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Resumen

El enfoque corpdreo del significado postula que la comprensiéon de las palabras,
oraciones o del discurso (especialmente el narrativo) reutiliza los sistemas neuronales de
la percepcion, la accién y la emocioén. Los datos mas recientes de la neurociencia apoyan
esta idea. En particular, la neuroimagen y la electrofisiologfa cerebral confirman que el
lenguaje referido a acciones induce activaciones en la corteza motora y premotora. No
obstante, los criticos a la corporeidad consideran que estos datos no son concluyentes,
ya que son meramente correlacionales y no demuestran que haya vinculos causales entre
resonancia motora y significado lingtifstico (v.g., Mahon & Caramazza, 2008; Mahon,
2015; Dove, 2016; Ostarek & Huettig, 2019). Es mds, sugieren que el significado se
procesa en un gran centro semantico de propdsito general y que las activaciones sensorio-
motoras no tendrian valor funcional alguno. Este articulo ofrece nuevas evidencias que
apoyan fuertemente la idea de causalidad; es decir, las activaciones motoras serfan parte
substancial del significado. En primer lugar, los pacientes de Parkinson no solo tienen
alterada su conducta motora, sino que muestran dificultades especificas en el uso de
verbos de accién. En segundo lugar, cuando se pide a los participantes que lean textos,
con las manos tras la espalda su recuerdo de oraciones de acciéon empeora. En tercer
lugar, la estimulacion no invasiva excitatoria de la corteza motora mejora la memoria del
lenguaje de accién. Finalmente, el articulo discute brevemente las ventajas funcionales
del significado corpéreo sobre el significado puramente simbolico, y también trata del
lenguaje abstracto, uno de los mayores desafios a las teorfas corporeas.

Palabras Clave: Lenguaje de accién, neuroimagen, ritmos cerebrales, estimulacion
cerebral no-invasiva, lenguaje abstracto.



Abstract

The embodied approach to meaning posits that the comprehension of words, sentences
and discourse (especially narrative) reuses the neural systems of perception, action and
emotion. The most recent data of neuroscience support this idea. Particularly,
neuroimaging and brain electrophysiology confirm that action-related language involves
activations of motor and premotor cortex. However, critics of embodiment consider
these data inconclusive, since they are merely correlational and do not demonstrate causal
links between motor resonance and linguistic meaning (v.g., Mahon & Caramazza, 2008;
Mahon, 2015; Dove, 2016; Ostarek & Huettig, 2019). Furthermore, they suggest that
meaning is processed in a general-purpose semantic hub, and sensory-motor activations
would not play any functional role. This article offers strong new evidence of causality;
that is, motor activations would be substantial part of meaning. First, Parkinson patients
not only have impaired motor behavior, but also show selective difficulties in the use of
action verbs. Secondly, when participants read texts, keeping their hands behind the back,
their recall of action sentences is impaired. Thirdly, applying excitatory non-invasive brain
stimulation over the motor cortex improves memory for action language. Finally, the
article briefly discusses the functional advantages of embodied meaning, and also
addresses abstract language, one of the challenges of the embodied approach.

Key Words: Action language, neuroimaging, brain rhythms, non-invasive brain
stimulation, abstract language.

INTRODUCCION

En 2005, tuve el honor de visitar al profesor Giovanni Parodi en la Universidad de
Valparafso, quien me invité a impartir un seminario en el excelente programa de
doctorado que ¢él dirigia. En ese mismo afio, y en el mismo numero de la Revista Signos.
Estudios de Lingiiistica se publicaron dos articulos, uno del propio Giovanni Parodi
(Parodi, 2005) y otro mio (de Vega, 2005), que trataban sobre dos de las grandes areas
en el estudio de la comprensién del discurso: los textos expositivos y los textos
narrativos, respectivamente. El importante articulo de Parodi, titulado La comprensién del
discurso especializado escrito en dmbitos técnico-profesionales, se centraba en la comprension y
aprendizaje de textos expositivos muy especializados, y enfatizaba los aspectos
estructurales del texto, mientras que mi articulo, titulado Lenguaje, corporeidad y cerebro:
Una revision critica trataba de las aportaciones de la perspectiva corpérea del significado
poniendo el énfasis en la comprension del discurso narrativo. Ambos articulos reflejan
dos campos de investigacion del discurso diferentes en cuanto a objetivos y métodos,
pero también complementarios. Por una parte, los textos expositivos son productos
culturales dirigidos a la adquisiciéon de conocimientos, que suelen utilizarse en entornos
educativos o académicos y su lectura requiere, generalmente, gran esfuerzo cognitivo,
dado que se refieren a informacion conceptual altamente especializada, muy alejada de
la experiencia cotidiana de la gente. Frecuentemente, el interés de su estudio es no sélo
conocer sus aspectos formales (sintaxis, estructura, etc.), sino mejorarlos para facilitar
su comprension y para que sirvan mejor como herramientas de aprendizaje. Por su
parte, el estudio de los textos narrativos, aun siendo también productos culturales, nos
acerca mas a los mecanismos mas bdsicos y universales del lenguaje. El lenguaje humano
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es principalmente narrativo; incluso en las sociedades mds primitivas e iletradas, las
personas se cuentan todo tipo de relatos episddicos, personales o mitolégicos, y en la
sociedad actual, ademas de seguir intercambiando relatos, consumimos masivamente
informacion narrativa, ya sea leyendo novelas, a través del cine, o de la inmensa oferta
de series de television.

