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Resumen

Se llevé a cabo un estudio exploratorio de las actividades cerebrales que se producen cuando palabras, sea de caracter
abstracto o concreto, se presentaron auditivamente a un grupo de participantes con educacion universitaria de 18 a 25 afios
de edad. Se emplearon dos técnicas: la de los Potenciales cerebrales relacionados a eventos (PRE) y la del mapeo cerebral.
Para elegir las palabras estimulo que se utilizaron se aplicaron a los sujetos, previamente, dos pruebas, una de fluidez
verbal para descubrir las palabras mas frecuentes en su léxico y otra de definicién de palabras para conocer los niveles de
abstraccion que tenian. Se encontraron diferencias significativas con p<0.05 en los PRE de la derivacion Fz en las latencias
que van de 300 a 400 ms y en las de 700 a 800 ms mostrando que para las palabras abstractas se requiere mayor nimero de
procesos que para las concretas; también en las amplitudes ante los dos tipos de palabras, donde el promedio fue mayor
para las abstractas (1.49 uv) que para las concretas (0.96 pv). Las ondas registradas con las palabras abstractas tuvieron
voltajes més altos en los potenciales de latencia tardia y eso implica que poblaciones neuronales mas numerosas fueron
activadas. En los mapas cerebrales de las palabras abstractas se observé beta y gama en las zonas anteriores con
orientacion hacia el hemisferio derecho y en las palabras concretas dichas frecuencias electroencefalograficas se
localizaron en la region occipital. La actividad delta se observo en las zonas centrales bilaterales en el caso de las palabras
abstractas y en las regiones centro occipitales para las palabras concretas.

Palabras clave: Lenguaje, neurofisiologia, palabras, potenciales relacionados a eventos.

Résumé

Une étude exploratoire des activités cérébrales se produisant lors de la présentation auditive de mots abstraits ou concrets a
été menée aupres d’un groupe de participants de 18 & 25 ans ayant une formation universitaire. Deux techniques ont été
utilisées : les potentiels cérébraux liés aux événements (PRE) et la cartographie cérébrale. Afin de déterminer les mots qui
seraient utilisés comme stimuli, les sujets ont au préalable complété deux tests, soit un test de fluence verbale, afin de
découvrir les mots les plus fréquents dans leur lexique et un test définition de mots, afin de connaitre leurs habiletés
d'abstraction. Des différences significatives ont été trouvées avec p <0.05 dans le PRE de la dérivation Fz dans les latences
allant de 300 a 400 ms et dans celles de 700 a 800 ms, montrant que davantage de processus étaient nécessaires pour les
mots abstraits que pour les mots concrets. Aussi, la moyenne d’amplitude avant les mots était plus grande pour les mots
abstraits (1.49 uv) que pour les mots concrets (0.96 uv). Les ondes enregistrées avec les mots abstraits avaient des tensions
plus élevées dans les potentiels de latence tardive, ce qui implique que de nombreuses populations neuronales ont été
activées. Dans les cartes du cerveau des mots abstraits, Béta et Gamma ont été observés dans les régions antérieures avec
une orientation vers I'hémispheére droit, alors que pour les mots concrets, les fréquences électroencéphalographiques étaient
situées dans la région occipitale. L'activité Delta a été observée dans les zones bilatérales centrales dans le cas des mots
abstraits et dans les régions centrales occipitales pour les mots concrets.

Mots-clés: Langage, neurophysiologie, mots, potentiels liés aux événements.
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Resumo

Foi realizado um estudo exploratério nas atividades cerebrais que produzem palavras, seja de carater abstrato, seja
concreto. Palavras foram apresentadas de forma auditiva a um grupo de participantes com educagao universitaria de 18 a
25 anos de idade. Foram utilizadas duas técnicas: potenciais cerebrais relacionados a eventos (PRE) e mapeamento
cerebral. Para escolher as palavras de estimulos que foram utilizadas, foram aplicadas nos participantes previamente duas
tarefas, uma de fluéncia verbal para descobrir as palavras mais frequentes no léxico e outra de definicdo de palavras para
conhecer os niveis de abstracdo. Encontraram-se diferengas significativas com p<0,005 nos PRE da derivagdo Fz nas
laténcias que vao de 300 a 400ms e nas de 700 a 800ms mostrando, que para as palavras abstratas se requer um maior
ntmero de processos do que para as palavras concretas. Encontrou-se, ainda, nas amplitudes ante os dois tipos de palavras,
uma média maior para as palavras abstratas (1,49 pv do que para as palavras concretas (0,96 pv). As ondas registradas com
as palavras abstratas tiveram voltagens mais altas nos potenciais de laténcia tardia, o que sugere que conexdes neuronais
mais numerosas foram ativadas. Percebe-se que 0s mapas das palavras abstratas beta e gama foram localizados nas zonas
anteriores com orientacéo para o hemisfério direito; j& nas palavras concretas as frequéncias eletroencefalograficas foram
localizadas na regido centro occipital.

Palavras-chave: linguagem, neurofisiologia, palavras, potenciais relacionados a eventos.

Abstract

An exploratory study of cerebral activities was conducted using abstract or concrete words. The words were aurally
presented to a group of participants with a university education ranging from 18 to 25 years old. Two techniques were
used: Event-Related Potential (ERP) and brain mapping. To choose stimulus words, previously two tests were applied to
subjects. A verbal fluency test in order to find the most frequent words in their lexicon and another test to know abstraction
levels that subjects had. Significant difference with p <0.05 of words definition in the PREof Fz derivation of 300 to 400
ms and 700 to 800 ms showing that for abstract words a greater number of processes is required than for concrete words;
also in the amplitudes in the two types of words, where the average was higher for the abstract ones (1.49 uv) than for the
concrete ones (0.96 pv). The waves recorded had higher voltages in late latency potentials, that means that multiple
neuronal populations were activated. In the brain maps of abstract words, beta and gamma were observed in anterior areas
of left and right hemispheres and for concrete words one focus of the same electroencephalographic frequencies were
located in the occipital region. Delta activity allowed distinguish the activity that occurred with the presentation of abstract
and concrete words. Abstract words generate activities in the bilateral central areas and concrete words in the occipital

regions.

Key words: Language, neurophysiology, words, event related potentials.

1. INTRODUCCION

La Neuropsicologia Latinoamericana se ha desarrollado
gracias a un conjunto de esfuerzos pioneros realizados en
nuestro continente en el que tres lenguas romances imperan: el
espafiol, el francés y el portugués, lo que ha abierto un amplio
campo a los analisis lingisticos y al estudio de los procesos
neurofisioldgicos que estan a la base de las interacciones
comunicativas humanas. La labor de Juan Azcoaga (1985) en
ese terreno ha abarcado, por una parte, la constitucion de
infraestructura fisica para el desarrollo de las actividades de
investigacion y por la otra, un esfuerzo extraordinario en las
tareas de enseflanza realizado en todos los paises
latinoamericanos, asi como un conjunto de aportaciones de
orden teorico en el terreno de las afasias, los codigos neurales
y fonoldgicos. Sus contribuciones al actuar practico en las
tareas dirigidas a resolver los problemas generados por las
afecciones cerebrales han sido ademas de gran relevancia.

