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Resumen

El presente estudio muestra un esfuerzo por coafirynrefinar hallazgos previos
relaciéon con la lateralizacion del lenguaje en elebro demostrada en mediciones
Potenciales Evocados (PE). Se realizaron medicieares10 colaboradores adul
hispanohablantes, sin antecedentes de patologialdgicas ni sistémicas. Diclk
mediciones se llevaron a cabo con tecnologia dey RBalisis de datos, recienteme
actuaizados. De total acuerdo con los hallazgos predederia tarea de audici
lingUistica (en contraste con la tarea de audiai@n linguistica) mostré activaci
principalmente del hemisferio izquierdo en taredaaionadas con el lenguaje.

Abstract

In an effort to confirm and refine previous findingsgarding language lateralization
brain activity as measured by probe Evoked Pote(tiR), an assessment was condu
on a sample of 10 adult, Spanigbeaking subjects who showed no neurologici
systemic signs of pathology. Such measures wereopeed using recently updated
technology and data analysis. In accordance widvipus findings, a linguistic listenil
task (in contrast with a non-linguistic listeniragk) showed activation primayibf the lef
hemisphere for language related task.

Introduccién

Desde los descubrimientos neurolinglisticos détilmal mitad del siglo XIX (Broca, 186
Wernicke, 1874), basados en pacientes con lesioaszbrales, la asociacion de
funcionesdel lenguaje con el hemisferio izquierdo para ua pbrcentaje de la poblaci
humana (anhadir porcentaje y fuenke) ganado aceptacion cientifica. Las excepc
tienden a mostrar una organizacion linguisticatéritéd o con dominancia del hemisfe
derecho, pero son consideradas atipicas. Algunogratado de vincular tal organizac
atipica a la manualidad y aéxo, entre otros factores. Se estima que 95 %dieiduos
diestros manifiestan dominancia en el hemisferimizrdo para las funciones linguistic
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Sin embargo, parece haber mayor incidencia de mag@adn atipica en las mujeres. En
estudio de getos diestros, aproximadamente la mitad de lasmsjevidenciaron u
organizacion bilateral para las funciones lingtiéstj mientras que la mayoria de
hombres en el mismo estudio mostraron dominandibeteisferio izquierdo, lo que indi
cierta complejidad en el estudio de funciones neurolingidis en esta poblaci
(Vikingstad et al, 2000). Los estudios actuales @®kebro humano intacto, emplea
diferentes técnicas llamadas déeuroimagen Funcionaltales como imagenes
resonancia magriéa funcional (functional magnetic resonance imgypi(Binder et al
1997,), y tomografia por emision de positrones (Bimyet al., 1992, Halsband et al 20
han refinado los detalles sobre la localizaciémadediferentes funciones linguisticas, pero
sin cambiar esencialmente los modelos clasicoatdealizacion.

La medicion de fendmenos eléctricos cerebralessegm espontaneos o producidos
estimulos sensoriales, mediante electrodos corei@dcuero cabelludo, ha sido en ¢
medida relegda por los estudios anteriormente citados, peraggmesenta una alternat
de estudio mas accesible y menos engorrosa, costasaasivaque otras técnicas,
representa mas fielmente la naturaleza eléctridasdttendmenos fisioldgicos subyacen
proporcionando niveles de precision y resolucianperal e incluso espacial mayol
especialmente al emplear refinamientos en el an@esdatos que permiten la localizac
aproximada de la densidad de corriente intracragealeradoras de las digées ondas d
potencial, como la llamada tomografia electroméagaétde baja resolucion (Lc
Resolution Electric Tomography, LORETA, Paschirqui et al. 1994), procedimier
gue numerosos autores han empleado para la idactdn de fuentes generadodes
eventos eléctricos registrados sobre el cuero lealoe(Lantz et al 1997, Pizzagalli et
2001), asi como para la comparacion estadistichstiébuciones intracraneales de fue
de corriente en distintas condiciones. (Flor-Hestrgl 2004).

