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1. Introduccidn

A cada instante, en toda coyuntura, nuestra cognicion pone en juego procesos sensoriales,
motores, cognitivos y afectivos que se codeterminan contextualmente y nos dan un sentido de
experiencia integrada. Sin embargo, diversas corrientes clasicas en las ciencias cognitivas y
otras disciplinas han caracterizado la mente desde una impronta modularista, bajo el supuesto
de que diversos sistemas mentales operan de modo compartimentalizado, encapsulado y
descontextualizado. A pesar de sus posibles aportes, tales concepciones obstaculizan el
desarrollo de modelos sinérgicos de las multiples interfaces entre la neurocognicion, el cuerpo
y el entorno.

Entre otros ambitos, estas limitaciones se han evidenciado en el estudio del significado
linguistico. Diversas propuestas modularistas conciben el procesamiento semantico como la
operacion de un conjunto de mecanismos algoritmicos y de dominio especifico que permiten
manipular simbolos abstractos y amodales, sin influencias criticas de sistemas
sensoriomotrices mas basicos (Chomsky, 1980; Fodor, 2000; Fodor & Pylyshyn, 1988;
Landauer & Dumais, 1997; Mahon & Caramazza, 2005). Asi, los significados que signan el
fluir de nuestra cognicion serian independientes de la organizacién y la dindmica del cuerpo.

En cambio, los enfoques corporizados (Barsalou, 1999; Gallese & Lakoff, 2005) proponen
que los significados verbales estdn enraizados en dichos sistemas, de modo que nuestros
procesos conceptuales dependerian crucialmente de nuestras experiencias corporales con el
entorno. En los ultimos afios, la evidencia a favor de esta vision se ha acumulado
copiosamente. Uno de los corpora empiricos mas robustos, en este sentido, se refiere a la
relacion entre los circuitos motores y el “lenguaje de accion” (LdA) —a saber, expresiones
verbales que denotan movimientos corporales. Por ejemplo, varios estudios con métodos
electrofisiologicos (Ibanez et al., 2013; Pulvermiiller, Harle, & Hummel, 2001; van Elk, van
Schie, & Bekkering, 2008) y de neuroimagen (Pulvermuller, 2005; Pulvermdiller, 2013)
muestran que el LdA genera patrones de actividad distintivos en regiones motoras del cerebro.
Ademas, la estimulacién de porciones de la corteza motora especializadas en movimientos de
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los brazos y las piernas facilitan el procesamiento diferencial de palabras vinculadas a dichos
miembros (Pulvermuller, Hauk, Nikulin, & IImoniemi, 2005).

En este contexto, nuestro equipo (el Laboratorio de Psicologia Experimental y Neurociencias,
dependiente de Instituto de Neurociencia Cognitiva y Traslacional) ha realizado aportes sobre
tres areas relativamente inexploradas sobre la relacion entre el LdA, los movimientos
corporales y los circuitos cerebrales subyacentes, a saber: (i) la integracién del LdA con
movimientos corporales concurrentes; (ii) la sensibilidad de dicho dominio para la
caracterizacion temprana y deteccién preclinica de cuadros neurodegenerativos motores; y
(iii) la relevancia ecologica de tales asociaciones durante el procesamiento de discurso
naturalista. A continuacion se resefian dichas contribuciones.

2. La integracion del LdA con movimientos corporales

En innGmeras instancias de la vida cotidiana, el procesamiento linglistico se ve acompafiado
de movimientos manuales deliberados. Por ejemplo, leemos la palabra “tire” a la vez que
abrimos la puerta de un bar, o nos enfrentamos al mensaje “deslice para desbloquear” cuando
desplazamos el dedo sobre la pantalla del celular. Estos procesos simultdneos o préximos en
el tiempo se influyen mutuamente y nos dan indicios sobre la organizacion cerebral de los
sistemas linguisticos. Por ejemplo, mediante un paradigma de escritura al teclado (Garcia &
Ibafez, 2016a), demostramos que, al copiar un verbo de accion (p. ej., saltar), la planificacion
del acto motor sobre el teclado demora mas que cuando se copia un verbo abstracto (p. €j.,
pensar). Ademas, cuando el verbo de accion es manual (p. ej., borrar), la demora es aun
mayor. Esto sugiere que los verbos de accion comparten recursos neurocognitivos con
patrones motores congruentes, de modo que la realizacion conjunta de ambos procesos puede
redundar en una demora conductual.

