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La revolucion de Geschwind en afasiologia
y sus implicaciones para la evolucion
del lenguaje

Sergio Daniel Barberis”

Introduccion

El objetivo principal de la neurolingiiistica o afasiologfa es ofrecer una
explicacién del comportamiento lingiiistico de los seres humanos a partir
de sus bases neuronales, rastreando los territorios o sistemas neuronales
subyacentes. La afasiologfa, como programa de investigacién, surgié en
el escenario médico francés a principios del siglo x1x, con la integracién
de la doctrina de Franz Gall de la pluralidad de érganos cerebrales, por
un lado, y el método de Jean Baptiste Bouillaud de correlacién entre défi-
cits clinicos y patologias, por el otro. En este capitulo, sostengo que la
publicacién del estudio en dos partes de Geschwind (1965) constituye un
reemplazo con inconmensurabilidad (parcial) de la afasiologia clsica. Con
esta innovacién conceptual Geschwind pudo desarrollar una explicacién
potencial conexionista de la evolucién del lenguaje, a partir de la hipéte-
sis de una desconexién, en el ser humano, de las asociaciones visuales,
auditivas y somatosensoriales respecto de las asociaciones sensitivo—lim-
bicas. Esta explicacién conexionista particular no sobrevivid, en sus deta-
lles, al advenimiento de la neurociencia cognitiva y de los métodos de
neuroimagen. Sin embargo, el paradigma conexionista permanece firme
como marco conceptual en la busqueda de las raices del lenguaje humano.

* CONICET, Universidad Nacional Quilmes, Universidad de Buenos Aires, Universidad de
San Andrés.
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El texto de Norman Geschwind (1965) constituye la revolucién inicial de
la neurologfa del comportamiento como disciplina en la década de 1970.
Con Harold Goodglass, Edith Kaplan, y otros, Geschwind establecié el
Centro de Investigacién de Afasia en el Boston Veteran Administration Hos-
pital, que se convirtié en el epicentro de la revolucién. Una generacién de
neur6logos del comportamiento pasé por el centro de investigacién de Ges-
chwind, incluidos Frank Benson, Marsel Mesulam y Antonio Damasio. Se
reconoce ampliamente que «practicamente todos los neurélogos del com-
portamiento pueden rastrear su origen intelectual directa o indirectamente
a Geschwind» (Filley, 2016). Geschwind propuso la expresién «neurologia
del comportamiento» en 1972 en una reunién de la American Academy of
Neurology, y los miembros organizaron la Behavioral Neurology Society una
década mds tarde, con la aparicién inmediata de varios manuales o libros de
texto (Pincus y Tucker, 1974; Mesulam, 1985).

Moulines (2010, 2011) ofrece la siguiente taxonomia de tipos de desa-
rrollo tedrico en las ciencias empiricas: (1) emergencia o cristalizacién de
teorias; (2) evolucién de teorias; (3) incorporacién o incrustacién; (4) sus-
titucién con inconmensurabilidad parcial. La cristalizacién es descrita
como un «proceso largo y gradual», en el cual los modelos de una nueva
teorfa «se van construyendo paso a paso, a través de muchos estadios inter-
medios, fragmentarios» (Moulines, 2011), antes de que aparezca una nueva
red tedrica arbdérea, con un nicleo bdsico firmemente establecido. Mou-
lines (2010) afirma que la cristalizacién no es ni «<normal» ni «revolucio-
naria» en el sentido de Kuhn (1970). La relacién entre la afasiologia clésica
de Wernicke (1874) y la neurologia del comportamiento de Geschwind
(1965) podria interpretarse como un proceso de lenta cristalizacién del
paradigma conexionista en el estudio de la funcién cerebral. Después de
todo, ambas comparten, como veremos, «casi las mismas aplicaciones
intencionales y algunos de los conceptos tedricos», en los términos de
Moulines (2011). El mismo Geschwind sugiere esta interpretacién meta-
tedrica de la relacién entre su trabajo y el de Wernicke.

