento de las investigaciones previas en
torno a la expresiéon y particularmente las caracteristicas de comprension de los
pacientes con afasia de Broca. Las Ultimas tres hipdtesis planteadas, serviran para
sustentar fos argumentos respecto a los resultados obtenidos en el presente
estudio.
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CAPITULO 4
Potenciales Relacionados a Eventos

Como se presentd previamente, descde un punto de vista linglistico, la
informacion del nivel semantico es diferente de la informacion sintaetica.

Los modelos linguisticos se basan en observaciones y descripciones, que
podrian tener una relacion directa con tos tipos de procesamiento involucrados en
la comprensidn,  podria existir  actividad neuronal gue se encuentre
especificamente ligada al andlisis de cada tipo de informacion,
independientermente del andlisis de los demds tipos de informaciéon contenidos en
una oracion.

Se piensa que diferentes grupos de procesos cognoscitivos de cada uno de
los niveles linglisticos intervienen en la interpretacion de |la oracion. Si asumimos
que la teoria del mapeo directo es cierta, es decir. si se considera que las
representaciones de los niveles linguisticos son diferentes. podria pensarse que las
variaciones sintacticas y las variaciones semanticas, afectarian el procesamiento
de manera diferente. Para poder comprobar esto es necesario estudiar el
funcionamiento cerebral durante el procesariento linguistico en el momento
mismo en que es llevado a cabo, es decir. en tiempo real.

Hasta ahora. los trabgjos que han estudiado la existencia del mapeo
directo, han siclo reatizados utilizando técnicas de medicion conductuales como la
medicidn de los tiempos de reaccidon o 1os movimientos sacdadicos, las cuales son
mediciones indirectas y no han permitido resolver los problemas planteados
anteriormente.

En anos recientes se desarrolld una técnica electrofisioldgica conocida con
el nombre de Potenciales Relacionacios a Eventos (PREs) o Potenciales Evocados
Tardios. Esta es una técnica no invasiva que permite evaluar el procesamiento
relacionado con el estimulo en un rango de milisegundos vy refleja la actividad en
curso. Una segunda ventaja de los PREs se relaciona con el problema de
localizacion de funciones. lo cual la convierte en una técnica mas eficiente en la
solucion de este y otros problemaos (Berwick y Weinberg, 1983, 1984; Clifton vy
Frazier, 1989; Fodor, 1974, 1978, 1983, Foster, 1979).

Algunas de las controversias, parecen ser inesolubles a la luz de los
paradigmas de investigacion tradicionales. y pueden haber llegado a ser mas
filosdficas que empiricas. La distincidon semantica/sintactica cae en este admbito.
Sin embargo. 1a tecnologia de PRE nos permite abrir nuevamente algunas de estas
polérnicas para su estudio empirico, con procedimientos diferentes para enfocar
l0s profuncios problemas que se estan presentando desde otra perspectiva. La téc-
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nica del potencial relacionado a evenfos (PRE) ha empezado a demostrar su gran
utilicddad en la neurolingUistica, ya que proporciona otra medida con la cuadl
analizar algunas interrogantes que datan de muchos anos atras (Sydney
Segalowitz). A continuacion se detalla dicha técnica.

Descripcién de la Actividad ElectroEncéfaloGrdafica (EEG)

Toda la informacion del armbiente, tanto externa corno interna, se convierte en
actividad eléctrica en el sisterna nervioso mediante el fendmeno de transduccion
sensorial, siendlo éste un paso fundamental para que el proceso perceptual vy la
produccion de conducta se den (Schiffman, 1981).

A pesar do la existencia de la actividad eléctrica cerebral. es imposible
asociar esta con la conducta sin un tipo de registro que demuestre esta relaciéon.
En 1929, Berger propicit el uso de una herramienta para el estudio de la relacion
sisternct nervioso-conducta en el hombre: el electroencefalograrma (EEG).

El EEG consiste en el registro de la actividad eléclrica cerebral, por medio de
electiodos colocacdios en la superficie del cuero cabelludo humano y conectados
a un amplificador diferencial, donde se revela un patron de variacion en el voltaje
en el tiempo. Esta variacion de voliaje se conoce como electroencefalograrna o
EEG. Los electrodos cetectan los cambios de potencial eléctrico que se generan
en el grupo neuronal que se encuentra debgjo de ellos. Como la actividad
registrada con el EEG en reposo no estd asociada con eventos especificos se le
llarmo actividad espontdanea y se describid como fluctuaciones oscilantes de
potenciales con una magnitud del orden de los rnicrovolts (mV) (Simon, 1983;
Coles y Rugg. 1995).

La actividad EEG no es estatica sino dindmica, y es el resultado de una
multitud de factores como: el estado de conciencia (sueno, vigilia), el nivel de
activacion (reposo. alerta. atencidn)., las entradas sensoriales (ojos abiertos o
cenados). la aplicacion de estimulos, la madurez del sisterna nervioso, y la salud o
patologia cerebral.

Ademads de la aclividad EEG o espontdneaq. se puede registrar otro tipo de
actividad eléctrica cerebral que se caracteriza por estar directamente
relacionada a la aplicacion de estimulos especificos. estos son los Potenciales
Relacionados a Eventos (PRE) (Arce, 1993).

Descripcion de los Potenciales Relacionados a Eventos (PRE)

Supongase que se presenta un estimulo a un sujeto hurnano mientras se registra el
EEG. Podernos definir una época del EEG que esta sincronizada en tiempo al
estimulo. Por ejernplo: la época puede comenzar 100ms antes del inicio del
estimulo vy terminar 1000 ms mdas tarde. En esta época. pueden existir carnbios de
voltagje que estan relacionados especificarnente con la respuesta cerebral al
estimulo. Son estos cambios de voltaje 10 que constituye el potencial relacionado
a evento o PRE.

A continuacion se describen detalladamente:
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.

LQué son? Los potenciales evocados o potenciales relacionados a eventos
(PREs) son respuestas electrofisiclogicas relacionadas con procesos sensofiales,
perceptuales y cognoscitivos. que poseen componentes asociados con |la
activacion de eshucturas anatdrnicas  bien deftinicias, estan  relacionados
temporalmente con un evento especifico. como resultado del cual un
conjunto de neuronas relacionadas funcionalmente con él presentan una
activacion espacio-termporal particular. Un PRE es cualquier cambio eléctrico
detectable en cualquier parte del cerebro, resultante de la estirnulacion de un
Srgano sensorial, un punto en la via sensorial o cualquier estructura del Sistema
Nervioso Ceniral. Es un conjunto de cambios de voltaje contenidos en una
época de EEG que estd sincronizada en tiempo a cierto evento.

;. Como se obtienen? Para obtener un PRE se necesita registrar la diferencia en
voltaje entre dlos sitios de electiodos. Y se obtienen rmediante el promedio de
segmentos de actividad de EEG con una sincronizacion o relacion temporal
apropiada con el evento generador de dicho potencial. Los PREs difieren del
EEG en que tienen relacion temporal definicda con el comienzo de la
estimulacion y su morfologia puede reproducirse en circunstancias similares.

.. Cudl es su magnitud? Su magnitud es del orden de los microvoltios, mV.

LQué aportan? Brindan informacion sobre 10s sucesos neuronales que ocurren
entre el estimulo y la respuesta. Pueden proveer un indice util del tiempo que
cubre el procesamiento sensorial, cognoscitivo y linglistico en humanos, para
complementar las tradicionales mediciones conductuales de la psicologia
cognoscitiva. Ademds de que provee una medida de la actlividad de grupos
neuronales, los PREs pueden ayudar a reducir el inmenso hueco conceptual
entre las teorias psicologicas y 1a neurofisiologia celular.

JEn qué consisten? La onda resultonte consiste en una serie de picos vy
deflexiones traslapadas que han  sido separados en  componentes
relativamente distintos que varian en el tiernpo (latencia) de ocurrencia, la
amplitud, la polaridad, 1a distribucion en el craneo y manipulacion
experirental. La morfologia de las ondas varia de acuerdo con la modalidad
sensorial con que fue estimulada, con el tipo de estimulo presentado y con la
demanda de procesamiento cognoscitivo requerida.

LComo se generan? Bl PRE refleja actividad originada en el cerebro. Se toman
en cuenta los siguientes puntos:

1° Los PREs registrados desde el cuero cabelludo representan campos de redes
cléctricas asociadas con la actividad de poblaciones de neuronas medibles.

2° Las neuronas individuales que comprenden tales poblaciones deben estar
activas en forrma sincronizada, vy tienen cierta configuracion geomeétrica., de
manera que producen campos que pueden ser medidos en el cuero
cabelludo. En particular, las neuronas deben estar configuradas de manera
que sus campos eléctricos individuales se suman para dar lugar a un campo
dlipolar (un campo con cargas positivas y negativas entre los cuales fluye co -




Capitulo 4. Potenciales Relacionados a Eventos 39

rmiente). Tales configuraciones se conocen corno "carmpos abiertos" vy
comOnmente involucran la alineaciéon de neuronas en  una  orienfacion
paralela. Finalmente, las consideraciones bicfisicas y neurofisiologicas sugieren
que las ondas de PRE registracias en el cuero cabelludo son principalmente un
reflejo de potenciales post-sinGpticos (dendriticos). mdas que potenciales de
accién axcnales (Allison et al. 1986). En ciertas estructuras, tales como o]
corteza cerabral, el arreglo geornétrico de neuronas es conductivo a la sumay
propagacion de su actividad eléctrica debido a que las neuronas comparten
ia misma crientacion, perpendicular a la supetficie cortical (Coles y Rugg. 1999).

e Jiempo Los procesos cognoscitivos ocurren n una medida de tiempo de tan
solo milisequndos; mas de dos decisiones correctas pueden tornarse por
segundo y 2| tiernpo de reaccion puade ser tan idpido corno 150 milisegundos.
Esta caracteristica ofrece la posibilidad de revelar la secuencia y el tiempo de
ocurrencia de los eventos newonales durante la realizacion de actividades
neuronales especificas (Knight en Ostrosky y Chayo, 1996, p. 3).

e Venlajas Uno de los beneficios del paradigma de PRE en la electrofisiologia
cognoscitival @s que nos permite examinar procesos en curso. Permite hacer
una “cronomeliia mental”, una especificacion acerca de qué inforrmacion esta
siendo procesacia en algun mormento en particular. Nos permite decir algo
respecto al curso temporal del pensarmiento, en contraste con la respuesta.

El uso de la técnica de PRE para crear una cronometria mental ciertamente

representa un gran adelanto para la electiofisiologia cognoscitiva (Sttuton y cols.,

1965: Wilkinson v Vee, 1972; Goff, 1974; Harmony, 1987; Chayo. 1989; Chiappa. 1990

en Arce. 1993 Sidney Segalowitz en Ostrosky, : Coles y Rugg. 1995; Swick, Kutas y

Neville en Kertasz, 1994).

Perspectiva fisioldgica y psicolégica de los PREs

Cormo s2 ha mencionado. los PREs dependen de componentes enddgenos
como son la axperiencia, 1as intenciones y las decisiones del sujeto. El estudio de
estos cornpenentes enddgenos nos ofrece la oportunidad de conocer los
mecanismos cormplejos de las funciones cortficales superiores, que proveen
informacion valida para propdsitos clinicos.

Con respecto a la definicion de los Potenciales los autores difieren en cuanto
a la perspectiva “fisiologica” del cormnponente. donde una caracteristica definitiva
de un PRE seria su fuente anatomica en el cerebro (Naatanen y Picton, 1987 en
Coles y Rugg. 1995). Otros investigacdores adoptan una perspectiva “funcional” de
la definicion. donde un componente de PRE se define mdas en términos de la
operacion d= procesamiento de informacion con la que esta correlacionada
(Donchin, 1972, 1981). Asi. los componentes se definen en términos de 1a funcion
cognosciliva que se piensa que se ejecuta por los sisternas cerebrales cuya
actividad se ragistra en el cuero cabelludo. La "funcidon cognoscitiva® se especifica
por la naturateza de variables independientes cuya manipulacion efectua el com-
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ponente, y por la relaciéon observada entre el componente y otras medidas (por ej.
medidas conductuales como velocicad de respuesta y agudeza). De acuerdo
con este punto de vista, es enteramente posible que un componente sea
identificacio con una caracteristica narticular de 1a onda. que refleja la actividad
de generadores mualtiples en el cerebro,. de manera qQue estos generadores
constituyen un sisterna funcionalmerte homogeneo.

Aunque es facil describir paispectivas fisiologicas y psicologicas de la
definicion de los cornponentes cormo si fueran mutuomente excluyentes, debe
notarse que para muchos investigadaores armbas aproximaciones juegan un papel.
Por ejemplo: en lo que se ha ccnveriido en una perspectiva cldasica de la
definicion de cormponentes, Donchin y cols, (1978) argumentan que un
componente debe ser definido por una combinacion de su polaridad, sus
caracteristicas de latencia, su distribucién alo largo del craneo, y su sensibilidad a
manipulaciones  experimentales caracteristicas.  Noétese que polaridad vy
distribucion_implican _una _consistencia 2n fuente fisioldgica, rmientras que la
latencia v Ia sensibilicdad implican ura consistencia en funcion psicoldgica (Coles y
Rugg. 1995).

Terminologia

En investigacion reciente gue involucra estas medidas de potencial
cerebral, el término "potencial evocado” o PE, se utilizd debido a que se creia que
los potenciales reflejan actividad cerebral que era "evocada® estrictamente por la
presentacion de un estimulo, actividad relacionada a procesos sensoriales basicos.
Como se ve, ahora se propone que cuando menos algunos de estos potenciales
estan relacionados a "una variedad de procesos que son invocados por las
demandas psicologicas de la situacion® (Donchin et al. 1978, p. 350). El
reconocimiento de que los potenciales reflejan mdas que una sola actividad
evocada nos Hleva al uso del término mas neutral "relacionados a eventos" (PRE)
(Coles y Rugg. 1995).

Las crestas y valles contenidas en una onda se conocen como “deflexidn”,
el término "cornponente” se refiere a las caracteristicas de la onda que pueden
ser atribuidas a la actividad de poblaciones neuronales especificas (Naatanen y
Picton, 1987 en Coles vy Rugg. 1998).

Componentes exdégenos

Existe un conjunto de componentes cuyas caracteristicas (amplitud. latencia
y distribucion) parecen depender de las propiedades fisicas de los estimulos
sensoriales, tales como la modalidad e intensidad. Estos son componentes
exogenos. Se ha afirmado que sus caracteristicas son inmunes a las variaciones del’
estado psicologico del sujeto v a la naturaleza de la interaccidon entre el sujeto y el
estimulo, esio es, no estdan influidos por la manipulacion cognoscitiva. A fas ondas
del potencial que ocurren dentro de los primeros 100 milisegundos después de la
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presentacion del estirmulo, se les conoce como componentes de latencia corta o
exdgenos, por ejemplo los Potenciales Provocados Auditivos del Tallo Cerebral, los
cuales se generan 10 milisegundos después de la estimulacion (Rosete, 1997, p.
143).

Componentes enddgenos
Por otro lado estd otro conjunto de componentes cuyas caracteristicas (y de
hecho su mera existencia) dependen de [a naturaleza de la interaccidn del sujeto
con el estimulo, ya que se han asociado con los procesos cognoscitivos. Estos
componentes varian como una funcidn de factores tales como atencién,
relevancia de la tarea vy la naturaleza del procesamiento requerido por el estimulo,
y algunos pueden ser generados aun en la ausencia de un evento externo, como
por ejemplo. cucndo un estimulo que se espera no ocurre (e. g. Sutton y otros,
1967). Estos son componentes de latencia larga o endégenos (Ostrosky y cols.,
1987; Menéses, 1994).
Los PREs tarclios, son una medida fisioldgica que permite detectar diferencias
cualitativas en la manera en que la gente utiliza diferentes fuentes de informacion
en el procesamiento cognoscitivo (Van Petten y Kutas, 1991). Se consideran como
indices de tiempo v organizacion de los procesos cerebrales hurmmanos (Stuss y
cols,, 1992); son registros electrofisioldgicos cue permiten evaluar la secuencia vy el
tiempo real de los procesos fisioldgicos que subyacen a los procesos cognoscitivos
complejos como es el caso del lenguagje.
En este sentido, los PREs prometen revelar un gran hallazgo acerca del tiempo y
del orden de procesos relacionados con el lenguaje. En evaluaciones temporales
de PREs, la cuestion critica frecuentemente concierne al momento en el tiempo en
el que los PREs de dos condiciones empiezan a diferenciarse significativamente,
mdads que la latencia del pico de un componente particular.

A conhtinuacion se describen algunos de los componentes de los PREs tardios
mas conocidos (rermitirse a la figura 4.1 en la pagina 456):
N1 o0 N100 Se ha relacionado con atencion selectiva (Van Pelten y Kutas, 1991);
N2 o N200 La condicion critica para la generacion de este cornponente es que !
evento debe desviarse en cierta forma cdel contexto previo. &l paradigma tipico
involucra la presentacion de una sere de eventos, con cada evento
perteneciente a una u ola de dos o mdas clases. Una clase de eventos es
improbable, vy la presentacidon de estos eventos raros genera el N200, por lo tanto
se ha relacionado con discriminacion activa;
El Contingente de Variacion Negativa (CVN), asociado con la expectancia. Las
oraciones generan una negatividad sostenida que va aumentando; esta
negatividad ha sido asociacla con la variacion contingente negativa CNV)
(Rohrbaugh vy Gailiardd, 1983). Los PRE asociados a palabras individuales en las
oraciones se superimponen a la actividad continua negativa (Fischler y otros, 1983;
Kutas y Hillyard, 1980; Kutas y otros, 1988; Neville y otros, 1992).
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P3_o P300 £l P300 es un potencial positivo cuya mdaxirma amplitud se encuentra en
cl adrea centroparietal, con un pico maxirno entre los 300 y los 600ms después de
que se ha detectado un estirnulo infrecuente en una serie repetitiva de eventos
que sirven de contexto. Esta variabilidad de latencia estd controlada por la
facilidad con que un evento puede ser categorizado como perteneciente a una
de dos clases, mientras mds dificil sea la categorizacidn mas larga serd la latencia.