Una tarea pendiente para la neuropsicologia
latinoamericana, es el andlisis de la estructura de las lenguas
romances, en las que por ejemplo, los trabajos comparativos
sobre la dislexia en inglés, francés y espafiol serian muy
aleccionadores. Asi, en nuestro laboratorio se han podido
diferenciar los tipos de errores en la lectura que se presentan en
el espafiol considerado como una lengua transparente y el
inglés y el francés que se caracterizarian por su opacidad en el
proceso de transferencia del grafema al fonema (Cano,
Granados & Alcaraz, 2014). Juan Azcoaga (1984) al respecto,
en sus intentos de descubrir los cddigos fonoldgicos hizo
estudios sobre el espafiol rioplatense que llenaron un hueco en
la necesidad de tener mas datos sobre la estructura del espafiol
y sus correlatos en la organizacion cerebral, pues no obstante
la predominancia de los puntos de vista sobre la universalidad
de los cddigos fonoldgicos, la estructura de las distintas
lenguas es muy distinta como puede verse en la organizacién
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sujeto verbo objeto (SVO), verbo sujeto objeto (VSO), verbo
objeto sujeto (VOS), objeto sujeto verbo (OSV) o bien objeto
verbo sujeto (OVS).

Como un modesto homenaje a lo que fue el quehacer
de Juan Azcoaga en el afan de acrecentar el conocimiento y
mejorar los procesos terapéuticos en el terreno de la
neuropsicologia, presentamos en este trabajo una serie de
reflexiones y andlisis sobre la estructura del lenguaje y algunos
de los correlatos electrofisiol6gicos de las funciones del habla.

Para ello, primero haremos un breve ejercicio tedrico
sobre las funciones que cumple el lenguaje, apoyandonos en
los trabajos de Jakobson (1976) y, a partir del esquema asi
formulado, mostraremos algunos datos de lo que hemos
descubierto en el analisis de los correlatos electrofisioldgicos
de algunos procesos lingiisticos.

Jakobson (1963) basandose en una propuesta de
Buhler (1933) planted las siguientes seis funciones del
lenguaje:

Emotiva expresiva, en la que estan comprendidos los
aspectos evocativos emocionales de los hablantes tanto en las
modulaciones prosédicas que llevan a cabo, como incluso en
las manifestaciones fisicas de los cambios en la actividad
cardiaca, sudoracion, rubor, etc.

Fética, término extraido de los escritos de Malinowski
(1937), la cual cumple el papel de iniciar, mantener y
suspender una interaccion verbal y estd compuesta por
féormulas de cortesia en las salutaciones, las despedidas y por
las preguntas que el oyente hace al hablante o a la inversa el
hablante al oyente. Miradas, sonrisas, gestos de asentimiento y
expresiones de rechazo a lo que se oye constituyen el conjunto
de conductas empleadas en esta funcion.

Otra de las funciones es la conativa, integrada por
Ordenes y peticiones.
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Naturalmente, en el esquema jakobsiano estd la que
siempre ha sido considerada como nicleo del lenguaje, la
funcién referencial, compuesta por indexaciones Yy
designaciones a la realidad externa y al mundo interno de los
hablantes.

Jakobson (1976) propuso ademas, otras dos funciones,
la poética y la metalinglistica, pero nosotros las suprimimos
en nuestro esquema porque la primera se centra en los
componentes eufonicos a los que acuden los literatos en sus
obras y la segunda representa analisis y caracterizaciones que
mas bien llevan a cabo los especialistas en el lenguaje cuando
utilizan términos técnicos para referirse al lenguaje hablado o
escrito. Los hablantes simplemente utilizan operaciones
aprendidas para lograr efectos comunicativos en sus oyentes,
no reflexionan sobre su lenguaje. Efectivamente, buscan evitar
repeticiones y suprimir cacofonias pero en general no es esa su
preocupacién mas importante, su pretension bésica es que su
oyente entienda la comunicacion que intenta hacerle. Por ese
motivo esas dos funciones las sustituimos por otras dos que
consideramos mas fundamentales y que denominamos
relacional y autorreflexiva del lenguaje. La relacional
representa la ordenacion sintactica de las producciones
linglisticas y la autorreflexiva, la integracién ordenada de los
actos referenciales mediante el conjunto de todas las otras
funciones, asi como la conciencia que el hablante tiene del
mundo al cual hace referencia con cada una de sus palabras.
Esto Gltimo se consigue mediante el establecimiento de la
asociacion que permite que el referente, la palabra, produzca
en el hablante y el oyente un conjunto de reacciones y
operaciones que podriamos plantear como el nicleo del
significado de cada una de las expresiones linguisticas
(Alcaraz & Martinez-Casas, 1994).

Para que mejor se entienda lo anterior, dividiremos
primero el léxico en palabras contenido y palabras funcion.
Las palabras contenido se refieren a las cosas y los fendbmenos
que ocurren en el medio externo e interno de los individuos.
Las palabras funcion sirven para ayudar a la caracterizacion de
lo que es referido con las palabras contenido y para ayudar a
determinar en los dominios espacial y temporal la ubicacion de
lo que es objeto de las distintas referencias linguisticas.

Las palabras contenido pueden clasificarse
categorialmente en palabras concretas y abstractas. Las
palabras funcién estan constituidas principalmente por las
preposiciones, los articulos, las conjunciones y las
disyunciones.

Diversos niveles de concrecion o abstraccion pueden
encontrarse. La designacion de naturaleza méas concreta es el
nombre propio que sirve para identificar a una persona, para lo
cual es necesario que en lo que vendrian a ser los elementos
del significado de su nombre se encuentren englobadas la
mayoria de las caracteristicas que distinguen a esa persona de
otros individuos.

Después del nombre propio, en grados diferentes de
abstraccion, tendriamos hipénimos e hiperénimos en los que
los aspectos sensoriales evocados por este tipo de palabras van
gradualmente desapareciendo hasta que en el hiperénimo de
mas alta abstraccién sélo quedan definiciones verbales sin
resabios de aspectos sensoriales.

Una representacion de esas diferencias estaria dada
por los siguientes esquemas:

a) Nombre propio “Miguel de Cervantes” (Rsl,
Rs2, Rs3, Rs4, Rs5, Rs6...Rsn, RA1, RA2...RAn, RM1, RM2,
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RM3 RMn, RV1, RV2, RV3, RV4, RV5, RVn) en donde las
evocaciones que en el organismo produce dicho nombre estan
constituidas por lo que seria la parte sensorial de la estructura
de la funcidn referencial, es decir, el conjunto de respuestas de
tipo perceptual (Rs) que permiten caracterizar a dicho
personaje (sus rasgos faciales (Rsl), su altura, (Rs2) el color
de sus o0jos (Rs3) y de su pelo (Rs4), su barba (Rs5) su
vestimenta (Rs6), etcétera (Rsn). A esos componentes
sensoriales se le agregarian las respuestas emocionales que
pudiera suscitar: admiracion (RA1), respeto (RA2), etcétera
(RAN). En la estructura significativa también se hallan las
respuestas de orden motor que pudiera llegar a generar ese
nombre como seria buscar sus libros para leerlo (RM1),
escribir sobre su obra (RM2) o hablar sobre él (RM3), etcétera
(RMn) vy las definiciones verbales (RV) que pudiéramos hacer
de él (Escritor (RV1) que vivi6 entre los afios de 1500 y 1600
(RV2), autor del Quijote (RV3) y de las Novelas Ejemplares
(RV4), cumbre de la literatura espafiola (RV5) etcétera (RVn).

b) Hiponimo “ser humano” (Rsl, Rs 2, RVI,
RV2 RV3, RV4, RVn) en el que podemos ver que los rasgos
sensoriales que suscita este hipénimo son en un ndmero mucho
menor que los evocados por el nombre propio, mientras que las
respuestas verbales definitorias de lo que es un hombre son las
que predominan.

c) Finalmente tendriamos a los Hiperonimos,
por ejemplo “infinito” que so6lo estaria compuesto por
respuestas verbales de tipo definitorio con dificultades para
encontrar aspectos sensoriales.