En sus dltimos trabajos, Kuhn revis6 y perfeccioné sustancialmente su
modelo original (Kuhn, 2000). En interlocucién con la filosofia analitica
del lenguaje, el Kuhn tardio se centr6 cada vez mds en la «red conceptualy,
la «taxonomia» o el «léxico» de las teorfas cientificas como unidades de
andlisis, y en la inconmensurabilidad semdntica entre taxonomias como
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marca del cambio cientifico revolucionario. Caracterizé este iltimo como
el descubrimiento de una entidad que viola el «principio de no solapa-
miento», segun el cual dos conceptos cientificos no pueden solaparse en
su extensién, a menos que estén relacionados como género y especie. Por
ejemplo, el descubrimiento de Copérnico del movimiento de la Tierra
viol6 la clasificacidn preexistente de los cuerpos celestes, es decir, la exten-
sién del concepto planeta después del descubrimiento de Copérnico se
solapé parcialmente con la extensién de su contraparte precopernicana,
violando el principio de no solapamiento (Kuhn, 2000). Asi, el cambio
revolucionario implica un cambio en los criterios para determinar la per-
tenencia a un tipo taxondmico y una redistribucién de referentes entre
categorias preexistentes.

En este trabajo, retomando la clasificacion de desarrollos tedricos en las
ciencias empiricas de Ulises C. Moulines, sostengo que la publicacién del
estudio en dos partes de Geschwind (1965) constituye una sustitucién con
inconmensurabilidad (parcial) de la afasiologfa cldsica. El orden de la expo-
sicién es el siguiente. En la seccidn 2, presentaré los principios tedricos y
las aplicaciones intencionales de la afasiologfa cldsica de Wernicke. En la
seccién 3, reconstruiré el nuevo conexionismo de Geschwind y elucidaré
su relacién metatedrica con la afasiologia cldsica en términos de sustitucion
con inconmensurabilidad. En la seccién 4, presentaré la explicacién poten-
cial conexionista de Geschwind de los origenes evolutivos del lenguaje
humano, sus problemas empiricos y defenderé la supervivencia de los prin-
cipios conexionistas en la discusién contempordnea sobre la evolucién, por
descendencia con modificacién, de las vias nerviosas del lenguaje en seres
humanos, grandes simios y monos.
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La afasiologia clasica de Wernicke

El impacto de los descubrimientos de Broca® en la comunidad cientifica
alemana fue atenuado por la influencia del programa fisiolégico de Hel-
mboltz, que enfatizé la cartografia de funciones de subcomponentes mds
pequefios en procesos fisioldgicos (Roth, 2014). La monografia Der Apha-
sische Symptomenkomplex de Carl Wernicke allané el camino para aceptar
la localizacién de funciones superiores en la corteza. Segin el enfoque
conexionista de Wernicke, se necesitan multiples regiones corticales inter-
conectadas para orquestar funciones psicoldgicas superiores, entre ellas,
el lenguaje.

La importancia de la obra de Theodor Meynert (1833-1892) para el pen-
samiento de Geschwind es enorme. Meynert reconocié que la corteza
podria subdividirse en partes sensoriales posteriores y partes motoras ante-
riores, que estdn interconectadas por fibras de proyeccidn (esto es, vias
nerviosas que conectan dreas corticales con 4reas subcorticales), fibras de
asociacién (que interconectan regiones corticales) y fibras comisurales.
Fue Meynert quien demostré por primera vez que podia ocurrir algiin
tipo de afasia (patrones de habla extrafios ¢ ininteligibles con dificultades
en la comprensién del lenguaje) después de las lesiones del lébulo tempo-
ral superior izquierdo (Geschwind, 1974). A partir de esto, Meynert con-

1 En 1860, Pierre Paul Broca, presidente de la Societé d'Anthropologie de Paris y cirujano del
Hospital Bicetre, encontrd a un paciente moribundo llamado Louis Victor Leborgne, que du-
rante 21 anos habia perdido la capacidad de producir habla articulada. Broca not6 el poten-
cial del caso como un gran avance en la localizacion cerebral del lenguaje. Broca (1861a)
informé que Leborgne solo podia pronunciar la silaba Tan repetida dos veces. Aunque no
se determiné el grado de inteligencia, Leborgne entendié casi todo lo que se le preguntd y
dio respuestas numéricas precisas (mediante gestos); los musculos correspondientes a la
fonacion y la articulacién no estaban paralizados. Broca denominé «afemia» a esta singular
sintomatologia: la pérdida del habla sin paralisis de los érganos de articulacién y sin des-
truccién del intelecto (renombrada «afasia» por Armand Trousseau en 1864). En la autopsia
que siguié a la muerte de Leborgne, Broca (1861a) informé que el I6bulo frontal izquierdo
estaba muy ablandado, que las circunvoluciones de la regién orbital conservaban su forma
y que habia una gran cavidad, «capaz de contener un huevo de gallina», llena de liquido
seroso, en la porcién media del l16bulo frontal. Broca especuld que el asiento original de la
lesion era la tercera circunvolucién frontal, de modo que la facultad del lenguaje articulado
debia residir, plausiblemente, en esa area.
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cluyé que los 16bulos temporales contenian un «campo de sonido» que
era responsable del reconocimiento de voz.