Este componentie se ha generado ante diversas tareas como:
discriminacion, resolucion de situaciones de incerticlumbre y actuglizacion de la
memoria a corto plazo (Ostrosky y cols., 1987; Menéses, 1994; Kutas y Hylliard, 1980)
e incluso por estimulos perdicdos u omifidos (Simson, Vaughan y Rifter, 1976). Su
amplitud responde a la probabillidad del estimulo. probabilidad subjetiva,
probabilidad temporal, significado del estimulo y relevancia de la tarea. El proceso
cognoscitivo asociado al P300 ha sido descrito por un narnero de constructos
psicolégicos  incluyendo la  actudlizacion del contexto, la  fransmision de
informacidn, categorizacion de estirmulos vy cierre cognoscitivo, aunque todavia no
se ha llegado a un consenso. En parte este desacuerdo puede reflejar el hecho de
que existe una familia de positividades tardias con caracteristicas similares, mas no
identicas.

El paradigma estandar involucra una serie de eventos que se le presentan al
sujeto, y los eventos comprenden dos clases. Una clase es generalmente menos
frecuente que la otra - de aqui el normbre de "oddball task'- v se requiere que el
sujeto responda en cierta forma al mas raro de los dos eventos.

En tareas con una estuctura simple de oddaball, la amplitud del
componente depende de la probabilidad; mientras mas raro sea el evento, mds
largo el P300. También depende de la cantidad de informacidon extraida del
avento. Estas y otras consideraciones han dado lugar o la hipdtesis de
actualizacion de contexto, (Donchin, 1981 Donchin y Coles, 1988) que sugiere que
el P300 refleja un proceso de actualizacion de rmemoria mediante el cual el
modelo actual del medio ambiente es modificado como una funcion de la
informacion entrante. Esta es una de 1as explicaciones que prevalece y sugiere
cque eventos sorpresivos o inesperados interrumpen el procesarniento cognoscitivo
continuo y ocasionan que el sujeto revise el modelo actual del entorno. Multiples
investigadores (e. g. Johnson, 1986) han senalado que el P300 no parece ser un
componente unitario, en lugar de esto, puede representar la actividad de un
sisterna ampliamente distribuicio (Swick, Kutas y Neville en Kertesz, 1994, pp. 73-112;
Ostrosky-Solis, F. y Chayo-Dichy, R, 1997, pp. 219-220).

Reconocimiento_de palabras en contextos de oraciones Cuando se les pide a los
sujetos que denominen o que bagan decisiones lexicales sobre palabras en
oraciones, responden mdas rapidamente a palabras precedidas por un contexto
relacionado que a palabras precedidas por un contexto no relacionado (Fiscler y
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Bloom. 1979: Schubert y otros, 1981; Stanivitch y West, 1983). Esta y otras evidencias
indican que ¢! procesamiento de palabras estd influido por el contexto de la
oracion en la cual aparece. Varios mecanismos han sido propuestos para explicar
tales influencias.

1.- Una hipotesis es que estos efectos reflejan la propagacion automatica de
activacion de conceptos “aclivos” a conceptos relacionados en el lexicdn o
almacén de conocimiento conceptual.

2.-Una segunda hipotesis es que el contexto genera expectativas concernientes a
la icdentidad de palabras subsecuentes (Becker, 1980). Mdas recientemente, este
ternc ha siclo visto en términos de una dicotomia entre modelos interactivos, en los
que el conlexlo influye en etapas ternpranas del procesamiento de las palabras
(pre-lexical) (Marslen-Wilson, 1987). y rmodelos modulares, en donde los procesos
cde reconocimiento de palabras que ocurren tempranarnente estan aislados de la
influencia del contexto (Swinney, 1979). De acuerdo con la perspectiva modular,
el contexto de la oracion tiene sus efectos en procesos post lexicales que ocurren
tarcliamente. Los asfuerzos para cubrir el sitio de los efectos del contexto de la
oracion con medidas conductuales han producido abundante literatura, no asi
consenso. La naturaleza en linea continua de los PREs los convierte en
herramientas ideales para investigar el curso del tiempo. en los efectos del
contexto de la oracion an el reconocimiento de las palatras.

PREs y comprension de craciones

Actualmente muy pocas medidas conductuales pueden responder en
forrna diferencial a los distintos tipos de anomalias linguisticas. Los tiempos de
lectura de palabras vy de oraciones se incrementan tanto para anomalias
sintaicticas como semdnticas. En forma similar los tiempos de fijjacion ocular vy el
andlisis de rnovimientos oculares regresivos ocurren también ante los dos tipos de
anornalias. Recientes investigaciones han reportado que los PREs asociados a una
decision sintactica producen un patréon de actividad cerebral distintivo en tiempo
v distribucion del patrdn que producen oraciones en las que existe una violacion
sencntica (Ostrosky y Chayo., 1996, pp.5-6).

La investigacion con PREs avanza en la afirnacion de que en principio los
procesos y los eventos separados cognitivamente, estan mediados por patrones
no idénticos de actividad cerebral que a su vez estd indexada a patrones distintos
de Potenciales. De este modo. es posible que las distinciones en tipos estructurales
de teorias formales de grarmadtica, indicadas por tareas conduciuales diversas.
puedan estar asociados con distintos patrones de PREs. La evidencia para tal
asociacion pucde dar lugar a distintas afirmaciones de |la organizacion de la
grarndtica, procesadores del lenguaje, v su ternporalidad biologica.

Las consideraciones tedricas y los diversos datos ernpiricos de los estudios
psicolinglisticos y clinicos, sugieren que los procesos de comprension del lenguaje
pueden descomponerse en subsisternas separados. incluyendo distintos sistemas
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para procesamiento sernadantico y gramatical. Hellen Neville, en 1991 reportd que
“los Potenciales Relacionacios a Eventos (PRE's) de oraciones correctas
sintacticamente y andmalas semdanticamente producian un patron de aclividad
cerebral distinto en tiempo vy distribucion de los patrones generados por oraciones
sintacticamente anarmalas, ademads los diferentes tipos de desviacion sintactica
produjeron distintos patrones de PRE’s. Los tiernpos vy distibuciones de estos efectos
proveen apoyo biolégico para las teorias que distinguen entre estos tipos de reglas
gramaticales y mads gencralmente para la propuesta de que los pProcesos
semdnticos y gramaticales son subsistemas distinlos dentro de la facultad del
lenguagje.

Una caracteristica de los estudios conternpordneos del procesarniento del
lenguagje, ha sido establecer qué relacion existe entre los modelos gramaticales
formales de la estiuctura del lenguaje y los sisternas de ejecucion linguistica
humanos. El problema se enfoca en descubrir como opera la gramdlica
relacionada a los sisternas mentales y bioldgicos gque cornputan la forma de las
oraciones y el significaclo bajo, las restricciones ternporal y contextual impuesta
por la comunicacion verbal normal. Existe controversia tedrica sobre qué
descripcion grarmatical es la mas adecuada (Neville y otros, 1991, p.151-153).

A continuacion se revisan con detalle los dos componentes principales cue han
sido asociacios al procesamiento de inforrmacion linguistica. que aportan
contribuciones para responder  algunas de las  preguntas  planteadas
anteriorrmente:
Potenciales Evocados y Semantica: N400
Antecedentes y descripcidn
Se han realizado algunas investigaciones para tratar de encontrar correlatos
electiofisioldgicos  del significado  lingUistico. La  influencia del contexto vy
expectacion en el procesamiento de la lectura de palabras, han sido estudiados
con la técnica de los PREs.
Kutas vy Hylliard ¢(1980) registraron los potenciales que surgen ante las palabras
finales de oraciones presentadas visualmente, las cuales reflejaban una desviacion
o anomalia sermndntica, y generaron el potencial conocido como N400. Un
ejemplo de las oraciones es:

Hoy corni un sandwich de 1 ODO
ia onda NACO surgiria ante la llima palabra ya que ésta refleja una incongruencia
sernantica; pero no se observd cuando las oraciones finalizaban de manera
congruente con el contexto de la oracion (por ejernplo: Hoy comi un sandwich de
JAMON) (Kutas y Hylliard, 1980; Garret, 1994). Describieron el componente NA40O
como una detlexion con polaridad negativa que inicia aproximadarmente 300 ms.
después de la presentacion del estimulo y cuya mayor arnplitud es alcanzada a
1os 400 ms. (con pico de latencia entre l1os 200-600 rms.). la cual se relaciona con las
discrepancias semdanticas y no con una reaccion ante un estimulo inesperado.

En NADO parece ser un componente de default, evocado por palabras cuyo
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significado no estd relacionado con el contexto previo de las palabras. La
dependencia del N400 en' relacion semdntica lo ha convertido en una
herramienta importante para el estudio de procesos semadnticos  on-line en
lenguaje hablado y escrito. Se considera que la onda N400 refleja un indice de
violacién a las expectativas generadas por el conocimiento almacenado en la
memoria semdntica. Sin embargo, también es sensible a un amplio rango de
relaciones no semdnticas entre palabras tales como relacién fonoldégica u
ortografica. por ejemplo ante tareas de rima y no rima de parejas de palabras.
Rugg (1985} presentd parejas de palabras de las cuales 50% rimaban y el 50%
restante no. Se generd una negatividad a los 400 mseg. ante las parejas que no
rimaban.

Proo

figura 4.1

se ilusiran los componenles enddégenos que son sensibles a variables psicolégicas producidas por
un evenlo y proporcionan un indice Util ael liempo en que ocurren los procesos preceptuales,
cognoscitivos y lingUisticos generados a partir de los 100 ms posteriores a la presentacion de un
estimulo.

N400: asociado o procesamiento de informacién semdantica,
P400: relacionado con deteccidon de informacidn sintactica.

En otro estudio Brown y cols. (1973, 1976), demuestran que las areas anteriores del
cerebro son mds sensibles a la distincidon entre verbo y sustantivo, pero la tarea no
permite la identificacién del procesamiento semantico. Sin embargo, Kutas vy
Hillyard (1983) han suministrado evidencia directa, derivada de PREs, de que existe
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cierta separacion al comparar el componente N400 en casos de anornalias
semadnticas contra sintacticas (por ejemplo. estimulos que representan una
categoria semdantica inapropiada contra el marcador de namero o tiermpo verbal
incorrectos). Descubrieron que solo las anornalias sernanticas. y no las sintdicticas
producen la reflexidn N400. Mds adn. el grado de deflexion varia con lo sorpresiva
que resulte ser la anomalia (Kutas y Hillyard. 1984).
Estos investigadores también comprobaron (en el estudio de 1983) que la
distincion de palabras de clase abierta (sustantivos, verbos vy adjetivos) contra
palabras de clase cerrada  (articulos, preposiciones y conjunciones) estaba
asociada con los sitios mas anteriores. Garnsey (1985) encontrd asi mismo que los
PREs eran sensibles a palabras de clase abierta contra clase cerracia. pero No a
Tiernpos de Reaccion (Sydney Segalowitz).
No existe un consenso con respecto a si el NAOO es elicitado Unicamente por
estimulos lingUisticos. Barret vy Rugg (1990) los han observado en respuesia a
astimulos no verbales, tales como figuras. sin embargo, Holcornb y Neville (1990)
afirman que el componente es especifico del lengudje. El razonamiento detrds de
este argumento es que el N40D es una respuesta genérica de disparidad
(misrnatch) (N2) que responde a cualquier tipo de discrepancia cntre el estimulo
contexto (prime) y el estimulo blanco (target) (Polich. 1985). La utilizacion de
estimulos no verbales para investigar ol procesamiento semantico, también ha sido
de utilidad para la evaluacion de diversas patologias (Ostrosky y Chayo. 1996, p.
3).
Distribucién

El pico del componente N400 ocurre confiablernente alrededor de los 400
ms después de la presentacion de la palabra. Sin embargo. hay divergencias en
las onclas generadas por palabras contextualimente apropiadas e inapropiadas,
ya que pueden empezar tan termprano como los 50 ms (Holcomb vy Neville, 1991) y
emergen tipicarnente alrededor de los 200-250 ms despues del inicio de ta palabra
(Kutas y Hillyard, 1980). La importancia de esia distincion se hace clara cuando se
considera si el NADD es sensible al proceso de acceso lexical. La ovidencia
disponible indica que el acceso lexical ocurre en el rango de alrededor de los 200
ms (Sabol y DeRosa. 1976). Si el pico de latencia cdel NAOO es tomado cormo un
marcadior termporal de su ocurrencia. entonces podria argumenliaise que el
cormponente ocurre muy tarde para reflejar el acceso lexical. Sin embargo. si el
inicio de divergencia en las ondas se torna cormoe marcador termnporal, entonces el
NAQ0D estd mucho 1nds cerca de la ventana de tiempo sugerida para el acceso
lexical. La amplitud mayor de Ia onda NAOO se registra en las regiones termporales
del hemisferio cerebral derecho en mayor grado que en la regidon homaloga
izquierda. Si esta asimetia refleja el procesamiento de la incongruencia semantica
en el hemisferio derecho, se¢ apoyan las evidencias clinicas de que los pacientes
con daro cerebral en el hemisferio derecho tienen dificullades en la
interpretacion de metaforas o algunas narrativas que dependen del contexto.
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Tambien se ha reportado una distribucién zonas centro-parietales con
tendencia al hemisferio derecho (Ostrosky y Chayo, 1996).

En relacion con la amplitud. algunos datos parecen indicar que tanto la
expectativa de la palabra como la activacion automdtica en el lexicdn juegan un
papel en determinar la amplitud del NA0OO. En 1984 Kutas y colaboradores
compararon el N40OO generado por tres tipos de palabras finales de oraciones:

The pizza was too hot to eat/drink/cry'?

* el primer tipo: comer, tenia mayor probabilidad para completar la oracion;

* el segundo lipo: beber. estaba relacionado, sin embargo constituye un final
andérmalo;

e el tercer tipo: ligrar, no estaba relacionado con la terminacion y era
semanticamente andrmalo con respecto al contexto previo.

Los finales andrmalos no relacionados generan un NAQD largo y las palabras
esperadas un MNA00 pequeno. De mayor interés era la respuesta a los finales
anémalos que estaban relacionados con las respuestas de mayor relacion (en este
caso beber). El NAOO para estas palabras era mads largo que el de las
terminaciones de mayor probabilidad., pero menor que el de Ias palabras
andrnalas no relacionadas a la palabra de alta probabilidad. Estos resultados
fueron tornados para indicar que la amplitud del N400 responde a las expectalivas
de palabras generadas por un contexto y a asociaciones entre palabras
individuales (la asociacion entre comer y beber) (Kutas y Van Petten, 1988).

Paradigmas

Desde este trabajo inicial de Kutas y Hylliard (1980) se han realizado nurmerosas
investigaciones acerca de la relacidén del componente N40O0 y el lenguagje. se han
estudiado diferentes tipos de procesamiento lexical y del procesamiento de
oraciones. Se utilizan principalmente dos tipos de paradigmas semdanticos:

El primero consiste en la presentacidon de una palabra semanticamente
anomala con el contexto, y se compara la amplitud del N400 entre ésta anomalia
y la presentacion de palabras que son congruentes con el contexto. El segundo
paradigma tipico se centra en la palabra andmala y se compara el grado de
anomalia en relacion con la amplitud del componente N4QO (Rugg vy Barret, 1990;
Van Peften y Kutas, 1991). Este paradigma ha indicacdo que existe una correlacion
inversa (94%) entre los niveles de anomalia v 1a amplitud del componente N400
(Van Petten y Kutas, 1991; Valeryi y cols, 1994). También se ha generado el N400
ante tareas de decision lexical donde los sujetos cdeben de decidir, cudles de los

" la picsa estaba demasiado caliente para comer/beber/llorar
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estimulos presentados son palabras y cudles no lo son. El componente N400 se
genera ante la presentacion de las no-palabras,

Procesos subyacentes

Aunque los cornponentes especificos de PRE (N400) son claramente
sensibles a aspectos importantes de reconocimiento de palabras, los procesos
cognoscilivos precisos que subyacen tales efectos permanecen indeterminados.
La identificacion de la naturaleza especifica de los procesos subyacentes al
componente NAOQ requerird investigacion adicional. (Valeryi, Halgre., Mandelkerny
Srnith, 1994; Ostrosky y Chayo, 1996, p. 3)

Potenciales Evocados y Sintaxis: P600
Importancia del contexto

Las palabras  aparecen  solo  ocasionalmente  en forma aislada.
Cormunmenta. las palabras formaon parte de una oracion, y el significado de la
misrna esta determinado por la combinacion de las palabras. Surge un gran
namero de preguntas cuando se intenta describir, como es que quienes leen y
quienes escuchan logran cornprender una oracion exitosamente. Algunas de
estas pregunias conciernen a la determinacion de relaciones entre palabras en la
oracién. esto es, el andlisis de la estructura sintactica (Heming vy otros, 1987:
Osterhout y Holcomb, 1992; Van Petten y Kutas, 1991).

Antecedentes y descripcion

PE00 o Slow Positive Shitt (SPS)

Neville v colaboradoraes (1991), evaluaron oraciones con violacion a las
reglas de estructura de frase. Los sujetos realizaban juicios de aceptabilidad ante
las oraciones. Las violaciones de estructura de frase generaron una negatividad
temprana (N125) en sitios anteriores del hemisferio izquierdo y una segunda
neqatividad anterior, "Long anterior negativity® (LAN) en el rango de los 300 a 500
ms en el hemisferio izquierdo, distribuida en zonas temporales y parietales. pero
tarnbién se otservo en sitios anteriores; esta onda fue seguida de un componente
positivo lento "Slow positive shift" (SPS) con mayor armplitud a los 600 ms.

Este frabajo por lo tanto, muestra la existencia de dos cormponentes
diferentes relacionados con el procesamiento sintactico, el SPS (Slow positive shift)
(©00 ms) v el LAN (Long antericr negativity) (300 a 500 ms).

Osterhout y Holcornb (1992) también estudiaron el proceso de cornprension
de oraciones a través de los PREs. y en sus resultados describen un componente
P&OO al investigar aspectos sintdicticos de la subcategorizacion del verbo. La tarea
consistio en detinir si tlas oraciones eran grarmaticalmente conectas o no.

