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I. INTRODUCCION

Los conocimientos neuroanatémicos y neurofisiolégicos, es
decir, el saber de qué partes se compone el cerebro humano y como
funcionan, no suelen recibir mucha atencién entre los profesionales
de la ensefianza de idiomas extranjeros. No obstante, en opinién de
los autores del presente articulo, puede ser interesante repasar,
aunque sea a grandes rasgos, las [unciones de los distintos médulos
mentales (cf. Fodor, 1981), desde el punto de vista de la neuroanato-
mia y neurofisiologia, para permitirle, al lector filélogo, tener una
idea somera de la complejidad que caracleriza nuestro “comporta-
miento verbal”.

Si este resumen lo intentan personas alejadas, por su forma-
cion, de las disciplinas médicas mencionadas, no es por un afan de
meterse en campo ajeno. Ni significa que se quieran arrogar conoci-
mientos suficientes para producir un tipo de resumen satisfactorio,

' Los autores agradecen a la Dra. Sofia Vazquez Navarrete (Dep. de Anatomia Patolo-
gica, La Linea de la Concepcion) y a la Dra. Carmen Luna Maldonado (Dep. de
Salud Mental, Algeciras) su ayuda y sugerencias.
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por sus matizaciones, para el médico especialista. Presentan este
trabajo mas bien por su interés de evaluar, desde el punto de vista
del ensenante, los resultados obtenidos por estas disciplinas, ya que
piensan que pueden aportar datos nuevos para un problema viejo
en la ensenanza de lenguas extranjeras: la automatizacion (adqui-
sicion) de conocimientos formales aprendidos.

Asi, hacerse una idea del complejo sistema de factores cons-
cientes e inconscientes, racionales y emocionales que influyen en la
capacidad del habla humana ayuda, en nuestra opinién, en el desa-
rrollo de una postura mas matizada en cuanto a las pretensiones de
“comunicaciéon” y/o métodos que pretenden alcanzar la automatiza-
cidbn de conocimientes aprendidos memoristicamente a través de una
manipulacion de los aspectos formales de la lengua.

En cuanto a la terminologia empleada, de origen conductista,
cabe una advertencia para evitar malentendidos: si hablamos de
“conducta verbal” no nos queremos identificar con la postura de
Skinner (“Verbal Behavior”, 1957) que tanta polémica levanté en su
época (cf. Chomsky, Critica de Verbal Behavior de Skinner} y cuya
caracteristica principal fue, sin lugar a duda, la exclusién de facto-
res internos al cerebro (la cgja negra o black box) en la determina-
cién de relaciones “estimulo-respuesta” a nivel del comportamiento
humano. El empleo de esta terminologia responde mas bien al hecho
de que la usan hoy en dia los neurélogos y fisidlogos, pero en un
sentido bastante distinto a como lo hacia Skinner en 1956. Sirva
como ejemplo de ello una observacién de T. Palomo que hemos
tomado de su articulo “Bases neurofisioldgicas y neuroanatémicas
de la conducta” y que, a su vez, fue incluido en el manual mas
reciente de Psicologia Médica*:

“...]Ja conducta “C” es determinada por las entradas al sistema
“A” y de ahi las explicaciones psicosociales, conductistas, etc.
Sin embargo, en Ultimo término, “C” (lo que decimos, pensamos,
sentimos y hacemos) viene determinado directamente por “B”
(nuestra actividad cerebral} v sélo indirectamente (a través de
“B”) por las entradas “A” (idem: p. 4) (los subrayados son nues-
tros).

Graficamente se puede representar esto de la siguiente
manera:

* Filiberto Fuentenebro, Carmelo Vazquez {ed.) (1990), Psicologia Médica, Psicopatolo-
gia y Psiquiatria, vol. I., Editorial Interamericana, McGraw-Hill.
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Es en este contexto interesante recordar que N. Chomsky insis-
ti6 ya en 1966, en su libro Cartesian Linguistics (Harper and Row,
New York], en que

“...human language is free from stimulus control and does not
serve a merely communicative function, but is rather an instru-
ment for the free expression of thought and for appropiate res-
ponse to new situations” (p. 13)°.

II. EL SISTEMA CEREBRAL
II.1. El sistema nervioso: un sistema de infomacidén

El sistema nervioso se nos presenta basicamente como un sis-
tema de intercambio de informacién con el ambiente. Recibimos
informaciéon a través de las vias aferentes y las dreas corticales {sis-

3 Fue probablemente esta postura la que llevé a Chomsky a criticar la teoria de Skin-
ner, tal como éste la expuso en “El Comportamiento verbal”, cf. Chomsky Noam
(1959), “Critica de ‘Verbal Behavior', de B.F. Skinner”, en R. Bayés (ed.) {1980%),
¢Chomsky o Skinner? La Génesis del Lenguagje. Barcelona, Fontanella.
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temas de informacién) que nos permiten tener un conocimiento del
mundo y de nosotros mismos, y actuamos sobre el ambiente
mediante los sistemas motores con que nos MmMovemos en ese mismo
ambiente {psicomotricidad).