En la segunda parte de su monografia, Wernicke presenté su esquema
de arco reflejo psiquico para el procesamiento del lenguaje, que se con-
virtié en la base de su concepcidn del complejo sintomdtico afdsico y en
el paradigma de la investigacién sobre las bases neuronales del lenguaje.
En el esquema, Wernicke distinguié entre centros de componentes moto-
res, centros de componentes sensoriales y las conexiones entre ellos. Por
un lado, los casos puros de afasia de Broca, o «afasia motora», se conside-
raron el resultado de la destruccién o deterioro de los componentes moto-
res del habla, ubicados en los lébulos frontales (es decir, en la tercera cir-
cunvolucién frontal izquierda), precisamente donde uno esperaria
encontrar recuerdos para «imdgenes motoras» de palabras.

Por otro lado, Wernicke distingui6 un segundo tipo de afasia, la «afasia
sensorial», debido a la destruccién o deterioro del componente sensorial
del habla, ubicado en el lado izquierdo del 16bulo temporal (la llamada
«drea de Wernicke»), adyacente al giro de Heschl, que es el principal recep-
tor de los estimulos auditivos. El centro sensorial del habla contenia
recuerdos para la «imagen actstica» de las palabras. Aquellos pacientes
con afasia de Wernicke pura mostraron un habla mds fluida y vocabularios
mds amplios que los pacientes de Broca, pero tenfan dificultades para
comprender el habla porque no podian reconocer las imdgenes actsticas
de las palabras. Estos pacientes producian un habla ininteligible o extrafa,
marcada por lo que Adolf Kussmaul llamé «errores parafdsicos», mala
pronunciacién, confusiones de palabras, transposiciones y neologismos.

En la tercera parte de su monografia, Wernicke presenté varios casos
clinicos de este nuevo tipo de trastorno afdsico. Wernicke (1974) concluyé
que «[la] demostracién de estos dos tipos [afasia motora pura y afasia sen-
sorial pura] debe considerarse como prueba concluyente de la existencia
de dos centros del lenguaje anatémicamente separados».

Dado que el modelo postulaba una via directa desde el drea de Wer-
nicke al drea de Broca, Wernicke predijo la existencia de un tercer tipo de
afasia, denominada «afasia de conduccién», en la que el dafio del sistema
de fibras de conexién producia una sintomatologia peculiar. En pacientes
con afasia de conduccidn, tanto la comprensién del habla como la pro-
duccién del habla permanecen intactas hasta cierto punto. Sin embargo,
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segiin Wernicke, el dafio a la conexién entre los centros produjo fallas en
la repeticién, debido a la interrupcién de la transferencia de informacién
de la palabra escuchada a la palabra hablada. Los pacientes exhiben un
habla espontdnea muy vacilante, con abundantes errores parafdsicos que
conscientemente intentan corregir, acercindose gradualmente a su obje-
tivo (es decir, el fenémeno de conduit dapproche). Wernicke consideré que
las fibras de conexidén relevantes estaban constituidas por el fasciculo
arqueado alrededor de la insula (Figura 1).?

Figura 1. El modelo de Wernicke
(1874:19)

La innovadora integracién de Wernicke de la elaboracién de modelos
tedricos y el método clinico—patoldgico se ha denominado enfoque «cone-
xionista» o «asociacionista». Este enfoque fue desarrollado por Ludwig
Lichtheim, Hugo Liepmann y Heinrich Lissauer, entre otros, en Alemania,
y por Déjerine en Francia. Lichtheim (1885) modificé el modelo de Wer-
nicke con un centro separado para la formacién de conceptos. Se penséd
que este nuevo componente era una red de conocimiento de asociaciones
que contenia los conceptos a los que se refieren las palabras (Roth, 2014).