Por lo que respecta a las palabras funcion veriamos
que éstas generarian en nuestro esquema un conjunto de
respuestas motoras en virtud de que implican poner en relacion
series de palabras contenido en la estructura de la frase, lo que
en el mundo seria ubicar espacialmente las referencias, como
en la oracion “La caja esta colocada sobre la mesa” o bien
situar temporalmente dos acontecimientos como “La segunda
guerra mundial empez6 después de la invasion de Polonia por
parte de Alemania” o asignar una cualidad determinada a un
cierto objeto o ente como “La caja esta pesada” que implica
una accion muscular consistente en levantarla o bien “La rosa
es roja” en la que por cierto, podria surgir la pregunta relativa a
los actos motores que podrian estar atras de la predicacion que
asigna a la rosa un color rojo. Estos actos motores se nos hacen
evidentes si nos desprendemos de la simple formulacién verbal
y vamos a los actos que permiten descubrir el color rojo de la
rosa y que consisten en movimientos oculares de
escudrifiamiento de las distintas caracteristicas de esa flor, los
cuales permiten dar fundamento o sostén a esa clase de
formulacidn verbal.

Enseguida haremos un muy somero recuento de cémo
en nuestro propio trabajo hemos buscado analizar las funciones
del lenguaje y asimismo presentaremos una primera parte de
un trabajo de investigacion que recién iniciamos sobre la
funcion referencial y lo que serian los sistemas cerebrales que
se activan en el caso de las palabras concretas y abstractas, con
su diferente carga de Rs o de RV.

En la neurofisiologia del lenguaje, los
descubrimientos sefieros se obtuvieron primero en el campo de
las afasias con los trabajos de Broca (1863) y Wernicke
(Mesulam, Thompson & Rogalski, 2015) que diferenciaron las
afasias en motoras y en sensoriales y por lo tanto ubicaron los
dafios en el cerebro en la parte anterior para la pérdida del
lenguaje expresivo y en la parte posterior para la afectacion a
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la comprension del habla. Ya en el siglo XX, Penfield (1958)
en el curso de una serie de operaciones quirdrgicas logro
elaborar una especie de mapa de las regiones cerebrales
involucradas en los aspectos lingiisticos y, la clinica de las
afasias, con los trabajos de Luria (1977) permitié una mejor
determinacion de las areas funcionales en el cerebro que
intervenian en los distintos tipos de este padecimiento. Mas
tarde fueron especificadas incluso con mayor precisién esas
regiones cerebrales cuando en los trabajos de Warrington y
McCarthy (1987), Petersen (1989), Caramazza (1990),
Damasio (1990), Damasio y Tranel (1993) y Yudes,
Dominguez, Cuetos y de Vega (2016) se descubrieron areas
asociadas a aspectos categoriales de tipo gramatical como
sustantivos, verbos, preposiciones, pronombres y articulos. Esa
tarea no s6lo implicé observaciones clinicas sino también el
uso de instrumentos electrofisiolégicos y de técnicas de
Tomografia por positrones (Haiwh, 2009) y Resonancia
magnética funcional (Wager & Lindquist, 2015; Blank &
Fedorenko, 2016) que permitieron ir mas alld de la
determinacion de los signos afasicos al obtener en vivo
imagenes de las areas que intervienen en las diversas
actividades linguisticas. Maniobras como la anestesia
unilateral de los hemisferios cerebrales sirvieron también como
técnicas de localizacién funcional (Barthlow, 1874 citado por
Whitaker, 1998).

Los procedimientos de registro electrofisioldgico
permitieron conseguir una definicion temporal més precisa de
la actividad del cerebro y descubrir las reacciones en el sistema
nervioso cuando se ve enfrentado a operaciones relacionadas
con la semantica o la estructuracion sintactica del lenguaje.

En nuestro caso, empezamos a utilizar el registro
electroencefalografico (EEG) para tratar de aprehender la
dindmica de la actividad cerebral cuando a los sujetos
participantes en nuestras investigaciones se les pidi6 que
realizaran tareas que exigian recurrir a la funcion relacional y a
la funcibn emotiva-expresiva del lenguaje. Para ello
solicitdbamos la elaboracion de frases a partir de tres tipos de
estimulos inductores. En una condicién se empleaban dos
palabras con alta asociatividad entre si, mientras que en otra,
esa asociatividad de las dos palabras estimulo era baja. Por
Gltimo, la tercera condicion implicaba que las dos palabras
estimulo tuvieran una alta carga emocional. De ese modo
pretendiamos descubrir las zonas cerebrales que se activarian
durante el proceso de produccién de las frases en situaciones
en las que la funcion relacional tiene una condicion
facilitadora, al apoyarse en la alta asociatividad de las palabras
estimulo, en tanto que, en la segunda situacion, las exigencias
para la construccion de la frase con palabras estimulo de muy
baja asociatividad, imponian una elaboracién en la que iba a
necesitarse un mayor nimero de operaciones. En cuanto al uso
de las palabras de alta carga emocional lo que buscabamos era
precisamente, activar la funcion emotiva expresiva. Supusimos
que con alta asociatividad la activacion del cerebro seria mayor
en las regiones posteriores porque en ellas las palabras
contenido iban a predominar debido a que un reducido nimero
de palabras funcion se necesitaban para con ellas formular las
frases solicitadas, mientras que las zonas anteriores
intervendrian en mayor medida para la elaboracion de frases
con palabras de baja asociatividad en virtud de que requerian
el empleo de mas palabras funcién. Para las frases con
contenido emocional supusimos que durante su formulacion se
activarian las zonas temporales. Encontramos que las frases
producidas con palabras estimulo de alta asociatividad fueron
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de tipo estereotipado. Cuando las palabras inductoras tenian
una baja asociatividad las frases fueron no estereotipadas. En
el analisis de las frecuencias electroencefalograficas
observamos un mayor aumento en la potencia relativa de la
banda beta rapida (beta 2) en las zonas anteriores del
hemisferio izquierdo durante la producciéon de frases no
estereotipadas. Esa actividad aparecié acompafiada por un
aumento en la potencia relativa de la banda delta en esas
mismas regiones anteriores, pero en forma contralateral en el
hemisferio derecho. Las frases estereotipadas mostraron un
patron semejante de activacion, aunque con valores inferiores.
Con las frases evocadas por estimulos emocionales
descubrimos que la asimetria de la actividad cerebral se
cargaba hacia la parte anterior del hemisferio derecho en la
banda correspondiente a Beta 1 mientras que delta se
observaba en las zonas homologas contralaterales. Esos
hallazgos nos hicieron ver que se producen activaciones e
inhibiciones en zonas cerebrales para asegurar lo que
suponemos es la formacién de circuitos neuronales que
requieren una participacion diferencial de ciertas estructuras.
En las producciones linglisticas que requieren mayores
operaciones, la actividad beta se concentra en el hemisferio
izquierdo al mismo tiempo que en forma paralela delta aparece
en el hemisferio derecho. Un patron distinto ocurre en las
frases emocionales con beta en el hemisferio izquierdo
Unicamente en zonas posteriores y delta en el derecho s6lo en
regiones anteriores. Desgraciadamente con  nuestros
procedimientos no fue posible determinar en forma precisa
todas las regiones puestas en marcha en cada uno de los
hemisferios cerebrales porque el ndmero de electrodos
utilizados fue el del sistema internacional 10-20 con 19
electrodos (Alcaraz, Diaz de Leon, Garcia & Guevara, 1992).
Un analisis realizado en otro trabajo con la misma técnica de
emplear palabras con alta y baja asociatividad como estimulo
para la construccion de frases y mediante el recuento en las
frases elaboradas del nimero de palabras funcion y de palabras
contenido, nos permitié descubrir que cuando son necesarias
mas palabras funcion, los aumentos en las ondas rapidas de las
bandas alfa y beta, asi como las lentas de delta, se dieron en el
hemisferio izquierdo en las zonas anteriores con una
disminucion de la potencia de los ritmos corticales, excepto la
de alfa para las frases estereotipadas. (Alcaraz, Diaz de Ledn,
Meraz & Guevara, 1994). En nifios con problemas de
agramatismo descubrimos una diferenciacion mayor de la
actividad eléctrica cerebral en uno y otro hemisferio que podria
explicar sus dificultades en la produccién del lenguaje, pues en
el hemisferio derecho encontramos, en condiciones de reposo,
una actividad teta y delta muy acusada en las zonas parieto
temporales que no se veia en el hemisferio contralateral
(Alcaraz, Martinez-Casas, Gomez Morin & De la Mora, 2003).
Los datos de la distribucion de los ritmos corticales en distintas
areas del cerebro parecen indicar procesos de activacion e
inhibicion reciproca, dado que las frecuencias EEG lentas
estan relacionadas con procesos inhibitorios, mas acusados
entre mas lento es el ritmo en delta y representando mayor
excitacion en las bandas alfa, beta y gamma. Debe, sin
embargo, tenerse claro que una inhibicién, como por ejemplo
la inhibicion teta hipocdmpica, lleva a una activacion con el
beta propio del reflejo de orientacion en las zonas corticales.
Gamma, por otro lado, se ha relacionado con los procesos
cognitivos mas complejos durante el aprendizaje (Ver
Niedermeyer, y Lopes da Silva, 1999, Schomer, D. y Lopes da
Silva F., 2005 y Buzsaki, 2006).
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Ese programa de andlisis de las funciones del lenguaje
lo hemos seguido y ahora estamos involucrados en un proyecto
de investigacidn dedicado a la funcidn referencial para el que
hemos elegido el uso de los potenciales relacionados a eventos
(PRE), pues mediante esa técnica suponemos se pueden captar
aspectos relacionados con la temporalidad del proceso de
determinacion del significado de las palabras, asi como
algunas de las caracteristicas de su carga en aspectos
sensoriales o verbales que es lo que define la diferencia
existente entre las palabras abstractas y concretas, donde estas
Gltimas tienen una mayor concentracion de componentes
sensoriales.