Reportaron una onda positiva que cornienza a los 500 ms y cuyo pico
rndixirno se presenta a los 600 ms que se relaciona con la deteccion de anornalias
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sintacticas y que parece ser el mismo cornponente conocido como SPS (Slow
Positive Shift).
(Long Anterior Neqgativity (LAN)

El LAN fue descrito por Rosler y cols.,, (1993), quienes evaluaron estructuras
con violaciones a la subcategorizacion en una tarea de complementar
oraciones. Los PREs mostraron una negatividad anterior entre los 300 y 700 ms
topograficamente similar al LAN encontrado por Neville y colaboradores.

Diferentes investigaciones han abordado el estudio sobre violaciones
sintéicticas. algunos de ellos realizados en aleman, como el de Hagoort, Brown y
Groothuse (1993). quienes reportan resultaclos similares a los de Osterhout y
Holcomb, pero ante oracicones en voz pasiva.

Evaluaron los efectos de subcategorizacion del verbo (utilizando verbos
transitivos en frases rnarcadas corno objeto directo), las reglas de esiructura de
frase (invirtiendo el orden de adverbios-adjetivos); y relaciones de concordancia
(violaciones en el numero entre el sujeto vy 21 verbo).

Los hallazgos mostraron un efzcto SPS para las violaciones de concordancia
vy las de estructura de frase, pero no para las de subcategorizacion. Los tres tipos
de violacion, produjeron un cornponente NAOO una vez que las oraciones
finalizaban.

A pesar de que el SPS parece estar relacionado con el procesamiento
sintactico, existe evidencia de que no siernpre se genera, por lo que requiere de
mayor estudio. Por ejemplo, Friederici. Pffeifer y Hahne (1993), presentaron
auditivamente oraciones en alemadn, en las que habia violaciones semanticas,
morfosintacticas y de frase, en un paradigma de completar de oraciones. Sus
hallazgos fueron cambios negativos alrededor de los 400 ms en sitios anleriores
ante las violaciones morfosintacticas y de frase. Ninguno de los resultacos mostrd el
componente SPS.

Esto llevd a Friederici a proponer que las latencias pueden reflejar una
jerarquia temporal en el uso de los diferentes tipos de informacion codificados en
la entrada lexical, estando disponible primero la informacion de la categoria de la
palatara.

El P&00 se ha encontrado tanto para estructuras sintacticarnente incorrectas
como para estructuras sintacticarnente infrecuentes. Mientras cque el P600 esta
precedido por una negatividad ternprana en el caso de oraciones incorrectas, no
es el caso de oraciones corectas con una estructura sintactica no preferente. Asi,
se encuenira un P&00 precedido por una negatividad, para violaciones
morfosintacticas, tales como: incorcondancia de namere en sujeto verbo (Vos y
otros. en prensa, Osterhout, McKinnon, Borsick y Corey. 1996; Hagoort, Brown y
Groothusen, 1993:). Ademas este patdon de LAN-P600 se ha observado en
violaciones de oraciones subyacentes (Neville y otros, 1991) y en  violaciones de
subcategorizacion (Osterhout y Holcomb, 1992).
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Ei significado funcional de los componentes relacionados con la sintaxis aan
estd en discusion. Algunos investigadores sugieren que el P600 es el componente
de PRE mads relacionado con la sintaxis (Osternout y olros, 1996; Hagoort y otros,
1993) mientras cue otros investigadores sugieren un papel especifico en cada uno
de los componentes del proceso de andlisis gramatical.

Friederici (1995) sugiere que la negatividad temprana anterior izquierda
observacda en respuesta a los errores de la categoria de las palabras refleja el
primer paso deol proceso de andlisis gramatical, mientras que el P6O0 refleja un
segundo paso, cormo un reandlisis o reparacion (Frazier, 1987). Munte y ofros (1997)
sugieren que el LAN refleja la deteccion actual de una disparidad sintactica,
mientras cue el PE00 refleja el reprocesarniento necesario de una oracion con el
objetivo de hacerla significativa sintaclica vy semanticamente. Esta sugerencia se
basa en la observacion de que el LAN para la violacion de concordancia sujeto-
varbo, es elicitada por palabras reales vy pseudo palabras, mientras que el P600
solo se presenta para palatras reales.

La naturaleza y el mecanismo subyacente del P00 estd todavia abierto
para especificacion, ya que se ha encontrado que el componente se afecta por
un amplio rango de variables de tareas, tales corno: la semantica, la carga de
memotia de trabajo (Vos y otros. en prensa), y la probabilidad de la ocurrencia de
la violacion (Hahne vy Friederici, 1999; Coulson y otros, 1998; Gunter y otros, 1997).

De esta manera. podemos observar que la investigacion sobre el
procesarniento sint&ctico a traves de los PREs ha surgiclo en ios Ultimos 10 anos, y
Q pesar de que se han descrito diversos componentes asociados al mismo como
el SPS o el LAN, falta adn determinar a que nivel del procesamiento sintdictico se
asocian estos componentes y cudles factores determinan su generacion,
armplitudes, latencias y su distribucion, ademads de que no se reportan estudios
que lo hayan investigado en espanol.

Por otra parte, en los trabajos realizados para investigar el procesamiento
sintactico, los paradigmas empleados involucran violaciones a diferentes niveles
de sintaxis, es decir, se basan en violaciones a la estructura o a la morfologia. Sin
embargo, en estas violaciones a la sintaxis, se produce en grado variable una
viclacion semantica.

A continuaciones presenta una tabla con la sintesis de la respuestas con las
que se ha asociado el P600:

S
Ll ko
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Capitulo 4.
Tpo de anomalia Respuesta generada Nombre interpretocién
Error de cotegoria de -el primer paso del proceso
palabra Long Anterior | de andlisis grarmatical
negatividad anterior izquierda, Negativity (Friederici, 1995);
Oraciones subyacentes alrededor de los 200 ms LAN -la deteccién actual de una
disparidad sintactico
1 (Minte y otios).
Ensintaxis -un segundo paso: un
estructuras incorrectas o reandlisis o reporacion
infrecuentes (Frazier, 1987);
negatividad antetior izquierda
Errores moifosintacticos entre los 300 vy los 500 ms. P&0O0O -reprocesamiento necesario
de wuna oracidn con el
Inconcordancia de objetivo de hacera
nametro en sujeto-verbo significativa sintactica Yy
semdnticamente
Violacion en la estructura Muante, 1997).
del argumento de un
vetbo
2
-parece estar relacionado
violaciones de con el procesamiento
concordancia y de sintactico. existe evidencia
estruciura de frase componente positivo lento (SPS) SPS de que no siempre se genera
con mayor amplitud a los 600 rm (Friederici, Pffeifer y Hahne
1993)
3

1 Hahne vy Friederici; 1997; Friederici, Pfeifer y Hahne, 1993; Friederici, Hahne
y Mecklinger, 1996; Neville. Nicol, Barss, Forster y Garret, 1991,

2 Vos, Gunter, Kolk y Mukder, en prensa; Coulson, King y Kutas, 1998;
Gunter, Stowe y Mulder. 1997: Penke, Weyerts, Gross, Zander, Mlnte y
Clahsen, 1997, Osterhout y Mobey, 1995; Munte, Heinze y Mangun, 1993;
Mlnte vy Heinze. 1994; Muante, Matzke y Johannes, 1997; Vos y ofros, en
prensa: Osterhout, Mckinnon, Bersick v Corey. 1996; Hagoort, Brown vy
Groothusen, 1993: Rosler, Friederici, POz y Hahne, 1993: Osterhout vy

Holcomb, 1992,

3 Neville, 1991; Hagoort, Brown y Groothusen, 1993; Osterhout y Holcomb,
1992,

S
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Procesos subyacentes

Los eventos cognoscitivos especificos que subyacen el P00 no se
conocen, y No hay evidencia de que el P600 sea una manifestacion directa de
la comprension del lenguaje. Una posibilidad es que el P600 es un rmiembro de ta
familia de ondas de P300 que se observan comunmente después de estirnulos
inesperados (Donchin, 1981). El punto aqui es que con el objetivo de que el P600
actde corno un marcador confiable ce anormalia sintactica (y por lo tanto como
una herramienta Uil para evaluar ciertas teorias de cornprension), todo o que se
necesita es evidencia de que esto se presenta de manera confiable junto con la
anornalia sintactica, independienternente de si refleja directamente o no el
proceso que analiza grarmaticalmente oraciones durante la comprension.
Utilizando esta togica. Osterhout v Holcomb (1992, 1993) han confrastado
exitosamente predicciones hechas por ciertos modelos de andilisis gramatical
concernientes a cudndo y donde la anomailia sintdctica serd encontradag,
empleando el P600 como un marcacior electrofisioldgico de anornalia sintactica
(Sidney Segalowitz, Michael G. H. Coles y Michael D. Rugg. 1995).

Como se vio anteriorrnente, son diversos los resultados asociados a
anomalias de lipo sintactico. no existe consenso pues los paradigmas difieren asi
como los resultados asociados a cada paradigma.

Uno de los retos del presente trabxajo es precisamente replicar la existencia
de los componentes asociados a violaciones de tipo sintdctico en espanot.

A manera de conclusion del presente capitulo, se puede afirmar que las
caracteristicas distintivas tanto ternporales como espaciales de estos 2 efectos
(NA00 v PEOO) aportan un apoyo biocldgico a las teorias que establecen que los
procesos sermndanticos y sintacticos son subsistemas  distintivos dentro de la
habilidad lingUistica, asi como un proceso interactivo entre arnbos efectos.

Correlacionando con las caracteristicas de la manipulacion experimental,
las distintas polaridades (negativa y positiva), asi como las distribuciones en la
corteza, arrojan datos en términos de la fuente fisiologica. Por olro lado, la
sensibilidad y latencia implican las diferentes funciones psicologicas (en nuestro
caso funciones lingUisticas).
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CAPITULO 5

Justificaciéon, Objetivos e Hipétesis

Los diversos estudios revisados se han realizado en diferentes idiomas, cuyas
caracteristicas  difieren. a confinuacién se presentan algunas de las
coracteristicas del idioma espanol:

El espanol

Cada idioma tiene caracteristicas de fonologia, sintaxis, semdntica vy
pragmatica muy particulares. El espaiol: en cuanio a sus aspectos sintactico-
grarmnaticales, se considera una lengua ejemplo de flexibilidad, ya que permite
mayor libertad en el orden de las palabras en una oracidén, al compararse con
lenguas como el inglés o el francés. Las reglas sintacticas del espanol permiten
realizar diversas dislocaciones o movimientos de los diferentes constitluyentes de
la oracion, sin modificar el significado esencial de la misma. Retomo el ejemplo
de José& Marcos-Ortega:
“Juan ama a Maria”

Puede ser dicha de diferentes maneras en espanol:

Juan ama a Maria,
Juan a Maria ama,
A Maria ama Juan,
A Maria Juan ama,
Ama Juan a Maria,

Ama a Maria Juan;

en todas y cada una de ellas, el significado es el mismo y Nno se requiere modificar
el tiempo verbal: mientras que en inglés, esta misma oracidn solo puede decirse
de la siguiente forma: John loves Mary: y en francés: Jean aime Marie, a menos
que se modifique el tiempo verbal” (Marcos, 1994).

Sisterma morfolégico

Con respecto a la morfologia, el espanot tiene un sisterna mads rico que el
de otras lenguas, como el inglés. Esto es facil de ejemplificar con la conjugacién
verbal. Es posible mostrar que el espanol tiene un rmayor nimero de claves
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morfosintacticas que permiten obtener informacion que no se obtiene de los
verbos en inglés.

INGLES ESPANOL
I cut Yo cort-o
You cut Tu cort-as
He/She cut-s El cort-a
We cut Nosotros cort-amos
You cut Ustedes cort-an
They cut Ellos cort-gn

En espanol es suficiente con escuchar el verbo conjugado, asi sabemos de
qué persona se habla, sin embargo en inglés, no hay claves en el verbo que nos
indiquen de quien se trata.

Estas y otras caracteristicas particulares de la sintaxis en espanol, hacen
que los modelos planteados para otras lenguas resulten ineficientes en la
descripcion de los procesos involucrados en la comprension y produccion del
lenguaje en hispanohablantes.

Concordancia

Para revisar las caracteristicas de la concordancia en espanol, es necesario
mencionar el concepto de oracion: que se define como la menor unidad de
sentido. completa en si misma, que se produce en el habla real. Los elementos de
que se compone la unidad oracional guardan entre si relaciones internas que se
manifiestan en Ias inflexiones de la entonacion, en los grupos de intensidad, en el
uso de preposiciones y conjunciones, en la concordancia y en el orden con gque
so suceden dichos elementos. Todos estos factores de unidad se hallan presentes
en la expresion del que habla y son percibidos, como signos linguisticos, por el
oyente o lector.

La concordancia es en nuestra lengua la igualdad de género y nimero entre
adjetivo o articulo vy sustantivo, v la igualdad de numero y persona entre el verbo
y su sujeto.

Las reglas generales de 1a concordancia gramatical son tas siguientes:

1.- Cuando el verbo se refiere a un solo sujeto, concierta con &l en niUmero y
persona, y cuando el adjetivo se reficre a un solo sustantivo, concierta con él en
género y namero. Ejernplos: £l nino juqd toda la tarde en el jardin, Las ninas
jugaren toda la tarde en el jorcdin, Pasé por mi calle un caballo blanco. Pasaron
por mi calle unos caballos biancos.

2.- Cuando el verbo se refiere a varios sujetos, debe ir en plural. Si concurren
personas verbales diferentes, la segunda es preferida a la tercera, vy la primera a
tocias. Ejemplos: Juan y taviajciréis juntos., Juan ta y yo vigjaremos juntos.

Estas reglas generales rigen la concordancia gramatical, es decir. la que los
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hablantes aspiran a realizar segun la norma colectiva, mas o rmenos consciente,
que la lengua impone a todos como imagen o modelo ideal (Esbozo de una
Nueva Gramdtica de la Lengua Espanola).

En un estudio reciente (Marcos y Ostrosky, 1997), se dlescribieron |las estrateqgias
sintacticas v no sintdacticas utilizadas por sujetos neurologicamente intactos para
asignar palabras en categorias sintacticas especificas (sujeto., objaeto, objeto
preposicional) a roles tematicos (tferna y objetivo). Se encontrd que I1a sintaxis en
espanol tiene caracteristicas especificas tales como la flexibilidad del orden de
las palabras (movirniento libre de los constituyentes de la oracion), el uso de la
preposicion "a" como rmarca del objeto directo vy efectos irmportantes de! articulo
determinado corno marcador del agente (sujeto). Los resultados indicaron que
los  sujetos cornprenden  oraciones con una  estructura  sencilla mediante
estrategias sintacticas basadas en rmarcas superficiales (concordancia, ausencia
o presencia de la preposicion, morfologia pasiva). Sin embargo. las oraciones con
estructura compleja (pasivas vy pseudohendidas) y 1as que no respetan el orden
canonico Sujeto Varbo Objeto (SVO) se interpretan con estrategias heuristicas
(ordden de los constituyentes, la pragmadtica vy el conocimiento del mundo) vy
estrategias funcionales (Gnimacion, determinacion).

Un  andlicis de las alteraciones del lenguaje en pacientes afdsicos
hispanohablantes puede proveer informacidon acerca de la  organizacion
cerebral del lengudje qQue no puede ser generalizada de los estudios en otras
lenguas.

5.1 Jusltificaciéon

La psicolinguistica ha basado sus descripciones sobre comprensidon de
oraciones, en los modelos propuestos para unas cuantas lenguas, como el inglés,
el francés, el japonés, el alemdn y el ruso, describiendo diferencias notables con
respecto a la manera en que los hablantes monitorean el lenguaje en busca de
claves para obtener el significado en cada oracion. No obstante en el muncdo
existen mas de 5000 lenguas diferentes, y como ya se ha visto, los diversos
aspectos sintacticos varan entre ellas (Ostrosky. 1993).

Ahora bien. jpor qué esperar que las respuestas cerebrales ante tareas
sintacticas y sermanticas tengan diferentes grados de andlisis, dependiendo del
idioma? se ha observado cque la estructura v la naturaleza linguistica de las
diferentes lenguias influyen en la manera en que [a informacion se almacena y se
accede. En ciertos idiomas, los procesos sintdictico y semdntico no estan
diferenciados o por el contrario, se encuentran claramente demarcados para
efectos de cornprension. Un ejermnmplo de esto es 1a comparacion del chino con el
inglés, donde la diferencia en el patrdon de resultados de las dreas cerebrales que
se activan ante la lectura y comprension de cada una de estas lenguas, indica
que en el primero. ¢l procaesarmiento sintactico es mds dependiente del
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semantico (Kang-Kwong L. et al, 2002, pp.133-145). Con lo cual, al considerarse
que algunos aspectos de la organizacion cerebral dependen del tipo de idioma
utiizado por el hablante. es posible que las alteraciones del lenguaje
consecuentes al dano cerebral, sean dependientes de las caracteristicas
particulares del idioma. las cuales cobran especial interés. Esto hace pensar que
es probable que las diferencias entre los idiomas, pudieran reflejar el patidén de
deterioro de la cormnprension en pacientes con sindromes afasicos (Bates y cols.,
1987).

Es por esto que la investigacicn sobre a1 independencia o paralelismo en el
andlisis de informacion sintactica y semantica, agregard datos importantes a la
cormprension de la universalidad y la especificidad de 1os rnecanismos neuronales
que subyacen el procesamiento del lenguaje.

Una de las dificultades al concluir qque la rmorfologia es selectivamente
vulnerable en el agrarnatismo. es que mucha de la investigacion actual ha sido
llevada a cabo en inglés. que es una lengua que sigue un orden estricto de las
palabras (sujeto-verbo-objeto), y se apoya poco en la morfologia. haciendo dificil
separar los aspectos especificos de este sindrome.,

Diversas consideraciones tedricas, asi como apoyo biologico en tiempo y
distribuciones distintas, sugieren que los procesos de comprension sintactica y
sermdntica del lenguagje pueden descormponerse en subsistermas separados
(Neville, 1991). Dadas las caracteristicas propias del espanol, los modelos
planteados para otras lenguas. pueden resultar ineficientes en la descripcion de
los procesos involucrados en la comprension v produccion del lenguadje en
hispanohablantes.