2 La opinién actual sostiene que la afasia de conduccién puede no estar causada por lesiones
puras de la sustancia blanca, y esta vigente la hipétesis segln la cual la parte posterior
del planum temporale izquierdo es el area criticamente danada en pacientes con afasia de
conduccion (Rutten, 2017).
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Esta adicién le permitié describir dos nuevos tipos de afasia: a saber, la
afasia sensorial transcortical, producida por la conexién interrumpida del
drea de Wernicke con el centro conceptual, y la afasia motora transcorti-
cal, producida por una desconexién del drea de Broca y el centro concep-
tual. Liepmann (1898) proporcioné una descripcion conexionista de las
deficiencias en la capacidad para planificar y ejecutar movimientos com-
plejos aprendidos (apraxia), en ausencia de déficits sensoriales y motores
primarios. Distinguié varios tipos de apraxia y propuso un modelo ana-
témico mediante el cual el hemisferio izquierdo es dominante para el
control de movimientos complejos y el hemisferio derecho depende del
izquierdo para controlar las acciones de la mano izquierda. Las lesiones
en el 16bulo parietal izquierdo darfan lugar a apraxia bilateral, mientras
que las lesiones de la via del cuerpo calloso de izquierda a derecha darfan
lugar a apraxia de la mano izquierda. Lissauer (1890) proporcioné la pri-
mera explicacién conexionista de un déficit en el reconocimiento visual
simple de objetos comunes, conocido como «agnosia visual». Distingui6
entre los subtipos aperceptivo y asociativo de agnosia. El primer tipo seria
el efecto de lesiones localizadas principalmente en la propia corteza visual,
mientras que la agnosia asociativa se produciria por alteraciones de las vias
transcorticales que conectan la percepcién visual con asociaciones mds
amplias a través de diversas modalidades. En anos posteriores, Wernicke
también especulé sobre la posibilidad de una regién del cerebro respon-
sable de la codificacién de las palabras escritas (Wickens, 2014). Partiendo
del método clinico—patoldgico, Déjerine (1891, 1906) propuso la primera
explicacién conexionista de la alexia pura, proponiendo un centro «visual
verbal», una memoria de imdgenes visuales de palabras, ubicada en la cir-
cunvolucién angular izquierda.®

3 El programa de investigacion de los diagramadores podria considerarse y, de hecho, ha sido
considerado, como el desarrollo relativamente exitoso de un analisis sistémico (Cummins,
1975). La capacidad lingliistica de los seres humanos, considerada como fenémeno expla-
nandum, puede ser analizada, mediante la aplicacién del método anatomo-patolégico, en
la actividad de distintos subsistemas, entre ellos el centro de comprension del habla, imple-
mentado en el territorio de Wernicke, el centro de produccion de habla, implementado en el
territorio de Broca, y el sistema de asociacion entre ambos, implementado en el fasciculo
arqueado. Obsérvese el orden en el que se desarrollaron las primeras etapas de este pro-
grama de investigacion. Desde el principio, el dato conocido era la capacidad mas general,
el habla, considerada como una funcién biolégica de los seres humanos. Broca tuvo acceso
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El nuevo conexionismo de Geschwind

Existe un consenso en que la neurologfa del comportamiento, en su etapa
contempordnea se inaugurd con la publicacién del estudio de dos partes
de Norman Geschwind (1965) sobre «sindromes de desconexién en los
animales y el hombre». Geschwind amplié las ideas de Wernicke y sinte-
tiz6 la evidencia clinica disponible para articular un marco conexionista
de explicacién para numerosos déficits funcionales. La contribucién de
Geschwind incluye dos nuevos desarrollos. En primer lugar, resucité un
principio neuroanatémico, hasta entonces olvidado, que habia sido arti-
culado por Paul Flechsig. En sus estudios mielogenéticos de la corteza
humana, Flechsig (1901) infirié una regla anatémica segtin la cual las dreas
sensoriales primarias no tienen conexiones neocorticales directas entre ellas.
No existe un sistema de asociacion de largo alcance que conecte directa-
mente esas zonas mielinizadas tempranas, sino que todas las conexiones
entre las dreas sensoriales primarias son indirectas: pasan a través de dreas
parasensoriales inmediatamente adyacentes, o «dreas de asociacién». Mien-
tras que Flechsig pretendia que la regla se aplicara inicamente a la corteza
sensorial, Geschwind la generalizé, abarcando la corteza motora y las cone-
xiones entre los hemisferios. Desde la perspectiva de Geschwind, la corteza
de asociacién funciona como una estacién de relevo entre las 4reas prima-
rias motoras, sensoriales y limbicas.