La ventaja de los PRE es que se han descubierto un
gran namero de ondas en relacion con los procesos de
progresiva estructuracion de las respuestas que se dan a los
estimulos exteroceptivos recibidos por los sujetos de
experimentacion. Los potenciales se han dividido segln la
latencia de aparicion de las ondas. En la via auditiva ha sido
posible registrar los de latencia temprana que involucran la
actividad de los diversos nucleos del tallo cerebral y que
aparecen en los primeros 10 ms. Los Ilamados de latencia
tardia se registran a partir de los 50 ms que siguen a la
estimulacion y se han relacionado con procesos de atencién,
analisis y determinacion de las caracteristicas de los estimulos
recibidos por parte de la corteza cerebral. Las deflexiones
negativas y positivas registradas en el vértex P1 o P100, N1 o
N100 y P2 o P200, representan actividades en la corteza
auditiva y en las cortezas de asociacion. En las cortezas
visuales tenemos P1 a los 120 ms y N1 a los 170 ms. Una
positividad en los PRE que aparece hacia los 300 ms, la P300,
surge ante estimulos con baja probabilidad de aparicion
acentuandose su amplitud entre méas baja sea la probabilidad
que tenga el estimulo de presentarse en un contexto en el que
otro tipo de estimulos ocurre en forma continua. La P300 se
divide en P3a y P3b. Se ha propuesto que P3a sefiala el
momento en el que el sujeto presta atencién en forma
involuntaria a los estimulos. Se le localiza generalmente en las
zonas frontales. P3b parece relacionarse con procesos de
categorizacion y con dificultades para la discriminacion de los
estimulos recibidos, tiene una latencia hacia los 600 ms y su
localizacion es parietal. Por lo que respecta a los estimulos
linguisticos las ondas principales son la N400 y la P600. La
primera se ha propuesto que representa la captacion de
incongruencias de tipo semantico y la segunda, discrepancias
descubiertas en los procesos sintacticos (Luck & Kappenman,
2011; Schacht, Sommer, Shmuilovich, Casado & Martin-
Loeches, 2014).

Armados con las herramientas de PRE y del analisis
del espectro de frecuencias en el EEG empezamos a llevar a
cabo primero, un estudio exploratorio para poder descubrir las
&reas cerebrales que intervienen en la determinacion de los
significados de las palabras referenciales. Como ya lo dijimos,
hemos dado comienzo a ese programa con el analisis de
palabras abstractas y concretas.

La técnica de los potenciales relacionados a eventos
demanda ademéas satisfacer una serie de criterios
metodolégicos muy estrictos que son dificiles de instrumentar.
Primero, las palabras utilizadas deben tener la misma longitud,
pero resulta que hay una diferencia entre las palabras concretas
y las abstractas, estas Ultimas tienen un mayor ndmero de
silabas que las primeras. En segundo lugar, la extension de los
vocabularios varia en los sujetos con dependencia de su nivel
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de estudios y de su clase social y en tercer lugar, el tipo de
presentacién de los estimulos visuales o auditivos origina
actividades diferentes en la corteza cerebral.

En este primer trabajo, entonces, tratamos de resolver
esas dificultades. En lo que se refiere a la longitud de las
palabras, decidimos que en lugar de tomar el nimero de silabas
consideraramos el tiempo necesario para su pronunciacion y
respecto al vocabulario, nos aseguraramos, mediante una
prueba de definicién de palabras, del conocimiento que los
sujetos tuvieran de las que se emplearian en el estudio y
ademas, en la eleccion de las palabras estimulo, solo
seleccionar las que fueran mas frecuentes en los vocabularios
de la poblacién estudiada.

En este primer momento no nos planteamos una
hip6tesis formal como guia para el trabajo, aunque en nuestros
esquemas tedricos hay lugar para suponer que para las palabras
abstractas el proceso de comprension de su significado
requerird un mayor nimero de estructuraciones en el sistema
nervioso y por lo tanto, en el caso de los PRE, originard
componentes de méas larga latencia e implicara la participacion
de las zonas anteriores del cerebro por la carga de respuestas
verbales que se necesitan para identificarlas y en el caso de las
palabras concretas por el mayor nimero de componentes
sensoriales que tienen, las latencias de las ondas que se supone
originarian, seran mas tempranas, localizandose méas en la
parte posterior sensorial del cerebro.

2. METODOLOGIA

Disefio

Se realiz6 un estudio experimental, transversal, exploratorio
de naturaleza comparativa con tareas de lenguaje y
potenciales relacionados a eventos (PRE) a palabras auditivas
abstractas y concretas. Se elaboraron los mapas cerebrales de
potencia absoluta ante ojos cerrados, palabras concretas y
abstractas y se realizd un andlisis cuantitativo de las latencias
y las amplitudes de los PRE obtenidos.