El presente articulo es un breve en ensayo, que en cierto modo es una actualizacién
del mencionado articulo sobre la corporeidad del lenguaje (de Vega, 2005). En los mas
de 15 afios trascurridos desde entonces, la investigacién sobre la corporeidad del
lenguaje narrativo ha ido acumulando nuevos datos, aportados por técnicas de
investigacién cada vez mas sofisticadas. Pero también han surgido nuevas dudas y
debates sobre la naturaleza del significado que recogeré aqui.

1. Nuevos datos favorables a la corporeidad

La doctrina corpérea postula que el significado esta intimamente imbricado en los
sistemas perceptivos, motores y emocionales del cerebro (Glenberg & Kaschack, 2002;
Fischer & Zwaan, 2008; Barsalou, Santos, Kyle Simmons & Wilson, 2008; Garcia &
Ibafiez, 2018). Segin el enfoque corpdreo, el significado de las palabras, de las frases y
de la mayor parte del discurso narrativo consiste en la simulacién mental de los objetos,
eventos o situaciones a los que se refieren. Por ejemplo, si escuchamos o leemos la frase
‘Pedro golped el clavo con el martillo’, se activarian fugazmente en nuestra mente
imagenes visuales, auditivas, e incluso motoras y emocionales de la escena. Y si
explorasemos nuestra actividad cerebral deberfamos observar, en efecto, activaciones
en la corteza visual, motora, o auditiva de modo analogo, aunque quizd con menos

intensidad, que durante la realizacion de la accién correspondiente.

La dimensién motora del significado ha sido particularmente investigada, empleando
diversos métodos. Asi, la técnica de imagen de resonancia magnética funcional (fMRI)
permite registrar los cambios en el flujo sanguineo cerebral asociados a la actividad
cognitiva. De este modo se ha comprobado que al comprender oraciones de accidén
(e.g., escribir la carta) se activan areas del cortex motor y premotor, que en parte se
solapan con las correspondientes a la ejecucion u observacion de dichas acciones (e.g.,
Tettamanti, Manenti, Della Rosa, Falini, Perani, Cappa & Moro, 2008; Moody &
Gennari, 2010; Urrutia, Gennari & de Vega, 2012; de Vega, Ledn, Hernandez, Valdés,
Padrén & Ferstl, 2014; Yang, Dickey, Fiez, Murphy, Mitchell, Collinger, Tyler-Kabara,
Boninger & Wang, 2017). Estas activaciones no ocurren durante la comprension de
oraciones abstractas (e.g., dudar de la solucion).

Por ejemplo, en un estudio se registrd la actividad cerebral mediante neuroimagen
de fMRI durante la comprensiéon de oraciones referidas a acciones que implican
diferente grado de esfuerzo (Urrutia et al., 2013). Por ejemplo,
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- Como Pedro decidi6 pintar el salon, esta moviendo la foto (bajo esfuerzo)
- Como Pedro decidi6 pintar el salon, estda moviendo el sof (alto esfuerzo)

- Como Pedro decidi6 pintar el salon, esta eligiendo un color (no esfuerzo)

Los resultados mostraron mayor activacion en la corteza parietal infetior izquierda
(PII) cuando los participantes lefan frases de alto esfuerzo que cuando lefan frases de
bajo esfuerzo o de no esfuerzo (Figura 1A). La corteza PII también se activaba cuando
los mismos participantes ejecutaban una accion manual (apretar una pelota). Esta region
cerebral esta relacionada con procesos de planificacién de la accién, que incluyen la
evaluacién del tamafio, el peso y la secuencia de musculos que hay que movilizar para
ejecutar la accién. De modo que es comprensible que el mayor esfuerzo, al requerir mas
planificacién, active la corteza PII en mayor medida. Pero, no olvidemos que en este
caso los participantes no realizaban ninguna accién, sino que dnicamente comprendian

descripciones de acciones.

Una caracteristica bien conocida del cerebro es que continuamente produce ritmos
electrofisiolégicos de varios tipos. Se sabe por los estudios de electroencefalografia
(EEG) que, en concreto, los llamados ritmos ##, de distribucién fronto-central y
frecuencia de 8-13 Hz, estan altamente sincronizados en estado de reposo, pero se
desincronizan cuando los individuos ejecutan una accién manual o cuando observan
una acciéon manual de otra persona; por tanto, los ritmos ## son marcadores neuronales
de los procesos motores. Lo mads interesante es que los ritmos mx también se
desincronizan cuando las personas entienden oraciones con verbos referidos a acciones
manuales. Por ejemplo, Moreno, de Vega y Ledn (2013) presentaban a los participantes
videos que mostraban acciones manuales y escuchaban frases referidas a acciones
manuales (e.g., ‘ahora corto el pan’) y frases abstractas (e.g., ‘ahora dudo del plan’),
mientras se registraba su EEG. Los resultados mostraron una fuerte desincronizacion
del ritmo ## con distribucion fronto-central tanto durante la observacién de acciones
como durante la escucha de frases de accién manual, pero no ante las frases abstractas,
indicando una activacién de los procesos motores (Figura 1A y Figura 1B). En un
estudio posterior se corrobord esta modulacién de mu por el lenguaje de accion y se
obtuvo que la fuente cerebral de este efecto esta el cortex premotor (Moreno, de Vega,