En segundo lugar, Geschwind (1965) elaboré una visién mds amplia de
las desconexiones, en la que incluso las lesiones puras de una regién de
asociacion podrian provocar un sindrome de desconexién. Para Wernicke,
los sindromes de desconexién implicaban una lesién de la sustancia
blanca; pero para Geschwind, las lesiones en la corteza de asociacién o en
los tractos de materia blanca deben considerarse «lesiones de desconexién»

a una subcapacidad del habla, la produccién del lenguaje, a través de la evidencia clinica
de déficits especificos, e infirid la existencia de la estructura que implementa esa subcapa-
cidad, a partir de evidencia anatomo-patolédgica de lesiones localizadas. Wernicke procedio
de manera similar en el descubrimiento del territorio cortical temporal que lleva su hombre.
Sin embargo, en el descubrimiento de la afasia de conduccion, el orden de determinacion
fue el inverso. Wernicke tuvo acceso, en primer término, a la estructura neuroanatémica
constituida por el fasciculo arqueado, e infirié la existencia de una subcapacidad del habla
implementada por esa estructura.
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en la medida en que desconectan las dreas motoras o sensitivas primarias
de otras regiones de la corteza, ya sea ipsilaterales o contralaterales. Esta
nueva caracterizacion de las lesiones por desconexién implica una forma
de inconmensurabilidad semdntica parcial (Kuhn, 2000). Para Wernicke,
los sindromes de desconexién implicaban una lesion de la sustancia blanca;
pero para Geschwind, las lesiones puras en la corteza de asociacién o en
los tractos de sustancia blanca debian considerarse «lesiones de desco-
nexién» en la medida en que desconectan dreas sensitivas o motoras pri-
marias de otras regiones de la corteza. De esta manera, algunos referentes
son compartidos tanto por el concepto de desconexién de Wernicke como
por el de Geschwind. Otros casos solo son desconexiones bajo el concepto
de Geschwind. Con esta nueva caracterizacién de las lesiones por desco-
nexion, Geschwind desarroll una descripciéon conexionista unificada de
un catdlogo impresionante de trastornos de funciones superiores.

Geschwind distinguid tres tipos diferentes de sindromes de desconexién
(Catani y Ffytche, 2005). Primero, hay desconexiones entre las dreas senso-
riales y el sistema limbico. La desconexién entre las dreas somestésicas y el
sistema limbico da como resultado una asimbolia al dolor. La desconexién
entre la corteza auditiva primaria y el sistema limbico da como resultado
un deterioro del aprendizaje verbal. En segundo lugar, hay desconexiones
entre las dreas sensoriales y el drea de Wernicke. Geschwind distingui6 entre
cuatro déficits de lenguaje especificos de la modalidad: (i) la afasia tactil,
luego de una desconexi6n entre el drea de Wernicke y las dreas somestésicas;
(ii) la sordera pura de palabras (Liepmann, 1898), luego de la desconexién
entre la regién de Wernicke y la corteza auditiva primaria; (iii) la alexia pura,
que Déjerine describié como una desconexién entre las dreas visuales y la
circunvolucién angular supramarginal; y, por dltimo, (iv) la agnosia visual,
que Geschwind interpreté como una desconexion indirecta de las dreas
visuales de la regién de Wernicke a través de la circunvolucién angular. En
tercer lugar, existen desconexiones entre las dreas sensoriales y la corteza
motora. Como describié Liepmann (1898), las desconexiones de la corteza
motora de la mano de las dreas sensoriales posteriores provocan apraxia; las
desconexiones del centro de Broca del centro de Wernicke provocan afasia
de conduccién, como lo preveia Wernicke. Con respecto a las desconexio-
nes interhemisféricas, Geschwind apoyd los relatos de Déjerine y Liepmann
sobre la alexia pura y la apraxia callosa, respectivamente.
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El paradigma conexionista y los origenes del lenguaje