Para el ser humano conocer implica, en puridad, recibir sensa-
ciones, integrar esas sensaciones en percepciones (simples y comple-
jas) y, finalmente, transformar esas percepciones en conceptos que
nos permiten adscribirles un nombre, emergiendo de este modo del
resto del mundo animal. Toda esta actividad la realizan los sistemas
de informacién de nuestro sistema nervioso, compuestos de recepto-
res que pueden ser activados por estimulos externos, vias aferentes
que llevan la informacién hasta el cerebro, y areas corticales senso-
riales donde la informacioén es integrada.

Propiedad fundamental de la actividad cerebral es su plastici-
dad funcional' que hace que nuestra conducta no sea algo fijo o
estereotipado, sino flexible, susceptible de cambio, lo que nos permi-
te adaptarnos a las diferentes circunstancias y, sobre todo, posibilita
el aprendizaje.

En cuanto al conjunto de las vias de informacion del sistema
nervioso central seria prolijo entrar en la explicacion detallada de
cada una de ellas. Baste con exponer aqui de manera resumida las
caracteristicas comunes a todas ellas.

Receptores: Son 6rganos especializados en dar respuesta a dife-
rentes tipos de estimulos externos (quimicos, mecanicos, etc.) con-
virtiéndolos en seriales eléctricas.

Vias aferentes: son las vias que conducen las senales eléctricas
desde los receptores hasta el neocértex. Se trata de millones de neu-
ronas ordenadas en cadenas de tres neuronas principales que par-
tiendo del ganglio sensorial o sensitivo cruzan frecuentemente la

* Esta plasticidad significa para T. Palomo (op. cit.) que “cambiar constituye la base
de la vida y de la supervivencia” y que “la vida es un equilibrio delicado, tenso, ines-
table. Cambiando se aumenta la tensién, y si la tension es tan alta que resulta inso-
portable, podemos tener una crisis. En el otro extremo, si la tensién y la capacidad
para cambiar desaparece, morimos... Cuanto mayor sca la tensién que podemos
tolerar (cuanlo mayor sea la plasticidad y capacidad de cambio) mds rica podra ser
nuestra vida mental.”

La importancia del concepto es resaltada por el mismo autor, ademas, con las
siguientes palabras:

“He querido referirme, aunque sea brevemente, para definir la plasticidad, con obje-
to de subrayar el hecho de que la maquina nerviosa no es un aparato estatico com-
plicadisimo lleno de conexiones y vias, sino un 6rgano viviente cambiante, capaz de
explorar posibilidades, capaz de tomar decisiones y capaz de adaptarse a si mismo
de acuerdo con ello.” (idem: 27)
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linea media (decusacion sensitiva) para, después de conectar con
el talamo del hemisferio opuesto, alcanzar las dreas corticales
sensoriales de la corteza cerebral donde la informacién es inte-
grada.

Areas sensoriales: Las neuronas procedentes del talamo proyec-
tan sus cilindroejes sobre areas especificas del neocériex dependien-
do del tipo de sensaciones. Existen dos tipos de dreas sensoriales:
Area sensorial primaria, responsable de las sensaciones, y drea sen-
sorial secundaria donde las sensaciones son integradas, producién-
dose las percepciones.

Asi, percibimos las cualidades de un objeto mediante la excita-
cién de los canales de informacién que estimulan las areas sensoria-
les correspondientes, dando lugar a diferentes percepciones simples
(visual, tactil, etc.). La asociacién, por excitacidon simultanea o suce-
siva, de distintas percepciones simples de un mismo objeto, da lugar
a la percepcion compleja (multisensorial) de ese objeto. Y una vez
establecida esa asociacion, basta la percepcién del objeto por un
caral de informacion para desencadenar las otras percepciones sim-
ples correspondientes al mismo objeto. Asi, la imagen de un objeto
determinado evoca su tacto, color, gusto, etc... De un modo similar
se producen las sintesis conceptuales, es decir, por conexiones aso-
ciativas correspondientes a percepciones complejas.

II.2. Sistemas funcionales del cerebro

Todas las funciones cerebrales (memoria, aprendizaje, lenguaje,
etc.) tienen su base en localizaciones neuroanatoémicas.

~-Memoria inmediata: En el caso de la percepcion, la imagen
percibida se mantiene gracias a la actividad bioeléctrica de los cir-
cuitos neuronales del neocortex producida por estimulos que llegan
0 a través de los canales de informacién o del propio cerebro. Cuan-
do falta el estimulo y la informacién, el recuerdo correspondiente es
lo que llamamos memoria. La memoria inmediata mantiene los cir-
cuitos neuronales activos mediante un esfuerzo consciente.

~Memoria reciente: Esta memoria activa los mismos elementos,
y su estimulacién, igual que en todas las formas de memoria, esta a
cargo del sistema limbico el cual mantiene la actividad durante unos
minutos. Las lesiones de este sistema producen ammesia retrograda
como la que se encuentra en la demencia de Korsakov (donde hay
lesiones producidas por el alcohol en tubérculos mamilares, hipo-
campo y girus cinguli).

El hipocampo es esencial para la consolidacion de la memoria
en general.
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-Memoria remota: La memoria a largo plazo la determinan cier-
tos circuitos del sistema limbico, su almacenaje se localiza en el neo-
cortex por consolidacién de las sinapsis implicadas.

La lesiones que producen alteraciones de memoria a largo plazo
no suelen ser puntuales sino difusas debido a que los circuitos estan
distribuidos por todo el neocortex.

