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RESUMEN

En neurociencias, el estudio de la organizacion cerebral de la prosodia se ha centrado
en la distincion entre prosodia emocional, asociada a la transmision de estados emo-
cionales, y prosodia lingiiistica, asociada a la transmision de diversas distinciones lin-
giitsticas. Con el objetivo de explorar si existe evidencia empirica que apoye la nocion
de diferencias en la organizacion cerebral entre ambas categorias de prosodia, en este
trabajo se presentan los principales hallazgos respecto a contrastes en la organizacion
funcional de la prosodia emocional y lingiiistica. Asimismo, se describen posturas alter-
nativas para la explicacion de la organizacion funcional de la prosodia y finalmente se
discuten las limitaciones conceptuales y empiricas, asi como las dreas de oportunidad
en la investigacion futura en el drea.
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ABSTRACT

In Neuroscience, the study of the cerebral organization of prosody has focused on the
distinction between emotional prosody, associated with conveying emotional states, and
linguistic prosody, associated with communicating different linguistic distinctions. With
the objective of exploring whether or not there is empirical evidence supporting the no-
tion of differences in the cerebral organization between both types of prosody, this paper
reports the key findings regarding differences in the functional organization of emotional
and linguistic prosody. Alternative approaches for explaining the functional organization
of prosody are described, followed by a discussion of the conceptual and empirical limita-
tions, as well as the areas of opportunity for further research in this field.
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1. INTRODUCCION

La comprensién y produccién prosddica pueden darse de manera independiente
al contenido léxico. Se conoce que lesiones cerebrales especificas pueden afectar
principalmente las habilidades relacionadas con uno u otro dmbito: las afasias y
las aprosodias. Tradicionalmente se ha considerado que el habla de personas que
sufren afasia de Wernicke se caracteriza por la capacidad de hablar fluidamente
y con entonaciones emocionales, asi como de transmitir adecuadamente distin-
ciones entre frases declarativas e interrogativas por medios prosédicos, pero con
severas limitaciones en cuanto a la inteligibilidad del habla y la coherencia global
de sus respuestas. También se ha descrito la capacidad de percibir estas distincio-
nes, ya que responden ante una pregunta entonada como tal, incluso relacionando
los diferentes elementos esenciales de una historia y con patrones de entonacién
aparentemente normales, de modo que para un oyente particular pudiera parecer
un discurso normal, hasta que se nota que existe poca relacién con lo preguntado
y un discurso, en lo general, incoherente (Christiansen, 1999; Carlson, 2006). En
contraste, existen casos de personas que pueden producir habla con contenido y
entender lo que otros dicen, pero sin hacer distinciones prosddicas o haciéndolas
de manera incorrecta (por ejemplo, en una tarea en la que normalmente los parti-
cipantes sanos enfatizan una palabra, estos no lo hacen o pueden enfatizar otra), lo
que lleva a un habla “plana”; también tienen dificultades para usar la informacién
prosédica del habla de otras personas a fin de desambiguar enunciados y distinguir
funciones e intenciones; estos casos se denominan de aprosodia (Buchanan, Lutz,
Mirzazade, Specht, Shah, Zilles & Jincke, 2000; Rosenbek, Rodriguez, Hieber,
Leon, Crucian, Ketterson, Ciampitti, Singletary, Heilman & Gonzélez, 2006).
La disociacién entre la comprension de la informacién prosédica y del con-
tenido léxico se ilustra también en experimentos que exploran la percepcion de la
informacién prosédica en lenguas desconocidas para los participantes. En estos
experimentos se encuentra que se pueden identificar algunos elementos prosodicos
en lenguas desconocidas (y sin acceso, por tanto, al significado). El tema ha sido
estudiado sobre todo con respecto a la informacién emocional (Juslin & Laukka,
2003; Scherer, 2003; Pell, 2006; Thompson & Balkwill, 2006; Pell & Skorup, 2008;
Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009; Sauter, Eisner, Ekman & Scott, 2010).
La psicologia y las neurociencias han estudiado la prosodia principalmente
con relaciéon a su dimension emocional (Sidtis & Van Lancker Sidtis, 2003); en
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parte, debido a que se ha propuesto que la prosodia emocional tiene un origen fi-
logenético més antiguo a las capacidades léxicas y que antiguamente constituia
el principal canal de comunicacién, mantenido hasta hoy por su valor evolutivo
(Thompson & Balkwill, 2006; Thonnessen, Boers, Dammers, Chen, Norra & Ma-
thiak, 2010). Al respecto, algunos autores proponen caracteristicas relativamente
universales de la prosodia emocional (Thompson & Balkwill, 2006), mientras que
otros consideran que tiene contribuciones tanto bioldgicas como culturales (Scherer
& Binziger, 2004; Grandjean & Scherer, 2006; Pell, 2006). Desde la lingiiistica,
algunos autores consideran que la funcién de comunicacién de informacién emo-
cional en la prosodia no es “propiamente lingtiistica” (Wilson & Wharton, 2006),
o al menos no en todos los casos (Caffi & Janney, 1994). A pesar de todo, en el
drea lingiiistica, algunos autores han abordado tanto este tema como el més general
de la importancia de componentes bioldgicos en la prosodia (Ohala, 1984, 1994;
Gussenhoven, 2002; Cid Uribe & Maluenda Parraguez, 2005).

La capacidad de transmitir informacién emocional a través de la prosodia ha
sido denominada prosodia emocional, y se ha contrastado principalmente con la
prosodia lingiiistica (que permitirfa transmitir contrastes tales como distinciones
entre frases declarativas e interrogativas, focalizacién, entre otras distinciones).
Esta distincidn entre prosodia emocional y lingiiistica presenta dificultades y, en
efecto, ha sido atacada conceptualmente y en términos de si se puede efectivamente
considerar que se trate de fendmenos independientes (Seddoh, 2002). Con todo,
ha sido una distincién ampliamente utilizada para el estudio de la organizacién
cerebral de la prosodia, por lo que en este articulo se retomard como eje organiza-
dor. El lector interesado puede encontrar mas informacidn al respecto y propues-
tas alternativas para clasificar la informacién que la prosodia permite transmitir
en Caballero Meneses (2011).