Participantes

La muestra fue no probabilistica por conveniencia estuvo
conformada por 12 estudiantes con lateralidad derecha (6
mujeres y 6 hombres) de la facultad de Psicologia de la
Universidad Veracruzana. La edad de los participantes fue de
18 a 25 afios de edad, con 21 afios en promedio DE + 2.2.

Consideraciones éticas

La presente investigacion se basd en los lineamientos éticos
propuestos en la Declaracién de Helsinki conforme a la
Asociacion Médica Mundial respecto a la investigacion
realizada con seres humanos en la 642 asamblea (2013).

El procedimiento de esta investigacion no fue
invasivo, se entregé un consentimiento informado a los
participantes, donde se hizo mencién de los procedimientos a
realizar durante la sesibn de evaluacion y de la
confidencialidad de la informacion proporcionada.

Procedimiento

En dos sesiones de 90 minutos en promedio, en la primera se
realizaron las tareas de definicion escrita de palabras
abstractas-concretas y la de fluidez verbal; en la segunda se
realizd6 un registro electroencefalogréfico (EEG) y de
potenciales relacionados a eventos (PRE).
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Todas las evaluaciones se realizaron por personas
capacitadas, en un espacio libre de estimulos distractores y
con iluminacion adecuada. Se documentaron los antecedentes
de escolaridad, edad, afios de estudio, lateralidad.

La prueba de definiciones de palabras abstractas y
concretas (13 para cada tipo) duréd 30 minutos en promedio.
Los participantes escribieron las definiciones en una
computadora después de leer la siguiente instruccion: “Esta es
una prueba destinada a ver tu dominio del lenguaje. Para cada
palabra piensa y escribe el significado que tiene.” Los datos
derivados de esta tarea permitieron describir el manejo de
conceptos de los participantes, sin embargo no se utilizaron
para compararlos con la tarea conductual durante el registro
de la actividad eléctrica cerebral.

La tarea de fluidez verbal libre durd dos minutos. Se
solicito a los participantes que con los ojos cerrados dijeran lo
mas rapido posible el mayor nimero de palabras. Las palabras
se audiograbaron. Posteriormente se transcribieron y se conto
el total de palabras producidas tanto al minuto como a los dos
minutos con el objeto de conocer el 1éxico de los participantes
y excluir a quienes no fueran capaces de producir el nimero
de palabras promedio que se ha encontrado en muestras mas
grandes (Pelayo, Granados & Alcaraz, 2012).

Se realizé un EEG clinico en vigilia en reposo con
ojos cerrados, utilizando 64 electrodos sueltos, colocados
sobre el cuero cabelludo segln el Sistema Internacional 10-20
con el equipo Synamps RT y el programa Curry 7.0 XS. Se
registraron las derivaciones: FP1-FP2, AF3-AF4, F1-F2, F3-
F4, F5-F6, F7-F8, FT7-FT8, FC1-FC2, FC3-FC4, FC5-FC6,
C1-C2, C3-C4, C5-C6, T7- T8, TP7-TP8, CP1-CP2, CP3-
CP4, CP5-CP6, P1-P2, P3-P4, P5-P6, P7-P8, PO3- PO4, PO5-
PO6, PO7-PO8, CB1-CB2, 01-02, FPZ, FZ, FCZ, CZ, CPZ,
PZ, POZ, OZ. Se colocaron electrodos de referencia en la
apofisis del hueso mastoides (A1-A2) y un electrodo como
punto tierra, en la frente de los participantes. Se registraron
los movimientos oculares verticales y horizontales mediante
electrodos colocados en el ojo dominante de cada participante
(VE1-VE2 y HO1-HO2) y la frecuencia cardiaca, mediante
electrodos colocados debajo de las claviculas (EKG1- EKG2).
Posteriormente se registrd la actividad eléctrica cerebral ante
tareas de lenguaje con la siguiente instruccion: “Esta es una
prueba destinada a ver tu dominio de lenguaje. Para ello vas a
escuchar unas palabras. Para cada palabra piensa cual es el
significado que tiene”. Se emplearon 26 palabras frecuentes,
13 abstractas y 13 concretas que se presentaron en 30 bloques,
15 de cada categoria de forma alternada, resultado de un
corpus que se integro a partir de la produccion, en una tarea de
fluidez verbal libre, de 200 participantes de 18 a 25 afios de
edad provenientes de 3 facultades de la Universidad
Veracruzana (resultados ain no publicados). Las palabras de
cada bloque se presentaron en la modalidad auditiva en forma
biaural mediante audifonos TDH-39 a una intensidad de 90
dB en orden semialeatorizado (anexo 1). El tiempo inter-
estimulos tuvo duraciones de 2000 ms, 2025 ms, 2050 ms,
2075 ms y 2100 ms. La duracion promedio de los estimulos
fue de .74 segundos DE +.07 (Figura 1).

Figura 1. Representacion del paradigma

15 bloques de palabras

Secuencia 1 Secuencia 2
.5 2000 ms e 2100 ms
Abstractas - Concretas
2025 ms 4’%0 2075 ms
Abstractas 2050 m{”u Concretas _
3 2050 ms
Abstractas Concretas
Abstractas Concretas
13 palabras 13 palabras

El procesamiento de la sefial se realiz6 con Curry 7.0
XS. Se utilizd una referencia comin promediada, se utilizé
una ventana de rechazo de épocas de -75 a 75 HV en todas las
derivaciones para los artefactos oculares. Se utiliz6 una
ventana de rechazo de 90 épocas de 195 tanto para las
palabras concretas como para las abstractas. La ventana de
analisis fue de -100 a 1000 ms. Se utilizé un filtro de 1 a 90
Hz y se realizé el analisis de la sefial en tiempo, considerando
la latencia y la amplitud en las derivaciones Fz, y Cz. Se
identifico la latencia y la amplitud de los componentes
tempranos P1, N1y P2 en los PRE de las palabras concretas y
abstractas considerando P1 de 50 a 100 ms, N1 de 90 a 200
ms y P2 de 100 a 250 ms. En los componentes tardios de 300
ms en adelante, un experto seleccioné los picos de los PRE
que sobresalian en la ventana de analisis de cada caso ante los
dos tipos de palabras y se registr6 la medicion de las latencias
y amplitudes establecidas automéaticamente por el programa.
Se obtuvieron mapas cerebrales de la potencia absoluta de las
frecuencias EEG correspondientes a dos periodos, uno de
control de 60 segundos con ojos cerrados y ausencia de
estimulaciones y otro durante la fase experimental de 160
segundos cuando se hizo la presentacién de las palabras
usadas como estimulo, con el fin de obtener la potencia
absoluta evocada en las bandas delta (1-3.5 Hz) , theta (3.5-
7.5 Hz), alfa (8-12 Hz), beta (13-30 Hz) y gama (31-90 Hz)
que estaba en relacién con las palabras abstractas y concretas
que componian la serie de estimulos de prueba. Para obtener
los valores de la potencia absoluta se utiliz6 el programa
MATLAB 2011 con el Toolbox fieldtrip utilizando la
Transformada Rapida de Fourier (Oostenveld, Fries, Maris &
Schoffelen, 2011).