Leodn, Bastiaansen, Lewis & Magyari, 2015).
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(A) Oracianes (B)

Alto esfuerzo = Bajo esfuerzo

LENG. ACCIGN — LENG. ABSTRACTO OBSERV. ACCION — LENG. ABSTRACTO LENG. ACCION — OBSERV. ACCION

Parietal inferior
izquierdo (PIl)

Ritmos mu

Figura 1A. Resultados de un estudio de neuroimagen (fMRI), que muestra activaciéon
diferencial entre oraciones de alto esfuerzo y de bajo esfuerzo en el 16bulo parietal inferior
izquierdo (PII); la amplia region bilateral en gris claro corresponde a la ejecucién de
movimientos reales de las manos (basado en Urrutia et al., 2013). Figura 1B. Resultados de
un estudio de EEG, que muestran la distribucion topografica de las diferencias en
modulaciéon de ritmos mu. Comparado con el lenguaje abstracto, tanto el lenguaje de acciéon
como la observacion de videos de accién modulan los ritmos fronto-centrales mu (izquierda
y centro, respectivamente), mientras que el contraste entre lenguaje de acciéon y observacion
de accion (derecha) no produjo efectos diferenciales (basado en Moreno et al., 2013).

En conclusion, las evidencias favorables al significado corpéreo son multiples. Tanto
los datos de neuroimagen como electrofisioldgicos confirman la implicaciéon de los
mecanismos motores del cerebro en la comprension del lenguaje de accién. Estos datos
se unen a los de otros estudios, que aqui no revisaremos, que muestran que la
comprension de oraciones referidas a movimientos visuales (e.g., el caballo salt6 sobre
la valla) activa aquellas areas del cértex visual responsables de procesar el movimiento,
o las oraciones de contenido emocional inducen la activacién del cerebro emocional.
No obstante, los datos revisados en este apartado son esencialmente correlacionales y
no demuestran un vinculo causal entre activaciones cerebrales y comprensién del
significado. Por otra parte, los estudios de neuroimagen ofrecen informacién detallada
sobre anatomfa funcional, pero carecen de resolucién temporal, mientras que los datos

de EEG tienen gran resolucién temporal pero escasa resolucion espacial.
2. Criticas y alternativas a la corporeidad del significado

En conjunto, los estudios anteriores coinciden en mostrar una activacién de la
corteza motora y premotora durante la comprension del lenguaje de accion, respaldando
la idea de que, en algunos casos, el significado lingtiistico implica simulaciones motoras.
Sin embargo, sigue habiendo escépticos (Mahon & Caramazza 2008; Mahon 2015;
Dove, 2016). Un argumento ‘anti-corpéreo’ habitual es que el significado no se puede
identificar con la resonancia de la corteza motora, ya que las personas que nunca tocaron
la guitarra o jamas montaron en bicicleta y, por lo tanto, no tienen esas habilidades en
su repertorio motor, aun podrian entender frases como ‘tocar la guitarra’ y ‘montar en
bicicleta’. El caso serfa aun mas extremo en las personas que tienen alterados o
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paralizados sus procesos motores debido a alguna enfermedad y, en consecuencia, no
deberfan ser capaces de entender ninguna frase de accién. Una respuesta tentativa a
estas afirmaciones es que las personas que carecen de determinadas habilidades motoras
aln estan expuestas a otras fuentes de informacién corpéreas (por ejemplo, imagenes
visuales o auditivas de la accién de tocar la guitarra). Una respuesta mas empirica serfa
demonstrar que, de hecho, la falta de habilidades motoras determina dificultades en la
comprensién del lenguaje de accidn, tal como veremos en un préximo apartado. Un
segundo argumento ctitico es que los datos experimentales esgrimidos en favor de la
corporeidad son esencialmente correlacionales, y no demuestran necesariamente que la
resonancia del cerebro motor tenga un impacto causal en el procesamiento del
significado. Este es un razonamiento técnicamente correcto (correlacién no implica
causalidad) y por ello requiere aportar nuevas pruebas empiricas como veremos.
Finalmente, un problema del enfoque corpéreo del significado se relaciona con el
lenguaje abstracto; es decir, que la propuesta corporea es razonable para explicar el
lenguaje referido a contenidos sensorio-motores, pero no parece apropiada para explicar
el significado de conceptos como ‘verdad’, ‘dudar’, etcétera.