El objetivo de este articulo es brindar un panorama general respecto a la inves-
tigacion sobre las bases cerebrales de la prosodia, asi como evaluar si existen bases
empiricas que apoyen la distincion entre prosodia emocional y prosodia lingiiis-
tica en el &mbito cerebral, considerando que ha sido una distincién ampliamente
utilizada como eje organizador de la investigacion. Adicionalmente, este trabajo
tiene el propdsito de puntualizar algunas limitaciones de la investigacion actual y
en qué direcciones existe posibilidad de avance en el drea.

El articulo estd organizado de la siguiente manera: en el siguiente apartado se
describen los estudios que han abordado la prosodia emocional como punto focal
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de interé€s, enfatizando los principales hallazgos respecto a los patrones de organi-
zacion cerebral propuestos; en el tercer apartado se presentan las propuestas que
se han dado para entender la organizacion cerebral de la prosodia lingiiistica de
una manera global y sin centrarse en detalles metodoldgicos y de implementacién
menores de los estudios revisados; en el cuarto apartado se abordan estudios espe-
cificos que ponen a prueba la hipétesis de una distribucion cerebral distinta para la
prosodia emocional y la prosodia lingiiistica; finalmente, en la quinta seccién, se
discute si los estudios revisados permiten sostener la postura de una organizacién
cerebral diferente para la prosodia lingiiistica y emocional, asi como las limita-
ciones presentes en la investigacion.

2. ORGANIZACION CEREBRAL DE LA PROSODIA EMOCIONAL

Desde finales de la década de 1870 se empez6 a observar que pacientes afasicos,
incluso algunos con dificultades severas, podian comunicar efectivamente sus
intenciones a partir de la modulacién emocional asociada a la prosodia, lo que
llevé a cuestionar la posicién dominante —atribuible en buena medida a Broca y
Wernicke— de que el lenguaje era una funcién completamente lateralizada hacia
el hemisferio izquierdo y a propuestas en las que el hemisferio derecho jugaba un
importante papel en la modulacién de la prosodia (Ross & Monnot, 2008; Kem-
merer, 2015). El habla de estos pacientes era considerada un habla empobrecida,
pero la modulacion emocional seguia presente. Debido a que el lenguaje, en espe-
cial en cuanto a sus componentes sintacticos y gramaticales, ha sido relacionado
con el hemisferio izquierdo del cerebro, el patrén de hallazgos sugeria un papel
especial del hemisferio derecho en aspectos emocionales de la comunicacion. Este
tema es de importancia fundamental, ya que fue a partir de casos de pacientes que
presentaban dificultades psicosociales en contextos de recuperacion parcial de le-
siones cerebrales que se comenzaron a realizar estudios centrados en elucidar las
bases neurobioldgicas de la prosodia. Mds de un siglo después, hacia mitad de la
década de 1970, iniciaron los primeros estudios formales sobre dificultades en
la comunicacién del afecto (Ross & Monnot, 2008).

Hacia la década de los afios 1980 se propuso que la organizacion cerebral del
hemisferio derecho con respecto a la produccién y percepcion de la prosodia era
similar a la del hemisferio izquierdo para el lenguaje y sus areas cldsicas como
Broca y Wernicke asociadas a la produccién y percepcioén del lenguaje, respec-
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tivamente (Ross, 1981, citado en Ross & Monnot, 2008). Esta propuesta ha sido
recogida e investigada por diversos autores (Buchanan et al., 2000; Wildgruber,
Riecker, Hertrich, Erb, Grodd, Ethofer & Ackermann, 2005).

Tomando en cuenta esta perspectiva y observaciones posteriores que mostra-
ron que también podian surgir dificultades prosddicas a partir de lesiones en el
hemisferio izquierdo, actualmente se ha propuesto que, si bien el procesamiento
de la prosodia es una funcion principalmente del hemisferio derecho, no se da de
manera exclusiva en este. En contraste, se postula una organizacién distribuida
en ambos hemisferios donde el derecho juega un papel fundamental (Pell, 2002;
Wildgruber et al., 2005; Ross & Monnot, 2008).

(Por qué las lesiones en el hemisferio izquierdo podrian traer dificultades
prosddicas si se asume que la prosodia es una funcién lateralizada principalmente
al hemisferio derecho? Una de las explicaciones que se ha propuesto tiene que
ver con la comunicacién interhemisférica. De esta manera, se adicionarian a la
produccion articulatoria y verbal (procesos lateralizados hacia el hemisferio iz-
quierdo), las caracteristicas acusticas y prosddicas relacionadas con las emociones
(procesos mds lateralizados al hemisferio derecho), modificando el plan motor para
la articulacién (Klouda, Robin, Graff-Radford & Cooper, 1988; Ross & Monnot,
2008); este proceso seria también vélido para distinciones lingiiisticas, como la
entonacién asociada a preguntas y declaraciones y a otros usos pragmaticos del
lenguaje donde la prosodia juega un papel importante, tales como el acento enfético
(Klouda et al., 1988). De manera consistente con esta propuesta explicativa, se ha
observado una incapacidad de repetir tonos emocionales en casos de desconexién
callosa (una lesién que afecta el cuerpo calloso, una de las principales estructuras
que permiten la comunicacién interhemisférica) y se ha descrito principalmente un
dafio subcortical en casos de dificultades prosddicas por lesiones en el hemisferio
izquierdo, lo que podria implicar también un indicio de problemas de conexién
interhemisférica (Ross & Monnot, 2008), situacién que sugeriria dificultades de
tréfico de la informacién proveniente del hemisferio derecho.

