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Resumen

En la ciencia cognitiva han tenido lugar dos grandes discusiones que se han desarrollado con relativa independencia.
Por un lado, en el marco de la lingliistica cognitiva (més especificamente en la biolingiistica), se ha discutido sobre
la posibilidad de que la facultad del lenguaje, tal como es delineada en el programa minimalista chomskiano, tenga
asiento en las condiciones reales de nuestros cerebros. Por el otro lado, en el marco de la psicologia cognitiva y de la
filosofia de la psicologia, se ha polemizado la posibilidad de que nuestras capacidades cognitivas (sobre todo las
conceptuales) estén enraizadas en otras capacidades tales como las sensitivas, perceptivas y motoras. La motivacion
general de este trabajo es poner en relacion ambas discusiones. Focalizdndome en la capacidad linguistica de generar
estructuras sintacticas que unifican sonido y significado, pretendo argumentar que la sintaxis estaria enraizada en
términos de reutilizacion de ciertos recursos neuronales perceptivos y motores (neural reuse).

1. Introduccidn

En la ciencia cognitiva han tenido lugar dos grandes discusiones que se han desarrollado con
relativa independencia. Por un lado, en el marco de la linguistica cognitiva (mas especificamente
en la biolinguistica), se ha discutido sobre la posibilidad de que la facultad del lenguaje, tal como
es delineada en el programa minimalista chomskiano, tenga asiento en las condiciones reales de
nuestros cerebros. Por el otro lado, en el marco de la psicologia cognitiva y de la filosofia de la
psicologia, se ha polemizado la posibilidad de que nuestras capacidades cognitivas (sobre todo las
conceptuales) estén enraizadas en otras capacidades tales como las sensitivas, perceptivas y
motoras. La motivacion general de este trabajo es poner en relacion ambas discusiones.
Focalizdndome en la capacidad lingiistica de generar estructuras sintacticas que unifican sonido
y significado, pretendo argumentar que la sintaxis estaria enraizada en términos de reutilizacion
de ciertos recursos neuronales perceptivos y motores (neural reuse). Para ello organizaré el trabajo
de la siguiente manera. En la seccidn 2 caracterizaré las estructuras jerarquicas propias de la
sintaxis y haré algunas especificaciones de B44, que es el area del cerebro que procesaria este tipo
de estructuras. También presentaré los lineamientos basicos de un enfoque enraizado y
reconstruiré dos criterios de Barsalou (2016) para determinar si la capacidad de generar estructuras
sintacticas esta enraizada. Estos criterios son: (i) involucrar representaciones modales y (ii) hacer
uso de recursos perceptivos y/o motores. En la seccion 3 intentaré sostener que la sintaxis
lingUistica seria amodal, razén por la cual no satisfaria el criterio (i). Aun asi, la sintaxis estaria
enraizada de acuerdo al criterio (ii). En la seccion 4 desarrollé la idea de que, asumiendo que B44
es el area destinada al procesamiento sintactico, tenemos razones para sostener que dicho
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procesamiento apela de manera constitutiva a recursos motores y perceptivos. Seré en la seccion
5 donde extraiga algunas conclusiones.

2. Estructuras sintacticas y enfoque enraizado

Los linguistas suelen aceptar que las oraciones tienen una estructura sintactica en la que las
palabras se agrupan jerarquicamente en frases que estan contenidas en otras frases de nivel superior
(Frank et al. 2012). El andlisis de estructuras como:

a. Juan dijo que Maria rié nuevamente
permite identificar relaciones de incrustacion entre constituyentes tales como
b.  Juan dijo [que Maria ri6] nuevamente

c. Juandijo [que Maria ri6 nuevamente]

Los constituyentes sintacticos estan jerarquicamente relacionados entre si, de modo que el anélisis
de la estructura sintactica de una oracion no es meramente secuencial. Desde el enfoque del
Programa Minimalista, “ensamble” seria la operacién que reune constituyentes sintacticos para
dar lugar a estas estructuras de frase (Chomsky, 1995). Tal como sostiene Chomsky, “con
ensamble disponible instantdneamente tenemos un sistema ilimitado de expresiones
jerarquicamente estructuradas” (2005, p. 11). ;Qué significa que ensamble genera un sistema
ilimitado de expresiones? ElI minimalismo asume la idea de que ensamble puede operar
recurrentemente sobre elementos sintacticos, uniendo o reuniendo elementos a partir de estructuras
de un nivel derivacional previo (Reuland, 2011). En este sentido, ensamble seria un operador que
construye recursivamente objetos sintacticos. Una manera minima de caracterizar la recursion es
considerar que un objeto sintactico ha sido recursivamente construido cuando (i) puede ser
definido en términos de la combinacion de objetos sintacticos méas pequefios con los items Iéxicos
como base y (ii) el objeto sintactico complejo esta compuesto jerarquicamente (Hulst, 2010).