La innovacién semdntica de Geschwind le permitié desarrollar una
explicacién potencial conexionista de la evolucién del lenguaje. Para
Geschwind (1974), la evolucién de las dreas de asociacion subyace a la
evolucién de las funciones superiores (Catani y Ffytche, 2005). En los seres
humanos, la aparicién de un drea de asociacién de orden superior en el
l6bulo parietal inferior (circunvoluciones angulares y supramarginales)
permiti6 asociaciones visuales, auditivas y somatosensoriales desconectadas,
a su vez, de asociaciones limbicas sensoriales. Esta desconexién, para
Geschwind, puede ser vista como un prerrequisito para la evolucién del
lenguaje. El objetivo de Geschwind en «The development of the brain and
the evolution of language» (publicado originalmente en 1964) es ofrecer
una teorfa conexionista acerca de la capacidad humana de nombrar objetos
(object—naming), fundamentada en aspectos neuroanatémicos del lenguaje.
El punto de partida es la distincién entre el «sistema limbico» y las regiones
«no-limbicas» del cerebro. Por «sistema limbico» Geschwind se refiere,
mediante una simplificacién de la complejidad anatémica real, al conjunto
de estructuras que yacen a lo largo de la superficie interna de los 16bulos
temporales y a sus conexiones con el hipotdlamo y otras estructuras
profundas del cerebro. Las actividades del sistema limbico pueden dividirse
en dos grupos: las respuestas limbicas motoras, que son secuencias motoras
innatas que median las respuestas al miedo, rabia e impulsos sexuales, por
un lado, y las respuestas sensoriales limbicas, asociadas a los sentimientos
subjetivos del olfato, el gusto, el hambre y la sed, asi como los sentimientos
de saciedad, sensaciones sexuales, ira y miedo. En este sentido, el sistema
limbico media las actividades vinculadas con la supervivencia del organismo
y las experiencias subjetivas asociadas a esas actividades (Geschwind,
1974:92). Las porciones «no-limbicas» del cerebro que le interesan son las
tres dreas sensoriales principales: la corteza visual, la corteza auditiva y la
corteza somestésica. Retomando la clasificacién mielogenética de Flechsig,
Geschwind denomina a estas tres regiones, junto con la corteza motora,
como «zonas primordiales», regiones que maduran tempranamente en el
desarrollo ontogenético.

Siaceptamos la metifora de la «escala filogenética» y nos concentramos
en los cerebros de los mamiferos «sub—primates», las zonas primordiales
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ocupan la mayor parte de la corteza. A medida que subimos en la escala
natural, las zonas primordiales se separan progresivamente, por la apari-
cién de nuevas dreas corticales, hasta llegar a la distribucién del ser
humano, en el cual la mayor parte de la superficie de los hemisferios estd
ocupada por esta novedosa «corteza de asociacién». Estas dreas son las res-
ponsables de las funciones superiores del sistema nervioso y, desde el punto
de vista mielogenético, son «zonas intermediarias» que maduran de manera
relativamente tardia. Siguiendo el principio de Flechsig (1901), que se sos-
tiene, segiin Geschwind, en toda su extensién, en el ser humano y en los
primates superiores, las zonas primordiales no tienen ninguna conexién
directa entre ellas, por lo que no hay conexiones directas entre las regiones
limbicas, la corteza motora y las cortezas visuales, auditivas y somestésicas.
Las conexiones entre dreas primordiales s6lo se producen a través de la
corteza de asociacién inmediatamente adyacentes. Por ejemplo, la corteza
visual no tiene conexién directa con el sistema limbico, sino a través de la
corteza de asociacién adyacente a la corteza visual y de las regiones late-
rales e inferiores del I[6bulo temporal, consideradas las dreas de asociacién
de las estructuras limbicas. En cuanto a la significacién funcional de estas
conexiones anatémicas, puede especularse que el aprendizaje por reforza-
miento, positivo o negativo, comun en animales «<subhumanos», como el
mono, depende de la asociacién sensorio—limbica entre, por ejemplo, la
percepcién de un objeto amenazante y sensaciones limbicas como el
miedo. Esto es razonable desde el punto de vista evolutivo, pues un esti-
mulo en una modalidad sensorial no—limbica puede aprenderse solo en
relacién con una sensacién concomitante relevante para la supervivencia
del individuo. Todo el aprendizaje en estas especies depende de la forma-
cidn de asociaciones entre sensaciones limbicas y no—limbicas.