Este tipo de observaciones permiten apreciar cémo, a pesar de los estudios
de dificultades prosddicas debidas a lesiones del hemisferio izquierdo, la proso-
dia puede seguir siendo descrita como una funcién lateralizada principalmente al
hemisferio derecho.

Las 4reas del cerebro (tanto corticales como subcorticales) que se han rela-
cionado con la prosodia son diversas. Su identificacién ha involucrado el uso de
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diversas metodologias, como los estudios de lesiones (e. g. Van Lancker, Pachana,
Cummings & Sidtis, 2006), imagenologia (e. g. Wildgruber et al., 2005) y estimu-
lacién y mapeo cerebral en contextos durante o posteriores a operaciones neuro-
l6gicas (e. g. Péron, Grandjean, Le Jeune, Sauleau, Haegelen, Drapier, Rouaud,
Drapier & Vérin, 2010).

Algunas dificultades prosddicas se han asociado a dreas subcorticales. Con
todo, en el caso de dificultades afasicas y aprosddicas suelen ser menos severas
cuando involucran exclusivamente regiones subcorticales. Cabe sefialar que en la
organizacion funcional de los procesos de comunicacién en otras especies también
se observa el involucramiento de regiones subcorticales (Ross & Monnot, 2008).

Los ganglios basales se encuentran entre las estructuras subcorticales que han
recibido mayor atencidn al respecto. Estos estan involucrados principalmente con
la conducta motora, aunque algunas regiones de los mismos también se asocian
con actividades cognitivas. Disfunciones en estas dreas (independientemente del
hemisferio) se han asociado con aprosodias, y son mas graves cuando se presentan
de manera conjunta con dafio cortical, en especial en el 16bulo temporal (Pell, 2002).

Otra fuente de evidencia con respecto al papel de los ganglios basales en la
prosodia proviene del estudio de las dificultades en esta dimensién del lenguaje
en personas con Parkinson, una enfermedad caracterizada principalmente por la
degeneracion progresiva y més o menos focalizada de los ganglios basales. Estas
dificultades se ilustran al comparar la capacidad de identificar el afecto a partir de
pistas semdnticas (enunciados cuyo contenido semdntico incluye el estado emo-
cional) contra pistas prosddicas (Pell, 2002). Una fuente posible de estas dificul-
tades podria ser la deficiencia en el procesamiento de caracteristicas temporales
sutiles de la prosodia. Se ha propuesto que dichas dificultades prosédicas podrian
relacionarse con —o incluso basarse en— alteraciones en la percepcién temporal y
control temporal de la conducta reportadas en personas con Parkinson y refleja-
das también en alteraciones temporales en el habla y la conducta, que constituyen
parte de las caracteristicas principales del Parkinson (Breitenstein, Van Lancker,
Daum & Waters, 2001).

Desde una perspectiva distinta, usando una metodologia de imagenologia fun-
cional (este tipo de metodologias permite observar las dreas que se activan en el
cerebro ante tareas especificas), Wildgruber y colaboradores (2005) realizaron un
experimento dirigido a explorar las 4reas cerebrales involucradas en la percepcién
de la prosodia emocional como un proceso general y las dreas involucradas en la
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percepcién de emociones especificas. En su experimento, presentaron un conjun-
to de 100 grabaciones de frases declarativas de contenido semantico neutro (en
cuanto a emociones), asignadas aleatoriamente para representar alegria, tristeza,
enojo, miedo o asco y grabadas por dos actores profesionales, un hombre y una
mujer. Compararon la activacion cerebral que se dio en la tarea de reconocimiento
de emociones (mediante una tarea de decision forzada entre las cinco categorias:
alegria, tristeza, enojo, miedo y asco) contra la observada en una tarea fonética,
en la que se debia verbalizar la vocal que siguiera al primer fonema /a/ (lo que
también resultaba en una tarea de decision forzada de cinco categorias: /a/, /e/, /i/,
/o/, /u/). El uso de esta metodologia obedece a que en la condicién de decisién
sobre la emocién percibida y sobre la vocal percibida se emplean los mismos es-
timulos auditivos (las grabaciones) y el proceso de respuesta es similar (eleccién
forzada, cinco opciones de respuesta). De hecho, se reporta que los tiempos de re-
accion para ambas tareas no difieren, hallazgo interpretado como evidencia de que
las tareas tuvieron un nivel de dificultad comparable. Se reporta activacién cere-
bral relacionada con la percepcién de prosodia emocional en la corteza frontal
derecha (regién frontal dorsolateral, también relacionada con discriminacién de
tonos), en corteza temporal derecha (surco temporal superior, andlogo al drea
de Wernicke en el hemisferio izquierdo); corteza orbitobasal derecha (relacionada
con percepcion y juicios afectivos en rostros, sabores y entonacién emocional).
No se encontrd evidencia de patrones de activacion especificos dependiendo de la
emocion aunque eran esperados basdndose en hallazgos clinicos previos. Se con-
siderd que la ausencia de resultados en este sentido puede deberse al tamafio de la
muestra empleada y/o a caracteristicas especificas de la tarea.

Buchanan y colaboradores (2000) reportan resultados similares. Emplearon
estimulos que diferfan en la primera vocal (power, bower, tower, dower) pronun-
ciados cada uno reflejando cuatro emociones distintas: enojo, alegria, tristeza o
una expresion neutral. Cada participante fue sometido a cuatro condiciones ex-
perimentales. En cada una de ellas la tarea era identificar una clase de estimulo
particular: en dos de ellas una palabra especifica (todas las ocurrencias de power
o bower) y en otras dos una emocion particular, independientemente de la palabra
(todas las ocurrencias de entonacion triste o alegre). Respecto al procesamiento
de la prosodia emocional, se reporta una mayor activacion en la corteza temporal
anterior derecha, asi como en el giro frontal inferior (pars opercularis) derecho,
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el giro cingulado izquierdo (relacionado con la atencidn y el procesamiento emo-
cional) y el 16bulo parietal inferior derecho.