La estructura jerarquica seria una propiedad fundamental de las construcciones generadas por
ensamble. Ensamble genera objetos jerarquicamente estructurados de manera endocéntrica. Es
decir, que en el par de items agrupados hay un proceso de seleccion de uno de ellos como nucleo
el cual sirve de sujeto para las combinaciones ulteriores. Por ejemplo, cuando se agrupa un verbo
con un sustantivo lo que se obtiene (tipicamente) es un verbo, y ese verbo, funciona como unidad,
es decir, la estructura actia como verbo en futuras combinaciones (Boeckx, 2009a). El tipo de
estructuras jerarquicas que produce ensamble son estructuras con “cabezas” o “rotulos” las cuales
son potencialmente ilimitadas. Existen estudios neuropsicolégicos tienden a mostrar que el
procesamiento de estas estructuras esta localizado en el area de Broca entre la region anterior y
posterior, es decir, el area B44 (Jeon, 2014). Investigaciones sobre lesiones cerebrales han
mostrado que la atrofia en el area de Broca, particularmente B44, esta relacionada con el déficits
de los pacientes en el procesamiento de estructuras sintacticas (Wilson et al., 2012, Rogalski et
al., 2011). Otros estudios mostraron una fuerte activacion en la region posterior del giro frontal
inferior (B44) particularmente para el procesamiento de clausulas incrustadas. Por ejemplo, frente
a estimulos de clausulas incrustadas en aleman comparados con estimulos de clausulas no
incrustadas, se evidencid una mayor activacién de B44 (Jeon & Friederici, 2013).
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Habiendo aclarado que el espiritu de este trabajo es vincular la discusion sobre el caracter
enraizado de ciertas capacidades cognitivas con la cuestion del procesamiento de las estructuras
sintacticas, cabe preguntarse por la posibilidad de que tales estructuras estén enraizadas.
Asumiendo la evidencia sobre la localizacion neural de la sintaxis linguistica en B44 ¢qué
inferencias podemos hacer respecto de su carécter enraizado? En un sentido general, el enfoque
enraizado consiste en un abordaje programatico de la cognicion segun el cual esta se estudia, no
tanto como mecanismos aislados, sino estableciendo sus relaciones con el contexto. En un sentido
mas especifico, el enfoque enraizado pretende ofrecer explicaciones de como los procesos
cognitivos que se localizan/suceden/procesan en el cerebro utilizan modalidades perceptivas y
motoras asi como también explotan propiedades del ambiente (Barsalou, 2016). El objetivo del
enfoque enraizado no es reducir la cognicion a los mecanismos sensorio-motores. Por el contrario,
este enfoque pretende entender como las modalidades, asi como también el ambiente fisico y
social, contribuyen de manera central a la cognicion (Barsalou et al., 2007).

Es cierto que elucidar qué significa que la sintaxis esté enraizada es una tarea conceptual que
excede ampliamente los objetivos de este trabajo. En esta oportunidad tomaré en cuenta dos
criterios de minima para afirmar que una capacidad cognitiva esta enraizada. Tomando en
consideracién a Barsalou (2016) consideraré que la sintaxis estd enraizada en la medida en que
involucra (i) representaciones modales y (ii) hace uso de recursos perceptivos y/o motores.

3. La sintaxis es amodal

En la filosofia de la ciencia cognitiva, la distincion modal/amodal hace alusion al vehiculo de las
representaciones mentales. Suele considerarse que las representaciones mentales pueden
analizarse de acuerdo a dos aspectos: contenido y vehiculo. El contenido es aquello acerca de lo
que es la representacion, es decir, aquello que es representado. En este sentido, se relaciona con
las propiedades semanticas de las representaciones. El vehiculo, en cambio, es el medio
representacional a través del cual la representacion representa algo, es decir, el formato que porta
la informacion que lleva la representacion. En este sentido, se relaciona con las propiedades no
semanticas de las representaciones (denominadas, generalmente, sintacticas). El contenido y el
vehiculo constituyen aspectos bien diferenciados de las representaciones. Un mismo contenido
puede tener diferentes tipos de vehiculos. Por ejemplo, el ladrido de un perro puede ser
representado por una oracién o por una imagen. Asimismo, diferentes contenidos pueden tener el
mismo tipo de vehiculo. Que un perro ladra o que un arbol es grande son diferentes contenidos
que pueden ser representados por el mismo tipo de medio, como las oraciones. No hay duda de
que esta manera de hablar de las representaciones, en términos de “vehiculo” y “contenido”, es
metaforica (Weiskopf, 2007). Sin embargo, traza una distincion que es importante tener en cuenta
al estudiar las representaciones mentales.