-Evocacion: La evocaciéon de un dato perteneciente al banco de
datos de la memoria puede ser automatica o voluntaria; la evocacion
voluntaria o la bisqueda son realizadas por el sistema limbico,
mientras que la evocacidén automatica se produce al activarse un cir-
cuito que a su vez forma, directa o indirectamente, parte de otro cir-
cuito. Ciertas experiencias (Penfield, 1959) demuestran que los siste-
mas neuronales de almacenaje (sinapsis) se encuentran repartidos
por toda la corteza cerebral, pero mas intensamente en el neocortex
temporal del hemisferio derecho.

El reconocimiento de las imagenes que queremos evocar se rea-
liza con toda probabilidad gracias a la interpretacién conceptual que
implica fundamentalmente al neocoértex de las areas del lenguaje del
hemisferio izquierdo.

Aprendizaje:

Todo aprendizaje consiste en el establecimiento o apagamiento
de sinapsis. El aprendizaje es cuestion de eficacia sinaptica, de flexi-
bilidad y sensibilidad de la sinapsis quimica con respecto a su histo-
ria previa. La eficacia sinaptica depende del calcio, base fundamen-
tal de la plasticidad y consecuentemente del aprendizaje. La activi-
dad sinaptica depende también de la propia neurona. En caso de
una frecuencia alta de potenciales de accién (tétanos), se produce
una entrada de calcio mayor que provoca un aumento progresivo de
los potenciales postsinapticos debido al aumento progresivo de la
liberacién del neurotransmisor (facilitacién postetancia). Esta activi-
dad no depende solamente de la concentracién de calcio, también
intervienen otros mecanismos como la hiperpolarizacién ocasionada
por inhibicién presinaptica y la facilitacion que produce la depolari-
zacién presinaptica; todo lo cual permite que mediante la modula-
cion de la concentraciéon de calcio en sus terminales se modifique la
liberacion del neurotransmisor en la neurona en funcién de su pro-
pia historia. Mediante la modulacién de los canales de calcio de ter-
minales presinapticos de otras neuronas, la neurona puede influen-
ciar la liberacién del transmisor de otras neuronas. Lo mas intere-
sante es que estos procesos pueden durar incluso horas, y constitu-
yen la base fisioloégica y molecular de la memoria y del aprendizaje.
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Mediante la regulacién del neurotransmisor que se libera, una
sinapsis puede pasar de eficaz a inoperante o viceversa.

La memoria para la habituacién consistird en una persistencia
en la efectividad o eficacia de las conexiones sinapticas entre las
neuronas sensoriales y motoras, disminuyendo progresivamente la
liberacién del neurotransmisor hasta llegar a la inactividad del calcio
en los canales. Por el contrario, en el fenémeno de la sensibilizacion
hay una eficacia que llega a invertir habituaciones previas, aumen-
tando progresivamente la liberacion de neurotransmisores; de este
modo, las vias sinapticas estan determinadas por procesos innatosy
de desarrollo.

Lenguaje:

El lenguaje, por el que nos diferenciamos de la conducta ani-
mal, nos proporciona el medio para relacionarnos con las cosas,
incluso cuando las cosas no actiian sobre nuestros receptores, per-
mitiéndonos aprender del mundo y lograr experiencias sin necesidad
de experimentar y comunicar nuestra experiencia a otros —de ahi el
progreso de la humanidad a través de las generaciones—. Nos facilita,
en nuestro cerebro, una representacién del mundo bajo la forma de
palabras y conceptos. Mediante el lenguaje nos relacionamos con
nosotros mismos, permitiéndonos hacer al propic yo objeto de nues-
tra experiencia, y dialogar con nosotros mismos (monologar), no
solamente conociendo, sino sabiendo qué conocemos y cémo conoce-
mos, con posibilidades de autocritica, autocorreccion, asociacién de
conceptos, creacion e incluso realizacion de nuestros conceptos.

Cabe destacar que los estudios de las afasias han permitido,
hasta cierto punto, localizar en el cerebro algunas de las maiiltiples
funciones del lenguaje, tales como interpretacion, analisis, sintesis y
evocacion del lenguaje. La lesion del area temporal derecha, homélo-
ga a la de Wernicke, da lugar, por ejemplo, a alteraciones de la com-
prension del aspecto emocional del lenguaje, mientras que las lesio-
nes del area frontal del area derecha homéloga a la de Broca ocasio-
nan dificultades del aspecto emocional del lenguaje.

Presentamos a continuacién una relaciéon de algunas de estas
areas:

-Area de Wernicke: responsable de funciones tales como la compren-
sion oral o coordinacién de expresioén o lectura oral.

—Area de Broca: responsable de la palabra hablada.

—Area de Dejerine: responsable de la lectura.

-Area de Exner: responsable de la escritura.

—Areas de Luria: también necesario para el lenguaje escrito.
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III. EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

El estudio del funcionamiento de nuestro cerebro correspon-
de a la rama de la Biologia llamada Neurobiologia. Dentro de la
misma debemos distinguir la Neurofisiologia, centrada en el estu-
dio de la fisiologia de la neurona y de la sinapsis (es decir, su fun-
cionamiento), de la Neuroanatomia funcional, que se ocupa del
estudio de las diferentes estructuras cerebrales implicadas en los
tipos méas importantes de conducta, tratando siempre de establecer
una correlacién funcional.