En general, se nota convergencia en los resultados obtenidos por estudios de
imagenologia, en especial en la participacion del 16bulo temporal y frontal dere-
chos. Esto es congruente con lo reportado en diferentes trabajos, en los que se han
empleado diferentes metodologias (Pell, 2002; Wildgruber et al., 2005; Szyma-
nowski, Szymanowski, Kotz, Schroder, Rotte & Dengler, 2007; Ross & Monnot,
2008; véase también Buchanan et al., 2000). Las principales discrepancias vienen
del contraste entre los datos provenientes de estudios con metodologias de imageno-
logia al ser comparados con estudios de lesiones, pero esta es una dificultad general
en la investigacion sobre la funcién de las dreas cerebrales.

En cuanto a estas areas, la participacion del drea frontal derecha se ha rela-
cionado con el procesamiento de emociones (Buchanan et al., 2000) —en espe-
cial el drea orbitofrontal (Wildgruber et al., 2005)— y memoria de trabajo para
tonos (particularmente el area dorsolateral; Wildgruber et al., 2005). En cuanto
a la participacion de las dreas temporales, se observa una mayor activacion de la
corteza derecha ante las tareas relacionadas con la prosodia (aunque se presenta
activacion del 4rea tanto en tareas fonéticas y semdnticas como prosédicas). Se
propone que esto se debe a su asociacioén con el procesamiento auditivo general
y de manera mds marcada en el procesamiento del tono (Buchanan et al., 2000;
Wildgruber et al., 2005).

3. ORGANIZACION CEREBRAL DE LA PROSODIA LINGUISTICA

Como se explicd anteriormente, el principal punto de contraste con el que se com-
para la prosodia emocional es la prosodia lingiiistica. En la investigacién neuro-
fisiolégica, se ha llamado prosodia lingiiistica al conjunto de contrastes discretos
que permite transmitir la prosodia, como la distincién entre frases declarativas e
interrogativas y la focalizacién. Aunque es ampliamente utilizada, esta dicotomia
entre prosodia emocional y lingiiistica ha sido atacada conceptualmente. Por ejem-
plo, Seddoh (2002), centrandose en esta distincion aplicada a la entonacién —uno
de los componentes prosddicos en el que més énfasis se ha puesto—, considera que
el uso de los términos es incorrecto; desde su perspectiva, llamar “entonacién lin-
giifstica” a un fendmeno que ya se asume lingiiistico seria redundante y no apor-
taria nada al término. Debido a que la discusién de las implicaciones conceptuales
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y de la propiedad de la distincion entre prosodia lingiiistica y emocional rebasa los
objetivos de este trabajo, ese tema no se desarrollard en estas paginas.

En esta seccion se presentan las diferentes propuestas que se han dado para
explicar la organizacién cerebral de la prosodia lingiiistica con el objetivo de per-
mitir una comprensién global y evitar un énfasis en la diversidad de aspectos me-
todoldgicos y de implementacion de los estudios que se han hecho en el drea. En
contraste, en el apartado posterior se describen con mas detalle diversos estudios
que buscan puntualizar la organizacién cerebral de la prosodia y que tienen en
comun el objetivo de contrastar las diferencias especificas entre prosodia lingiiis-
tica y prosodia emocional.

Entre las principales perspectivas se encuentra la hipotesis de lateralizacion
derecha de la prosodia, en la que se propone que tanto las funciones emociona-
les como lingiiisticas estin lateralizadas al hemisferio derecho (Mildner, 2004;
Dromey, Silveira & Sandor, 2005; Arciuli & Slowiaczek, 2007). Otra hipétesis,
la de la lateralizacion funcional, propone que el involucramiento de los hemisfe-
rios varia dependiendo de la significancia de los estimulos prosddicos y la tarea;
la prosodia lingiifstica seria procesada principalmente en el hemisferio izquierdo,
mientras que la emocional seria procesada en el derecho (Mildner, 2004; Dromey
et al., 2005; Shah, Baum & Dwivedi, 2006; Arciuli & Slowiaczek, 2007). La hi-
potesis de dependencia de pistas perceptuales (cue-dependent hypothesis) propo-
ne que el involucramiento de los hemisferios varfa dependiendo de atributos de la
sefial (Mildner, 2004; Shah et al., 2006): los pardmetros temporales de la prosodia
estarfan mads lateralizados al hemisferio izquierdo, mientras que los pardmetros es-
pectrales estarian lateralizados mds hacia el hemisferio derecho (Gandour, Tong,
Wong, Talavage, Dzemidzic, Xu, Li & Lowe, 2004; Shah et al., 2006; Arciuli &
Slowiaczek, 2007). Otra perspectiva, que puede ser denominada hipdtesis de do-
minio temporal, considera que los estimulos de duracién corta serian procesados
principalmente en el hemisferio izquierdo (sobre todo informacién segmental),
mientras que aquellos de duracidn larga (suprasegmental y, por lo tanto, en el
dominio de la prosodia) serian procesados bdsicamente en el hemisferio derecho
(Shah et al., 2006; Arciuli & Slowiaczek, 2007); esta teoria introduce la dificul-
tad de especificar los limites exactos entre informacién de duracién corta y larga,
ya que la frontera entre el dominio segmental y el suprasegmental no siempre es
clara. En una dltima perspectiva se ha llegado a proponer que la prosodia no esta
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lateralizada (Arciuli & Slowiaczek, 2007) y que seria probablemente una funcién
subcortical (Mildner, 2004).

Otra perspectiva ha propuesto que, en general, los aspectos comunicativos del
lenguaje como un todo (aspectos lingiiisticos, paralingtiiisticos, extralingiiisticos,
pragmaticos, dependientes de contexto, prosodia, discurso) estdn m4s lateralizados
al hemisferio derecho; mientras que las habilidades independientes de contexto
(aspectos formales del lenguaje, gramatica en general, fonologia, sintaxis, morfo-
logia, etc.) estdn mds lateralizadas hacia el hemisferio izquierdo (Paradis, 1998;
Fonseca, Wagner, Rinaldi & Parente, 2007).