Sin embargo, la congruencia entre el significado de un verbo y una accion simultanea o
proxima en el tiempo también puede facilitar la ejecucion de esta Gltima. Hemos obtenido
evidencia de ello mediante una adaptacion original del paradigma de compatibilidad accion-
oracion (Aravena et al., 2010; Cardona et al., 2014; Ibanez et al., 2013; Melloni et al., 2015).
Los participantes escuchan oraciones que involucran acciones realizadas con mano abierta
(aplaudir) o con mano cerrada (martillar). Ni bien comprenden el significado de cada
oracién, deben presionar un botdn con la mano en determinada posicion (abierta o cerrada).
Asi, pues, surgen ensayos compatibles (por ejemplo, respuesta de mano abierta ante verbo de
mano abierta) e incompatibles (por ejemplo, respuesta de mano abierta ante verbo de mano
cerrada). Las personas sin problemas neuronales responden significativamente mas rapido en
los ensayos compatibles, lo cual sugiere que el sistema motor y el linglistico se coactivan
durante el procesamiento. Ademas, mediante registros de ERPs se demostro que la interaccion
neural entre ambos sistemas es bidireccional (el sistema motor se ve influido por el linguistico
y viceversa) (Aravena et al., 2010; Ibanez et al., 2013).
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Por si esto fuera poco, hemos comprobado que tal efecto de facilitacion desaparece en
pacientes con patologias neurodegenerativas motoras, como la enfermedad de Parkinson (EP)
y la enfermedad de Huntington (EH) (Cardona et al., 2014; Ibanez et al., 2013; Kargieman et
al., 2014), junto con alteraciones en marcadores electrofisiologicos asociados a la tarea
(Melloni et al., 2015).

Ademas, los efectos de integracion entre LdA y movimientos corporales es dindmica y
sensible a factores muy especificos, a saber: (i) variabilidad de los efectos, (ii) dinamicidad
temporal, (iiif) modulacion por variables verbales, (iv) sensibilidad a la complejidad motora y
(v) granularidad representacional. Por ejemplo, si una accién manual simple se ejecuta dentro
de los primeros 400 ms luego de procesarse un verbo de accidn, el movimiento se vera
demorado; en cambio, si la misma se realiza en una ventana de 450 a 750 ms después de
procesarse el verbo, el movimiento se acelerard. Para captar estas y otras sutilezas de de la
integracion situada entre procesos corporales y linguisticos formulamos un modelo llamado
Hand-Action-Network Dynamic Language Embodiment, o HANDLE (Garcia & Ibéfiez,
2016b). En particular, HANDLE permite explicar cudndo la activacion motora inducida por el
LdA causa interferencia, facilitacion y efectos nulos sobre la conducta. En resumen, como
indica el modelo, las asociaciones semanticas de determinadas palabras repercuten en nuestras
acciones inmediatas, lo cual abona una vision multidimensional del significado, anclada en la
dindmica corporal y cerebral.

3. LdA en cuadros neurodegenerativos motores

Millones de personas padecen patologias neurodegenerativas que afectan el sistema motor,
como la enfermedad de EP (Samii, Nutt, & Ransom, 2004), EH (Pringsheim et al., 2012) y las
ataxias (Ruano, Melo, Silva, & Coutinho, 2014). La busqueda de biomarcadores relevantes
incluye estudios genéticos, bioguimicos, de neuroimagen y cognitivos (DeKosky & Marek,
2003). A pesar de sus limitaciones, los dos ultimos tienen la ventaja de ser no invasivos,
accesibles y sensibles a déficits sutiles en etapas preclinicas (DeKosky & Marek, 2003).