Siendo el sistema nervioso humano la base del funcionamien-
to cerebral, es imprescindible hablar primero de las principales
partes que lo componen y de los principios que rigen su funciona-
miento.

Empecemos con una brave descripcion del sistema nervioso:

Son los centros nerviosos los encargados de interpretar las
sensaciones que, a través de los nervios sensitivos, les llegan de los
sentidos y que elaboran las posibles respuestas.

En los humanos dichos centros nerviosos son:

a) El encéfalo: 6rgano que realiza las funciones mas complica-
das del sistema nervioso. Contiene el cerebro, el mayor 6rgano del
encéfalo humano (85% del peso total) que consta de dos mitades
simétricas, los hemisferios cerebrales, el cerebelo y el bulbo raqui-
deo.

En un primer acercamiento, y como ejemplo de las distintas
funciones que realizan determinadas areas de ambos hemisferios
del cerebro, podemos mencionar la corteza cerebral, la regién del
sistema nervioso donde se establecen las conexiones mas complejas
entre las neuronas. El hombre es el mamifero que mas desarrollada
tiene la corteza cerebral, hecho relacionado con la aparicién de su
inteligencia. Dicha corteza es, también, el centro de sensaciones
conscientes y de movimientos voluntarios, teniendo ademas una
funcién central en la memoria y en el lenguaje. El cerebelo, en cam-
bio, coordina los movimientos automaticos v es responsable del
equilibrio, controlando la posicién y los movimientos del cuerpo de
acuerdo con lo que el individuo ve y siente en un determinado
momento. No tenemos control directo sobre él.

El bulbo raquideo, finalmente, regula funciones involuntarias,
tales como la respiracién y los latidos del corazén.

b) La médula espinal: prolongacién hacia abajo del bulbo
raquideo, que elabora reflejos del tronco y de las extremidades y por
la que se extienden fibras sensitivas que mantienen sus 6rdenes.
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En este sistema son los nervios motores los encargados de
transmitir las érdenes dictadas por los centros nerviosos a los mus-
culos y demas organos.

Los centros nerviosos —encéfalo y médula- estan especialmente
protegidos por los huesos del craneo, para el cerebro y, por la
columna vertebral, para la médula, existiendo ademas, entre ellos y
los huesos, unas membranas, llamadas las meninges, que contienen
el liquido cefaloraquideo, que amortigua los posibles golpes que
pudieran llegar al encéfalo o a la médula.

Las células que constituyen el sistema nervioso reciben el nom-
bre de neuronas.

Fue D. Santiago Ramon y Cajal hace unos cien afios el que
identificé por primera vez a las neuronas como los constituyentes
celulares del cerebro humaro; éstas se relacionan unas con otras a
través de corrientes eléctricas. Sus funciones mas importantes son
recibir, generar y transmitir sefiales a otras neuronas del cerebro.
Descubrir el enorme y complejo sistema que forman las neuronas
supuso la concesion del Premio Nobel a aquel investigador espariol.

Desde entonces, y siempre partiendo del descubrimiento de
Ramén y Cajal, se han producido muchas investigaciones en este
campo que han llevado a una serie de descubrimientos sobre los
procesos que constituyen la base del funcionamiento bioquimico del
cerebro.

Las neuronas constan de un cuerpo celular que contiene el
nucleo, y varias prolongaciones filamentosas. De estas prolongacio-
nes, algunas son cortas y ramificadas, llamadas dendritas, y una de
ellas es larga y con pocas rarmificaciones, llamada cilindroeje o axén.
El impulso nervioso recorre la neurona siempre desde las dendritas
al cilindroeje. Las prolongaciones largas de las células nerviosas tie-
nen un recubrimiento de sustancia grasa llamada mielina, cuya fina-
lidad es permitir una mejor conduccion del impulso nervioso.

Existen tres tipos basicos de neuronas:

-neuronas sensoriales que transmiten las sensaciones recibidas del
mundo exterior por los sentidos a los centros nerviosos;

~neuronas motoras que llevan los impulsos a los musculos;

~neuronas de asociacion que se encuentran en el encéfalo y la médu-
la espinal. Estas unen las neuronas sensitivas con las motoras y se
conectan entre si formando complicadisimos circuitos®.

5 De forma andloga existen también diferentes tipos de nervios: los sensitivos, que
contienen sélo neuronas sensoriales; los motores, que sélo contienen neuronas
motoras, y los mixtos, que contienen los dos tipos.
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IV. LOS HEMISFERIOS CEREBRALES

En cuanto a la base anatémica del funcionamiento de las neu-
ronas insistimos en el hecho de que el cerebro esta constituido por
dos hemisferios (derecho e izquierdo), unidos por la gran estructura
comisural del cuerpe calloso y conectados al talamo y a los ganglios
basales por millones de células. La superficie de los hemisferios
cerebrales configura la corteza cerebral —el neocortex—, compuesta de
materia gris y que aparece dividida en l6bulos mediante fisuras que

- recorren su superficie. Debajo de la corteza cerebral se encuentra la
gran masa de sustancia blanca constituida por vias que comunican
con la corteza, fibras de asociacién y fibras comisurales uniendo los
hemisferios. Y hundidos en esta sustancia blanca se hallan los dos
importantes niicleos de sustancia gris: el talamo y los ganglios basa-
les.