Por otra parte, recordemos que una alternativa a las teorfas corpéreas son las teotias
simbolistas, que postulan que el significado es esencialmente conceptual y abstracto.
Hasta hace poco, el planteamiento simbolista no contaba con gran apoyo en los datos
neurocientificos. Sin embargo, algunas propuestas recientes de la neurosemantica, aun
reconociendo que en la comprensién del lenguaje se producen activaciones sensotio-
motoras distribuidas en el cerebro, consideran que el significado lingtifstico depende
sobre todo de mecanismos semanticos de propdsito general, que representan
informacién puramente conceptual. En particular, hay evidencia de que el 16bulo
temporal anterior (ATL), bilateralmente, es un centro semantico general (b#b) donde se
procesa el significado, en formato amodal, es decir, independientemente del contenido
o de la modalidad sensorial de la informacién (Lambon Ralph, Pobric & Jefferies, 2009).
La relevancia del centro semantico estd avalada por varios estudios. Asi, los pacientes
con demencia semantica sufren un proceso neurodegenerativo en el ATL bilateral y
como consecuencia muestran un deterioro extremo en una variedad de tareas
semanticas, como nombrar imagenes, relacionar palabras con imagenes, verificar si las
palabras se refieren a imagenes, clasificar las palabras de acuerdo con su significado,
clasificar los objetos de acuerdo con la similitud, demostrar el uso adecuado de los
objetos o reconocer objetos en funciéon de caracteristicas visuales, auditivas, somato-
sensoriales o gustativas / olfativas (Lambon Ralph & Patterson, 2008). Los estudios de
neuroimagen funcional en participantes sanos también revelan una actividad bilateral
significativa en el ATL cuando éstos realizan tareas 1éxico-conceptuales y la inhibicion
del ATL por medio de neuroestimulacién reduce temporalmente el rendimiento en tales
tareas (Binney & Ralph, 2015).
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No se puede negar la relevancia funcional del centro semantico de propésito general,
representado por los I6bulos temporales anteriores, en el procesamiento del significado.
Pero gsquiere esto decir que los procesos corpéreos observados son irrelevantes? La
temporalidad de las activaciones corpéreas puede dar pistas, ya que un procesamiento
temprano de estas representaciones podria apoyar la idea de funcionalidad (Ostarek &
Huettig, 2019). Sin embargo, los criticos de las teorfas de la corporeidad afirman que las
activaciones de las dreas sensorio-motoras son un mero epifenémeno sin consecuencias
funcionales ya sea porque ocurren demasiado tarde (Mahon & Caramazza, 2008;
Mahon, 2015), o porque ocurren demasiado pronto en el curso del procesamiento léxico
(Kintsch, 2008; Graesser & Jackson, 2008). Asi, para Mahon y Caramazza (2008) las
activaciones corporeas son procesos asociativos que ocurren tardiamente ‘en cascada’,
después de haberse procesado el significado en el centro semantico (Mahon &
Caramazza, 2008). Por el contrario, desde la teorfa de ‘construccion-integraciéon’ de
Walter Kintsch se propone que las activaciones sensorio-motoras son muy tempranas
y tan fugaces que se desvanecen antes de poder integrarse en los procesos del significado
(Kintsch, 2008; Graesser & Jackson, 2008). En cualquier caso, es algo extrafio suponer
que las activaciones sensorio-motoras, con el consiguiente gasto metabdlico cerebral,
sean funcionalmente indtiles. Las propuestas hibridas segin las cuales el significado
combina representaciones corpéreas y simbolicas son relevantes (Louwerse & Jeuniaux,
2008). Por ejemplo, una opcién perfectamente posible es que, al recibir las palabras, se
activen inicialmente las regiones sensorio-motoras, que harfan un primer procesamiento
especifico de contenidos (motores, visuales, emocionales, etc.) y luego se comunicarian
con ATL, que funcionarfa como gran centro de integracién multimodal (Garcia,
Moguilner, Torquati, Garcia-Marco, Herrera, Mufioz, Castillo, Kleneschay, Sedefio &
Ibafiez, 2019). Si esto fuera asi, tendrfamos una explicacion hibrida del significado: las
representaciones corporeas tienen funciones especializadas de simulacién, y el ATL de
integracién multimodal y ambos procesos son igualmente funcionales. Pero, ademas de
estos argumentos es importante demostrar empiricamente que las activaciones
corporeas son causalmente necesarias para procesar el significado linglistico, tal como
veremos en el siguiente apartado.

3. Pruebas de causalidad de las representaciones corporeas

Vamos a mencionar tres tipos de estudios que aportan pruebas sobre los vinculos
causales entre los procesos corpéreos del cerebro y el significado lingifstico.
Concretamente, mencionaremos los  estudios con  pacientes  cetrebrales, las
investigaciones sobre el influjo de las representaciones corpéreas en la memoria y
los estudios de estimulacion cerebral no invasiva. Se ha comprobado que los pacientes
con enfermedad de Parkinson, que tienen dafiados los ganglios basales del sistema
motor, no sélo muestran alteraciones motoras, sino que también tienen dificultades
selectivas para procesar el lenguaje de accién. Por ejemplo, Herrera y Cuetos (2012)
informaron que dichos pacientes antes de recibir el tratamiento dopaminérgico tienen
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dificultad selectiva para describir imagenes que representan acciones, aunque no
muestran dificultad en nombrar objetos. Lo mas interesante es que, en esos mismos
pacientes, la dificultad en el uso de los verbos de accién se desvanece después de recibir
la medicacion, lo cual indica una clara relacion causal entre procesos motores cerebrales
y lenguaje de accion.