Como se aprecia, algunas perspectivas hacen referencia al contraste con la
prosodia emocional, otras, al contraste dependiendo de la duracién de los estimulos
y algunas mds consideran la distribucioén de la prosodia de manera general (asu-
miendo que se distribuye del mismo modo tanto la emocional como la lingiiistica).
Esto no estd guiado necesariamente por consideraciones tedricas sino por trabajo
empirico que intenta descubrir las zonas en las que estd representada esta funcion.
El debate sobre cudl es la hipotesis que mejor explica la lateralizacion de la proso-
dia estd lejos de aclararse, pues diversos trabajos apoyan distintas hipétesis (Gan-
dour et al., 2004; Mildner, 2004; Shah et al., 2006; Arciuli & Slowiaczek, 2007).

Al hablar de prosodia se habla de caracteristicas suprasegmentales, pero es-
tas varian en su duracién. La unidad més pequeiia en la que se puede brindar in-
formacion prosédica es la silaba (Gandour et al., 2004); por ejemplo, en espafiol
e inglés existe el acento, en japonés, el contraste de duracién de vocales cortas
y largas y, en chino, diferencias de tono para distinguir significados, todas estas
distinciones operando a nivel de silaba. Sin embargo, en los términos prosodia y
caracteristicas suprasegmentales también caben variaciones de entonacion a nivel
de enunciados. Esto, aunado al hecho de que hay diferentes contribuciones acus-
ticas a la prosodia (temporales, tonales, volumen, cualidad de la voz, etc.), hace
surgir la pregunta de si efectivamente es una buena conceptualizacién considerar
a la prosodia como fodo lo suprasegmental (como se ha hecho en muchos de los
trabajos que se describen en esta revision), o si diferenciaciones mas sutiles de las
variables que la influyen o de su dominio temporal (por ejemplo, silabas, palabras,
enunciados) permitirfan un mejor estudio de su organizacion cerebral.

En esta seccion cabe destacar la perspectiva de Gandour, quien propone que
existen factores especificos del lenguaje que influyen la organizacién cerebral
(Gandour, Wong, Dzemidzic, Lowe, Tong & Li, 2003; Gandour et al., 2004). Su
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propuesta es particularmente interesante porque refleja la influencia del aprendi-
zaje y del idioma que se habla sobre la organizacién cerebral de la prosodia. En
sus trabajos, compara la actividad cerebral asociada a tareas prosddicas en hablan-
tes de inglés y de mandarin. Los hallazgos principales de sus estudios muestran
un efecto del idioma, ya que algunas caracteristicas prosddicas estdn asociadas
a patrones de activacion diferentes entre hablantes de cada una de estas lenguas.
Especificamente, el tono Iéxico, que solo es una diferencia contrastiva en man-
darin, muestra un patrén de activacion en el hemisferio izquierdo en hablantes
de dicho idioma, mientras que en hablantes de inglés muestra un patrén de acti-
vacidn lateralizado al hemisferio derecho (Gandour et al., 2003). Desde la pers-
pectiva de los investigadores, los patrones neurobioldgicos muestran ajustes a los
requerimientos prosddicos de las lenguas. Se resalta que el patrén de activacién
en hablantes de inglés (predominantemente hacia el hemisferio derecho) refleja
de manera principal un procesamiento acustico, mientras que el procesamiento
con involucramiento del hemisferio izquierdo en hablantes de mandarin refleja
acceso a informacién 1éxica; estos autores apoyan su interpretacion resaltando
que el procesamiento con involucramiento del hemisferio izquierdo no se da en
hablantes de mandarin al ser expuestos a una lengua tonal diferente: el tailandés
(Gandour et al., 2003). Se propone que este tipo de patrones de respuesta cerebral
podria reflejar que los sistemas de procesamiento perceptual mds profundo (e. g.
lingiiistico) se impondrian a sistemas de procesamiento perceptual mds temprano
(e. g. percepcion de tono). En otras palabras, la lateralizacién de los patrones de
activacion seria influida por la experiencia con el lenguaje, que moldearia las re-
presentaciones (prosddicas) internas asociadas a ciertas caracteristicas acusticas
externas (Gandour et al., 2004).

4. ESTUDIOS PUNTUALES DE COMPARACION ENTRE PROSODIA LINGUTSTICA
Y PROSODIA EMOCIONAL Y SU RELACION CON POSTURAS ALTERNATIVAS

En los apartados anteriores se describi6 la organizacion funcional de la prosodia
emocional y la lingiifstica por separado. La sintesis de los hallazgos revisados apun-
ta a un papel privilegiado del hemisferio derecho en el procesamiento tanto de la
prosodia emocional como lingiifstica. En la caracterizacion de la prosodia lingiiis-
tica, sin embargo, existe un poco mas de controversia, ya que algunos autores han
llamado la atencién hacia la importancia del hemisferio izquierdo. Este contraste
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indica ya una diferencia en la organizacién cerebral de la prosodia lingiiistica, si
bien también refleja similitudes. Pell (1999a) considera que un estudio detallado
del hemisferio derecho —principalmente mediante la metodologia de anélisis de
lesiones— es importante para poder caracterizar puntualmente los subsistemas que
se relacionan con el procesamiento de la prosodia, asi como el estudio de la inte-
raccién de varias distinciones prosddicas simultdneas (por ejemplo, emocionales y
lingiiisticas a la vez). La importancia del estudio de efectos de interaccion también
ha sido resaltada por otros autores (e. g. Pihan, Tabert, Assuras & Borod, 2008).

En esta seccion se abordan estudios que hacen contrastes puntuales entre
prosodia lingiifstica y emocional y se relacionan los resultados de dichos estudios
con las propuestas alternativas que buscan explicar mds adecuadamente cudles son
las variables que determinan el involucramiento de dreas cerebrales en el proce-
samiento de la prosodia.