Desde el punto de vista funcional y de una manera muy simpli-
ficada, se puede decir que el neocértex®, en la superficie del cerebro,
es la sede responsable de las funciones intelectuales, percepcion,
movimientos, programacion y memoria {almacenamiento de informa-
cién). En la linea media, la cara interhemisférica, se encuentra el
sistema limbico, base de las conductas emocionales, impulsos y ten-
dencias, memoria (grabar y recordar).

En cuanto a las funciones que realiza cada hemisferio no se
puede hablar en términos estrictos de hemisferio dominante y
hemisferio menor, ya que cada uno de ellos esta especializado en la
realizacion de aspectos particulares y de tareas complementarias de
la actividad cerebral. Debido a esta especializacién podemos hablar
de una asimetria funcional cerebral.

Veamos para su resumen una tabla que da T. Palomo {op. cit.
p- 74):

¢ El neocoértex estd constituido por miles de millones de neuronas distribuidas en seis
capas diferentes, La estructura no es exactamente la misma en las distintas partes
de neocértex. Brodman nos ofrece un mapa con unas 47 a 52 areas atendiendo a Ia
citoarquitectura histolégica de la caorteza cerebral. Existen alli dos tipos fundamen-
tales de neuronas: neuronas eferentes, que dejan la corteza cerebral para alcanzar
estructuras nerviosas inferiores, y neuronas intrinsecas, que, sin abandonar el neo-
cortex, conectan las diferentes neuronas de la corteza cerebral (neurenas de asocia-
cion). La unidad basica funcional y unidad de fuerza del neocortex es la columna o
médulo, que cuando trabaja inhibe las columnas vecinas y se proyecta hacia estruc-
turas nerviosas inferiores mediante células eferentes.
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Especializacion hemisférica: funciones especificas en las que un
hemisferio cerebral es mas competente que el otro.

Hemisferio parlante
(normalmente izquierdo)

Hemisferio mudo
(normalmente derecho)

Olfato por ventana nasal izda.

Olfato por ventana nasal
derecha

Informacion visual de hemicampo
derecho

Informacion visual de
hemicampo izquierdo

Informacion auditiva de ambos
oidos (preferentemente del
derecho)

Informacion auditiva de
ambos oidos
{preferentem. del izquierdo)

Motilidad voluntaria del lado
derecho

Motilidad voluntaria del
lado izquierdo

Sensibilidad del lado derecho

Sensibilidad del lado izdo.

Lenguaje proposicional
{hablado, escrito)

Leng. prosodico (tono afectivo
del lenguaje)

Verbal

Muda

Capacidad lingtiistica

Capac. lingiiist. pobre {pero
algo)

Ideacional Captacion de similitudes
visuoespaciales

Captacion de similitudes

conceptuales

Calculador Global

Aritmético Espacial (geométrico)

Logico Musical (ritmos y melodias)

Analitico Sintético/pictérico

consciente inconscierite
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En cuanto al procesamiento de los aspectos prosédicos del len-
guaje (tono afectivo del lenguaje), este cuadro hace ver por qué H.
Arndt, et al (1986) llegan, por ejemplo, a la conclusién de que los
resultados de las investigaciones neuroldgicas demuestran clara-
mente que la prosodia, localizada en el hemisferio derecho, es
mucho mas importante para la comunicacién humana de lo que
generalmente se cree:

“attention was focused largely on teaching propositional
aspects of stress, accent, intonation, etc. The effect of this, neu-
rologically, is like placing the whole information-processing suit-
case in the pupil’s left hemisphere (Dimond/Beaumont 1974).
Right hemisphere processes were almost tottally neglected. It
was little wonder that the flat, unmodulated speech of some
foreign language learners resembled the speech of native spea-
icers with right hemisphere damage.”

V. EL SISTEMA LIMBICO

La estructura nerviosa méas importante implicada en la conduc-
ta emocional, de los impulsos y tendencias instintivas, afectos y
estados de animo, es el sistema limbico.

Este sistema es la conexion entre lo psicolédgico y lo somatico.
Asimismo, participa en diferentes fases de la memorizacién y envia
informaciones, mediante sus conexiones, a toda la corteza cerebral.
Dependiendo del estado emocional del sujeto y de sus necesidades,
este sistema filtra la informacion que como individuos recibimos y
discrimina los estimulos {los atiende o desatiende).

Teniendo en cuenta que los circuitos neuronales del sistema
limbico participan en el aprendizaje, la memoria y las emociones,
puede ser interesante tratar los mecanismos que posibilitan la men-
cionada discriminacién.

Esta se lleva a cabo a través de los neurotransmisores, que se
originan en el tronco cerebral, una parte del encéfalo que se encuen-
tra entre el cerebro y la médula espinal. Siendo estos neurotransmi-
sores las sustancias basicas para los intercambios de informacion
que se producen entre las neuronas, lo importante en este contexto
es que un mismo neurotransmisor puede tener funciones distintas
segun el estado animico de una persona: o posibilitar/acelerar las
conexiones entre distintas neuronas o bloquearlas, dando lugar asi a
las reacciones emocionales ante determinados sucesos.