Algunos escépticos anti-corporeos consideran que las activaciones sensorio-motoras
son momentineas y fugaces -una especie de fuegos de artificio- sin consecuencias
cognitivas a largo plazo (Kintsch, 2008; Graesser & Jackson, 2008). Recientemente se
ha visto que no es asi. En un experimento realizado por Dutrieux, Dahiez y Gyselinck
(2019) los participantes recibian listas de frases que inclufan un verbo de acciéon (v.g.,
‘colgar un bastén’) o un verbo atencional (v.g., ‘observar un bastén’). Durante la lectura
de algunas listas debfan mantener las manos delante apoyadas sobre la mesa, mientras
que en otras listas mantenfan las manos agarradas tras la espalda. Después de cada lista,
y tras realizar una tarea distractiva, los participantes debfan recordar las frases. Los
resultados indicaron que la postura de manos detras reducia el recuerdo de las oraciones
de accién, pero no a las atencionales, indicando que dicha postura interferfa con la
simulacién mental de la accién afectando a la memoria a largo plazo. Mas recientemente,
de Vega, Dutriaux, Moreno, Garcia-Marco, Seigneuric y Gyselinck (2021) desarrollaron
un experimento andlogo registrandose al mismo tiempo la actividad cerebral mediante
EEG. Los resultados conductuales fueron idénticos a los del estudio anterior: la postura
manos detras reducia el recuerdo de las frases de accion. Ademas, mantener las manos
delante producia desincronizacion de ritmos ‘beta’ fronto-centrales -al igual que los
ritmos zzu, un marcador de actividad motora- mientras mantenerlas detrds eliminaba ese
efecto. Es decir, que esta ultima postura interferfa con los procesos motores en el
cerebro, impidiendo la simulacién de las acciones y causando una menor tasa de aciertos
en una tarea posterior de memoria. Ambos estudios demuestran, en definitiva, una
relacién causal entre actividad del cerebro motor y la codificacién y recuerdo de
oraciones de accién.

En la misma linea, los protocolos de estimulacién cerebral no invasiva son
especialmente utiles, ya que pueden modificar la actividad de un area cerebral
determinada para observar las consecuencias conductuales, estableciendo asi una
posible relacién causal entre cerebro y conducta. Un modo de hacetlo es creando
‘lesiones virtuales’, es decir inhibiendo la zona de interés. Por ejemplo, Vukovic, Feurra,
Shpektor, Myachykov y Shtyrov (2017) administraron estimulacién magnética
transcraneal repetitiva (fTMS) para reducir la actividad de la corteza motora primaria y
hallaron que los juicios semanticos relativos a las palabras de accién se enlentecieron,
mientras que no se alteraban los juicios sobre palabras abstractas. De nuevo, alterar el
funcionamiento del cerebro motor afect6 sélo al lenguaje de accién proporcionando
evidencia causal de la corporeidad.
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El estudio de Vukovic et al. (2017) Muestra un claro vinculo causal o funcional entre
activaciéon motora y juicios semanticos. No obstante, el efecto observado fue inmediato
y no es posible saber si persistia en el tiempo. Mas recientemente, Vitale, Padroén,
Avenanti y de Vega (2021) pidieron a los voluntarios que acudiesen a dos sesiones de
laboratorio. En una de ellas recibian estimulacién eléctrica transcraneal, es decir no
invasiva, sobre la corteza motora primaria (M1), correspondiente a la mano derecha,
durante 20 minutos. La mitad de los participantes recibian estimulacién excitatoria
(electrodo anddico sobre M1) y la otra mitad estimulacién inhibitoria (electrodo
catédico sobre M1). La otra sesién era de control y todos los voluntarios recibian 20
minutos de estimulacion falsa sobre M1. En ambas sesiones, tras la estimulacion real o
falsa, los participantes recibian varios bloques de frases simples, referidas a acciones
manuales o atencionales. Cada bloque de frases era seguido de una prueba de memoria
guiada en que se presentaban sélo los verbos y debian recordar el objeto
correspondiente. El resultado mas importante fue que la estimulacién anddica
(excitatoria) de M1 mejoré el recuerdo de las frases de accidn, pero no de las frases
atencionales tal como se aprecia en la Figura 2.

Estimulacion
HFALSA
& ANODICA

10

35 F

30

25 F

Recuerdo %

15 F

10

ACCION ATENCION

Figura 2. Porcentaje de recuerdo de las oraciones de accioén y atencionales, tras la
estimulacion falsa o de control y la estimulacion eléctrica anddica (excitatoria) sobre la
corteza motora (basado en Vitale et al., 2021).

En suma, los estudios con pacientes de Parkinson, los estudios de memoria con
manipulacién de la postura corporal y el uso de estimulaciéon cerebral no invasiva
demuestran que la actividad de la corteza motora tiene una relacion causal directa con
el procesamiento del lenguaje de accién y, ademas, el impacto de las representaciones
corporeas no se limita al procesamiento inmediato, sino que tiene consecuencias sobre
la memoria a largo plazo.
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4. Ventajas de la corporeidad del significado

Las evidencias empiricas favorables a la corporeidad del significado lingiifstico que
acabamos de revisar son abrumadoras. Pero ¢como podria ser de otro modo? Las
ventajas de un sistema lingiifstico ‘conectado’ directamente con el mundo mediante
representaciones o simulaciones corpéreas son varias. Mencionemos algunas. El
significado corporeo facilita la interfaz con el mundo fisico, facilita la comunicacién
entre interlocutores y proporciona una evaluacién emocional inmediata de lo que
leemos o escuchamos.