Si reflexionamos ahora sobre la capacidad humana para nombrar obje-
tos, para aprender a nombrar un objeto visto como un circulo, es indis-
pensable aprender a asociar el estimulo visual con el estimulo auditivo
«circulo». En general, la habilidad de nombrar depende de la habilidad de
formar asociaciones intermodales no—limbicas, particularmente asociacio-
nes visuales—auditivas y téctiles—auditivas. De manera mds audaz, /z habi-
lidad para adquirir un lenguaje en el ser humano depende probablemente de
la capacidad para formar asociaciones intermodales entre dos modalidades
no—limbicas. ;No podria un estimulo limbico ser utilizado para el lenguaje?
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Para Geschwind (1974:97), la respuesta es negativa, un mono tendria una
dificultad insuperable para despertar en otro animal un aroma, o un sabor,
o la sensacién de hambre. Nosotros, los humanos, nos comunicamos pro-
duciendo estimulos no—limbicos: visuales, auditivos, o somestésicos.

Volviendo a los aspectos neuroanatémicos de la teorfa, Geschwind
senala que el principal incremento en el tamafo cerebral del ser humano
se da primariamente en las dreas de asociacién, el polo frontal, el [6bulo
temporal y la regién parietal inferior. En particular, es tan grande el desa-
rrollo de una regién parietal posterior inferior, el giro angular, que puede
considerarse una regién «tnica del ser humano» (cf. Goldstein, 1927);
ademds, el giro angular es una de las «zonas terminales» en la taxonomia
mielogenética de Flechsig, esto es, una zona cuya mielinizacién es mds
tardia que la de las zonas primordiales o intermedias. Geschwind hipote-
tiza que el giro angular estd idealmente posicionado para desempenar el
papel de asociacién de modalidades no—limbicas que su teoria requiere,
como si fuera un area de asociacién de dreas de asociacidn, es decir, una
drea de asociacién de segundo orden, pues se encuentra entre las cortezas
de asociacién de las tres modalidades no—limbicas: visién, audicién y
tacto. Su conclusién es que el giro angular provee la base neuroanatémica
del lenguaje o, al menos, de la capacidad de nombrar.

Irénicamente, el marco de Geschwind perdi6 importancia durante «la
década del cerebro», en la medida en que dos consideraciones generales
obtuvieron aceptacion cientifica. En primer lugar, la corteza de asociacién
no es una estacion de retransmisiéon homogénea, sino que tiene funciones
especializadas (Zeki ez al., 1991). En segundo lugar, se hizo evidente la
complejidad de las vias paralelas, de retroalimentacién y distribuidas entre
y dentro de los distintos territorios corticales (Damasio, 1989; Damasio
et al., 2004). Hacia el final del milenio, las nuevas herramientas y méto-
dos aceleraron el progreso tanto en la neurociencia cognitiva como en la
neurologia del comportamiento (Bickle, 2016). La tomografia computa-
rizada permitié la localizacién de muchos sindromes de afasia diagnosti-
cados mediante métodos clinicos estandarizados. La tomografia por emi-
sidén de positrones permitié identificar diferentes vias visuales en la corteza
de asociacién visual en humanos, mejorando la explicacién de los sindro-
mes de agnosia visual (Sergent ez al., 1992). A pesar de las controversias,
la resonancia magnética funcional se ha convertido en la herramienta
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esencial para aquellos interesados en comprender los correlatos funciona-
les del comportamiento y la enfermedad. Las imdgenes por resonancia
magnética y las tractografias por tensor de difusién mejoraron la visuali-
zacién de los tractos de sustancia blanca. Como resultado del desarrollo
de herramientas de neuroimagen, surgié un nuevo marco para la neuro-
logia de la conducta: las redes neuronales distribuidas a gran escala. Este
enfoque de red evoluciond a partir de la convergencia de los métodos de
lesién y la revolucién de las neuroimdgenes de la década de 1980, que per-
mitié a los cientificos explorar de manera no invasiva las dreas cerebrales
danadas de los pacientes in vivo. Cinco redes anatémicamente individua-
lizadas a gran escala se convirtieron en los focos relevantes para la practica
médica/psiquidtrica: una red limbica para la memoria, la emocién y la
motivacion; una red occipito—temporal ventral para el reconocimiento de
objetos; una red dorsal parieto—frontal para la orientacién espacial; una
red prefrontal para la atencién, la funcién ejecutiva y la cognicién social;
y una red perisilviana para el lenguaje (Mesulam, 1999, 2000).