Su manera de actuar se puede ejemplificar con lo que en la Psi-
quiatria se llama los sistemas de recompensa y castigo.
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Sistemas de recompensa

Los neurotransmisores mas importantes que intervienen en
estos sistemas son la dopamina y en menor grado la noradrenalina.
Ambas sustancias tienen efectos distintos a nivel fisioldgico seguin el
estado emocional del individuo (¢expectacion de recompensa o casti-
go?). Asi, posiblemente, la expectativa de recompensa genera emo-
ciones placenteras.

Tanto los experimentos con farmacos como los de estimulacién
inlracraneal sugieren que las conductas hipotéticamente mediadas
por sistemas dopaminérgicos son en si gratificantes.

Willner ha estudiado el efecto de la dopamina en la actuacion
del individuo ante una vivencia cognitiva de caracter emocional. Esta
informacion llega al cerebro (a una parte del sistema limbico). Este
envia impulsos nerviosos a través de unos “interruptores” (los ntcle-
os septales) hacia los sistemas psicomotores.

Si la situacién o vivencia tienen valor emocional para el indivi-
duo, los nucleos septales dejan pasar los impulsos desde el sistema
limbico a las areas psicomotoras con los que se produce una activa-
cién emocional, los nucleos septales bloquean la activacién de las
areas psicomotoras.

La disminuciéon de la actividad de la dopamina en el sistema
limbico se acompanaria en la esfera mental de la persona de un
estado de insatisfaccién generalizada. Tal insatisfaccion seria un
componente importante de los estados depresivos.

Sistemas de castigo

Al igual que existen areas cuya estimulacién produce experiencias
placenteras, otros lugares del cerebro parecen generar sensaciones tan
aversivas que los animales, por ejemplo, se movilizan para evitar su
estimulacién. Estas areas actian como sistema de castigo favoreciendo
las conductas de evitacién y también seleccionando la conducta de
refuerzo apropiada que produzca un estado aversivo concreto.

Aparte de la acelticolina, existen otros neurotransmisores impli-
cados en los efectos aversivos como son, entre otros, los opidceos.

Estudios experimentales demuestran que el aumento de seroto-
nina inhibe o suprime las conductas gratificantes mientras que su
disminucion las facilita.

La interaccién entre sistemas de recompensa y castigo permite
una gradacion afinada de las conductas dirigidas a un objetivo. La acti-
vidad de los sistemas de recompensa no sélo trae como consecuencia la
recompensa activa sino también inhibe la actividad de los sistemas de
castigo, v viceversa: la actividad de las vias de castigo es positivamente
aversiva y también inhibe la actividad de las vias de recompensa.
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Todo esto resulta en una gama amplia de diferentes grados de
inhibicién parcial o excitacién de las diferentes vias que resulta en
una gradacion final de actividades con diferentes proporciones de
recompensa y castigo. Los sistemas de recompensa y castigo se
encuentran imbricados intimamente con los sistemas de aprendi-
zaje y memoria de modo que la no obtencién de una recompensa
esperada puede ser tan desagradable como el castigo activo, y el no
recibir el castigo esperado resulta gratificante. La formacién de
expectativas de recompensa o castigo como consecuencia del
aprendizaje esta en la base de las conductas que requieren toma
de decisiones.

Los sistemas de refuerzo y castigo estan implicados no sola-
mente en la ejecucion de cierto tipo de conductas sino que también
intervienen en los sentimientos subjetivos y estado de animo acomi-
panantes. Desde el punto de vista conductista, la omisiéon de pre-
mios o castigos puede ocasionar otro tipo de emociones. Diferentes
neurotransmisores interaccionan de forma compleja y diferenciada
a través de vias especificas que dan lugar a las emociones concre-
tas que acompanan a sucesos habituales gratificantes.

Asi, en el caso cuando el individuo tiene una intencién de
accién que esta mediatizada por un acontecimiento futuro de
caracter positivo su estado emocional es de esperanza. Si el resul-
tado del acontecimiento mediador facilita (recompensa) su actua-
cién (para la cual estaba emocionalmente esperanzado), los neuro-
transmisores (catecolamina, opiaceos) hacen que se sienta alegre y
contento.

Ahora bien, si el resultado del acontecimiento mediador es
negativo y por tanto hay una falta de recompensa, su intencién
esperanzada de actuacién es suprimida y los neurotransmisores,
en este caso la serotonina y acetilcolina, provocan en el individuo
la sensacién de desengario.

Cuando la intencién del individuo estd mediatizada por un
suceso futuro que él teme que sea de caracter negativo (espera un
castigo), el individuo presenta un estado emocional de miedo,
ansiedad. Si el resultado del suceso es aquel que producia, antes
de su materializacién, miedo y ansiedad, es decir, el individuo reci-
be su “temido” castigo, su intencion de actuacién es suprimida y
los neurotransmisores (serotonina, acetilcolina) le producen las
sensaciones de dolor, disconfort, angustia, panico.

Sin embargo, si el resultado del suceso no es el esperado de
caracter negativo, se produce una ausencia de castigo. La inten-
cion de actuacién previa al suceso, que el individuo tenia, es facili-
tada por esa ausencia de castigo y los neurotransmisores (cateco-
laminas y, quizas, los opidceos) producen la sensacién de alivio.
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VI. NEUROCLOGIA Y ADQUISICION

Con esta atrevida incursién en el campo de la Neurobiologia,
los autores de este articulo —profesionales de la ensefianza de len-
guas extranjeras-, se habian propuesto revisar algunos datos basi-
cos de la investigacion actual sobre el funcionamiento del cerebro y,
en particular, sobre los soportes neurofisiolégicos y anatémicos del
procesamiento y aprendizaje de la lengua. Veamos ahora hasta qué
punto los datos aportados pueden proyectar algun rayo de luz sobre
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las lenguas extranjeras.