El significado corpéreo prepara para la accién, al proporcionar una interfaz mas
directa entre el lenguaje y el mundo fisico que un sistema de representacién simbélica.
Muchos de los mensajes verbales que producimos y comprendemos se refieren al
entorno fisico, y esto obliga a los intetlocutores a establecer el referente de las palabras
en su experiencia perceptiva y motora inmediata. Por ejemplo, si alguien me dice ‘por
favor, alcanzame la botella’, para responder a esta peticién tendré que localizar ‘la
botella’ en el campo visual proximo, debo también localizar fisicamente al hablante para
poder identificar el referente del pronombre ‘me’ (en alcanzame), debo planificar una
accién motora bastante compleja para materializar la accién referida con ‘alcanzame’s
esto es desplazar primero la mano y agarrar la botella, y luego trasladar la botella hasta
las proximidades del hablante. Todo esto patece mas factible si, al comprender la
oracién, construimos una simulacién corpérea de toda esta secuencia a partir de las
palabras. En cambio, no estd muy claro cémo podria hacerse esto a partir de una
representacion puramente simbolica abstracta. Estas tltimas, por su caracter abstracto,
arbitrario y amodal tendtfa dificultades para acoplarse a nuestra experiencia del mundo;

es decir, el famoso problema de la toma de tierra (grounding).

Una funcién primordial del lenguaje es la comunicacion, y para que ésta tenga éxito
es preciso que haya un buen ajuste o alineamiento entre las representaciones que
construyen el hablante y el oyente (Garrod & Pickering, 2004). Dicho de otro modo, las
personas nos entendemos en la medida en que nos representamos los referentes
linglisticos de modo similar. Un modo eficiente de conseguir ese alineamiento de
representaciones entre los interlocutores es construir simulaciones corpéreas, utilizando

la maquinaria cetebral perceptivo-motora que todos compartimos.

El lenguaje es un eficaz vehiculo de las emociones y, por tanto, el significado
lingtifstico implica una evaluacién corpérea que va mas alla de la pura semantica. Como
asegura Damasio (1994), el cerebro emocional primario (basicamente el sistema limbico
y la amigdala) evolucioné en los animales para asegurar la supervivencia, al generar
respuestas corporales muy intensas (las emociones) ante estimulos de gran valor
adaptativo, como los riesgos o amenazas fisicas (por ejemplo, la presencia de un
depredador). Pero cuando se desarrollan cerebros complejos como el nuestro, capaces

de pensar o de utilizar el lenguaje, la informacién mas ‘cognitiva’ también se evalta

994 MANUEL DE VEGA



corporalmente con la misma maquinaria emocional. Por ello el cerebro humano ha
incorporado conexiones entre el sistema limbico y la corteza frontal, que garantizan que
las experiencias mds ‘abstractas’ sean evaluadas corporal y emocionalmente. Asi, las
palabras y las frases pueden producir una intensa reaccién emocional en el que las
escuchas; pensemos en las emociones que pueden suscitar, una mala noticia, una buena
noticia, un insulto, o un halago. Los mismos mecanismos que velan por la supervivencia
fisica, en contextos naturales de amenaza, nos proporcionan una aprehension inmediata,

a través de nuestro cuerpo, del valor biolégico del significado lingtistico.

Un ejemplo empirico de la conexién emocién-lenguaje es un experimento de Havas,
Glenberg, Gutowski, Lucarelli y Davidson (2010), que demostré que las expresiones
faciales tienen un papel funcional en la comprensiéon de oraciones emocionales. En el
estudio participaron mujeres que recibieron un tratamiento antiarrugas, consistente en
la inyeccién subcutinea de la toxina botulinica en los musculos del entrecejo, que
produce el efecto de paralizatlos. Se observé que después del tratamiento las
participantes tuvieron mas dificultad (mayor tiempo de lectura) en la comprensiéon de
oraciones relativas a situaciones de ira (p. ej., ‘harto de discutir con aquel cabezota
intolerante, te fuiste dando un portazo’) o de pena (p. ¢j., ‘contuviste tus lagrimas al
entrar en la sala del funeral’), mientras que su comprension de situaciones alegres (p. €j.,
‘subes corriendo las escaleras del apartamento de tu amor’) no se alteraba. Es decir, la
paralisis de los musculos del entrecejo, que intervienen en la expresion de emociones
negativas como enfado y pena, dificulta la comprensién de oraciones que implican
dichas emociones, lo cual sugiere que la simulacién de la expresion facial emocional es

necesaria para la comprension.

Las propuestas simbolicas, dado el problema de toma de tierra de los simbolos,
tienen serias dificultades para afrontar las cuestiones que acabamos de mencionar. Pero
¢qué decir de otras propuestas como el conexionismor Se trata éste de un enfoque que,
en cierta medida, emula los mecanismos computacionales del cerebro. Se concibe como
una inmensa red de nodos ampliamente distribuidos e interconectados, de modo que la
fuerza de sus conexiones se altera (se fortalece o debilita) en funcién del entrenamiento
con estimulos lingtisticos (letras, fonemas o palabras), mediante la aplicacién de ciertas
reglas de aprendizaje (v.g., Marcus, 2001). El simbolismo clasico también propone la
existencia de una ‘red semantica’, pero hay una diferencia: en el simbolismo los nodos
son simbolos discretos que corresponden a palabras o conceptos individuales, mientras
que en el conexionismo los nodos son sub-simbdlicos y -como las neuronas del cerebro-
contribuyen a computar el significado, pero no constituyen en si mismos unidades de
significado. Dicho esto, el conexionismo adolece del mismo problema de toma de tierra
que el simbolismo clasico: los nodos en la red estan desvinculados del mundo sensotio-

motor y por tanto carecen de referencia (de Vega, Graesser & Glenberg, 2008).
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5. El problema del significado abstracto