A la fecha. los datos de la comprension sintactica en espanol. tanto en
pacientes afasicos corno en sujetos neurologicamente intactos son escasos.

Por lo tanto resulta de gran importancia, el estudio y la generacion de
modelos propios que permitan cornprender tas caracteristicas particulares de la
organizacion cerebral en hispanohablantes. Estas investigaciones servirdn como
punto de partida, para posteriorrmmente  generar  técnicas  diagnosticas, de
fratarmiento vy rehabilitacion pora los pacientes con alteraciones del tenguaje
hablantes del espanol. Ya que tornando en cuenta las caracteristicas antes
rnencionadas (flexibilidad en el orden de los constituyentes, sisterna morfoldgico y
concordancia). la investigacion con pacientes afdGsicos de habla  hispana,
permitird tipificar las alteraciones especificas, gque no pueden ser generalizados
sobre la base de estudios llevados a cabo en otras lenguas. Esto permite y obliga
a estudiar a fondio diferentes temas relacionados con los trastornos del lenguaje:
en nuestro caso. la comprension sintactica y semdntica en este tipo de pacientes
y asi conocer un poco mas sobre Ia selectividad de la comprension.

Esta investigacion puede arrcjar mas puntos de interés, con el propdsito de
aurnentar nuestro entendimiento. sobre la rmanera en que el procesarmiento de la
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informacién linguistica en los niveles de sintaxis y semantica, se afectan o
determinan por la organizacion gramatical de diferentes lenguas.

El presente estudio fue disenado con la meta de investigar la deteccion de
anormalias sintacticas e inconcordancias semdanticas en sujeto-verbo, y cormparar
las ejecuciones hechas por sujetos neurologicarnente intactos con las de
pacientes afdsicos. armbos hispanohablantes.

Lo anterior perrititd distinguir  las  diferentes  rutas de acceso al
conocimiento sintactico y serndntico, asi como los tiempos de activacion para
cadla tipo de oraciones y cada grupo de sujetos.

5.2 Objetivos
Objetivo general
El propdsito de este estudio es investigar:

1. §i hay componentes de los Potenciales Relacionados a Eventos asociados
con el procesamiento sintactico y con el procesamiento semdantico, en
una poblacion de sujetos neuroldgicarnente intactos;

2. Si hay componentes de los Potenciales Relacionados a Eventos asociados
con el procesarmiento sintdctico y con el procesarniento semantico, en
una poblacién de pacientes con afasia de Broca;

3. Comparar los resultados obtenidos en armbas poblaciones.
Objetivos especificos

a. Obtener y analizar las caracteristicas de amplitud, latencia y distribucion
topogrdfica del efecto N40OO generado ante una tarea de deteccion de
anomalias semanticas de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como
en singular, en una poblacion de sujetos neuroldgicamente intactos.

b. Obtener y analizar las caracteristicas de armplitud, latencia y distribucion
topografica del efecto P600 generado ante una tarea de deteccidon de
anomalias sintacticas de inconceordancia sujeto verbo, tanto en plural
corno en singular, en una poblacion de sujetos neurolégicamente intactos.

c. Obtener y analizar las caracteristicas de amplitud, latencia y distribucioén
topogrdafica del efecto N40O0 generado ante una tarea de deteccion de
anomalias semanticas de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como
en singular, en una poblacidn de pacientes con afasia de Broca.

d. Obtener y analizar las caracteristicas de amplitud, latencia y distribucion
topogrdafica del efecto P600 generado ante una tarea de deteccion de
anomalias sintacticas de inconcordancia sujeto verbo, tanto en plural
como en singular, en una poblacion de pacientes con afasia de Broca.
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e. Compuarar las caracteristicas de cada grupo ante |las 5 condiciones:
1. semdantico plural
2. semantico singular
3. sintaGctico plural

4. sintactico singular

. control

o))

5.3 Hipotesis

HO= No existen diferencias en amplitud. latencia y distribucion topografica del
efecto N400 generado ante una tarea de deteccidon de anomalias semanticas
de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en singular, al comparar
una poblacidn de sujetos neuroldgicamente intactos con una poblacidon de
pacientes con afasia de Broca.

H1= Existen diferencias en amplitud, latencia y distribucion topogrdfica del efecto
N400 generado ante una tarea de deteccion de anormalias semanticas de
incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en singular, al comparar al
comparar una poblacion de sujetos neuroldgicamente  intactos con una
poblacion de pacientes con afasia de Broca.

HO= No existen diferencias en amplitud. latencia y distribucion topogrdfica del
efecto P600 generado ante una tarea de deteccion de anomalias sintdncticas
de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en singular, al comparar
una poblacion de sujetos neurclogicamente intactos con una poblacion de
pacientes con afasia de Broca.

H1= Existen diferencias en amplitud. latencia y distribucion topografica del efecto
P600 generado ante una tarea de deteccion de anomalias sintanclicas de
incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en singular, al comparar una
poblacion de sujetos neuroldgicamente intactos con una poblacion de
pacientes con afasia de Broca.

HO= No existen caracteristicas especificas de amplitud. latencia y distribucion
lopogrdfica del efecto N400 generado ante una tarea de deteccion de
anomalias semanticas de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular, en una poblacion de sujetos neurclogicamente intactos.

Hl= Existen caracteristicas especificas de amplitud, latencia y distribucion
topografica del efecto N400 generado ante una tarea de deteccion de
anornalias semanticas de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular, en una poblacion de sujetos neuroldégicamente intactos.

'
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HO= No existen caracteristicas especificas de amplitud, latencia y distribucion
topografica del efecto P600 generado ante una tarea de deteccion de
anomalias sintdcticas de inconcordancia sujeto verbo. tanto en plural como en
singular. en una poblacion de sujetos neurclogicarnente intactos.

H1= Existen caracteristicas especificas de arnplitud, latencia y distribucion
topogratfica del efecto P600 generado ante una tarea de deteccion de
anomalias sintdcticas de inconcordancia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular, en una poblacion de sujetos neurologicarnente intactos.

HO= No existen caracteristicas aspecificas de amplitud, latencia y distribucion
topografica del efecto N400 generado ante una tarea de deteccidn de
anomalias semanticas de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular, en una poblacion de pacientes con afasia de Broca.

H1= Existen caracteristicas especificas de armplitud, latencia y distribucién
topografica del efecto N400 generado ante una tarea de deteccion de
anormalias semanticas de incongruencia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular. en una poblacion de pacientes con afasia de Broca.

HO= No existen caracteristicas especificas de amplitud, latencia v distribucion
lopogrdfica cel efecto P800 generado ante una tarea de deteccion de
anornalias sintdcticas de inconcordancia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular, en una poblacidon de pacientes con afasia de Broca.

H1= Existen caracteristicas especificas de amplitud, latencia y distribucion
topogrdfica del efecto P600 generado ante una tarea de detfeccion de
anornalias sintaclicas de inconcordancia sujeto verbo, tanto en plural como en
singular, en una poblacion de pacientes con afasia de Broca.
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CAPITULO 6

Método

Sujetos

El grupo control se integrd con 10 sujetos neurologicamente intactos, sin
antecedentes psiquiditricos, con un rango de edad de 25 a 64 anos (media = 36.4
anos. D. S.= 12.12 anos). El grupo experimental se integrd por 10 pacientes con
afasia de Broca (anterior, no-fluida) con un rango de edad de 15 a 50 anos
(media = 37.7 anos, D.S.= 12.41ancs). Dicha muestra se tomd de pacientes del
Servicio de Neurologia del Hospital General de México, S.5.A.. el Instituto Nacionat
de la Comunicacion Humana y el Centro Médico Nacional sigio XXI, 1.M.S.S.

Tabla 6.1 Caracteristicas demogrdficas de los sujetos

Rango de Edad Género'? Escolaridad
edad x (d. e)) H/M X
Sujetos control 25-64 3640212 7/3 14
Pacientes afdsicos 16-50 37.7.(2.41D 7/3 13

Los criterios de inclusion de dicho grupo fueron:

1) Criterio diagndstico incluyendo Ia adaptacion al espanol de México del
Waestern Aphasia Battery (Gonzdalez, Venegas, 1995);

2) Historia clinica disponible vy cormo etiologia de la afasia cualquier forma de
accidente cerebro vascular (ACV) o traurnatismo craneoencefdlico (TCE)'é que
haya afectado ¢l territorio de la arteria cerebral media izquierda;

3) Inicio de padecimiento de seis meses como rminimao;

4y Edad de un rango aproximacio de 15 a 75 anos;

oHOstG ¢l momanto, mngan estudio ha mencicnado que of género de los pocientes afecte los
patrones biasicos de las alteraciones en la cormprension sintactica (Ardila, Roselli y otros. 2000).

YoUN ACV es la aparicion do un trastormo neurologico debido

<) Isquermiar muerte del tejido neuronal por interrupcion del riego sanguineo. Genetalmente se
produce como resultado de una rombosis (adelgazamiento de una arteria) o de una embolia
(obstruccion de los vasos sanqQuIneos pPOr un coagulo).

iHernmonagia resultado de hipertension arterial, ruptura de aneurisma (dilatacion de la pared
arterial). detectos arteriales conaeénitos (@ngiorna) o rastornos sanguineos (e). leucemia) (Kolb vy
Whishicrw, 2000)

Bl tejido corebral se afecta de varias forrnas: impacto, hemotragia o hinchamiento del tejido (en
carmbos casos Ia presion intracraneal aurmenta drasticamente), por infecciones de la herida o por et
proceso de cicatrizacion (Kolk y Whisaw, 2000).
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5 Escolaridad: que hubieran sido alfabetizados y que tuvieran preservada la
lectura.

Los pacientes se eligieron por pareamiento de acuerdo a las caracteristicas
de edad, nivel de escolaridad vy lateralidad. Todos los sujetos tenian vision normal
o corregida, espancl como lengua materna y lateralidad diestral’. Se obtuvo su
consentimiento para la participacion en el estudio.

Para conformar la rmuestra se registraron 26 sujetos, pero debido a exceso de
artefactos producidos durante los registros, se desecharon los datos de 6 sujetos.

SUJETOS CONTROL PACIENTES AFASICOS
Género Edad Género Edad Etiologia'8
1 H 24 H 15 1CE
2 M 25 M 26 ACV
3 H 26 H 29 ACV
4 H 30 H 34 ACV
5 H 34 H 34 ACV
[ M 35 M 35 ACV
7 H 38 H 39 ACV
8 M 43 M a5 ACV
Q H 45 H 48 ACV
10 H 6 H 58 ACV

Material

Los estimulos consisten en 336 oraciones de tres palabras. Las oraciones estdn
forrmadas por: articulos determinados, sustantivos comunes (anirnales y sujetos
humanos) y vertos intransitivos'™. Tanto los verbos como los sustantivos son
bisildbicos. Los verbos estn conjugados en 3a persona del singular y del plural?o,

T Alkededor del 95% de las peoersonas diestras prasentan dominancia lingaistica del hemisferio
zquietdo (hornpson, 2000). Por el contrario, aproximadamente un tercio de la poblacidén zurda o
ambidiestra tieno dorminancia del hemisferio derecho, v un numero apreciable utiliza ambos
hemisferios cerebrales para producir y proceasar el lenauaje (Ardila y Ostrosky, 1998).

H Los patrones bdsicos de las alteraciones de comprension en los pacientes con atasia de Broca
parecen ser independientes de la etiologia de la tesidon (Hagiwara y Caplan, 1990).

7 En los verbos mtranutivos la  accidon recae sobre el mismo sujeto, sin necesidad de un objeto
ditecto.

En o)l anexo | ose incluye la totalidad de las palabras que fueron utilizadas en el diseno,
acomodadas por categoria, asi como el ndrnero de veces que aparece cada verbo; en el anexo
2 se presenton las oracioneas que fueron presentadas a amibos grupos.
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Las oraciones se dividieron en tres grupos:

« El primero consta de 112 oraciones con inconcordancia sintdctica sujeto-
verbo. La violacion se da en la conjugacion verbal, omitiendo la "n” en los
verbos que deberian ir en plural y agregdndola a los verbos que les
corresponde el singular, 56 en singular y 56 en plural (LOS PERROS LADRA, EL
PERRO LADRAN):

« El segundo de 112 oraciones con incongruencia semdntica, la cual se basd
en combinar acciones propias de animales, con sustantivos humaonos, o
viceversa, acciones propiamente hurmanas con sustantivos anirales, 56 en
singular y 56 en plural (LA NINA MUGE. LAS NINAS MUGEN ., LA VACA_COSE,
LAS VACAS COSEN);

e El tercero. de 112 oraciones sin inconcordancias sintacticas y semanticas
para ser utilizados como oraciones control, también 56 en singular y 56 en
plural (EL PERRO LADRA. LAS MINAS HABLAN, LA VACA MUGE. LAS MAMAS
COSEN).

Los sustantivos animales y humanos que se emplean en los fres lipos de

oraciones son 0s Misimaos,

Con el fin de aseqgurar que los erores obtenidos por los pacientes eran
resultado directo de su patologia y no consecuencia de estirnulos complejos, se
realizd un piloteo con 30 sujetos cuyas caracteristicas de inclusion fueron: tener por
lengua matemna el espanol vy ausencia de padecirnientos neuroldgicos o
psiquiatricoss, Los resultados del piloteo mostraron cue las caracteristicas de los
eslimulos eran reconocibles v facilmente calificables por sujetos neurologicamente
intactos.

Procedimiento

La presentacion se realizd en un monitor (VGA), todas las palabras que se
praesentaban delineadas en color blanco sobre un fondo negro, estaban formacdas
con letras del rmismo tamano (1 cm). ocupando una cuarta parte del fondo.

Los sujetos eran evaluados de manera individual en una cdamara
sonoarnortiguacia. Se sentaban en una silla cornoda frente al monitor de una
computadora, y se les instruia para roinirnizar los rmovirnientos del cuerpo v de fos
ojos. Se sentaban a 50cm de la pantalla.

Conductual

Las oraciones so presentaron en un orden aleatorizado con el propodsito de
evitar habituacion y perseveracion en las respuestas. A los sujetos se les pedia que
ermitieran un juicio de conocimiento y que decidieran si las oraciones eran
correctas o incorrectas. y que presionaran uno de dos botones para calificarlas.
Las instrucciones literales eran las siguientes: “en la pantalla van a aparecer unas
oraciones. hay que leerlas en silencio y decidir si lo que dicen es correcto. Una o-

SHED o) anexo 3 se ruestra 1o hoja ue se ulilizd para et piloteo de estimulos.
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racion es correcta si 1o que dice es posible en el mundo real y si estd bien
conjugado el verbo. Si la oracion no es correcta. presiona este botdédn”. Las
oraciones correctas se definlan como semanticamente congruentes vy
sintfacticamente  concordantes; las oraciones incorrectas se definian como
semadanticamente incongruentes o extranas, o eran juzgadas como agramaticales
(sintécticamente inconcordantes).

Tabla 6.2. Ejemplos de los diferentes tipos de oracién

Incongruencia Semadntica Inconcotdancia Sintactica QOraciones Control
SINGULAR

El ledn llora La vaca mugen El tigre grune
PLURAL

Ltos moscos fuman Los pumas corre Las hijas gritan

A los sujetos se les decia que verian oraciones, algunas de las cuales tendrian
palabras que no concordarian con el contexto de la oracion. Se les pidid que
leyeran atentamente las oraciones, no se les imponia ninguna tarea adicional;
antes de comenzar se les preguntaba si habian entendido el criterio de oracién
correcta o incorrecta.

El registro del Electroencefalograma (EEG) estaba sincronizado con la
presentacion de las palabras. Lta secuencia de presentacion sucedia de la
siguiente manera: se presentaba la primera palabra (el articulo), durante 1segq.
seguido de un intervalo con la pantalla en negro durante 1200 ms
oproximadamente, posteriormente se presentaba la segunda palabra (el
sustantivo) por 1seg de duracion, un segundo intervalo con la pantalla en negro
durante 1200ms vy finalmente |a tercera palabra (el verbo) durante 1seg. Al final
de cada oracidn una serie de equis (XXXX) le indicaba al sujeto que debia
contestar. para lo cual el sujeto debia presionar un botdn si la oracidn era
incorrecta.

Las vacas mugen
[Atticulo | [ Sustantivo | Tverbo [XAXX ]
L1 seq. {1200 ms. [ 1 seq. | 1200[ 1 seq licrnpos de respuesta |

Tabla 6.3 Secuencia de presentacion

Ltos PRE’s se registraron durante la presentacion de cada una de las tres
palabras de la oracidn (articulo, sustantivo, verbo). La respuesta se retrasaba
haosta que el registro del EEG se terminaba con el objetivo de reducir artefactos,
de manera que los tiempos de reaccidn no se median. La sesidn comenzaba con
una lista de practica para familiarizar a los sujetos con la situacion de estimulos y
entrenarlos para fijar los ojos durante la presentacion de las oraciones. La
duracion total de la sesion era de agproximadarnente 45 minutos, por lo general se
dividlio en clos con un descanso de 10 minutos a la mitad.

e ed
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Registro Electrofisiologico

La adquisicion electrofisioldgica y el andlisis de los datos se llevaron a cabo con
un equipo SynArmps de NeuroScan. La actividad cerebral se registrd durante toda
la tarea de manera continua, a partir de 13 derivaciones monopolares referidas a
ambos 1obulos auriculares cortocircuitados,  utilizando  electrodos pequenos
colocados en una gorra elastica (Electrocap International). La colocacion de 1os
electrodos se realizd acuerdo con el sisterna 10/20 Internacional. en posiciones
horndlogas sobre los 1obulos frontales izquierdo y derecho (F7. F8). vy las lineas
rmedias frontal (Fz), central (Cz). vy parietal (Pz). Adernds se utilizaron multiples sitios
no estandar sobre las dreas del lengugje, incluyendo el drea de Wernicke (WL,
WR: 30% de la distancia tateral interaural a un punto 13% de Ia distancia nasion-
inion posterior a Cz). temporal posterior (PTL. PIR: 33% de la distancio interaural
lateral a Cz), y temporal anterior (ATL, ATR: la mitad de la distancia entre F7-8 y 13-
4). La figura 6.4 muestra la distribuciones de las derivaciones registradas.