' VI.1. Aspectos tedricos

Hemos visto que el funcionamiento del cerebro es la accién
conjunta de una serie de instancias que implican reacciones cons-
cientes, no conscientes y emocionales.

Todas estas instancias (o médulos, en la terminologia de Fodor,
op. cit.) reciben, almacenan y/o procesan continuamente informa-
cion. Analizando esto desde la 6ptica de la teoria de N. Chomsky,
quien presupone un dispositivo innato de los humanos para el len-
guaje (el LAD), podriamos formular la hipotesis de que esta adquisi-
cién es posible, porque la mente tiene la capacidad de coordinar de
forma sistematica (y genéticamente fijada) una serie de moédulos
mentales, que a su vez funcionan segiin pautas determinadas por
los genes, y que son necesarias para producir el habla. El LAD, bajo
este aspecto, no seria entonces otro médulo mas, sino mas bien
representaria la capacidad de coordinacién de la mente y el modo de
funcionar de cada una de las partes implicadas.

En el caso de que esta hipotesis fuera acertada, se podria expli-
car con ella la adquisicién de un L 2, 3, etc., como el proceso
mediante el cual el cerebro de un individuo desarrolla, por exposi-
cién a nuevos datos lingliisticos, un nuevo sistema de estructura-
cién (la gramatica), gracias a su capacidad de relacionar, de forma
sistematica, los nuevos estimulos entrantes. Si aceptamos que cada
sistema gramatical estd sujeto al funcionamiento biolégico del cere-
bro, esto explicaria, por un lado, el sentido del término de la “grama-
tica universal”, introducido en la discusién por Chomsky y, por el
otro, que el aprendizaje memoristico no es suficiente (aunque puede
ser util) para conseguir el dominio de un idioma. Johannes-Peter
Timm (1991: 562) formuld esta ultima idea de la siguiente manera:

“Todos conocemos al estudiante que se sabe a la perfeccién una
regla, pero que no puede emplearla en el uso del lenguaje. La
razon para esto ha de buscarse en el hecho de que la formula-
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cion explicita de reglas —de manera parecida a la de reglas matemati-
cas o fisicas- conlleva su almacenamiento en el cerebro fuera del
centro responsable para el habla.” 7 (la traduccién de la cita es nues-
tra)

Estos razonamientos pueden parecer un tanto abstractos, pero
podrian explicar lo que en la realidad se puede observar a diario: que
personas que viven un cierto tiempo en otra comunidad lingtistica
adquieren, incluso sin aprendizaje formal (las clases) la capacidad de
comunicarse en otro idioma.

La diferencia fundamental entre esta situacion y la de una
clase consistiria entonces en la calidad y cantidad de aducto (‘input)
y las estrategias de aprendizaje que éstas posibilitan: puesto que los
profesores estan acostumbrados a fomentar en los estudiantes sobre
todo los procesos tipicos del hemisferio izquierdo, los conscientes, no
movilizan los inconscientes y emocionales, igualmente importantes
para la adquisicion. Esto adquiere especial importancia ya que,
como hemos visto, el estade emocional mismo de las personas influ-
ye en la entrada de datos.

La cantidad de aducto, naturalmente, también es distinta, pero
en cierto modo pedemos considerar los aspectos cualitativos como la
causa principal del fracaso de muchos estudiantes. v

Representando los aspectos motivacionales, emocionales y pro-
sodicos sdlo tres ejemplos de las consecuencias que se derivan de la
omisién en clase de una parte integral del sistema de conducta
humano, nos permitimos sospechar que la “practica o comunicacion
real” se debe caracterizar por un compromiso personal de los estu-
diantes con el lenguaje que emplean a lo largo de las clases.

VI.2. Las précticas

Al final de este estudio debemos admitir con R. Ellis (1985:
274) que las descripciones neurofuncionales de la adquisicién y pro-
cesamiento del lenguaje estan todavia muy lejos de poder ofrecer
una correspondencia exacta entre determinadas estructuras funcio-
nales y sus correspondientes funciones lingtisticas. Por ello com-

7 “Wir alle kennen den Schiiler, der eine Regel zwar aufsagen, sie im Sprachgebrauch
aber nicht umsetzen kann. Der Grund hierfiir liegt darin, das explizite Regelformu-
lierungen -wie mathematische Formeln oder physikalische Gesetze- im Gehirn
auberhalb des Sprachzentrums gespeichert sind.”

El hecho de que hable de sélo un centro, en vez de varios, como hoy en dia se va
aceptando cada vez mas, no invalida, en nuestra opinién, su importancia para el
aspecto resaltado.
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prendemos que desde el campo de la Linguistica Aplicada se reco-
miende prudencia y se desaconseje, en general, utilizar los datos
eneurofuncionales para extraer conclusiones precipitadas en el
campo de la didéictica de lenguas extranjeras.