La mayorfa de los experimentos que apoyan la corporeidad han utilizado como
material lingiifstico palabras u oraciones concretas que se refieren a objetos, acciones o
reacciones emocionales. Estos son contenidos importantes en la cognicién y en el
lenguaje humanos, pero las personas también usan el lenguaje para referirse a
experiencias mas alld de las proporcionadas por palabras y oraciones concretas.
Pensemos en nombres como ‘verdad’, o justicia’, verbos como ‘recordar’, o ‘dudar’ que
no se refieren a objetos o eventos perceptivos. O bien, en los términos gramaticales
como la negaciéon ‘no’ con su inversion de valor de verdad (Kaup & Zwaan, 2003), el
concesivo ‘a pesar de’ con valor contra- argumentativo (Parodi, Julio, Nadal, Cruz &
Burdiles, 2019), o el pronombre ‘esto’ con su funciéon encapsuladora del discurso
(Parodi & Burdiles, 2019), que aparentemente son sélo reguladores intralingtisticos.
Asimismo, las metaforas se refieren a conceptos abstractos, pese a utilizar términos
concretos. En general, la abstraccién supone un desafio para el enfoque de la
corporeidad, porque las palabras y oraciones abstractas a menudo no parecen estar
basadas en experiencias corpéreas. Lo deseable serfa demostrar que las palabras y
oraciones abstractas también se basan en alguna medida en la percepcion, la accién o la

emocion.

En algunos casos, las teorfas de la corporeidad proporcionan explicaciones
apropiadas para el significado abstracto. Por ejemplo, el significado metaférico es
abstracto, aunque podria activar representaciones corpéreas. Asi, el tiempo puede
expresarse en términos de espacio (Santiago, Lupiafiez, Pérez & Funes, 2007; Casasanto
& Boroditsky, 2008) los eventos positivos y negativos pueden expresarse en términos
de la dimensién vertical espacial (Meier & Robinson, 2004; Santana & de Vega, 2011),
la exclusién social puede expresarse como dolor fisico (Eisenberger, Lieberman &
Williams, 2003), la indignacién moral como asco (Moll, Oliveira-Souza, Garrido,
Bramati, Caparelli-Daquer, Paiva, Zahn & Gennari, 2007), etc. Las investigaciones
neurocientificas, en efecto muestran que la actividad cerebral es compartida por el
significado metaférico y la correspondiente experiencia corpérea. Pero las metaforas
son un caso especial de significado hibrido porque, aunque se refieren a ideas abstractas,
su soporte lingtistico sigue siendo concreto (Lakoff & Johnson, 1980).

Con relacion a los marcadores gramaticales, pensemos en la negacién, un operador
lingtifstico francamente abstracto que existe en todos los idiomas. Sin embargo, hay
razones para pensar que incluso la negacién tiene en su origen un caricter corpéreo.
Los datos evolutivos muestran que, en la primera infancia, cuando los nifios sélo utilizan
expresiones de una o dos palabras, ya entienden y usan negaciones en contextos de
acciones concretas, para expresar ‘rechazo’ (e.g., ante la pregunta de la madre ‘:quieres
yogurt?’ el nifio responde {No, nol’) o ‘prohibicién’ (e.g., la madre va a coger el osito y
el nifio dice Nol, mio’). Es decir, que hay una estrecha asociacién temprana entre
negacion e inhibicién de acciones (Pea, 1982; Austin, Theakston, Lieven & Tomasello,
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2014). En una etapa posterior del desarrollo, los nifios frecuentemente se hablan a si
mismos empleando negaciones como una forma de auto-prohibiciones, que indican una
internalizaciéon de la negacién. Solo mas tarde, la negaciéon adquiere un caracter
declarativo para expresar ideas mas abstractas no ligadas a acciones (e.g., ‘no acepto tu
explicacién’, ‘no tiene voluntad’). Por otra parte, los estudios con adultos muestran que
la comprension de oraciones negativas reduce la activacién de algunas areas cerebrales
y hace menos accesibles en la memoria los conceptos negados, lo cual sugiere procesos
de inhibicion semantica (MacDonald & Just, 1989). Esto permite plantear la hipotesis
siguiente: los mecanismos responsables de la inhibicién de respuestas podrian estar
involucrados en el procesamiento de frases negativas (de Vega, Morera, Ledn, Beltran,
Casado & Martin-Loeches, 2016). La inhibicién de respuesta consiste en cancelar
acciones planificadas o suprimir comportamientos alternativos o representaciones que
sean inapropiadas, inseguras o ya no sean necesarias. En la vida diaria continuamente
suprimimos acciones fisicas o mentales sobre la marcha, como cuando detenemos el
coche ante el semiforo en rojo, rectificamos una decisién que habiamos tomado o
desechamos un pensamiento molesto. En el laboratorio se pueden inducir procesos
inhibitorios mediante el paradigma Go-NoGo, en el que en la mayoria de los ensayos
los participantes deben apretar una tecla ante una sefial Go (ej., un circulo azul) y
refrenar su respuesta en el caso infrecuente de recibir una sefial NoGo (ej., circulo
amarillo). Si se registra el EEG, se observa que los ensayos NoGo aumentan la potencia
de los ritmos cerebrales #hefa, que son caracteristicos de los procesos de inhibicién
motora ejecutados en el l6bulo prefrontal. En una serie de estudios de EEG (de Vega
et al., 2016; Beltran, Morera, Garcia-Marco & de Vega, 2019; Liu, Wang, Beltran, Gu,
Liang, Wang & de Vega, 2020), los participantes leyeron frases afirmativas (e.g., ‘Ahora
si cortaras el pan’) y negativas (e.g., ‘“Ahora no cortaras el pan’), simultineamente a la
realizacién (Go) o inhibicion (NoGo) de una respuesta motora. Los resultados
indicaron que la negacion modulaba los ritmos theta en los ensayos NoGo, indicando
que la comprension de negaciones y la inhibicién motora comparten mecanismos
neurales. El mecanismo inhibitorio parece operar no solo en las negaciones referidas a
acciones, sino también durante la comprension de negaciones puramente declarativas
como ‘Ahora no deseas una sorpresa’, que modulan los mismos marcadores de la
inhibicién como los ritmos theta del EEG (Beltran et al., 2019).