La evaluacidon electrofisiologica de los procesoglicados en las funciones psiqui
superiores en seres humanos tanto sanos comooaf@Biércy et al 2003), se ha centr:
en los llamadosPotenciales Relacionados a Event{®*RE), a saber, el registae e
actividad eléctrica cerebral vinculada directamete la realizacion de tareas especi'
gue implican procesamiento de informacion sumiadsr por determinados estimt
sensoriales presentados en paradigmas mas o mem@eos disefiados paraconstrui
situaciones no siempre realistas. Los componentedod PRE obtenidos en es
condiciones han sido calificados cornognitivos o0 endégenoslado que su aparici
depende de la actividad cognitiva del sujeto atgsar el estimulo en el marde uni
determinada tarea psicoldgica, en contraste cofPddsnciales Evocado§E) llamado
exdgenoscuyas caracteristicas dependen basicamente garésetros de estimulaciol
es constante sin importar la realizacion de algaresa de procesamiento del estimulo.

Por otra parte, el método de Potencial Evocado (B&)da se ha manifeste
ecolégicamente vélido en la observacion del ceretisxto, destacandose por su rele
sencillez tecnologica. Este método consiste enctigteambios regiomes de la magnitt
de los componentes exdgenos evocados por un estimellevante o sonda durante
ejecucion de una tarea psicolégica concurrenteaemisma modalidad del estimt
respecto a los obtenidos en un estado basal qpdeag(Papanicolacet al. 1983, Coutil
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Pietrosemoli & Araujo, 1996).

El Centro de Investigacion y Atencion Linguistioa ld Universidad de Los Andes, ju
con la Unidad de Neurologia del Hospital Universitale Los Andes, ha empleado ¢
método para estudiar grupdg diferentes tipos de sujetos. Un primer estu@ioufin,
Pietrosemoli & Araujo, 1996) establecié la validée PE sonda en un estudio st
poblacion venezolana hispanohablante en el queosérdnuna atenuacion de la ampl
sobre la region temporalgmierda durante la memorizacién de una lista dabpas en die
de doce sujetos hispanohablantes estudiados. &tidi@ (Coutin & Pietrosemoli, 19€
confirma esta lateralizacion en otro grupo de tispanohablantes, y a la vez la contr
con la atauacién derecha del PE encontrada en sujetos dpu@nh@spafiol como segur
lengua, mostrando que el procesamiento de su segdiomna implica mayor actividad
el hemisferio derecho. Tal como se expone en élafoacitado, los hispanohablar
demuestan la participacién predominante del hemisferguigrdo en el procesamiento
material verbal en lengua materna, observacién sgieiguala con las conclusiol
presentadas en estudios de PE en angloparlantgmni{felau y Eisenberg, 19¢
Papanicolau et al., 1988).

La presente investigacion, también sobre sujetgsahiohablantes replica el procedimic
experimental del estudio previo, pero en este sasocorporo el registro multicanal de
potenciales evocados y la localizacion intracramealas fuentes de corriente medic
LORETA.

Objetivos
Los objetivos del presente trabajo se pueden defia siguiente manera:

a) Confirmar y precisar los resultados de estudinteriores de PE en cuanto ¢
localizacién y simetriaintracerebral de la actividad cerebral evocada estimulo:
auditivos en condiciones basales y los cambiosiatados en la misma por la ta
linguistica.

b) Crear una base de datos de densidades intratzame fuentes de corriente de un g
control que dé soporte a comparaciones con traksajusecuentes.