Como se describi6 anteriormente, una de las posturas mas extendidas apoya la
idea de que difieren la prosodia lingiiistica y emocional, asi como su organizacién
cerebral (McRoberts, Studdert-Kennedy & Shankweiler, 1995; Snow, 2000; Van
Lancker et al., 2006; Wildgruber, Ackermann, Kreifelts & Ethofer, 2006). El ori-
gen historico de esta distincién se puede trazar hasta 1915, con la distincién entre
los “modos” emocional y proposicional. Posteriormente, en 1947, Monrad-Krohn
propuso el término prosodia y desde ese momento se suelen asumir las categorias
emocional y lingiiistica (Snow, 2000).

Por otra parte, propuestas alternativas sobre la organizacién de la prosodia
han sugerido que las variables que determinan el involucramiento hemisférico
son atributos fisicos: un procesamiento diferencial para las caracteristicas tempo-
rales —en el hemisferio izquierdo— y espectrales —en el hemisferio derecho (Pell,
1999a; Van Lancker et al., 2006)— o por diferencias en atributos temporales, donde
eventos mds cortos, incluyendo los fonemas, serian procesados preferencialmente
en el hemisferio izquierdo mientras que eventos mas largos, en especial los que
afectan a las oraciones por completo, serian procesados en el hemisferio derecho
(Van Lancker et al., 2006). Algunos autores incluso consideran que la organizacién
cerebral de la prosodia se caracteriza mejor en conjunto, sin atender a la distincién
lingiiistica en contraste con la emocional (Snow, 2000). Desde esta perspectiva,
la prosodia se procesaria principalmente en el hemisferio derecho y luego seria
asociada a la informacién Iéxica mediante el cuerpo calloso (Lakshminarayanan,
Shalom, Van Wossenhove & Orbelo, 2003).
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Grandjean y Scherer (2006) presentan dos experimentos en los que exploran
la posibilidad de aislar el proceso de decodificacién de la prosodia emocional y
lingiiistica en el &mbito neuroldgico.

Uno de ellos involucré a participantes con dafo cerebral del hemisferio izquier-
do o derecho y participantes sin lesiones, como grupo de control; los participantes
fueron expuestos a estimulos que combinaban distinciones prosddicas lingiiisticas
(frases declarativas, interrogativas e imperativas) y emocionales (alegria, enojo y
tristeza) o que solo hacian distincién en una de las dos dimensiones en frases de
contenido léxico neutro. Los estimulos se presentaron sin modificaciones o filtra-
dos para remover el contenido léxico. Los autores encontraron dificultades en el
reconocimiento de estimulos que distinguen ambas dimensiones a la vez y dificul-
tades en el reconocimiento de la prosodia lingiiistica en personas con dafio en el
hemisferio izquierdo, en comparacion con participantes control. Los participantes
con dafio en el hemisferio derecho presentaron dificultades en el reconocimiento
y discriminacion de estimulos simples (solo prosodia lingiiistica o solo prosodia
emocional) en comparacion con los participantes control.

En el segundo experimento emplearon electroencefalografia en participantes
control expuestos a palabras con diferencias fonémicas (es decir, en un solo fone-
ma; especificamente ocuparon las palabras del franc€s, ballon, talon, vallon, cuyo
fonema inicial es /b/, /t/ 'y /v/, respectivamente) y manipuladas para transmitir ale-
gria, tristeza o una expresion neutral, asi como enunciados de tipo declarativo o
interrogativo. Los participantes debian identificar la prosodia emocional, lingtiis-
tica y las diferencias fonémicas (el sonido inicial) en bloques contrabalanceados.
Grandjean y Scherer (2006) concluyeron que los patrones de actividad observados
reflejaron el involucramiento de diferentes redes cerebrales —conjuntos de areas
cerebrales que participan de manera conjunta en el procesamiento de informacién—
para la prosodia lingiiistica y emocional. Dado que los mismos estimulos fueron
empleados para las tareas fonémicas y dado que las distinciones tanto emocionales
como lingiifsticas fueron transmitidas principalmente mediante variaciones tonales,
los autores concluyeron que el patrén observado no se puede explicar aduciendo
diferencias acusticas, es decir, los resultados de su experimento son incompatibles
con el modelo de lateralizacién hemisférica por pardmetros acusticos.