Derivaciones registradas

PTL PTR

Figura 6.4

Todos los electrodos tenian como referencia los iébulos de las orejas
cortocircuitados. Se registrd una derivacion bipolar adicional de actividad EOG
que se utilizdé para rechazor barridos contaminados con el movimiento ocular, La
impedancia de los electrodos estuvo siempre bajo 5 Kohms. La sefnal se filtrd a

e e e
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30Hz. En cada ensdyo se registraron 256 puntos de Electroencefalograma (EEG)
digitalizado (con una resolucion de 12 bits) con una fecuencia de muestreo de
250Hz. 1 segundo en total, y almacenacios en un disco magnético para el andlisis
fuera de linea. Para el NAOO se obtuvo una linea base de pre-estimulo de 100ms
en cada ensayo y la adquisicion de los datos continud Q00 rs después del inicio
del estimulo. Cada barnido era inspeccionado visualmente, eliminando los que
estuvieran contaminados por  movimiento ocular o artefacto  muscular
(aproximadamente el 20% de los ensayos se perdio debido a estos artefactos). Los
ensayos con respuestas incorrectas también se eliminaron. Se selecciond un
minimo de 30 segmentos para realizar el andlisis.

Para cada sujeto, se obluvieron los PRE promediados para cada sitio de
registo para cada condicion de estimulo. vy se sometieron a un filto low pass-
digital (zero phase distortion) filtrando con una frecuencia de corte superior de
12Hz. La amplitud promedio de las ondas de los PRE se midieron en cada
individuo en ventanas de tiempo predefinidas para las pruebas estadisticas:

N100: de 50 a 150 milisegundos .
P200: 150 a 250 milisegundos.

NA400: de 300 a 500 milisegundos.
P&00: de 500 a 700 milisegundos.
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CAPIiTULO 7

Resultados

A continuacion se presenta el andlisis de los datos, empezando por los
conductuales y a conifinuacién los datos electrofisioldgicos. Posteriormente  se
presentan los resultados siguiendo ese mismo orden. Al grupo de sujetos
neurolégicamente intactos, se le designard con las iniciales: s.n.i.

7.1 Andlisis de los dalos
7.1.1 Andlisis conductual

Las respuestas conductuales fueron sometidas a un andlisis de varianza (ANOVA)
con el objetivo de analizar los efectos principales de GRUPO (s.n.i./pacientes
afdsicos), CONDICION (semdntica/sintactica). vy NUMERQO (singular/plural), utilizando
los aciertos por separado.

7.1.2 Andlisis electrofisiologico

En ambos grupos de sujetos, se obtuvieron los grandes promedios de los PRE’s
generados por las condiciones semantica, sintdctica, tanto en plural como en
singular. En los grandes promedios se identificaron las ventanas de tiempo de cada
uno de los componentes positivos y negativos. Las ventanas de tiempo predefinidas
fueron necesarias para obtener los datos de amplitud y latencia de los componentes
N100, P200. N400 y P600 generados en cada una de las condiciones.

Se analizé Ia amplitud vy latencia del efecto N400 y del P600 mediante un andlisis
de varianza (ANOVA) independiente para cada variable. Los factores que se
examinaron fu21on:

GRUPO (s.n.i./pacientes afdasicos)

CONDICION (sernantica/sintactica)

NUMERQO (singutar/plural)

DERIVACION (F7, FB, FZ, CZ. PZ, WL, WR, PTL, PTR, ATL y ATR#).

Ei disefo estadistico utilizado para el efecto N4QQ, fue el mismo para examinar la
amplitud y latencia del efecto PS00 durante el procesamiento de los estimulos en las
diferentes condiciones, asi como para evaluar los cambios asociados al grupo
oxperimental (afdsicos) y grupo control (s.n.i.).

»2 £7. F8: reguones trontales: FZ2: linea media trontal. CZ: linea media central y PZ: linea
media panstal. WL y WR: drea de Wernicke izquierda v detecho respectivamente; PIL v
PIR: pésterctemporal izquierda y derecha: AL y AIR: anterotemporal izquierda y derecha.

e |
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7.2 Resultados

7.2.1 Conductuales

En las siguientes tablas se muestran las medias de los porcentajes dé aclertos. En

todos los casos el fotal de oraciones es igual a 112,

Porcentaje de aciertos

SUJETOS NEUROLOGICAMENTE INTACTOS/PACIENTES AFASICOS

Semantica

Tipo de oracidén Singular _Plural Singular Plural
mediax (d.e.) mediat (d.e.)| medio* (d.e)| mediax (d.e.)
Inconcordante 99.55 (0.47) 99.55 (0.47) 91.96 (11.96) 91.96 (12.19)
Correcta ©8.20 (0.94) 98.56 (1.13) 87.05 (12.52) 87.76 (11.71)
Sintaxis
Tipo de oracién Singular Plural Sinqular Plural
mediat (d.e.) mediat (d.e.) | mediat (d.e.)| mediax (d.e.)
Inconcordante 96.28 (0.71) 99.46 (0.96) 82.58 (12.83) | 80.98 (12.24)
Correcta 98.20 (0.94) 98.56 (1.13) 87.05(12.52)| 87.76 (11.72)
Tabla 7.1

Se llevd a cabo un andlisis de varianza., donde se contrastaron las diferentes
condiciones tanto de grupo (afdsicos-sujetos control) como de tipo de oracidn

(sintaxis-semantica-control) vy

las caracteristicas de numero (singular-plural). Los

resultados conductuales muestran que:

tanto 1os sujetos neuroldgicamente intactos como los pacienfes con afasia de
Broca., son similanmente sensibles a las oraciones con  incongruencias
semanticas, tanto en plural como en singular, lo cual no ocurre con las
oraciones en las que se altera la sintaxis, ni con las oraciones control (1):

con respecto a la condicion de numero: singular y plural, no se encuentran
diferencias en 10s grupos. es decir, ambos grupos detectan de igual forma las
oraciones con aiteraciones a nivel sintdctico o semantico, sin encontrar
preferencia o mejor ejecucion en cuanto al namero (2);

Al realizar el andlisis por grupo se encontrd que:
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los pacientes AFASICOS presentan diferencias en el andlisis de plurat durante el
procesamiento de los dos tipos de informacion sintGctica y semdantica (no en
las oraciones control, que carecen de incongruencia)(3);

en el grupo de S.N.. se encontd una diferencia en la comparacion de la
deteccion de oraciones anomalas (fanto en sintaxis como en semantica) con
sus respectivas oraciones control fanto en singular como en plural{4).

Sujetos neuroldgicamente inta Pacientes con afasia de Br

Incongruencia semantica singuiar (4) singutar
=(2) =(2)

plurat (4) plural (3)

Inconcordancia sintactica singular (4) singutar
m =(2) =(2)

plural (4) plural (3)

Oraciones control singular (4) singular
m =(2) =(2)
plural (4) plural

resumen

A continuacion se presentan de manera desglosada los andlisis realizados:

Se realizd una primera comparacion entre los dos grupos de sujetos y se
encontré que en cada una de las condiciones hay diferencias entre afasicos y
s.n.i. a excepcion de la condicidon semdantica. tanto en plural como en singular.
Lo tabla 7.2 muestra los valores "F* y el nivel de significancia:

Sintaxis ptural

Sintaxis singular

Semdntica plural | Semdntica singular | Control plural | Control singular
F(1.18)=22.66| F(1.18)=1688 F(1.18)= 387 F(1.18)=401 F (1,18)=8.42 F (1.18)=7.88
P<0 0001 p«0 0006 p<0 064 p=0 06 pP<0 009 P<0.011
Tabla 7.2

Un andlisis posterior compard la ejecucion de cada grupo de sujetos en los
diferentes tipos de oracion presentados. Tanto los sujetos control como los
pacientes afdasicos. realizaron adecuadamente las tareas sin arrojar diferencias
significalivas al comparar las condiciones de singular vy plural en cada uno de
los tipos de oracion. Los datos se rnuestran en la tabla 7.3:

SUJETOS N. I./PACIENTES AFASICOS

Sintaxis Semantica Control
: plural/singular Plural/singular Plural/singular
SUJETOS N. | F(1.18)=023 p<063 F (1.18)= 000 p<1.00 F (1,18)=0.59 p<0.45
PACIENTES AFASICOS F (1.18)=0.08 p<0.77 F(1.18)= 0.00_p<i1.00 F (1.18)=00! p<0.89

Tabla 7.3
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« Jambién se realizd una comparaciéon intra-grupo, encontrdndose que en los
pacientes afdsicos, al contfrolar el nimero y comparar las condiciones sintaxis y
semantica. en plural solamente se encuentran diferencias entre las condiciones
sintaxis y semdntica, los valores se muestran en la tabla 7.4 (para ver las medias
y porcentajes de aciertos, remitirse a la tabla 7.1):

PACIENTES AFASICOS-PLURAL

Sintaxis vs Sernantica Sintaxis vs correctas Semdntica vs correctas

F(1.18)-5.28 p<003 | F(1.18)=1.23 p<0.28 F (1.18)=0.50 p<0.48
Tabla 7.4

« En la condicion singular, al  contastar  oraciones  sintdcticamente
inconcordantes y sus comespondientes oraciones control, con oraciones
semanticamente incongruentes y sus respectivas oraciones control, la
ejecucion es muy similar, sin embargo, la sintaxis muestra una tendencia no
significativa a ser procesada con mayor dificultad, ver tabla 7.5:

PACIENTES AFASICOS-SINGULAR

Sintaxis vs Semantica Sintaxis vs conectas | Semantica vs correctas

F (1.18)=3.85 p<0.06 F (1.18)=0.53 p<0.47 F(1.18)=0.69 p<0.4]
Tabla 7.5

« En los sujetos ni. en la condicion plural y singular tanto en sintaxis como en
sermndantica no hay diferencias. Sin embargo, al comparar las oraciones
sintacticamente inconcordantes y sus oraciones correctas contra las oraciones
semanticamente incongruentes y sus oraciones correctas, en ambos
condiciones plural y singular, la diferencia es significativa. Tablas 7.6y 7.7:

SUJETOS N. I.-PLURAL

Sintaxis vs Semantica Sintaxis vs correctas | Semantica vs correctas
F (1.18)=0.08 p<0.76 F (1.18)=5.72 p<0.02 F(1.18)=6.92 p<0.O1
Tabla 7.6

SUJETOS N. L.-SINGULAR

Sintaxis vs Semdantica Sintaxis vs correctas |Semantica vs correctas |

F (1,18)=0.84 p<0.36 | F (1.18)=8.20 p<0.01| F(1.18)=12.88 P<0.002
Tobla 7.7
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7.2.2 Electrofisiolégicos

Se obtuvieron los grandes promedios de los PREs generados por las diferentes
condiciones con un diseno del tipo:

70

Semantica Sintaxis Conftrol
Sujetos Singular Plural Singular Plurat Singular Plurat
neurolégicamente
intactos
Pacientes afdsicos Singular Plural Singular Plural Singular Plural

La morfologia de los potenciales incluyd una negatividad temprana, con
un pico de latencia alrededor de los 100 ms (N100) localizado en zonas
anteriores, seguido de una deflexion positiva con un pico aproximadamente a
los 200 ms (P200) también en areas anteriores. Este cormnponente fue seguido por
una negatividad ampliamente distribuida a través de la corteza, con un pico
entre los 350 y 400 ms (N400) con una mayor negatividad ante la condicion
incongruente en comparacion a la condicion congruente. Finalmente se
presentd un componente positivo aproximadamente a los 600 mseg. (P600)
localizado en zonas frontales y cenlrales.

El andlisis estadistico no mostrd diferencias signiticativas en amplitud ni
latencia de los componentes de los PREs generados antes de los 300 ms para
ninQuN factor, por lo que la atencion se enfocd para los componentes mas
tardios.

Tanto en el grupo de afasicos como en el de controles, después de los 300
ms. los potenciales generados ante las condiciones semdantica y sintacticamente
incorrectas, fue marcadamente mas negativo que para las correctas.

A continuacion se presentan los potenciales obtenidos de los grandes
promedios de cada grupo y posteriormente los andlisis estadisticos respectivos.
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7.2.3 Semantica N40O o
GRUPO DE SUJETOS NEUROLOGICAMENTE INTACTOS

Plural: . = R : -

-100 o] 400 600 ms

Singular control incongruente

-100 O 400 600ms

En el grupo de s.n.i., con respecto ala amplitud, no se encontraron diferencias en el efecto
principal de NUMERO (plural/singular), tampoco existié interacclén. Sélo se encontraron
diferenclas significativas en el factor principal DERIVACION: F(12,240)=4.25, p< 0.000. €l andlisis
aposterior mostré que la mayor amplitud se localizé en zonas frontales, centrales, parietales de la
linea media y de ambos hemisferios.
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En cuanto a la latencia, no se encontraron diferencias significativas
en ningun factor principal ni en la Interaccidn, sin embargo, se observa una
tendencia aunque no fue estadisticamente significativa (o< 0.058) a que la
condicién plural acceda mds rdapido que el singular:

plural: media=401.34, (d.e. 60.58)
. singular: media=416.70, (d.e. 62.01)
PACIENTES AFASICOS

Ptural:

4.5 uv

Singular:

-100 0O 400 600 ms.
control Incongruente ——

WA 7oy
{ Thall 770

- N e
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En los pacientes atasicos, en la amplitud no se encontraron diferencias en el
factor principal de NUMERQO (singutar/plural), ni exlstid interacciéon. Sélo se
encontraron diferencias significativas en el factor DERIVACION: F(12,216)=2.55
p<0.003. El andlisis aposteriori mostrd que la mayor amplitud tuvo un gradiente
posteroanterior que va desde PZ, WL. CZ. En cuanto a la latencia se encontraron
diferencias significativas en el factor principal de NUMERO (plural y singular),
F(1,18)=7.25, p<0.014. Et andlisis aposterior sefala que el singular se accede mds
rapido gue el plural.

A pesar de que no existieron diferencias significativas en la Interaccidn, se
observéd que la derivaciéon anterotemporal derecha (ATR), muestra la menor
latencia en ambas condiciones y gue para el plural existieron diferenclas
significativas en WL p<.000 y PTL p<.002 ya que se lleva a cabo un procesamiento
mds rapido de la informacion. en comparacién al singular.

plural; media=422.65, (60.00)
singular: media=371.11, (62.68)

7.2.4 Sintaxis P600

GRUPO DE SUJETOS NEUROLOGICAMENTE INTACTOS

Plural: + 4.5 pv

Fz

-100 O 400 600 ms.

control — incongruente -—
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Singular: 4.5 pv

-100 O 400 600 ms

control Incongruente .

En el grupo de sujetos neurolégicamente intactos con respecto a la
amplitud, no hubleron diferencias en el efecto principal de NUMERO
(plural/singular), ni interaccidn. Sélo se encontraron diferencias significativas en el
factor principal DERIVACION: F(12,240)=2.62, p< 0.002. E! andlisis aposteriorl mostrd
que la mayor amplitud se locallzé en zonas frontales, centrales, parietales de la
linea media.

Con respecto a la latencia existieron diferencias en el factor principal de
NUMERO (plural/singular); F(1,20)=5.89, p<0.024. Y en el factor DERIVACION:
F(12,240)=3.21. p<0.000. El andilisis aposteriori mostrd que el singular accede mds
rapido que el plural y que son las zonas anteriores izqulerdas (F7, ATL) las que
acceden mas rapido.

plural: media= 404.42, desviaclon estandar= 64.81

singular: media= 414.26, desviacién estandar= 60.17
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Capituto 7.

PACIENTES AFASICOS
Plural: - :

454V
+ .

PTL Pz
Iy i ‘7——,‘“/ -
-100 © 400 600 ms.
control - incongruente
Nétese que la derlvacién que se ejemplifica es la de la zona frontal de 1a linea
media (F2).
Singular:

-100 O 400 600 ms.

control ——  Incongruente =

VRALLAE

| vlin
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Con respecto a los pacientes afdasicos, en la amplitud no hay diferencias en

el factor principal NUMERQO (plural  singular) ni en la interaccion, pero si en el
factor principal DERIVACION: F(12,216)=2.32, p<0.009. Se ve una activacion
general de la corteza, a excepcién de las regiones anterotermporal W y PT del
hemisferio derecho.
En latencia se encontraron diferencias significativas sdlo en el factor principal
NUMERO (plural singular). F(1.18)=4.94, p<0.039. Los andlisis aposterioris mostraron
que el singular se procesa mds rapido gue el plural. A pesar de que no se
encontraron diferencias por derivacion, ni interaccién se observd que ATL es la
primera zona en donde se lleva a cabo el procesamiento de la informacidn y que
entre el plurail y el singular existen diferencias significativas en las regiones WR, PTR
y O1, en donde el singular accesa mas rapido que el plural (menor latencia para
el singuiar).

plural: x=396.75, d. e. = 61.71
singular: x= 388.34, d. e. =67.56

Comparacion entre grupos

. Semdntico singular N400

En la amplitud no se encontraron diferencias entre el factor principal GRUPO
(s.n.i.-afdsicos), ni en la interacciéon, sélo en el factor principal DERIVACION
F(12,228)=3.94, p<0.000. EI andlisis aposteriori mostrd que la mayor amplitud se
encuentra en regiones CZ, PZ y PTL.

Con respecto a la /latencia, se encontraron diferencias significativas en el
factor principal GRUPO(s.n.i.-afdsicos): F(1,19)=5.14, p<0.035. Se enconir® que los
afdsicos acceden mas rapido gue los s.n.i..

X d.e.
s.n.i. 416.70 62.01
Afdsicos | 371.11 62.68

- Semantico plural N40O

En la amplitud no se encontraron diferencias entre el factor principal GRUPO
(s.n.i.-afdsicos). Ni en la interaccidén, sdlo en el factor principal DERIVACION:
F(12,228)=2.75, p<0.001. EI andlisis aposteriori mostré que la mayor amplitud se
encuentra en regiones PZ, FZy CZ.