El analisis de los datos obtenidos con la prueba de
definicion de palabras se realiz6 por dos personas que
clasificaron cada definiciébn como: Categorial si llevaban a
cabo operaciones de supra-ordenacion y subordinacion;
sinonimica si utilizaban términos con significado igual o
equivalente; antonimica si utilizaban palabras con significado
opuesto al concepto a definir; metaférica si usaban analogias;
funcional si sefialaban usos o actividades practicas realizadas
con lo referido; descriptiva si enumeraban los rasgos
sensoriales de los objetos o estimulos; vivencial si hacian
referencias a experiencias de caracter personal; tautoldgica si
utilizaban como definicién el mismo término que deberian
definir; cambio seméantico si implicaban la transformacion del
significado usual de la palabra y fracaso si sus respuestas eran
incoherentes o carentes de sentido.

Para el anlisis estadistico con el programa JMP 10
se realiz6 una Prueba Wilcoxon para medidas dependientes
con distribucién no paramétrica para comparar las latencias y
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amplitudes de las derivaciones Fz y Cz correspondientes a las
palabras abstractas y concretas en latencias entre 300 y 900
ms.

3. RESULTADQOS

En la tarea de fluidez verbal, los participantes dijeron en
promedio 33 palabras al minuto y 27 palabras a los dos
minutos. Las mujeres dijeron 34 palabras al minuto y 32 a los
dos minutos, mientras que los hombres dijeron 29 palabras al
minuto y 32 palabras a los dos minutos.

La tarea de definiciones la lograron completar 9 de
los 12 participantes, sin embargo, a pesar de eso los incluimos
en la muestra que integramos para la prueba electrofisioldgica,
pues nos dimos cuenta que finalmente, todos los participantes
tenian dificultades para definir las palabras abstractas. En 16
palabras de las 26 utilizadas se observaron definiciones de
tipo categorial, de las cuales 44% correspondieron a las
palabras abstractas y 56% a las concretas. Es decir, como lo
acabamos de mencionar,las palabras abstractas resultaron
dificiles de definir para todos los participantes. La palabra
“etéreo” correspondiente a la categoria abstracta, no la
lograron definir seis participantes, mientras que la palabra
“flor” en la categoria de las palabras concretas, no la pudieron
definir ocho participantes (Figura 2).

Figura 2. Distribucién de palabras abstractas y concretas con
definiciones categoriales.
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Participantes

En los PRE registrados tanto para las palabras
abstractas como para las concretas se observé el complejo P1-
N1-P2 (Matas, Bicalho, Carrico, Aparecida & Leite, 2015).
En las palabras concretas aparecié un pico a los 361 ms
correspondiente a P3b. Ante las palabras abstractas y a partir
de los 300 ms se presentd una negatividad que con altibajos
fue aumentando progresivamente y que termind alrededor de
los 400 ms.

Al comparar las latencias de los potenciales ante las
palabras abstractas y concretas en Fz se observaron
diferencias significativas en el rango de 300 a 400 ms
(Z2=28.0, p=0.026), donde la latencia promedio fue mayor en
las palabras concretas con 307.83 ms y de 273.33 ms para las
palabras abstractas. También se encontraron diferencias en las
latencias de 700 a 800 ms (Z= -25.500, p=0.044), donde la
latencia promedio fue mayor en las palabras abstractas con
777.25 ms, mientras que para las palabras concretas esa
latencia fue de 749.583 ms (Figura 3).

Al comparar en Fz las amplitudes de los potenciales
ante los dos tipos de palabras presentados, encontramos
diferencias significativas en el rango de 300 a 400 ms (Z=-
26.500, p=0.035) en donde el promedio de amplitud
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registrado fue mayor para las palabras abstractas con 1.49 [v,
mientras que para las palabras concretas fue de 0.96 [Iv
(Figura 3).

Figura 3. Promedio de latencias y amplitudes de palabras
abstractas y concretas en Fz.

Promediados Abstractas Fz ——
Promediados ConcretasFz ===

235.0ms 1.01 pv

{ f2 832.0ms .3V

361.0ms.3 v 735.0ms .3 v

\

125.0ms -0.55 pV

4380ms-3 v

| N1
121.0 ms -0.65 pv

516.0 ms -4 UV

Nota: Se muestra el promedio de los registros de 12 casos en la
derivacion Fz. Las lineas solidas corresponden a las palabras
abstractas y las punteadas a las concretas. El area sombreada
corresponde a las latencias con valores significativos de
p<0.05. Se sefialan las latencias y amplitudes de los picos y
valles que sobresalen.

En Cz no se encontraron diferencias significativas en
latencias y amplitudes de los potenciales (Figura 4).

Figura 4. Promedio de latencias y amplitudes de palabras
abstractas y concretas en Cz.
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Nota: Se muestra el promedio de los registros de 12 casos en la
derivacion Cz. Las lineas sdlidas corresponden a las palabras
abstractas y las punteadas a las palabras concretas. Se sefialan
las latencias y amplitudes de los picos y valles que sobresalen.

En los mapas de potencia absoluta en la condicion de
ojos cerrados sin estimulacion se observé una distribucion en
la que alfa se encuentra mas acentuada en zonas posteriores,
en tanto que beta se localiz6 en las zonas fronto centrales con
lateralizacion hacia el hemisferio derecho. En los mapas
correspondientes a las palabras abstractas se observé delta en
las areas fronto polares, mientras que las frecuencias de la
banda alfa abarcaron bilateralmente las regiones parieto
occipitales. Beta y gama se ubicaron en las regiones anteriores
con una orientacion dirigida hacia el hemisferio derecho. Esa
localizacion se distingui6 de la actividad generada en el curso
de la presentacion de las palabras concretas en las que beta y
gama se localizaron en las regiones centrales posteriores. La
actividad delta igualmente permitié diferenciar la actividad
que se produjo ante las palabras abstractas y concretas, pues
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en las primeras quedd situada bilateralmente en las zonas
centrales y en las segundas se observo en las regiones centro
occipitales (Figura 5).

Figura 5. Mapas de potencia absoluta de las bandas delta,
teta, alfa, beta y gama ante ojos cerrados sin estimulacion y
ante palabras abstractas y concretas.
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4. DISCUSION

De acuerdo a nuestros esquemas tedricos las palabras cumplen
su funcion comunicativa en virtud de los estados mas o menos
parecidos que provocan tanto en el hablante como en el
oyente. Esos estados vienen a constituir el significado de las
palabras y estdn compuestos por un conjunto de actividades
cerebrales generadas por la audicién de los vocablos que
conforman el corpus lexical de un determinado idioma, o por
la visién de los caracteres graficos que en la palabra escrita
representan los patrones fonicos de la palabra hablada. Tales
estados cerebrales estan integrados por cuatro tipos de
reacciones fisiologicas a saber:
a) Las respuestas sensoriales que corresponden a
estimulos a los que cada palabra hace referencia.
b) Las reacciones en el sistema nervioso autonomo que
constituyen las emociones provocadas por los estimulos
referidos que no son otra cosa que respuestas de aceptacion o
de rechazo de dichos estimulos.
c) Los actos motores con los que los seres humanos
responden a los estimulos a los que cada palabra hace alusion.
d) La serie de otras palabras que en la estructura del lenguaje
sirven para proporcionar definiciones verbales de los
estimulos que son designados.

En los esquemas que nosotros utilizamos una palabra
(RV) adquiere su significado por el conjunto de respuestas

los
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sensoriales (Rs), emocionales (RA), motoras (RM) y verbales
(RV) que integran el estado fisiologico que en el curso del
aprendizaje del habla natal se ha conformado. La
comunicacién se logra porque en hablante y oyente se
producen estados parecidos, de ahi que exista un significado
de las palabras que llamariamos social, presente en las
definiciones de los diccionarios y un sentido individual propio
que corresponde a las reacciones particulares que en cada
hablante u oyente origina una palabra.