El trabajo de Gandour y su equipo (2003), ya referido en la seccién anterior,
se describe con un nivel més alto de detalle metodolégico en esta seccion. Los
autores exploraron si el involucramiento de los hemisferios obedece a la signifi-
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cancia de los estimulos (emocional vs. lingiifstico) o a las caracteristicas actsticas
de los estimulos presentados a los sujetos. Trabajaron con el idioma mandarin,
ya que, al ser una lengua tonal, permite hacer comparaciones entre el procesa-
miento de la prosodia emocional y lingiiistica que se da a nivel de frase contra las
distinciones prosddicas 1éxicas que se presentan a nivel de la silaba. Mediante la
metodologia de resonancia magnética funcional y la exposicién de sus partici-
pantes —hablantes de mandarin y de inglés— a estimulos en mandarin que mar-
caban simultdneamente distinciones lingiiisticas (enunciados declarativos contra
interrogativos) y emocionales (alegria, enojo y tristeza), exploraron qué variable
determina el involucramiento hemisférico. Los autores concluyeron que el he-
misferio derecho desempefia un papel fundamental para el procesamiento de la
prosodia emocional y que al menos algunos aspectos de la prosodia emocional
son disociables de la prosodia lingiiistica. Esto con base en sus hallazgos, donde
reportaron diferencias entre grupos al comparar prosodia emocional contra lin-
giifstica: actividad en regiones anteriores y posteriores de la regién prefrontal del
hemisferio derecho, asi como actividad en el hemisferio izquierdo, solo para el
grupo de hablantes de mandarin. De acuerdo con los autores, este patrén de resul-
tados no se puede explicar mediante las teorias de disociacién por atributos (tono
vs. caracteristicas temporales) ni mediante la teoria de la extensioén temporal de
la informacidn prosddica, ya que tanto la prosodia emocional como la lingiifstica
(en este caso referida a distinciones de enunciados declarativos e interrogativos)
se dan en extensiones temporales equivalentes, a nivel de frase. Desde su perspec-
tiva, los resultados reflejan la influencia de efectos modulados por la atencién, y
que dependen de la significancia de los estimulos prosédicos, es decir, de la dis-
tincién emocional en contraste con la lingiiistica, apoyando la teoria que postula
que esta es la dimensién mds importante para determinar las dreas cerebrales in-
volucradas. Cabe subrayar que en este experimento los estimulos prosédicos no
fueron puros, ya que en todos los casos reflejaban simultineamente distinciones
emocionales y lingiiisticas y que lo que determind las diferencias observadas fue
la tarea: aunque los estimulos fueron los mismos, se observé un patrén diferente
al poner atencidn a los contrastes emocionales o lingiiisticos. Este trabajo ilustra
como las diferencias observadas en el procesamiento cerebral pueden depender en
parte de la contribucién del sujeto (en este caso, la atencién enfocada a uno u otro
tipo de informacién) y no de caracteristicas propias e inmutables de los estimulos.
Ademds, sugiere que el estudio adecuado del procesamiento de la prosodia en el
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ambito cerebral podria requerir que se tome en cuenta la contribucidn y relacion
de diferentes procesos cognoscitivos, ademads de las caracteristicas de los estimu-
los per se, para lograr una mejor comprension de este fenémeno.

Los trabajos de Klouda y colaboradores (1988) y Rymarczyk y Grabowska
(2007) enfatizan la importancia de estructuras subcorticales para el procesamiento
de la prosodia en general. En el segundo trabajo se resalta el papel de los ganglios
basales mientras que en el primero el del cuerpo calloso (principalmente para la
prosodia emocional, como fue descrito en el primer apartado).

Rymarczyk y Grabowska (2007) consideran que la red neuronal dedicada a
la prosodia incluye componentes corticales y subcorticales, donde las dreas pre-
frontal, temporo-parietal y los ganglios basales serfan las estructuras principales,
aunque llaman la atencidn hacia la necesidad de distinguir mejor las similitudes
o diferencias entre las estructuras involucradas en el procesamiento de prosodia
emocional o lingiiistica. Después de analizar el desempefio de personas con dafio
cerebral en diferentes zonas del hemisferio derecho, reportan que si bien todos los
participantes muestran dificultades prosddicas tanto en el componente lingiifsti-
co como en el emocional, estas son mds marcadas para el segundo componente.
Consideran que la organizacién de la prosodia emocional y lingiiistica podria
involucrar dreas sobrepuestas y que la prosodia lingiiistica, en comparacién con
la emocional —que es procesada principalmente en el hemisferio derecho— po-
dria estar representada de manera mds bilateral. También reportan un efecto de
interaccion entre el sexo de los pacientes y el sitio de la lesién: las mujeres con
dafio en dreas frontales tienen mayores dificultades que los hombres con dafio en
las mismas dreas, mientras que el patrén opuesto se observa para dafios en areas
subcorticales; sin embargo, advierten que estos resultados podrian reflejar la in-
fluencia de otras variables, por lo que se deben tomar con cautela. Los resultados
de su trabajo, que demuestran diferente gravedad en las dificultades prosddicas
emocionales y lingiiisticas en el marco de lesiones cerebrales, son compatibles
con la idea de diferente organizacién cerebral para los dos tipos de prosodia, sin
embargo, cabe destacar la propuesta de la superposicién de dreas dedicadas a es-
tas funciones. Los hallazgos efectivamente reflejarian una organizacién distinta
para la prosodia lingiiistica y emocional, pero no una organizacién completa-
mente independiente.

Klouda y colaboradores (1988), mediante un estudio de caso clinico de le-
sién en el cuerpo calloso, notaron que el desempeiio en la sefalizacién de con-
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trastes prosddicos mediante el tono, especificamente, mediante las variaciones
en la frecuencia fundamental (FO), mejoré dependiendo del tiempo posterior a la
lesidn cerebral, mientras que los pardmetros temporales se encontraron preser-
vados en todas las evaluaciones. Se considera que, aunque el hemisferio derecho
contribuye al control de la FO en contrastes prosédicos, esta funcién puede ser
realizada por el hemisferio izquierdo al pasar el tiempo después de una lesion.
Consideran que sus resultados son compatibles con la hip6tesis de disociacién de
la prosodia por atributos fisicos (tonales contra temporales). Con todo, también
se reportan mayores déficits relacionados con la prosodia emocional que con la
lingiifstica. El patrén global encaja bien en un modelo en el que el hemisferio
derecho participa tanto para la prosodia emocional como para la lingiiistica y
con la idea de que la organizacién cerebral de ambos tipos de prosodia, aunque
diferente, puede estar sobrepuesta.

Por su parte, Joanette, Ansaldo, Kahlaoui, Coté, Abusamra, Ferres y Roch
Lecours (2008) reportan que las dificultades més caracteristicas en pacientes
con lesiones del hemisferio derecho son las que afectan al procesamiento de la
prosodia emocional y de la prosodia lingiiistica relacionada con la distincién
de frases declarativas e interrogativas. Se refieren a casos de lesiones en el he-
misferio derecho donde se producen alteraciones puras del procesamiento de la
prosodia lingiifstica. Asimismo, resaltan que las alteraciones en pacientes con
lesiones en el hemisferio izquierdo y derecho son cualitativamente diferentes,
ya que en los pacientes con lesiones del hemisferio izquierdo, las dificultades
estdn asociadas al procesamiento de acento 1éxico. Los autores concluyen que
en el procesamiento de la prosodia se observa una cooperacién interhemisférica.
Pell (1999a) también reporta casos de lesiones que pueden afectar independien-
temente ya sea a la prosodia lingiiistica o a la emocional. Hallazgos como estos,
que resaltan dificultades asociadas a uno, pero no a ambos tipos de distinciones
prosddicas, son compatibles con la hip6tesis de lateralizacién funcional que en-
fatiza la importancia de la significancia de los estimulos, es decir, enfatiza las
diferencias entre prosodia lingiiistica y emocional.