Metodologia
Sujetos. Los estimulos y las tareas de activacion:

Para este estudio, se realizaron mediciones enjéts sanos, diestros, hispanohabla
cuyas edades oscilaban entre 8 y los 44 afios; sin antecedentes de enferms
neuroldgicas ni sistémicas. El estimulo consistidaepresentacion por medio de audifc
binaurales, de una serie aleatoria de tonos a I1@@@uentes, 80%) y 2000 |
(infrecuentes, 20%), con una daidn de 50 ms, transmitidos a 80 dB desde
computadora. El registro se realizdé en dos condésoexperimentales. En la primer:
colaborador recibi6 la instruccion de contar menégite todos los tonos infrecuentes.
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tarea de atencion no-linglitst provee las condiciones basales de compara@onuc
segundo estimulo, el linglistico. Para esta taesatencion linglistica se solicité a c
sujeto que intentara memorizar una lista de 30 bpata que escucharia desde
reproductor de cintas magpofonicas, ubicado cerca, mientras a través daudfonos <
seguiria transmitiendo la serie aleatoria de taases y agudos. Las palabras de la
sustantivos comunes en espaiiol, fueron escogidasgrode alta frecuencia de us
denotadorasle conceptos abstractos (low imagery), por lo qesgmtan una probabilid
muy baja de provocar una imagen mental especifical @yente, y fueron tomadas
Corpus Sociolinguistico de Mérida para asegurarfgeen comunes y de alta frecuen
También se asegurd que fueran fonoldgica y morfolégicaenbablando representati
del espariol, es decir, que existiera en la muesteaproporcion adecuada de pala
audas, graves y esdrujula@Coutin & Pietrosemoli, 1998). La grabacion de ikal s¢
realizé6 en un estudio insonorizado y la lectura fieeha por un locutor profesiol
masculino de voz grave y nitida, quien repitididéal de palabras varias veces. Cada s
escucho la lista completa por lo menos dos vecas Bsegurar la atencion kEntare:
linglistica, se pidio a cada sujeto repetir lasipas que recordaba de la grabacion. L
de un breve descanso, se repitié el proceso padokcondiciones.

Todo este proceso se realiz6 en una habitacionndeeate tranquilo con ilumirgdn
suave. Durante las tareas, el sujeto se encont@iadamente sentado en una bu
intentando mantener la vista fija en un punto deal®d del frente y evitando el parpad
el movimiento del cuerpo. Entre una y otra faséadeareas se perndta cada sujeto un
minutos de descanso.

Técnicas de registro:

Se regqistro la actividad eléctrica cerebral mediagiectrodos convencionales de E
colocados en las posiciones del sistema internakidd0 y fijados en el cuero cabelll
con pastaconductora. Se registraron 21 canales de activettrdrica, la cual se amplifir
por un factor de 10000 y se filtr6 entre 0.5 y 30 He estimaron los potenciales evoc:
promedio calculados a partir de 100 segmentos tigidad eléctrica de 500 msed
duracion, rechazandose automaticamente los segsnel@oactividad que contuviel
artefactos de movimientos oculares o cefalicopgueo o EMG.

Analisis de los resultado

Se midi6é la amplitud de las respuestas evocadazspamdientes atomponente N:
confecciondndose mapas de la distribucion de li@idatl sobre la cabeza. Se estim
distribucion intracraneal de fuentes de corriemeleinstante del pico maximo de la o
N1 del potencial auditivo cortical mediante el wotomogréia electromagnética de b.
resolucion (LORETA) para cada sujeto en cada cadrdidVer fig. 1). Se comparé
distribucion intracraneal de las fuentes de coreid@394 voxels que incluyeron tode
corteza cerebral, hipocampo y region parahipocanapahnte el pico de N1 en respues
los estimulos atendidos contra la de las respuebtasidas durante la ejecucion de la t
mediante el uso del test de analisis topograficovatganza (TANOVA) de 1 via, d
condiciones para muestras pareadas,eciads en el software LORETA, que emple
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método de multiples aleatorizaciones, que no pasaiistribucién estadistica de
variables, corrige para el efecto de multiples caragiones, y es el empleado en el an:
de neuroimagenes funcionales (Holmes et al 1996).
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Fig. 1: Distribucion intracraneal de corriente duranteiebpmle la onda nl del pea corti
en condiciones basales para el sujeto no. 1. Nddesinetria en la activacion de am
cortezas auditivas primarias a nivel temporal soper
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Fig. 2 Igual estimacion durante la tarea lingiistica. Notese la agacatenuacion en
densidad intracraneal de corriente en region teahpmquierda en comparacion cor
condicion basal, sujeto 1.