Con respecto a la latencia, no se encontraron diferenclas significativas en
GRUPO (s.n.l-afdasicos). ni en derivacidén ni interaccldn. Aunque se encontrd una
tendencia por parte de los s.n.i. acceder mas rapido.

PR

e emenedh
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X d.e.
s.N.i. 401.34 60.58
Afdsicos 422.65 60.00

. Sintaxis singular P600

En la amplitud no se encontraron diferencias entre el factor principal GRUPO
(s.n.i-afasicos). Ni en la interaccion, solo en el factor principal DERIVACION:
F(12,228)=2.36. p<0.011. €l andlisis aposteriori mostrd que la mayor amplitud se
encuentra en regiones FZ, PZ. CZ. WL y PTL.

Con respeclo a la latencia, no se encontraron diferencias significativas en
GRUPO (s.n.i.-afasicos). ni en derivacion ni interaccion. Aunque se encontrd una
tendencia por parte de los atdsicos acceder mas rapido que los s.n.i..

X d.e.
s.N.i. 414.26 60.17
Atdsicos 388.34 67.56

- Sintaxis plural P00

En la amplitud no se encontraron diferencias entre el factor principal GRUPO
(s.n.i.-afasicos). Ni en la interaccion. ni derivacion.

Con respecto a la latencia, se encontraron diferencias significativas en
DERIVACION: F(12,228)=3.23. p<0.000. Los aposterioris mostraron que las zonas
donde se encuentra la menor latencia son anteriores (ATL. F7, F8 y FZ seguidas de
areas posteriores) se encontrd una tendencia por parte de los afasicos a acceder
mas ropido que 1os s.n.i.

x d.e.
s.n.i. 404.42 64.81
Afdsicos 396.75 61.71

En resumen:
a) El procesamiento semdntico de estimulos en las condiciones singular y plural
mostré que:

« En el grupo de sujetos neuroldégicamente intactos con respecto al N40O, se
encontrd la mayor amplitud zonas frontales, centrales, parietales de la linea
media.

SO

TESE
1

=
Ul




Capitulo 7. Resultados 78

En el gupo de sujetos neuroldgicamente intactos no se encontraron
diferencias significativas de latencia, sin embargo., se observa una
tendencia a que la condicidon plural sea procesada mdas rapido que el
singular, ya que existe una diferencia de tiempo de 15.36 milisegundos que
favorecen al plural.

En el grupo de los afdsicos la mayor amplitud tuvo un gradiente
posteroanterior que va desde PZ, WL, CZ.

En cuanto a la latencia en el grupo de los pacientes con afasia se encontrd
que el singular se accede mds rdpido que el plural, mostrando una
diferencia de 51.54 milisegundos a favor del singular.

b) El procesamiento sintdctico de estimulos en las condiciones singular y plural
mostrd que:

En el grupo de sujetos neuroldogicamente intactos con respecto al P00, la
mayor amplitud se encontrd en zonas frontales, centrales, parietales de la
linea media.

Con respecto a la latencia, se encontraron diferencias en los tiempos de
procesamiento ya que el plural accede rmds rapido que el singular con una
diterencia de 9.48 milisegundos, siendo las zonas anteriores izquierdas (F7,
ATL) las que tienen el menor tiempo de acceso.

En el grupo de los afdsicos, en cuanto a la amplitud, se observé una
activacion general de la corteza excluyendo las regiones anterotemporal
(ATR) de Wernicke (W) vy Posteroternporal (PT) de Hemisferio Derecho.

En cuanto a la latencia. se vid que el tiempo de procesamiento para las
condiciones singular y plural es diferente, siendo el singular el mas rapido en
acceder con una diferencia de 8.41 milisegundos. Se observa que ATL es la
primera zona en donde se lleva a cabo el procesamiento de la informacion
vy que entre el plural vy el singular existen diferencias significativas en las
regiones WR, PTR, PZ y (con acceso mads rapido para el singular).

c) La comparacion del procesamiento por parte de los dos grupos de sujetos:
afdasicos y neuroclogicamente intactos controles arojd lo siguiente:

En semantico singular, a! comparar los grupos, se encontrd que la mayor

amplitud se localiza en zonas CZ, PZ y PTL. Conrespecto a la latencia, se
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e encontrd que los afasicos acceden mas rdpido que los sujetos
neuroldgicamente intactos controles, con una diferencia de 45.59 milisegundos
a favor de los afdsicos.

« En semdntico plural se encontid la rmayor amplitud en regiones PZ, FZy CZ.
Con respecto a la latencia, se encontrd una tendencia por parte de los s.n.i. a
acceder mas répido con una diferencia de 21.31 milisegundos.

« En sintaxis singular, la mayor armplitud se encontrd en regiones FZ, PZ, CZ. WL
y PTL. En latencia, se encontrié una tendencia por parte de los afdasicos
acceder mds répido que los controles con una diferencia de 2592
milisegundos.

« En sintaxis plural en la amplitud no se encontraron diferencias entre los dos
grupos. Con respecto a la latencia, el andlisis mostrd que los zonas donde se
encuentra la menor latencia son anteriores (ATL, F7, F8 y FZ seguidas de areas
posteriores). con una tendencia por parte de los afdsicos a acceder mas
répido que los controles con una diferencia de 7.67 milisegundos.
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CAPITULO 8

Discusion y Conclusiones

El presente estudio fue disenado con el propdsito de investigar la deteccion
de anomalias sintacticas e inconcordancias semanticas en sujeto-verbo en
espanol, cormpcarando la ejecucion conductual v electrofisioldgica de sujetos
neurolégicarments intactos con la de pacientes con afasia de Broca.

Los hallazgos referentes a la poblacion libre de patologia son ampliamente
relevantes, ya que como se ha mencionado con anterioridad, no se cuenta con
estudios descriptivos del procesamiento sintactico y semdantico v la deteccion de
incongruencias en espanol. De manera que se haré primero una interpretacion
de los resultados del grupo control, y sobre esa caracterizacion inicial, se
contrastardn 1os datos hallados en el grupo experimental.

A continuacion se resurnen los resultados, mismos que se interpretaran de
acuerdo con las teorias descritas en el capitulo 3.

En sujetos neuroldgicamente intactos:

« Se encontd que si hay componentes de los Potenciales Relacionados a
Eventos asociados con el procesamiento de informacion semantica en la
concordancia de nimero en sujeto-verbo.

« Dicho componente es el N400, cuya mayor amplitud se localiza en zonas
frontales, centrales y parietales de la linea media. Estos resultados
concuerdan con la literatura que reporta que la generacion del
componente N400 se localiza en regiones centroparietales de |la corteza
cerebral (Kutas y Hilliard, 1980; 1984; Garret, 1994).

o Latencia: plural= 401.34 ms. , singular= 416.70 ms.; Polaridad: negativa.

. También existen diferencias en relacion al andlisis de numero: plural y
singular. con una tendencia a que la condicion plural sea procesada mads
répido que el singular (con una diferencia de tiempo de 15.36 ms.).

« Se encontiaron componentes de los Potenciales Relacionados a Eventos
asociados con el procesamiento de informacion sintactica en la
concordancia de narmero en sujeto-verbo.

- La topogratia de dicho componente es la misma que para el andlisis de
informacion semantica (zonas frontales, centrales y parietales de la linea
media). Estudios previos han reportado este componente en zonas
frontales v centrales. asi como en localizacidn parietooccipital del
hernisferio derecho (Ostrosky y Chayo, 1996).

« Latencia: plural= 404.42rns. . singular= 414.26ms.: Polaridad: positiva.

e En relacion al andlisis de numero: se encontrd lo mismo cque para la
semantica, con tiempos de procesamientoc menores para el plural (con
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una diferencia de 9.48 rnilisegundos). siendo las zonas anteriores izquierdas (F7,

ATL)? las que tienen el rmenor tiernpo de acceso.

El hallazgo que se desprende de las descripciones anteriores, nos habla de
una topografia y una latencia de procesamiento diferente para cada condicidon
de numero (singular/plural), siendo el plural la condicidon que tiende a ser
procesada en menor liempo. Debe tomarse en cuenta que el contraste visual
que se presentaba en las palabras estirnulo, era de una sola grafia, la cual da la
diferencia entre el singular y el plural:

ruge_ rugen

y a pesar de ser una grafio menos en la condicion singular, ésta tomd mas
tiempo en ser procesada para la cormprension. La implicacion es importante y se
justifica también por las caracteristicas del espanol como idioma, en donde 1as
inflexiones morfoldgicas son modulaciones de significado: “en cuanto al nimero,
el morfema -n cuando se anade al verbo indica uno en contraposicidon de
muchos agentes, por ejernplo, "el come”, y "ellos comen". Lo cual modula los
significados o sentidos mdés amplios de ias oraciones que vienen de relaciones
semdntico-sintcicticas entre los sustantivos, los verbos y los adjetivos” (Brown,
1973).

De manera que, tomando en cuenta el numero cde caracteres visuales,
llama la atencion que el tiempo de procesamiento de significado sea mayor
cuando existe una grafia menos, sin embargo apunta al significado, no a las
caracteristicas fisicas de los estimulos. No se cuenta con datos en este campo,
por lo que estos hallazgos debileran ser replicados y ampliados.

« En sujetos neuroldgicamente intactos, ambos tipos de procesamiento

(semantico, sintactico) fueron llevados a cabo por las mismas zonas:;

frontal, central y parietal de la linea media.

En pacientes con afasia de Broca:

« Si existen componentes de los Potenciales Relacionados a Eventos
asociados con el procesamiento de informacion semdntica en Ia
concordancia de numero en sujeto-verbo.

» Dicho componente es el N400, cuya mayor amplitud tuvo un gradiente
posteroanterior que va de PZ, WL, a CZ. No se activaron las zonas frontales,
ni temporales. Tales areas son las que se ha reportado en la literatura que

P2 parietal central. WL rea de Wernicke del Hemisferio lzquierdo, CZ: central, ATR:
anterotemporal cdel hemislerio derecho, W: dreaq, PT: parieto temporal, ATL: anterotemporal det
hernisferio izquierddo
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estdn relacionadas, sin embargo. particularmente es el [dbulo frontal el
que se afecta en la afasia de Broca. Este hallazgo nos confirma la
suposicion de que dicha drea no se activa como consecuencia del dano,
pero hay otras areas cue van supliendo el procesamiento respectivo como
efecto de la plasticidad cerebral. Llarma la atencidn la activacion de dareas
parietal, central y el area de Wernicke del hernisferio izquierdo.

« Con respecto a las diferencias en relacion al nimero: plural vy singular, 1a
latencia fue menor on ol singular que en el plural, mostrando una
diferencia de 51.54 milisegundos a favor del singular.

Al hablar de areas selectivas a este lipo de procesarniento se observa que la
derivacion ATR (anteroternporal derecha) tiene una latencia menor (sin hallarse
diferencia significativa) en armbas condiciones. Por otro lado, el plural se procesa
mads rapido en las derivaciones WL (Grea de Wernicke izquierda) y PTL (parieto
temporal izquierda), ya que muestra una diferencia significativa en comparacion
con el singular.

Con los pacientes afdisicos ocurrio el caso contrario a los sujetos control, y en
cuanto a las hipdtesis de procesamiento y andlisis puede retomarse la cantidad
de caracteres por tipo de estimulo en relacion con el nimero: singular y plural.
Probablemente en este caso. los tiernpos son menores en la condicidn singular
debido a que tienen una letra menos en la estimulacion visual. Es importante
resaltar la participacion de ATR. Y la participacion de WL y PTL para el andlisis del
plural.

« Latencia: plural= 422.65 ros.. singular= 371.11 ms.; Polaridad: negativa.

« Si hay cormponentes de los Potenciales Relacionados a Eventos asociados
con el procesamiento de inforrmacion sintactica en la concordancia de
namero en sujeto-verbo.

» En armplitud, se observd una activacion general de la corteza excluyendo
las regiones anterotemporal derecha (ATR) de Wernicke (W) vy
Posteroternporal (PT) de Hermisferio Derecho. Hubo rnayor participacidén del
Hemisferio lzquierdo, que es justamente el danado.

« En relacidon al andlisis de numeto: se encontrd que el tiempo de
procesarniento para las condiciones singular y plural es diferente. siendo el
singular el Mmds rapido en acceder con una diferencia de 8.41
milisegundos. Se observa que ATL es la primera zona en donde se lleva a
cabo el procesamiento de la informacion y que entre el plural y el singular
existen diferencias significativas en las regiones WR, PTR, PZ (con acceso
mds rapido para el singular).

« Latencia: plural= 396.75 ms.. singular= 388.34ms.; Polariclad: positiva.

¢ En pacientas afdsicos los distintos tipos de procesamiento se llevan a cabo
por diferentes zonas: el procesamiento semantico se localizé en PZ, WL y
CZ. a diferencia del sintactico que se ubicd en regiones ATR, de Wernicke y
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PT del Hemisferio Derecho. Sin embargo, en general se encontrd mayor

participacidn de! Hemisferio lzquierdo.
En cuanto a este procesamiento de numero hay una diferencia importante con
respecto al grupo control, pues en términos de latencia se invierten los valores,
siendo para los afésicos de Broca mas rapido el procesamiento de los verbos en
singular. Mds adelante se analizan estos hallazgos y se proponen explicaciones
posibles.

En resumen:

Sujetos neurolégicamente Pacientes afdsicos
intaclos
SEMANTICA N400 | Ampilitud: Arnplitud:
FZ-CZ-PZ y de ambos hemisferios | PZ-WL-CZ
Sinquicr Sinquilar
Latencia: 416.70 ms. Latencia: 371.11 ms. «
Plurql Blurat
Latencia: 401.34 ms. Latencia: 422.65 ms.
SINTAXIS P600 Amplitud: Amplitud:
FZ-P2-CZ Activacion general de la corteza a
Singular excepcion de AR WR, PIR
Latencia: 414.26 ms. Singular
Plural Latencia: 388.34 ms. *
Latencia: 404.42 ms. Plural
Latencia: 396.75 ms. ~

* menores latencias

Comparacién entre grupos

Los resultados ante la tarea de deteccion de incongruencias semdaniicas,
al comparar ambos grupos, mostraron distribuciones topogrdaficas distintas en la
amplitud para las condiciones de nimero: singutar= CZ, PZ y PIL; plural= PZ, FZ vy
CZ.

Con trespecto a la latencia también se encontraron diferencias al
comparar dichas condiciones, haciéndose patente que los tiempos de
procesamiento van a variar en relacion al tipo de estimulos y a la ausencia o
presencia de dano. En singular se encontrd que los pacientes afdasicos acceden
mads rapido que los controles, con una diferencia de 45.59 milisegundos; con
respecto al plural se encontré que los sujetos control acceden mds rapido con
una diferencia de 21.31 milisegundos. Ninguna de las diferencias antes
mencionadas fue estadisticamente  significativa (P<0.35 vy p<0.212
respectivamente).
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La deteccion de inconcordancias sintdcticas, es el tema central de esta
tesis, ya que como se ha explicado, los pacientes con afasia de Broca presentan
alteraciones y errores en aspectos morfo-sintdicticos de fa expresidon del leguaje,
sin ermbargo, se plantea la pregunta de qué tan afectada estd la comprension
de estos aspectos. Los hallazgos también dernuestran una distribucion particular
para cada condicion de nimero en la amplitud: singular= FZ, PZ. CZ, WL y PTL;
plural= ATL, F7, F8 y FZ seguidas de areas posteriores.

Las latencias son distintas mostrando una tendencia por parte de los
pacientes afdsicos a utilizar menor tiempo en ambas condiciones (diferencia en
tiernpos: singular= 25.92 ms.. plural =7.67 ms.)., al comparar con los sujelos
neuroldgicamente intactos.

En resumen:

Sujelos neurolégicamente intactos Pacientes afasicos

SEMANTICA Sinqular Sinquiar
N400 Amplituc: CZ-PZ-PTL Ampilitud: C2-P2-PTL

Latencia: 416.70 ms. tatencia: 371.11 ms.*

Plural Plural

Armplitud: PZ-FZ-CZ Amplitud: PZ-FZ2-CZ

Latencia: 401.34 ms.* tatencia: 422.65 ms.
SINTAXIS P600 Sinqular Sinqular

Amplitud: FZ-PZ-CZ-WL-PTL Armplitud: FZ-PZ2-CZ-WL-PTL

Latencia: 414.26 ms. Latencia: 388.34 ms.*

Plural Plural

Amplitud: sin diferencias en | Amplitud: sin diferencias en

derivacion derivacion

ATL, F7.FB Y FZ AIL F7. F8 Y FZ
Latencia: 404.42 ms. Latencia: 396.75 ms.*

* menores latencias

Discusién

El demostrar que la actividad cerebral que se desarrolla al detectar
palabras sintacticamente andémalas, es diferente de ia que se genera cuando se
perciben palabras semanticamente incongruentes, pareceria trivial.  Sin
embargo, nuestro propadsito es caracterizar las respuestas cerebrales asociadas a
cada lipo de palabra, y asi detallar los procesos linglisticos en relacion con el
sustrato neurofisiologico.

La hipotesis del presente trabajo establecia que los efectos de los
diferentes tipos de anomalias (semdnticas y sintacticas) ocurririan en latencias
diferentes segun el tipo de poblacion (controles y afdsicos) y posiblemente en
diferentes localizaciones.

Los resultados originales de esta investigacion son los relativos a la
cronometria y localizacion de los efectos de palabras sintcticamente andmalas,
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en cormparacion con palabras semdanticamente incongruentes. tanto en sujetos
neuroldgicamente intactos como en pacientes con afasia de Broca.