Pero ¢qué decir de palabras como ‘verdad’ o justicia’, que no tienen claros referentes
en el mundo fisico? Algunos investigadores creen que, incluso en estos casos, la
comprension implica una simulacién corpérea de situaciones concretas. Por ejemplo,
Barsalou y Wiemer-Hastings (2005) reflexionan sobre la comprensién del concepto
abstracto ‘verdad’, y aseguran que, si bien la palabra presentada de forma aislada no
tiene ningun referente sensorial, lo habitual es que aparezca en el contexto de frase y
pragmatico que le proporciona un andamiaje situacional. Por ejemplo: ‘Marfa ha dicho

que estd lloviendo y es ‘verdad”. En el contexto de esta frase el lector puede simular
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mentalmente la situacién como una serie de operaciones perceptivo-motoras en las que
el concepto ‘verdad’ resulta mucho mas concreto. Es decir, se representatia
sucesivamente: a) un personaje diciendo algo sobre un estado del mundo (esta
lloviendo); b) un oyente que construye una representacion de lo que dice el hablante (la
expectativa de lluvia); c) el oyente explora visualmente la parte del mundo a la que se
refiere la afirmacién del hablante (como esta el tiempo ahi fuera); d) y verifica si el
significado de la frase original se ajusta al estado del mundo que acaba de verificar; e) si
se da un ajuste entre significado y estado del mundo, el hablante concluye que es
VERDAD, en caso contrario, que es FALSO.

No obstante, el tema del significado abstracto no queda totalmente resuelto por las
teorfas corpéreas del significado. Muchos conceptos lingliisticos que utilizamos
constantemente no se corresponden a estados o eventos fisicos del mundo, sino mas
bien a estados internos, fruto de la introspeccién del hablante, como ilustran los
adjetivos ‘aburrido’ o “feliz’, o los verbos: ‘creet’, ‘deseat’, o ‘dudar’. En estos casos, mas
que hablar de un significado estrictamente corpéreo puede ser util postular procesos
mas propios de la llamada ‘teorfa de la mente’; es decir, de los mecanismos neuronales
que nos permiten entender las intenciones y creencias de uno mismo y de los demis.
Una idea relevante es que las palabras abstractas funcionan como ‘herramientas
sociales’, que se adquieren en contextos de interaccién humana, y que al usarlas
modifican en gran medida el entorno y las relaciones sociales con otras personas
(Borghi, Barca, Binkofski, Castelfranchi, Pezzulo & Tummolini, 2019; Borghi, 2020).
Por ejemplo, supongamos un contexto real en que un amigo nos dice: ‘la justicia’ me
ha condenado’. Los términos abstractos usticia’ y ‘condenado’ cobrarfan un significado
social (cémo cambiard mi relacién con mi amigo), propioceptivo (qué emociones siento)
y hasta sensorio-motoras (imagenes de la sala de justicia y de los jueces) muy claras.
Segtin Borghi, desde un punto de vista cerebral, los términos abstractos implicarfan
redes neurales relacionados con la cognicion social y con los movimientos de la boca,
ya que las palabras abstractas se utilizan principalmente en la comunicacién oral entre
personas.

CONCLUSIONES

La acumulacién de evidencia cientifica sobre la realidad del significado corpéreo,
especialmente la procedente de la neurociencia del lenguaje, es incontestable. Los
estudios de neuroimagen, de electrofisiologfa cerebral, de pacientes con trastornos
neurodegenerativos o de estimulaciéon no invasiva ofrecen datos convergentes sobre el
caricter sensorio-motor del significado. Ademads, se ha confirmado que las
representaciones corporeas forman parte sustancial de significado (tienen valor causal),
y no son meros epifenémenos. No obstante, hay desafios para el enfoque corpéreo que
deben afrontarse para consolidar las teorfas. En primer lugar, la base neuronal del
significado estd ampliamente distribuida y podria tener una organizacién funcional
jerarquica. El significado no sélo implicaria activaciones corporeas, sino también
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mecanismos de integracién multimodal, como el centro ATL. Por ello, serd necesatio
investigar la divisién del trabajo entre las distintas redes neuronales del significado y la
conectividad funcional entre ellas. En segundo lugar, para explicar el lenguaje abstracto
se requiere seguramente extender y modificar la idea de corporeidad a los estados
internos (propioceptivos, emocionales, cognitivos) y a las relaciones interpersonales, es
decir, mas alla de la percepcion y accién sobre objetos. En tercer lugar, los postulados
de corporeidad se han desarrollado principalmente en relacion con el lenguaje narrativo,
y es preciso afrontar el discurso expositivo esencialmente conceptual, impetrsonal y
abstracto.
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