Mientras que el formato modal es aquel que tienen las representaciones perceptivas y motoras,
el formato amodal es diferente del de las representaciones perceptivas y motoras (Machery, 2016).
En el caso de las representaciones modales los recursos de los sistemas perceptivos y motores son
constitutivos de las propiedades sintacticas de las representaciones. Por el contrario, en el caso de
las representaciones amodales los recursos de los sistemas perceptivos y motores no son
constitutivos de las propiedades sintacticas de las representaciones. Fodor (1975, 2008) traza esta
distincion en términos de las representaciones propias de los mecanismos perceptivos de acceso
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semantico y las representaciones con formato simbolico del lenguaje del pensamiento. La hipotesis
del lenguaje del pensamiento es la idea de que nuestras actitudes proposicionales de deseos,
creencias y pensamientos en general se expresan en un lenguaje interno que tiene semantica
composicional y sintaxis combinatoria. Este lenguaje hace uso de representaciones amodales, las
que pueden entenderse como simbolos inestructurados cuyo contenido estd determinado por
ciertas relaciones némicas con propiedades en el mundo.

Barsalou (2016) ha desestimado la idea de que el cerebro opera sobre simbolos inestructurados
que no estan enraizados en ninguna modalidad perceptiva debido a que el modo en que opera el
cerebro no permite decirnos nada sobre la existencia de este tipo de entidades mentales. Tal como
él caracteriza a las representaciones con este tipo de formato, serian como agujeros negros en un
espacio conceptual. Es concebible la idea de que nuestras capacidades cognitivas hagan uso de
representaciones cuyo vehiculo no reclute recursos perceptivos, ni motores, pero seria dificil
empiricamente encontrar algo asi en el cerebro. Desde el enfoque de las neurociencias, tal vez, la
mejor manera de entender la distincion modal/amodal no sea en términos del formato de las
representaciones sino, mas bien, en términos de la informacién que porta la representacion desde
un punto de vista seméantico. En su caracterizacion de las zonas de convergencia, Damasio (1989)
sefiala que son regiones “amodales” del cerebro que reciben sefiales de las diferentes modalidades
perceptivas pero que no mapean la actividad sensorio-motora a fin de preservar las relaciones
topoldgicas, topograficas y basadas en rasgos del ambiente externo, tal como aparecen en la
experiencia psicoldgica.

Asumiendo este uso de la nociéon de “amodal”, podria sostenerse que las representaciones
modales tienen informacion que preserva ciertas relaciones topograficas y topoldgicas con el
ambiente mientras que las representaciones amodales no tienen dicha informacion. Asi, las
estructuras sintacticas serian amodales en el sentido en que se representan en el cerebro sin
incorporar informacién que preserve relaciones topograficas y topologicas con el ambiente. Las
estructuras sintacticas incorporan informacion sobre rasgos léxicos. Siguiendo a Chomsky (1965),
los rasgos son propiedades lingisticas universales. Los rasgos fonoldgicos son los que aluden a
caracteristicas tales como +nasal, +bilabial, etc. Los rasgos semanticos se refieren a caracteristicas
como +animal, +humano, etc. Los rasgos sintacticos, por altimo, son los que aluden a
caracteristicas tales como +SN, +SV, etc. La particularidad de los rasgos es que son unidades
Iéxicas que no pueden descomponerse en otros elementos. En palabras de Boeckx, los rasgos son
“propiedades [lingiiisticas] irreductibles” (2009b, p. 2). Ahora bien, ;la informacion sobre los
rasgos fonéticos, sintacticos y semanticos de las palabras es perceptiva y/o motora? Pareciera que
los rasgos léxicos en general no constituyen informacion perceptiva y/o motora que preserve
ningun tipo de relaciones con el ambiente. Por ejemplo, el rasgo sintactico +SV ¢qué tipo de
relaciones topograficas y topoldgicas con el ambiente preservaria? Es cierto que la gramatica
universal, la cual incluye los rasgos Iéxicos, no puede fijarse en la mente/cerebro del aprendiz de
una lengua sin la necesaria exposicion a los datos del contexto linglistico. Sin embargo, esta
relacién con el ambiente solamente constituye un factor desencadenante para la adquisicién del
lenguaje pero no es intrinseco a las propiedades formales de la gramatica.

Entonces, tomando en consideracion este criterio modal/amodal (en términos del tipo de
informacion de la representacion), la sintaxis no estaria enraizada, pues, si las estructuras de frase
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no incorporan informacion perceptiva y/o motora, entonces hay un sentido en el que los sistemas
perceptivos y/o motores no serian constitutivos del procesamiento de las estructuras sintécticas.
Sin embargo, esta caracterizacion (amodal) de la sintaxis se ha presentado sin tomar en
consideracion la evidencia relativa a B44 y la idea es evaluar el caracter enraizado de la sintaxis
en base a la evidencia neurocientifica. Por esta razon, en la siguiente seccién evaluaré el segundo
criterio para determinar si una capacidad cognitiva esta enraizada.