Los PRE’s ofrecen una rmanera de ver el trabagjo del cerebro
caracterizondo el procesamiento de sujetos neurclogicamente intactos sin las
dificultades de interpretar los déficits resuttantes de las lesiones. Los estudios que
utilizan este mMeétodo han arrojado previomente indicaciones de la separacion en
aspectos sintacticos y semanticos durante el procesamiento de oraciones. Las
afirmaciones han avanzado en marcadores distintos para procesos semanticos
(N4A00) y para procesos sintacticos (Syntactic Positive Shift y el P600) (Brown vy
Hagoort. 1998; Frivderici. Pfeifer y Hahne, 1993: Garsney. Tanenhaus y Chapman, 198%. Hagoort,
Brown y Osterhout, 1598; Kutas y Hilliard. 1983; Neville. Nicol. Barss, Forster y Garret, 1991).,

Para concluir con lo relacionado con el N4A0OD, conviene ilamar la atencion
sobre el hecho de que nuestros resultados bdsicos coinciden con los obtenidos
en investigaciones en inglés, en cuanto a que se genera en silios centro
posteriores, como lo reporntaron Kutas y Hillyard en 1983, en un estudio con sujetos
neurologicamente intactos. de manera que la especializacion cerebral para los
procesos rmencionados podria no depender del idioma en el que se estd
trabajando.

Las conclusiones en ese sentido son las siguientes:

- Hay una realidad bicldogica que apoya que los procesos de informacion
linguistica en los niveles semdantico y sintactico son diferentes, los resultados
arrojan evidencia de separacion de los efectos de actividad cerebral en
cada tipo de anomalia de las oraciones; “se asume que los procesos
asociados con un nivel dado de andlisis se apoyan en procesos
cognoscitivamente distintos, mediados por sistemas neuronales diferentes.
Estas afirrmaciones apoyan las evidencias de que las anomalias semdnticas
y sintécticas generan patrones de respuesta cerebrat distintos” (Hagoort y
otros, 1993; Neville y otros. 1991; Osterhout, 1994; Osterhout y Holcomb,
1992). Con lo cudl el patrdn de datos sugiere que el procesamiento
sintactico en espanol, ocurre fundamentalmente de forma independiente
del procesamiento semantico. Este hallazgo estd en linea con evidencias
del idioma ingles. donde la sintaxis y la semdntica se llevan a cabo de
manera  separada. De manera hipotética., se encuentra que el
funcionamiento semdntico de dreas corticales centro-parietales v el
sintactico de areas fronto-centrales, puede generalizarse a lo largo de
diferentes idiomas.

- Ei drea de Broca interviene de manera determinante en los procesos
cognoscitivos asociados con la marca de namero en las palabras, por 1o
Que las lesiones localizadas en dicha drea provocan trastomos en la
comprension y utilizacion de tales palabras;
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- Se conobora la participacion de la region frontal en el procesamiento
lingUistico tanto para procesarniento semdntico como sintdctico en
espanol;

- En el andlisis electrofisiologico, al cornparar armnbos grupos en la distribucion
topogrdfica, se ve la participacidn de dreas frontales en ambas
condiciones de numero. Estos datos subrayan la implicacion de que el
drea del lenguagje localizada en la parte anterior del cerebro,
necesariamente subyace operaciones cognoscitivas de tipo sintdactico.

- La actividad especifica a las operaciones linguisticas puede ser aislada de
la actividad asociada con aspectos no linguisticos de 1a tarea, tal como
atender y procesar informacion visual:

- Eltiempo vy la distribucion de tos efectos distintos en PREs es un indicador de
que el procesamiento del nurnero (Elural y singular) son subsistemas
aislables en el sistema del lenguaje. Lo anterior habla de una correlacion
cognoscitiva y electrofisiologica. es decir, de un apoyo biocldgico a la
division del estudio del lenguaje.

Estas conclusiones coinciden con los datos previamente reportados en la
literatura por Ni, Constable, y colaboradores (2000, pp.120-133). quienes
analizaron la diferenciacion entre la forma y el contenido en el procesamiento
de oraciones.

Con respecto a los hallazgos referentes al procesamiento sintactico de las
oraciones, por parte de los pacientes afdsicos, (menores latencias en ambas
condiciones). una posible interpretacion es qQue los pacientes utilizan vias
alternativas para tener acceso al significado. de manera que si la morfologia no
es una estrategia eficiente, pues plantea una incongruencia, se apoyarian de
manera mas directa en la semdntica. Lo anterior genera una demanda menor
de recursos: aparentemente es mas rapido., pero no necesariamente mdas

eficiente.

El papd gritan
Los tigres grune
Las ninas rie

La mama tejen

El hijo tosen

Friederici (1995) propone que las diferentes latencias pueden reflejar una
jerarquia ternporal en el uso de los distintos tipos de informacién codificados en
la entrada lexical, estando disponible primero la informacion de la categoria de
la palabra.

Dicha interpretacion se correlaciona con lo que se ve de manera clinica
en estos pacientes, quienes aparentemente no presentan dificultades pgra

)
s
i
b
13
i




Capitulo__ 8. Discusion _y Conclusiones 87

comprender el terna general de una conversacion, sin embargo al examinar de
forma mdas delallada la comprension mediante preguntas especificas en
contexto cernrado. preguntas de si/no. o mediante la ejecucion de ordenes com-
plejas y secuenciales, entran en confiicto y se hace evidente la dificultad.
Aparenfemente comprenden la idea general, pero se confunden en los detalles.
Al llevar estas caracteristicas al plano expresivo, se hacen evidentes Ias
alteraciones gramaticales, ya que rmuchas veces estos pacientes no pueden
corregir sus erfores, debiclo a que no son concientes de los mismos. Ejemplos de
errores agramdticos son, por ejemplo: "yo comer”, el cama”,“coche roja”. Lo
anterior senala que la ruta de acceso al significado parece ser semadantico-
pragmdtica, ya que logran transrnitir y extraer significado con apoyo en las
palabras contenido (vertos, sustantivos y adjetivos).

Al revisar los resultados conductuales, lo anterior se corrobora, ya que
existe una diferencia en el porcentaje de aciertos de los pacientes afdsicos en 1a
parte de semantica. al compararla con la sintaxis, siendo ésta altima la mas baja.
En la literatura se sugiere que los pacientes fallan en el proceso de integrar la
informacioén lexical, v no logran llevar a cabo una representacion total del
contexto de la oracion (Swaab, Brown y Hagoort, 1997, p. 63).

Por otro lado, se ha reportado en la literatura que los pacientes con afasia
de Broca muestran sensibilidad a las violaciones de concordancia sujeto-verbo,
cuando estas violaciones ocurren en marcos sintacticos simples (no asi en
marcos sintacticos complejos); lo cual dernuestra que tanto el diseAo como la
complejidad de las oraciones, tiene un impacto negativo en la sensibilidad en-
linea de los pacientes con afasia de Broca ante las violaciones gramaticales
(Harman y Kolk. 1994, pp. 493-514). Por o tanto se sugiere que las alteraciones en
el plano sintactico tienen niveles, y da pie a futuras investigaciones, tales como la
deteccion de otro tipo de anomalias de concordancia sintactica: articulo-
sustantivo o bien de sustantivo-adjetivo.

La prediccion era que las diferencias entre los estimulos se registrarian en
diferentes latencias y localizaciones cerebrales; con ello se demostraria la
existencia de diferentes procesos cognoscitivos. Y por otro lado se pretendia
tener una aproximacion de lo que ocurre en la patologia (estrategias, recursos).

En cuanto a la localizacion y distribuciones en el craneo, las diferencias
apoyan la teoria de la plasticidad cerebral (la capacidad de una estructura
cerebral y su concomitante funcion de cambiar gradualmente, el proceso de
adquirir nuevas habilidades, posterior a un dano. que se asocia a un cambio
enfre las conexiones neuronales). Segun nuestros hallazgos la deteccidn de
incongruencias tanto  de tipo sintactico como  semdntico en  sujetos
neuroldgicamente intactos. se levan a cabo por las mismas drea: frontal, central
y parietal de la linea media. Los afdsicos de Broca en este estudio utilizan otras
areas para responder a dichos estimulos:

SRR
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semdntica sintaxis
Gradliente posteroanterior: Actlivacion general de Ia corfeza a excepcion de
PZ-WL-CZ anterotemporal. Wy PT del Hemisferio Derecho;
No se activaron las zonas frontales, AlL: primera zona donde se lleva a cabo et
ni temporales. La latencia fue menor en | procesarniento de Ia inforrmacion.
el singular que en el plural. Hubo mayor participacion del Hemisferio 1zquierdo.
AlR: area de menor latencia que es justamente el danacio

Lo anterior sugiere que el dafno influye en el patréon de activacion corical
al comprender vy realizar andlisis gramatical de oraciones. Y nos habla de una
hiperactivacion de otras zonas, apoyando con una realidad biologica la teoria
de la plasticidad. Estos hallazgos también sugieren una compensacion por parte
de los pacientes, que se sustenta en topografia y ternporalidad distinta, dando
como resultado una comprension parcial y selectivamente afectada. Por otro
lado. se hace evidente que el dominio que se tenga del lenguagje. asi como el
grado de alteracion del rismo. va a modular la activacion cerebral. En un
amplio sentido, se puecdle decir que la habilidad disminuida en el uso del
lenguaje, como consecuencia del dano, ocasiona que tareas de comprension
“rutinarias” se tornen mas complejas, 1o cual da lugar a una demanda de mayor
volumen de activacion cortical. Estd bien establecido qQue la activacion cortical
aumenta con la dificultad de la tarea (Carpenter et al, 1999, p. 142).

La implicocion de estos hallazgos pueden retornarse desde el angulo de la
rehabilitacion del lengugje. en el sentido de que fundamenta el porqué de una
terapia, al aportar sustento bioldgico en términos de areas alternas para suplir y
realizar el trabajo de las dareas danadas. Ademds de que el objelivo de la
rehabilitacion serd estimular y fomentar estas nuevas “"conexiones”, facilitando la
utilizacion de alternativas para la compresion y la expresion. Lo anterior de
rmanera independiente a los procesos de rehabilitacion espontanea.

En cuanto alas teorias de compresién de oraciones y los procesos que ésta
implica: acceso. seleccion e integracion lexical (revisacias en el capituto 3), el
enfasis se centrd en la importancia del liernpo en que ocurren tales procesos.
Dada la velocidad en fa que el procesamiento del lengugje norrmalmente ocurre
(podemos reconocer cuatro palabras por segundo). un refraso es sustancial, y un
indicativo de un problema para extraer ia interpretacion adecuada de |a
oracion a partir de la entrada de inforrmacion linguistica (Swaab T., Brown, C. y
Hagoort, P., 1997, 39-66). Un numero de autores ha sugerido que los déficits de
coimprension en afasia pueden estar relacionados con una reduccién en
recursos  computacionales y sus efectos en el curiso del tiempo del
procesarmiento linguistico (Harman y Kolk, 1994: Hagoort, 1990).

Hagoort (1990) propuso que la integracion lexical requiere mas recursos
computacionales ya que duwante el acceso lexical Ia informacion
prealmacenada en el lexicon mental se acliva autormaticamente, con o cual se
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asume que este proceso requiere un grado muy limitado de recursos de
procesamiento. Sin embargo durante el proceso de integracion lexical, se
requiere que los recursos de procesamiento integren la informaciéon accesada en
un contexto de mds alto nivel y que montengan ésta representacion en un
“amortiguador” temporal. Por lo tanto, es razonable asumir que la integracion
lexical requiere rmayores recursos que el acceso lexical, de tal modo que en caso
de presentarse un dano, hay una reduccién de dichos recursos. Como resultado,
la integracion lexical se traslaparia en tiempo en relacion con el acceso lexical,
lo cual llevaria a problemas en la comprension de oraciones.

Segun este modelo el factor tiempo es determinante. pero tambien lo es el
lograr un andlisis completo de la informacion. En esos terminos los datos de la
presente investigacion apoyan la teoria de gue en la afasia de Broca no hay una
pérdida de inforrnacion, o del acceso a la misma. lo que se afecta es la
integracion de dicha informacion, de manera eficiente con un contexto previo y
en las demandas de tiempo restringidas.

Lo antetior se corrobora con otro estudio de Zurif y cols. (1994), en el que se
examina la habilidad de fos pacientes afdsicos para construir relaciones
sintdcticas en tiernpo real y se concluye que los pacientes con afasia de Broca
no pueden establecer relaciones de dependencia entre los elementos de una
oracion, incluso para oraciones que pueden comprender. Los haliazgos de este
trabajo coinciden con la teoria de que este tipo de andilisis sintactico es aislable,
y sugieren que las limitaciones de comprension en términos sintdcticos pueden
deberse a cambios de recursos de procesamiento localizables corticaimente, lo
cual provee una base para inferir que el area de Broca realiza normalmente el
andlisis sintactico. Conviene recordar que el centro de la alteracion es el verbo
ya qQue en lenguagje espontdneo se ormite con frecuencia o no se marca el
tiempo o la concordancia con el sujeto (Baastianse, 1995).

En la discusidon psicolinguistica en términos de latencia. los resultados de
este estudio sugieren que los pacientes con afasia de Broca muestran dificultad
en la integracidon del significado lexical, al realizar la representacion de la
emision. En este caso, como se menciond anteriormente, los datos sugieren que
no es el tiempo el que estd comprometido. pero si la eficiencia del andlisis. A
nivel de representacion de informacion. se propone que las deficiencias en la
informacion linguistica se deben a la inhabilidad para acceder o para hacer uso
de tales representaciones en tiempo real, lo cual se ha mencionado
ampliamente en la literatura (Swaab, Brown y Hgoort. 1997; Baumn, 1989, Chenery, Ingram y
Murcloch. 1990; Fricderici y Kilborn, 1989; Harman y Kolk. 1991, 1994; Hagoort, 1993; Hagoort, Brown
y Swaab, 1996; Linebarger, Schwartz y Saffran, 1983, Milberg. Blumstein y Dworetzky, 1987; Ostrin y
Tyler. 1993; Swinney, Zurif y Nicol. 1989).

También se menciona, con respecto a estudios realizados con pacientes
afdsicos con deéficits de comprensidon, que son capaces de la misma integracién
rapida de informacion lexical en contextos de oraciones. y se ha encontrado
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que la naturaleza de la tarea influye directamente en su ejecucién, ya que bagjo
ciertas condiciones de tareas fueron capaces de acceder y de hacer uso del
conocimiento estructural. La variabilidad observada en Ia ejecucion de estas
diferentes tareas apovya la idea de que la comprension agramdtica resulta de un
déficit de procesamiento mdas que de un déficit de representacidon, Otros
estudios han provisto evidencia adicional a esta idea (Baurn. 1989; Blumstein, Milberg,
Dworetzky., Rosen y Gershberg., 1991 Friederici y Frazier. 1992, Haarman y Kolk, 1994; Lukatelo,
Crain y Shankweiler, 1988: Shankweiler. Crain, Gouell y Tuller. 1989).

Con respecto a las hipdtesis planteadas (final del capitulo 3), los resultados
de la presente investigacidn apoyan la de Acceso y uso de elementos de clase
cerrada en tiempo real, la cual plantea que particularmente en la afasia de
Broca no hay pérdida de habilidades sintacticas especificas, sino simplemente
una restriccion patoldgica en la cantidad de procesamiento que puede llevarse
a cabo en cierto periodo de tiempo. Sugiere que ante esta restriccion, los
pacientes pueden reaccionar acortando el proceso sintactico de la oracién.
Analizan sélo una parte de la misma. y procesan el resto lexicaimente,
atendiendo a los significados individuales de las palabras. Podria sugerirse que
con esta estrategia que limita el uso del sisterma sintdctlico alterado, emplea la
informacion no sintactica, es decir, la semdantica para extraer significado de una
oracion. En ese senticio, coincidimos con David Caplan (1986) quien postula que
los pacientes pueden mostrar una ejecucion superficialmente similar en la tarea
de comprension de oraciones, por medios que son cualitativamente diferentes a
los utilizados por los sujetos normales.

Y ante la pregunta importante sobre qué es lo que refleja la limitacion: una
pérdida de competencia sintactica, o bien una interrupcion en el proceso que
implementa el conocimiento sintactico en tiempo real, se apoya la segunda
opcion. Los resultados de este estudio coinciden con los hallazgos previos de
Sherman y Schweickert (1989) quienes encontraron que los pacientes afdsicos
pucden ejecutar ciertos andlisis de oraciones a nivel sintdctico, ain cuando la
informacion sintactica entra en conflicto con la informacién semadntica. Al mismo
tiernpo apoyan la afiimacion de que tanto la inforrmaciéon sintdctica como
sernantica contribuyen a la comprensidn de oraciones, en contraste con las
afirmaciones previas de que los procesos semanticos y sintactico estan
completamente disociados en esta poblacion.

El desafio cognoscitivo y a nivel de estrategia es buscar un acceso a la
informacion que sea rapido y a la vez eficiente, con el objetivo de reintegrar la
comprension del lenguaje. Estos datos son relevantes en el contexto de la
rehabilitacion, pues las implicaciones en este caso. plantean el objetivo de lograr
la concientizacion de los errores para asi ser capaz de corregirlos.

En conclusion, el punto de vista desde el cual se ha analizado esta parte
de los resultados, permitid de acuerdo con lo planeado en las hipdtesis,
dernostrar la existencia de diferentes procesos neurofisiolodgicos asociados con el
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reconocimiento de las propiedades de los estimulos. Se establecid con las
ventgjas de la técnica, la temporalidad y la localizacién cerebral.

Como dato final a la presente investigacion. se sugiere replicar los datos
con una poblacidn mayor. Ademds surgen ofras preguntas en términos de
niveles de andlisis, y podrian buscarse respuestas de concordancia de articulo-
sustantivo o ver qué ocurre con la comprension y el uso de los tiempos verbales.