En particular, las tres patologias implican alteraciones en mecanismos neurocognitivos
vinculados al LdA. Tal hallazgo refleja la asociacién critica entre dicho dominio y regiones
motoras, como las vias frontoestriadas y el cerebelo (Abrevaya et al., 2017; Adolfo M Garcia
et al., 2016; Garcia & Ibafez, 2016b; Pulvermuller, 2005). Estas alteraciones se han
documentado mediante diversas tareas productivas (Cotelli et al., 2007) y receptivas
(Boulenger et al., 2008), incluso cuando el lenguaje abstracto se ve preservado (Fernandino et
al., 2013). Ademas, tales patrones se asocian con alteraciones estructurales (Abrevaya et al.,
2017), funcionales (Péran et al., 2009) y electrofisioldgicas (Melloni et al., 2015) en
mecanismos motores.
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Nuestro equipo ha realizado diversos aportes al respecto, en las tres patologias. Hemos
demostrado que las alteraciones en el procesamiento del LdA y otros dominios afines en EP
se manifiestan de modo primario (es decir, que no dependen del nivel de deterioro cognitivo
general de los pacientes) (Bocanegra et al., 2017; Bocanegra et al., 2015) y que se dan de
modo proporcional al nivel de atrofia de los ganglios basales (los principales circuitos
motores afectados en tal patologia) (Abrevaya et al., 2017). Ademas, hemos documentado la
primera evidencia de dichos trastornos en ataxia cerebelosa, especificando alteraciones
subyacentes a nivel genético, neuroanatomico y de conectividad funcional (Adolfo M Garcia
et al., 2016). Méas aun, hemos comprobado la selectividad de tales déficits en pacientes con
EH y en parientes asintomaticos (es decir, personas candidatas a desarrollar la enfermedad)
(Garcia et al., accepted; Lucila Kargieman, 2014). Este Gltimo hallazgo, junto con evidencia
de otros déficits afines en sujetos asintomaticos con mutaciones en genes asociados a la EP
(Adolfo M. Garcia et al., 2016), nos invitan a pensar que el estudio de funciones corporizadas
en pacientes con dafio en circuitos criticos puede abrir una nueva ventana para detectar
personas en riesgo de desarrollar un trastorno del movimiento. He ahi una promisoria
consecuencia traslacional de estudiar el significado desde una impronta neurocognitiva y
corporizada.

4. La relevancia ecoldgica de la corporizacion del LdA

A pesar de sus implicancias, la evidencia anterior carece de validez ecoldgica, pues proviene
de tareas atomistas, descontextualizadas y artificiales. Para rodear tal limitacion, hemos
desarrollado nuevos abordajes para evaluar la comprension del LdA en discurso naturalista.
Por ejemplo, mediante el analisis automatizado de mondlogos espontaneos, observamos que
los campos semanticos referidos a la accién tienen un peso significativamente menor dentro
de la matriz textual en pacientes con EP que en controles sanos (Garcia et al., 2016). Ademas,
en trabajos recientes, hemos demostrado que tanto la estimulacién como la atrofia de los
circuitos motores inducen efectos selectivos sobre el LdA durante el procesamiento de
narrativas naturalistas, incluso mediante protocolos de intervencion basados en movimientos
ludicos espontaneos (Garcia et al., enviado; Trevisan, Sedefio, Birba, Ibafez, & Garcia,
enviado). En resumen, estos resultados corroboran que las influencias bidireccionales entre el
cuerpo y el significado se manifiestan incluso en situaciones discursivas que exceden las
tipicas restricciones del laboratorio.

5. A modo de cierre

Los estudios aqui resefiados muestran que la construccion neurocognitiva del significado se
enraiza en la estructura y la dindmica corporales. Estos hallazgos permiten contrastar y
formular modelos tedricos sobre la organizacion de los sistemas semanticos en la biologia
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humana. Ademés, dan pie a innovaciones traslacionales para la practica clinica. Por
afiadidura, permiten reflexionar sobre la integracion de informacion multidimensional en
contextos ecoldgicos. Asi, el marco de la cognicion corporizada abre diversas avenidas para
indagar sobre la intima relacion entre el significado, el cuerpo y el cerebro.
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