Los estados que los significados de cada palabra
provocan, son susceptibles, en principio, de reconocerse segun
las zonas cerebrales que activan. La neurologia clésica
descubrio lo anterior en los trastornos afasicos al encontrar
que el lenguaje hablado o sea el conjunto de actos motores
con los que se produce cada palabra tienen su asiento en las
regiones frontales del cerebro. Eso se ha hecho cada vez mas
explicito tanto en la clinica como en la investigacion
fisiologica porque se pierden verbos y preposiciones que son
referencias a actos motores, cuando ocurren lesiones de las
zonas anteriores del cerebro. La comprension del lenguaje, la
relacion existente entre las palabras y los estimulos a los que
se hace referencia, se hace clara en los trastornos anémicos de
la afasia sensorial o en los verbos que se conservan cuando no
hacen referencia a actos realizados por el propio hablante,
sino a actos vistos, captados sensorialmente en el medio
ambiente.

Los registros de la actividad electrofisioldgica en el
cerebro nos pueden hacer luz, entonces, sobre ese conjunto de
reacciones provocadas por las palabras. En este trabajo
exploratorio lo pudimos ver tanto con los PRE como con los
ritmos electroencefalogréaficos.

Los PRE nos sirvieron para ver el proceso de
desarrollo de la constitucion del significado de las palabras,
pues al menos tres tipos de actividades cerebrales se hicieron
evidentes en los registros. La primera de esas actividades se
manifestd con la aparicién del complejo P1-N1-P2 ligado a
los procesos de atencion o sea a la captacién auditiva de las
palabras que empleamos como estimulo en las que las
palabras abstractas originaron mayores amplitudes, lo cual, de
alguna manera hizo ver la dificultad que implican para su
discriminacion. Eso mismo se hizo evidente en la segunda de
esas actividades electrofisioldgicas que igualmente dio pie a
distinguir las palabras concretas de las abstractas, pues en la
region FZ pudimos observar entre los 300 y 400 ms una
diferencia significativa entre ambas palabras. Para las
concretas la latencia en la onda P300 fue de 307.83 ms
mientras que para las palabras abstractas esa onda se dio en
forma mas temprana a los 273,33 ms, quizé porque finalmente
las palabras abstractas son menos comunes que las concretas y
debe recordarse que el P300 atiende a los aspectos de
frecuencia de aparicion de los estimulos, siendo evocada ante
los estimulos infrecuentes. Por otro lado, la amplitud de los
PRE diferencio también dichas palabras ya que las palabras
abstractas generaron una onda a 1.49 microvoltios, cuya
amplitud fue mayor a la de 0.96 microvoltios producida por
las palabras concretas, lo que resultdé estadisticamente
significativo. Estos dos potenciales distintos, sefialaron que se
presentaban mas dificultades en la categorizacion de los
estimulos de carécter abstracto recibidos.

Hacia los 700 y 800 ms se dice que ocurre el proceso
de categorizacién final cuando se adquiere el significado de
las palabras y precisamente, en esa temporalidad, vimos como
para las palabras concretas la latencia promedio fue mas
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temprana dado que apareci6 a los 749 ms mientras que para
las abstractas se presenté a los 777 ms, manifestandose de esa
manera el mayor nUmero de operaciones necesarias para
comprender las palabras abstractas.

Los resultados hacen ver que las palabras concretas,
cuyos componentes sensoriales son los que constituyen su
ndcleo principal, son comprendidas antes, en el momento de
llegada de los estimulos verbales a las cortezas de recepcion e
integracion sensorial. EI componente motor propio de las
palabras abstractas implicado en sus definiciones verbales, en
virtud de que esas palabras estan, por asi decirlo, vacias de
componentes sensoriales, requiere un mayor ndmero de
operaciones y por ende un tiempo mayor para asegurar su
comprensibilidad.

Los mapas de la actividad cortical corroboraron lo
antes dicho con la localizacién de los procesos, que por tener
una carga sensorial o motora diferente, activan en un caso, el
de las palabras abstractas, las regiones motoras del cerebro y
en el otro, el de las palabras concretas, a las areas sensoriales
posteriores. De ese modo, las actividades excitatorias
representadas por las frecuencias beta y gama dieron cuenta
de la activacion anterior para las palabras abstractas, cuya
presentacion auditiva originé focos en las zonas fronto polares
con una orientacion dirigida hacia el hemisferio derecho. Esto
Gltimo pareceria estar en contradiccidn con los saberes de la
psicofisiologia y la neurologia que plantean como responsable
de los procesos lingiisticos al hemisferio izquierdo, lo cual,
multiples veces se ha confirmado porque las lesiones del
hemisferio izquierdo, su estimulacién eléctrica o su inhibicion
por anestesia unilateral, dan lugar a la pérdida del lenguaje.
Sin embargo, nos atreveriamos a dar una posible explicacién
que necesitaria ser conformada por estudios posteriores. La
orientacion hacia el hemisferio derecho en el caso de las
palabras abstractas es posible se deba al estado emocional de
los sujetos, quienes ante las palabras abstractas se vieron
confrontados con ciertas dificultades para definirlas.

Por lo que respecta a las palabras abstractas, una
actividad importante que no estad presente en las palabras
concretas pudo verse en las zonas anteriores del cerebro, en
donde predomingé la actividad delta en ambos hemisferios, lo
que muestra la necesidad existente para comprender el
significado de las palabras y el requerimiento de que a los
procesos excitatorios se les ponga un limite, a fin de mejor
circunscribir el significado de las palabras.

En cuanto a las palabras concretas, en los mapas
cerebrales vimos un polo muy claro en la parte posterior del
cerebro en las zonas occipitales, lo cual habla de su alta carga
sensorial.

Finalmente, en este estudio exploratorio tuvimos la
oportunidad de hacer correcciones en nuestro disefio
metodoldgico y a la vez nos dimos cuenta de que en general
los procedimientos que seguimos, permiten resolver algunos
de los problemas existentes en la investigacion sobre los
procesos linguisticos, particularmente en los estudios sobre
potenciales evocados. Primero, nos percatamos que la prueba
de fluidez verbal nos permite elegir adecuadamente las
palabras mas frecuentes en el Iéxico de los sujetos, mientras
que la prueba de definicion de palabras necesita para
calificarla tomar en cuenta otros factores. Nosotros
calificamos como categoriales la mayor parte de las respuestas
de nuestros sujetos sobre la base que utilizaban un hiperénimo
en sus definiciones, Por ejemplo, para definir “barco” o
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“avion” utilizaban el hiperéonimo “vehiculo” o “medio de
transporte”. Para las definiciones de palabras como “gato” o
“caballo” empleaban el hiperonimo animal. Empero
descubrimos que en realidad, esos usos no implicaban
operaciones reales de conceptualizacién, sino eran una
etigueta agregada asociativamente a las palabras que
intentaban definir, pues comprobamos que mas bien la mayor
parte de los sujetos lograron definiciones supuestamente
categoriales para las palabras concretas, pero no para las
palabras abstractas que les acarrearon muchas dificultades, de
ahi que eso también lo viéramos en los potenciales evocados,
tanto en los primeros componentes como en los de latencia
mas tardia. Suponemos que los PRE quiza podrian habernos
dado, en sus componentes, una diferenciacién mas clara de las
palabras abstractas y concretas si los sujetos hubieran tenido
un pensamiento mas abstracto. En las definiciones
categoriales observamos que se dieron en mayor nimero para
las palabras concretas y fueron menores para las palabras
abstractas.