La investigacion adicional arrojard nuevos aspectos que
profundicen nuestra comprension, sobre la manera en que el procesamiento de
la informacion linguistica a nivel semantico y sintdctico, es afectada o
determinada por la estructura gramatical de los distintos idiomas.
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ANEXO 1

Totalidad de palabras del diseiio

Descripcién de estimulos

Lo muestra de estimulos esté compuesto por articulos determinados,
sustantivos comunes (animales y sujetos humanos) y verbos intransitivos. Se controld
el numero de silabas de las palabras: tanto los verbos como los sustantivos son
bisilabicos. De los verbos se tratd de respetar que fueran acciones propias de los
animales y acciones que soélo pueden ser ejecutadas por seres humanos, dicha
restriccion se cumple en todos los verbos menos en 4 (correr, trepar, saltar y
brincar). En la siguientes tabla se presenta la lista de palabras con la que se
constituyeron los estimulos:

Articulos Verbos inttansitivos
determinados _Sustantivos Comunes (3° persona)
Bisilabicos Ndmero

m |t animales humanos | animales humanos ambos

El goto ganso hombre grune adlia tose baila corne sinqular
ledn peno [allate] ladra  rnodlla teje tie salta
sapo  chango papd grazna Croa habla Hora brinca
mosco  pollo hijo muge ruge fuma grita trepa
iobo tigre vuela oia baila
arillo

Lo vaca hija

rata nifa " " "
rana mama

Los gotos  gansos hornbres qrunen  adlian | tosen bailan |conren | plurol
leones  perros ninos ladran  madllan | tejen rien salton
s0pOs changos papds qgraznan  croan | hablan lloran | brincan
moscos polios hijos mugen rugen | fuman gritan | trepon
lobos tigres vuelan nian bailan
qritlos

Las |vacas hijas

ratas nifas " " "
anas rmamdas

Se presentaron en un orden aleatorizado.

‘m=masculino, t=femenino
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A continuacion, se presenta el nimero de veces que aparece cada verbo
durante la presentacion del experimento completo:

mugen <}
muge [¢]
rien 12
rie 12
lodran 5
ladra 5
lloran 12
llora 12
croan 9
crog 7
qritan 13
aqnta 13
bgilan 12
baila 12
brincan 2
brinca 2
tejen 8
teje =)
fuman 10
fuma 10
graznan [}
Qrazna &
hablan 12
habla 12
maullan S
maulla 5
tosen 14
tose 1)
qrunen )
grune )
uagen 5
ruge 5
pian 2
pia 2
vuelan 4
vuela )
corren 12
corte 12
trepan 2
trepa 2
aullan 2
Aullg 2
saltan 8
scita 8
fotal 336
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ANEXO 2

Totalidad de estimulos

En las siguientes pdginas se presentan las 336 oraciones que constituyen los
estimulos presentados a los sujetos neuroldgicamente intactos y a los pacientes
afasicos:

1 Los gatos corre

2 La hija tosen

3 El hombre tose

4 Et gato teje

5 Ei nino habla

6 Los moscos furman
7 Elleon llora

8 El tigre grune

Q El papad gritan

10 Los hombres ladran
11 Lo vaca fuma

12 Las vacas fuman
13 El nino grazna

14 Los tigres gruhe
15 Los pumas cofre
16 La mama tosen
17 Las vacas mugen
18 El hombre muge
19 Las hijas gritan

20 Los sapos salta

21 La mama tejen
22 Las mamdas tejen
23 El mosco vuela
24 Las mamas baila
25 El pato grita

26 Los lobos tejen

27 Los pumas corren
28 El hijo tosen

29 El puma corren
30 Los hombres fuma
31 Los pollos pian

32 Los grillos brincan
33 La nina teje

34 Las ninas rien

35 Bl mosco vuelan
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36 Las ninas rie

37 El puma corre

38 Las ratas rien

39 Los hombres tose

40 El hombre tosen

41 Las mamds rie

42 El lobo audllan

43 El pollo pia

44 Los changos trepa

45 El sapo saltan

46 Los papds llora

47 El gato madlla

48 La nina tejen

49 Los gansos vuela

50 El hijo grune

51 Los hijos tosen

52 El hijo tose

53 Los hijos maullan

! L ne ran@s Hloran
IR . orinca

56 Los hombres croan

57 El nino llora

58 Las ninas croa

59 Las ninas bailan

60 Los papds rie

61 Los nihos hablan

62 Los hombres fuman

63 El pollo pian

64 Los tigres corre

65 La nina bailan

66 Los tigres grunen

67 Los papds rien

68 El pato tose

69 La vaca baila

70 Los hombres habla

71 Los papds grita

72 La nina baila

73 Los hombres baila

74 La mama teje

75 Los hijos tose

76 Las ranas bailan

77 Los papds graznan

78 La vaca mugen

79 Los patos gritan

n

3
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80 El hijo habla

81 Las hijas llora

82 El ledn ruge

83 Los leones rien

84 El tigre grunen

85 Los changos trepan
86 Los lobos habtan
87 Los niRos ladran

88 La mama gritan

89 Las ninas tejen

Q0 Los ninos habla
Q1El popd fuman

92 Los hijos grunen

Q3 E! lobo habla

94 Los ninos tose

95 El papa rie

96 Los gatos tejen

Q7 Los leones corre

98 Los leones croq

99 El chango trepa
100 Los papds fuma
101 Las mamas croan
102 El ledn croa

103 Los moscos tosen
104 Los gansos graznan
105 El ganso graznan
106 Las mamas tose
107 Los hombres mugen
108 Ei gato maullan
109 Los perros ladra
110 Las vacas muge
111 El papda ruge

112 Los hijos habla
113 Los papds fuma
114 Las ranas tejen
115 La rana croaQ

116 Los papds croa
117 La vaca grita

118 Los leones hablan
119 Las hijas grita

120 El nino ladra

121 Los perros ladran
122 La rana croan

123 Las mamas gritan

T
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124 La mama gruie
125 Las ninas mugen
126 El nifo Hloron

127 Los nifos croan
128 Los gatos fuman
129 Los ninos graznan
130 E! gato bailan

131 Las ratas gritan
132 El hombre croa
133 Los hombres tosen
134 El papd grazna
135 Los papds grunen
136 Las vacas gritan
137 La vaca muge
138 Los moscos vuelan
139 El hijo hablan

140 La nifa ruge

141 Las mamas maullan
142 La mamad bailan
143 Los hormbres graznan
144 La hija grita

145 Las ranas croan
146 Las vacas rien

147 El saopo salita

148 Las mamas bailan
149 El lobo adlia

150 Las hijas tose

151 El popa rrien

152 Los moscos vuela
153 Las ninas bailan
154 Las mamas gritan
155 La nina ladra

156 Los ninos rnugen
157 La mama croa
158 Los hijos grita

159 La hija loron

160 Las mamds grunen
161 Los leones lloran
162 El grillo brinca

163 Los lobos aullan
164 Las ranas croa

165 La rana llera

166 La mamad fuman
167 El lobo teje
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168 Las ratas fuman
169 Los gansos grazna
170 Las mamas teje
171 Ef gonso grazna
172 Las hijas maullan
173 El hombre fuman
174 Los leones bailan
175 La mama grita
176 Los ninos llora

177 Los ninos lloran
178 Ei chango trepan
179 El hombre fuma
180 Los pumas salta
181 La rana teje

182 El perro ladra

183 Los leones ruge
184 Los moscos hablan
185 El ganso vuela
186 Los hijos croan
187 El hijo grita

188 Los gatos maullon
189 Los patos tosen
190 £l gato corren
191 Las vacas bailan
192 El perro ladran
193 El leén habla

194 La hija llora

195 Las hijas lloran
196 La rata fuma

197 La hija madlla
198 El tigre corren
199 La mamd bailan
200 La nina rien

201 Los pollos pia
202 La nina tose

203 La nina lloran
204 Los lobos aulla
205 El gato rie

206 El nifo tose

207 Los changos saltan
208 E! lobo corren
209 £l papa grita

210 La hija tose

211 Los iobos tosen

,"‘
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212E] hijo bailan
213 La mamad fuma
214 El lobo corre
215 Los ninas teje
216 El mosco tose
217 La rata rie

218 Las hijas mugen
219 El mosco fuma
220 Las hijas tosen
221 La mama tose
222L.os hijos bailan
223 Las mamas fuman
224 El puma salta
225 Los lobos corren
226 La nina habla
227 El hijo croa

228 Las ninas tosen
229 El perro corre
230 Las hijas croa
231 El nino grita

232 La nina llora
233 Los sapos croan
234 El papa llora
235 El hijo maulla
236 Ei grilio brincan
237 La hija muge
238 Los gatos bailan
239 El hijo bailan
240 Los gatos madlia
241 Las ninas ladran
242 E! papd fuma
243 Los gatos rien
244 La hija gritan
245 Los hijos hablan
246 La niha muge
247 £l mosco teje
248 L.a nina hablan
249 La mama rien
250 El hijo gritan

251 El chango salta
252 El saopo croa
253 El ledn corren
254 Los sapos salta
255 Las ranas tosen
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256 El lobo habla
257 Los moscos tejen
258 El nifo hablan
259 Los papds croan
260 El hombre hablan
261 El hombre ladra
262 La rata llora

263 La mama grazna
264 Los lobos hablan
265 La rana bailan
266 La rana saltan
267 El lobo tose

268 La hija ruge

269 El ganso vuelan
270 Las nifas habla
271 Los peitos corre
272 Los ninos grita
273 Las ranas salta
274 Laraona tose

275 Los hijas rie

276 Lo rana salta

277 El hombre grazna
278 Las ninas llora
279 La hija rie

280 Las nifas tose
281 Los sapos croa
282 E! puma saltan
283 Las mamas tosen
284 £l gato fuma

285 Las mamads fuma
286 Los patos lloran
287 Los lobos corre
288 La vaca rie

289 Las ninas hablan
290 La hija rien

291 Los pernros corren
292 El pato llora

293 La nina rie

294 Los papds gritan
295 El nino tosen

296 Los ninos gritan
297 Las ranas saltan
298 Las hijas rien

299 El papd lloran
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300 Las ninas lloran
301 E!l nino croa

302 Las mamas rien
303 El mosco habla
304 Los papds lloran
305 El papa croa

306 Ef chango saltan
307 Los gansos vuelan
308 El ledn iie

309 La mama adlla
310 Los hijos gritan

311 Los gatos corren
312 El nifo gritan

313 Los hombres hablan
314 Los tigres corren
315 La mama rie

316 Los leones corren
317 La rata grita

318 Los hombres bailan
319 El perro corren
320 Los niRos tosen
321 El ledn bailan

322 Los pumas saltan
323 El gato corre

324 Los changos salta
325 Las mamdas graznan
326 El hombre bailan
327 El hombre habla
328 Los hijos bailan
329 El nino muge

330 El tigre corre

331 La nifa tosen

332 El ledn corre

333 Las ratas lloran
334 El sapo croan

335 El papd grune
336 El hombre baila




Calificer si fas oraciones son corectas o incormectas, con los siguientes criterios:
1.- su significado en realcion a lo que pasa en el mundo real, es decir, que las acciones no puedan ser
realizadas por animales o por seres humanos, por ejemplo: ¢l gallo cocina, el senor cacarea.

2.- la conjugacion de los verbos. por ejemplo: ef gallo cantan, los gatlos cania.

1 Los gotos come 21 La mamda teje 41 Las mamds rie 61 Los nifios hablan

2 Lo hijg tosen 22 Los mamas tejen 42 £l lobo aullan 62 Los hombres fuman
3 Elhombre tose 23 El mosco vuela 43 £l pollo pia 63 El pollo pian

4 El gato leje 24 Las mamas bailan 44 Los changos frepa 64 Los tigres come

5 El nifio habla 25 El pato grita 45 El sapo saltan 65 La nina baila

4 Los moscos fuman 26 Los lobos tejen 46 Los papds llora 46 Los tigres gruien

7 Etledn liora 27 Los pumas comen 47 £l gato maulla 67 Los papds rien

8 El tigre grunie 28 El hijo fosen 48 La nina tejen 48 El palo fose

9 Bl papd gritan 29 El puma corren 49 Los gansos vuela 69 La vaca bailan

10 Los hombres ladran 30 Los hombres fuma 50 El hijo gruie 70 Los hombres habla

i 11 La vaca fuma

31 Los pollos pian

51 Los hijos tosen

71 Los papds grito

12 Las vacas fuman

32 Los grillos brincan

52 El hijo tose

72 La nina bailan

13 El nifo grazna

33 La nina teje

53 Los hijos maullan

73 Los hombres bailan

14 Los tigres grune

34 Las ninas rien

54 Las ranas lloran

74 La mama teje

15 Los pumas corre

35 Bl mosco vuelan

55 Los grillos brinca

75 Los hijos tose

16 Lo mamad tose

36 Las nings rie

56 Los hombres croan

76 Las ranas bailan

17 Las vacas mugen

37 El puma corre

57 El nino llora

77 Los popds graznan

18 El hombre muge

38 Las ratas rien

58 Las ninas croa

78 La vaca mugen

19 Las hijgs gritan

39 Los hombres tose

59 Las ninas baila

79 Los patos gritan

20 Los sapos salta

40 El hombre tosen

40 Los papas fie

80 El hijo habla
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Calificar si las oraciones son comecias o incorectas. con los siguientes criterios:
1.- su significado en realcion a lo que pasa en el mundo real, es decir, que las acciones no puedan ser
realizadas por animales o por seres humanos, por ejemplo: el gallo cocina. el sefior cacarea.

2.- la conjugacion de los verbos, por ejemplo: ef gallo cantan, los gallos canta.

1 Las hijas llora Los hombres mugen El hombre croa La mama croa
2 Elledn ruge El gato mavullan Los hombres tosen Los hijos grita
3 Los leones rien Los peros ladra El popd grazna La hija lloran
4 £l tigre grufien Las vacas muge Los papds grufien Las mamds gruiien
5 Los changos frepan El papd ruge Las vacos gritan Los leones lloran
6 Los lobos hablan Los hijos habla La vaca muge El grillo brinca
7 Los ninos ladran Los papas fuman Los moscos vuelan Los lobos aullan
8 La mama gritan Las ranas tejen El hijo hablan Las ran@s croa

[9 Las ninas tejen La rana croa La nifa ruge La rana flora
10 Los ninos habla Los popas croa Las mamés maulian La mama fuman
11 El papa fuman Lo vaca grita La mamd bailan El lobo teje
12 Los hijos gruien Los leones hablan Los hombres graznan Las ratas fuman
13 &l lobo habla Las hijos grila La hija grita Los gansos grazna
14 Los ninos tose El nino ladra Las rangs croan Las mamds teje
15 El papd rie Los perros ladran Las vacas rien El ganso grazna
16 Los gatos tejen La rana croan El sapo salta Las hijos maullan
17 Los leones core Las mamas grifa Las mamgs bailan El hombre fuman
18 Los leones croa La mamd gruie El lobo aulla Los leones bailan
19 El chango irepa Las ninas mugen Las hijos jose La mama grita
20 Los papds fuma €l nifo lloran El papdrien Los ninos liorg
21 Las momds croan Los nifios croan Los moscos vuela Los nifos floran
22 El ledn croa Los gatos fuman Los nifias bailan El chango frepan
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Calificar si las oraciones son corectas o incomectas, con los siguientes criterios:

1.- su significado en realcidn a lo que pasa en el mundo real, es decir, que las acciones no puedan ser
realizadas por animales o por seres humanos, por ejemplo: el gallo cocina, el sefior cacarea.

2.- la conjugacion de los verbos, por ejemplo: el gallo cantan, los galios canla.

El lobo tose Lo mamd fose Los galos rien La rana bailan
La hiia ruge Los hijos bailan La hijo gritan Larana salion

El ganso vuelan Las mamas fuma El mosco habla El ledn bailan
Los nings habla Los patos lloran Los papds lloran Los pumas saltan
Los perros comre Los lobos corre El papa croa El gato core

Los ninos grita La vacarie El chango salian Los changos salta
Las ranas salta Las nifas hablan Los gansos vuelan Las mamas graznan
Larana tose La hija rien El ledn rie £l hombre bailan
Las hijos rie Los perros comen La mamé aulla El hombre habla

La rona salta El pato liora Los hijos gritan Los hijos bailan

El hombre grazna La ning rie Los gatos comen El nino muge

Las niAas liora Los papds gritan El nifo gritan El tigre come

La hijg rie Los ninos tosen Los hombres hablan La nina tosen

Las nifas fose Los nifos gritan Los tigres coren Bl ledn come

Los sapos croa Las rangs saltan La mamd rie Las ratas lloran
El puma saltan Los hijas rien Los leones comen El sapo croan
Las mamds tosen El papd lloran La rola grita £l papd gruiie

El gato fuma Las ninas lloran Los hombres bailan £l hombre bailan
Las mamas rien El nino croa El pero comen Los ninos tosen

oxauy

gLl



Calificar si las oraciones son comectas o incomectas, con los siguientes criterios:

1.- su significado en realcidn a lo que pasa en el mundo real, es decir, que las acciones no puedan ser
realizadas por animales o por seres humanos, por ejemplo: el gallo cocina, el sefior cacarea.

2.- la conjugacion de los verbos, por ejemplo: el gallo cantan, los gallos canta.

Los moscos tosen Los nifos graznan Las mamas gritan El hombre fuma
Los gansos graznan El gato bailan La nina ladra Los pumas salla
Las mamds tose Las ratas aritan Los ninos mugen larana feje

£l perro ladra Los pollos pia Las mamas fuman Los hijos hablan
Los leones ruge La ning tose El puma salta La nina muge
Los moscos hablan La nina lloran Los lobos comren El mosco teje

Ef ganso vuela Los lobos aulia La nina habla La nifg hablan
Los hijos croan El galorie £l hijo croa La mama rien

El hijo grita Et nino tose Los nifas tosen El hijo gritan

Los gatos maulia Los changos saltan El perro core El chango salta
Los patos tosen El lobo comren Las hijas croa El sapo croa

El gato comen El papd grita El nifo grita El ledn comen
Las vacas bailan La hija tose La ninga llora Los sapos salta
El perro ladran Los lobos fosen Los sapos croan Las rangs tosen
El ledn habla El hijo bailan El papd llora El lobo habla

La hija llora La mamd fuma El hijo maulla Los moscos tejen
Las hijas lloran El lobo cone El grillo brincan £l nifio hablan
La rala fuma Las ninas feje La hija muge Los papds croan
La hija maulia El mosco tose Los gatos bailan El hombre hablan
El figre comen Laratarie £l hijo bailan El hombre ladra

La mama bailan

Las hijas mugen

Los gatos maulla

La rata llora

La nina rien

£l mosco fuma

Las nifas ladran

La mama grazna

Las hijas tosen

El papd fuma

Los lobos hablan
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