Desde el punto de vista estructural, y haciendo abstraccién de los apor-
tes del hemisferio derecho y del cuerpo calloso, la red del lenguaje puede
ser vista como constituida, por los tractos de fibras de sustancia blanca
que conectan las regiones relevantes para el lenguaje en las cortezas fron-
tal y temporal en el hemisferio izquierdo (Figura 2).

Geschwind’s
teErritory

Broca's

territory

PFOSTERIOR
SEGMENT

Wernicke's territors

Figura 2. Reconstruccién por tractografia
del fasciculo arqueado, tomado de Catani
et al. (2004)
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Estos tractos se pueden clasificar en dos vias dorsales y dos ventrales,
pues cada via consta de mds de un tracto de fibra principal (Catani ez al.,
2004). Dentro de la via ventral, un tracto conecta las dreas de la circun-
volucién frontal inferior con la circunvolucién temporal superior y la cir-
cunvolucién temporal media, y el otro tracto conecta la corteza orbito-
frontal, incluido el opéreulo frontal, con la corteza temporal anterior. El
primero de estos tractos ventrales subyace al procesamiento semdntico,
mientras que el segundo probablemente estd asociado al procesamiento
combinatorio. Dentro de la via dorsal, por su parte, un primer tracto
conecta la corteza temporal posterior con la corteza premotora y otro
conecta la corteza temporal superior con la porcién posterior del drea de
Broca. Mientras que el primer tracto dorsal subyace al mapeo sensorio—
motor, el dltimo parece ser relevante para el procesamiento sintictico
complejo (Friederici, 2017:115).

Resultados recientes obtenidos con métodos de resonancia magnética
ponderada por difusién (dmri) (Balezeau et al., 2020) sugieren una «hipé-
tesis del prototipo auditivo primate», segin la cual nuestros ancestros
compartidos con simios y monos poseyeron vias dorsales simétricas (en
ambos hemisferios) que interconectaban las regiones del Iébulo temporal
auditivo con la corteza frontal inferior. El patrén de conectividad de fas-
ciculo arqueado auditivo del hemisferio izquierdo en humanos parece
haberse diferenciado de este prototipo auditivo de primates. Estas obser-
vaciones basadas en dMRI retrasaron, por lo tanto, la aparicién del proto-
tipo auditivo del fasciculo arqueado mds alld de la separacién de un ances-
tro comun con los macacos (hace aproximadamente 25 millones de afios),
en lugar de los 5 millones de afios normalmente asumidos, cuando huma-
nos y chimpancés compartieron por tltima vez un ancestro comun. El
estudio también ilumina una notable transformacién del camino seguido
por la evolucién del lenguaje humano en el cerebro: el lado derecho parece
haberse desviado del prototipo evolutivo auditivo para involucrar partes
no auditivas del cerebro.
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Conclusion

Sin dudas, el episodio de 1965 en neurologia tiene aspectos en comun con
el tipo de desarrollo tedrico que Moulines denomina «cristalizacién», en
el cual varios modelos parciales con aplicaciones pretendidas acotadas y
algunos conceptos tedricos en comidn finalmente se integran en una red
tedrica unificada que inicia un perfodo de ciencia normal. Los propios
protagonistas conciben el episodio de 1965 de esa manera. Sin embargo,
en este trabajo he defendido la existencia de fenémenos de inconmensu-
rabilidad semdntica entre los modelos de Wernicke y Geschwind, que
acercan el episodio al tipo ideal de la suplantacién con inconmensurabi-
lidad parcial. La innovacién semdntica de Geschwind le permitié desarro-
llar una explicacién potencial conexionista de la evolucién del lenguaje
que, si bien no sobrevivié a la revolucién de las neuroimdgenes en neuro-
ciencia, evidencié la riqueza del paradigma conexionista para pensar las
bases evolutivas del lenguaje.
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