Quedan pues pendientes, para tener mayor
informacién sobre los procesos linglisticos mediante la
técnica de los potenciales relacionados a eventos y los mapas
de la actividad eléctrica cerebral, una serie de trabajos
confirmatorios de estos resultados preliminares que ahora
presentamos, asi como los que seran necesarios para descubrir
los componentes cerebrales de los diferentes tipos de palabras
referenciales, emotivo-expresivas, conativas y faticas.
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ANEXO 1

SECUENCIA DE PRESENTACION SEMIALETORIZADA DE PALABRAS CONCRETAS Y ABSTRACTAS

SECUENCIA 1 7. arbol 6. nimero
1. etéreo 8. pajaro SECUENCIA 8 7. tiempo
2. color 9. cielo 1. caballo 8. bello
3. nimero 10. gato 2. avién 9. alma
4, dios 11. verde 3. calle 10. simbolo
5. idea 12. mar 4. cama 11. razén
6. estado 13. flor 5. verde 12. paz
7. paz 6. cielo 13. dios
8. tiempo SECUENCIAS 7. mar
9. idioma 1. idioma 8. gato SECUENCIA 12
10. simbolo 2. idea 9. flor 1. gato
11. bello 3. simbolo 10. arbol 2. calle
12. alma 4. paz 11. barco 3. avion
13. razén 5. nimero 12. rio 4, verde
6. razén 13. pajaro 5. cama
SECUENCIA 2 7. etéreo 6. cielo
1. verde 8. color SECUENCIA 9 7. mar
2. avién 9. alma 1. simbolo 8. péjaro
3. cielo 10. bello 2. paz 9. flor
4. rio 11. dios 3. color 10. arbol
5. calle 12. tiempo 4. razon 11. caballo
6. barco 13. estado 5. nimero 12. barco
7. gato 6. etéreo 13. rio
8. caballo SECUENCIA 6 7. idioma
9. pajaro 1. caballo 8. dios SECUENCIA 13
10. mar 2. calle 9. estado 1. alma
11. arbol 3. barco 10. alma 2. tiempo
12. cama 4. gato 11. idea 3. color
13. flor 5.rio 12. bello 4. etéreo
6. arbol 13. tiempo 5. razon
SECUENCIA 3 7. mar 6. idioma
1. estado 8. cama SECUENCIA 10 7. bello
2. etéreo 9. cielo 1. flor 8. nimero
3. tiempo 10. pajaro 2. cielo 9. simbolo
4. simbolo 11. flor 3. cama 10. paz
5. paz 12. avién 4. verde 11. estado
6. alma 13. verde 5. rio 12. idea
7. nimero 6. mar 13. dios
8. bello SECUENCIA 7 7. avion
9. color 1. simbolo 8. caballo SECUENCIA 14
10. razén 2. dios 9. pajaro 1. pajaro
11. idioma 3. idioma 10. gato 2. calle
12. dios 4. paz 11. calle 3. verde
13. idea 5. color 12. arbol 4. cielo
6. razon 13. barco 5. gato
SECUENCIA 4 7. tiempo 6. avion
1. avién 8. alma SECUENCIA 11 7. mar
2. caballo 9. idea 1. color 8. caballo
3. calle 10. estado 2. etéreo 9. flor
4. rio 11. nimero 3. idioma 10. arbol
5. barco 12. etéreo 4, estado 11. barco
6. cama 13. bello 5. idea 12. cama
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13. rio

SECUENCIA 15
. color
bello

. nimero
estado
paz

. idioma
. etéreo

. simbolo
. dios

10. idea
11. razén
12. tiempo
13. alma

©CO~NOUTAWN R

SECUENCIA 16
. caballo
. arbol

. calle

. pjaro
avion
gato
rio

. barco

. flor
10. verde
11. cielo
12. mar
13. cama

©ONOUTAWN P

SECUENCIA 17
. tiempo
. numero
. dios

. estado
etéreo
color
paz

. simbolo
. idioma
10. idea
11. alma
12. bello
13. razén

©CONOUTAWN P

SECUENCIA 18
. flor

. barco

. verde

rio

mar

. avion

. caballo

. gato

ONOUTAWN R

9. cielo
10. pajaro
11. cama
12. arbol
13. calle

SECUENCIA 19
. etéreo

. idea

paz

. simbolo
color
razén

. idioma

. estado
9. tiempo
10. bello
11. alma
12. nimero
13. dios

ONOUTAWN R

SECUENCIA 20
1. rio
2. cielo

3. caballo
4, cama
5. arbol
6. avion
7. flor

8. mar

9. verde
10. gato
11. barco
12. calle
13. pdjaro

SECUENCIA 21
. idioma

. nimero

. estado
color
dios
razon

. etéreo

. tiempo
.alma

10. idea
11. paz

12. bello
13. simbolo

©O~NOUAWN R

SECUENCIA 22
1. verde

2. cama

3. cielo

4. flor

18

5. avién

6. gato
7.rio

8. arbol

9. mar

10. caballo
11. barco
12. calle
13. péjaro

SECUENCIA 23
. idioma

. paz

. dios
alma

. estado

. etéreo

. razén

. color

. bello

10. ndmero
11. simbolo
12. idea
13. tiempo

SECUENCIA 24
. cielo
.avién

. cama
calle
verde

. pajaro
. caballo
. mar

. flor
10. rio
11. barco
12. arbol
13. gato

©CONoOUTAWNRE

SECUENCIA 25
. tiempo
. idioma
. nimero
. etéreo
dios
paz

. razon

. simbolo
. idea
10. color
11. alma
12. estado
13. bello

©CONOUTAWN R

SECUENCIA 26

cielo

. verde
cama
rio

. pajaro
arbol
mar

. caballo
. calle
10. barco
11. gato
12. flor
13. avion

CENOUTAWNE

SECUENCIA 27
.alma

. color

. estado

. nimero
. tiempo
paz

. simbolo
. idea

. etéreo
10. dios
11. bello
12. idioma
13. raz6n

©ONOUTAWN R

SECUENCIA 28
. flor

. caballo
mar
cielo
arbol

. p4jaro
.avion

. gato

9. calle
10. cama
11. barco
12. rio
13. verde

ONOUTAWN R

SECUENCIA 29
paz

. color

. etéreo

. nimero
bello
alma

. simbolo
. tiempo
9. razén
10. idioma
11. estado

O~NOUTAWN R
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12. dios
13. idea

SECUENCIA 30
. barco
avion

. pajaro
rio
gato
cama

. caballo
. arbol
mar
10. cielo
11. verde
12. flor
13. calle

CEoNOTTAWNE
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ANEXO 2

Duracion de las palabras

Palabras Duracion Palabras Duracion
concretas (segundos) abstractas (segundos)
Etéreo 0.87 Verde 0.80
Color 0.68 Avién 0.74
NuUmero 0.71 Cielo 0.76
Dios 0.84 Rio 0.71
Idea 0.78 Calle 0.65
Estado 0.83 Barco 0.63

Paz 0.75 Gato 0.73
Tiempo 0.78 Caballo 0.76
Idioma 0.79 Pajaro 0.78
Simbolo 0.78 Mar 0.56
Bello 0.63 Arbol 0.67
Alma 0.50 Cama 0.44
Razén 0.73 Flor 0.64

* La estimulacién auditiva fue presentada de forma biaural

mediante audifonos TDH-39 a una intensidad de 90 dB.
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