Resultados:

En todos los sujetos, en condicion basal, se lotdd maxima densidad de corrie
durante el pico de N1 a nivel temporal supericatbilal, incluyendo ademas corteza frc
y occipital. Sin embargo, en el potencial obtenlwante la tarea linglistica se obst
una marcada atenuacion en la densidadodeente en region temporal izquierda (ver
2). El andlisis topogréfico de varianza mostro réifeias altamente significativas el
condiciones en la distribucion intracraneal de ieate localizadas en la corteza audi
primaria (circunvoluciéntemporal superior) izquierda, y en la corteza fabredic
bilateral, donde la densidad de corriente duraatéatea decae respecto a la condi
basal. (Ver fig. 3) No se observo diferencia sigatfiva en la corteza auditiva dereche
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en ninguna otra localizacion.

) [ (%, 2)=(-66 -39, 15) [mm] ; (450E-0) TF=1 LORETR-FEY
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Fig. 3: Analisis estadistico: las areas en rojo indicanddoel testtanova encontrc
significacion estadistica (p<0.01) en la difererendre las distribuciones intracraneale
corriente control vs tarea, ilustrando que elc&fede sustraccion de recursos neu
ocurre a nivel temporal izquierdo.

Discusion:

Desde hace méas de dos décadas se postuld la dutdielaparadigma conocido col
Potencial Evocado Sonda en la revelacion de agasdtincionales en grocesamiento ¢
la informacion sensoria(Shucard et al. 1977, Papanicolaou et al. 19833,188utin et a
1996). En este sentido, nuestros resultados catenieron los obtenidos previamente
nuestro grupo y otros, con la importancia adiciodal qie es la primera vez que
evidencia el efecto sonda en la distribucion imaaeal de corriente evocada pol
estimulo auditivo, especificamente a nivel de ldeza auditiva primaria izquierda, doi
se demuestra el efecto especifico de sustrac&deairsos neurales inducido por la t
linguistica, en un nivel mas bien temprano del @samiento de la informacion auditi
mientras no ocurre asi con la corteza auditiva gmiemderecha. Por otra parte, el efi
observado a nivel de la cortez&fpontal pudiera estar en relacion con el efectacambic
de la atencion activa desde el estimulo hacia tdrass.

Conclusiones:
1. Se confirma la presencia de atenuacion asimétte la actividad eléctrica ceret
evocada por un estimusustico durante la ejecucion de una tarea de niege@m verbe

concurrente.

2. Se evidencia que dicha atenuacion ocurre sed@ctinte a nivel de la corteza temp
superior izquierda, y areas prefrontales bilaterale

Notas

1. Este articulo esl resultado de una investigacion realizada pana@s de la Maestria

LENGUA Y HABLA N° 8. 2003-2004



ESTUDIO FISIOLOGICO DE PROCESOS NEUROLINGUISTICOS MEDE POTENCIALES . CONTRERAS ET AL

el Doctorado en Linguistica de la Facultad de Hudates y Educacion de la Universi
de Los Andes como parte de sus actividades de éddmacadémica. El seminario del ¢
formd parte estuvo bajo la direccion de Lourdes Pietrasiemm Pedro Coutin y |
investigacion propiamente dicha se realiz6 en avkatidn con el Hospital San Juan
Dios de la ciudad de Mérida con financiamiento @ehtro de Investigacion y Atenci
Linguisica (CIAL). Nuestro reconocimiento a las personassétuciones que lo hicier
posible.
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