Thomas SCOVEL (1987: 182) es taxativo al afirmar: “Teachers
should not resort to knowledge of the brain to justify techniques,
methods or materials”, y aconseja al profesor: “Don't use the brain,
use your brain”. Fred GENESEE (1987: 106) sin ser tan categorico,
admite, refiriéndose a la investigacién neurofuncional: “the applica-
tion of basic research findings to the professional practice is always
a risky business”.

Asumiendo todas estas precauciones y cautelas creemos, no
obstante, que no es demasiado arriesgado llamar la atencioén de los
profesionales de la ensefianza de lenguas extranjeras sobre ciertas
implicaciones que parecen desprenderse ya de la investigacién neu-
rolingiistica actual.

En primer lugar es preciso tener muy en cuenta que el aprendi-
zaje de una segunda lengua es un proceso natural, en gran medida
auténomo -interlengua- que tiene sus propias restricciones biologi-
cas —gramatica universal-, y una secuencia natural —"built-in sylla-
bus"™-y que, por ello, se resiste a ser “manipulado” por una actividad
docente que no respete las exigencias de ese proceso natural (Piene-
mann, 1985). La intervencién del profesor en clase, para ser eficaz,
debe pues ir dirigida a crear las condiciones mas favorables para un
desarrollo de la competencia lingliistica y comunicativa congruente
con el proceso natural.

Entre esas condiciones mas favorables hay que destacar, en
primer lugar, la importancia de movilizar todas las dimensiones de la
personalidad del aprendiz, poniendo en juego sus facultades intelec-
tuales, afectivas y actitudinales, v fomentando una predisposicion
positiva frente al aprendizaje que resuelva los problemas de motiva-
cion y satisfaccion de necesidades.

De un modo mas especifico, la investigacion, tanto neurofun-
cional como psicolingtiistica, ha destacado la importancia de com-
prometer al aprendiz, sobre todo al principio del aprendizaje de una
nueva lengua, en tareas y actividades lingliisticas que impliquen a
ambos hemisferios del cerebro, para reproducir asi las condiciones
caracteristicas del aprendiz de la L1, cuyo proceso de adquisicion,
seglin las mismas investigaciones (Krashen, 1974), parece caracteri-
zarse por una colaboracion mas activa del hemisferio derecho en los
primeros afnos del aprendizaje de la lengua materna.

Ahora bien, estas investigaciones parecen indicar (Genesse,
1987) que son las tareas y actividades “informales” o comunicativas
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-aquellas que prestan atencién al contenido y no a la forma del len-
guaje— las que promueven esa colaboracion mas activa del hemisfe-
rio derecho, que, sin embargo, no parece prestar una colaboracién
tan destacada en las actividades o tareas puramente formales o gra-
maticales.

Para finalizar nos parece en consecuencia licito reivindicar una
reorientacion global de la ensenanza de idiomas extranjeros en el
sentido propuesto por J. Valden (1983: 14)%

“What is startling is to be confronted with the possibility that we
might have been going at things the wrong way around, and that
rather than getting the period of formal instruction over with first,
and waiting for ‘practice’ to produce speed and spontaneity, we
might have to think in terms of providing an environment in
which the learner can develop his acquisition system in an
unselfconscious way, and in which emphasis on the formal sys-
tem of language and on development of the learning system in
the individual is considerably disminished.”
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RESUMEN

Sobre la base de una descripcion de las distintas partes (y de su funcionamiento)
que forman la base de la actividad cerebral, este articulo defiende la tesis que la com-
prensioén y/o produccién del habla tienen que verse como parte integral de esta activi-
dad cerebral humana que componen también factores altamente personales e indivi-
duales. La adquisicién de un idioma extranjero, en tanto que dominio automéatico det
sistema gramatical, necesita por tanto de una exposiciéon que movilice el mayor niime-
ro posible de estas funciones cerebrales, sobre todo de aquellas relacionadas con la
motivacién y las emociones (procesos del hemisferio derecho). En la parte final se bos-
quejaran algunas de las consecuencias que de esta visién se derivan para el desarro-
llo curricular y la ensefianza de idiomas modernos.

SUMMARY

Parting from a description of the different parts (and their ways of functioning)
involved in brain mechanisms, this article tries to defend the thesis that speech com-
prehension and production have to be considered as forming part of the whole com-
plex brain system, where a series of highly personal and individual factors come to
bear. On its basis we try to show that the acquisition of a foreign language, in the
sense of automatization of the grammar system, needs a kind of exposure which acti-
vates a maximum of brain functions, including those related to motivation and emo-
tions (the latter part of right hemisphere processes). In the final part we outline some
theoretical and practical consequencies that derive from this for curriculum design
and the teaching of modern languages.
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RESUME

Centré sur la base d'une description des differentes parties (et de leur fonction-
nement) qui forment la base du fonctionnement cérébral, cet article soutient la thése
que la compréhension et/ou la production du langage doit se concevoir comme un
tout & lintérieur duquel influent differents (acteurs totalement personnels et indivi-
duels. D'ott la déduction que 'apprentissage d'une langue éirangére, en tant que mai-
trise automatique dy systéme grammatical, nécessite un enseignement qui puisse
activer le plus grand nombre possible de ces fonctions cérébrales. Dans la derniére
partie on fera I'ébauche des quelques conséquences qui découlent de cette perspective
pour le développement curriculaire et I'enseignement des langues modernes.
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