4. Sintaxis y reutilizacion neural

El segundo criterio para determinar si una capacidad cognitiva esta enraizada es si hace uso de
recursos perceptivos y/o motores (Barsalou, 2016). Intentaré mostrar que bajo este criterio la
sintaxis estaria enraizada. Este criterio alude al concepto de “reutilizacién neural” propuesto
inicialmente por Anderson (2010). Las capacidades cognitivas estarian enraizadas en procesos
preceptivos y/o motores en el sentido de reutilizar sus recursos neurales. EIl procesamiento de una
capacidad cognitiva depende de los sistemas de modalidad especifica en el sentido de utilizar los
mismos sistemas que dan lugar a la percepcion y a la accion. Siguiendo este criterio, el
procesamiento de una capacidad cognitiva no se reduce a los procesos de modalidad especifica
pero los utiliza. En este contexto, la idea de utilizar los mismos recursos neurales de los sistemas
perceptivos y/o motores podria entenderse en dos sentidos diferentes. En primer lugar, en el
sentido de que se utilizarian los mismos senderos neurales (pathways) de las modalidades
perceptivas especificas (Barsalou, 2016). Esta seria una manera neuroanatomica de entender la
nocion de “reutilizacion neural”. En segundo lugar, en el sentido de que se utilizarian las mismas
funciones computacionales que generan representaciones de modalidad especifica (Barsalou,
2016). En este caso, la reutilizacion se daria en un sentido més funcional/computacional.

Me interesaria tomar en consideracion la nocion de “reutilizacion neuronal” en un sentido
computacional. Para ello cabe indagar en ciertas particularidades del area B44. Lo cierto es que
esta region parece encargarse del procesamiento de estructuras jerarquicas pertenecientes a otros
dominios cognitivos allende al de la sintaxis. (Jeon, 2014, Boeckx et al., 2014, Fujita, 2016). Esta
area también se encargaria (i) del procesamiento jerarquico de secuencias visoespaciales, es decir
el procesamiento de alfabetos como simbolos visuales en dominio visoespacial (Tettamanti et al.,
2009); (ii) del procesamiento jerarquico de secuencias musicales, 0 sea, la sintaxis musical, que
consiste en secuencias harmdnicas en las que hay relaciones jerarquicas de larga distancia entre
eventos musicales (Koelsh, 2013) y el (iii) procesamiento jerarquico de la planificacion motora,
es decir, la sintaxis motora, la cual consiste en el planeamiento de la accion motora compleja que
esta jerarquicamente compuesta de acciones motoras simples, controladas por ciertas reglas para
alcanzar un objetivo direccionado y jerarquicamente estructurado (Grafton & Hamilton, 2007).

Lo anterior llevaria a sostener que B44 es un area en la que tendrian lugar funciones
computacionales que generan representaciones de modalidad especifica, es decir, representaciones
auditivas de la sintaxis musical, representaciones visuales de las secuencias visoespaciales, y
representaciones motoras de la sintaxis motora. Podria pensarse que las estructuras de frase de la
sintaxis se generarian gracias a esas mismas funciones computacionales. Estas funciones
computacionales que comparten las distintas modalidades de sintaxis (lingUistica, visoespacial,
musical y motora) tendrian lugar en un area que no parece ser estrictamente perceptiva (tal como
la corteza visual primaria, etc.) aunque tampoco parece ser un area de asociacion en la que se
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computan de manera unificada inputs de modalidades diferentes, logrando integracion a través de
modalidades. Parece ser, mas bien, un area multidimensional en la que las representaciones
amodales de la sintaxis linguistica se procesan de acuerdo a computos propios de modalidades
perceptivas (visoespacial, auditiva y motora).

5. Conclusion

A lo largo de este articulo he intentado abonar a la idea de que la sintaxis linglistica estaria
enraizada en términos de reutilizacion de ciertos recursos neuronales perceptivos y motores. Mas
especificamente, en términos de reutilizacién de funciones que se usarian para computar
representaciones de modalidades especificas. De este modo, la sintaxis estaria enraizada pero no
en el sentido de reducirse al funcionamiento de las areas sensorio-motoras. Aun asi quedan abierta
la siguiente pregunta: ¢podria ser el caso de que B44 utilice funciones computacionales que no son
de modalidad especifica para la generacion de sintaxis motora, la sintaxis musical y las secuencias
visoespaciales? La respuesta a esta cuestion queda por resolverse en ulteriores investigaciones.
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