Pell (1999a, 1999b) reporta los hallazgos de un estudio de participantes con
dafio cerebral en el hemisferio derecho y participantes sin patologia, con el fin
de clarificar el involucramiento del hemisferio derecho en la prosodia. Reporta de
manera separada los hallazgos para la FO (Pell, 1999a) y para los pardmetros tem-
porales (Pell, 1999b).
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En sus estudios empled frases que presentaban simultaneamente distinciones
prosddicas emocionales y lingiiisticas: acento enfdtico y modalidad (frases decla-
rativas e interrogativas).

En cuanto a los resultados para la FO, se encuentra que, aunque los participan-
tes con dafio cerebral podian producir frases similares a las normales en la forma
general (en términos acusticos), la variacion en la FO era menor; adema4s, sus pro-
ducciones eran menos efectivas para transmitir énfasis y contrastes emocionales,
lo cual se observo al ser evaluadas perceptualmente por participantes control.

Aunque los patrones acusticos de distincién de declaraciones e interrogacio-
nes se conservaban en los individuos con dafio cerebral, la capacidad de hacer esta
distincion simultdneamente con distinciones emocionales entrafié m4s dificultades:
al producir frases que reflejaban tristeza, el aumento terminal de la FO relaciona-
do con las preguntas fue poco marcado; a su vez, este incremento terminal no se
alcanz6 al producir frases que reflejaban alegria.

Resumiendo sus resultados, Pell considera que la capacidad de producir dis-
tinciones categdricas (por ejemplo, énfasis y modalidad) podria estar mejor con-
servada que la de producir contrastes de cardcter continuo (por ejemplo, diferentes
grados de emociones).

También se reportan restricciones en medidas de variabilidad de la prosodia
de manera general, dato que considera podria relacionarse con las observaciones
clinicas de aplanamiento afectivo del habla en personas con déficits prosédicos.
Efectivamente, las distinciones emocionales son de naturaleza continua, por lo que,
siguiendo la postura que propone efectos diferenciales para contrastes continuos
y categéricos, este no representa un hallazgo incongruente.

La postura de este trabajo indica que la variable que distingue el involucra-
miento hemisférico es el contraste entre aspectos continuos y categéricos. Esto
se opone a la postura segun la cual la organizacién funcional de la prosodia emo-
cional y lingiifstica presenta diferente organizacién cerebral. De acuerdo con el
autor, los resultados observados pueden deberse a que la prosodia lingiiistica y la
emocional tienden a tener diferente tipo de codificacion: categérica o continua,
respectivamente, pero que no es necesariamente la funcién lingiiistica o emocional
la que determina el involucramiento hemisférico (Pell, 1999a).

Por otra parte, en cuanto a los hallazgos relacionados con las caracteristicas
temporales de la prosodia, se describe una capacidad de codificacion generalmen-
te preservada en individuos con dafio cerebral (Pell, 1999b). De manera andloga
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a los resultados para la F0, se encuentran pocas diferencias acusticas, aunque son
mads notorias al evaluarlas mediante juicios perceptuales de participantes control.
Se reportan también mayores dificultades para expresar distinciones de naturaleza
gradual en contraste con distinciones categoricas.

Wildgruber y colaboradores (2006) conducen una serie de experimentos me-
diante la metodologia de resonancia magnética funcional para explorar la organi-
zacién de la prosodia emocional; entre ellos, un contraste crucial para lo que nos
atafie en esta seccidn: se efectia una comparacion entre prosodia emocional y pro-
sodia lingiiistica. Los autores concluyen que, tanto la prosodia emocional como
la prosodia lingiifstica, comparten areas en el hemisferio derecho para el proce-
samiento acustico mds temprano de los estimulos, pero que el juicio explicito de
aspectos lingiiisticos de la prosodia esté relacionado con dreas del lenguaje en el
hemisferio izquierdo, mientras que la evaluacién explicita de prosodia emocional
se relaciona con dreas orbitofrontales bilaterales. Este patrén de resultados apoya
simultdineamente la idea de una organizacién diferente para prosodia emocional y
lingiiistica y la idea de redes neuronales sobrepuestas: los estadios iniciales serian
compartidos mientras que estadios tardios (y quizd mds especificos) serian diferentes.

Van Lancker y su equipo (2006) reportan estudios de caso de dos individuos
con dificultades prosédicas posteriores a dafio subcortical. La paciente 1 mostraba
una lesion en el globo pélido y putamen de forma bilateral mientras que el paciente 2
mostraba un dafio en el putamen, globo pélido y cdpsula interna derechos. En la
paciente 1, el habla carecia de variacion tonal y las expresiones conversacionales
espontdneas se habian perdido; en el paciente 2 habia una expresividad reducida y
su estilo comunicativo era impulsivo; en ambos casos se tenian muestras del habla
anteriores a las lesiones; por las diferencias en el habla anterior y posterior a las
lesiones, los autores afirman que estos patrones de expresion pueden adjudicar-
se a las mismas. En contraste, las habilidades para la comprensién de prosodia,
tanto lingiiistica como afectiva, se encontraban preservadas en ambos pacientes.
La paciente 1 tenfa mds dificultades para producir prosodia emocional cuando
los autores le pedian que dijera frases aparentando distintas emociones que cuan-
do debia repetirlas de un modelo, lo que habia afectado sus relaciones sociales y
ocupacionales; el paciente 2 podia producir frases con prosodia emocional tanto
al ser solicitadas por los autores como al repetirlas a partir de un modelo; sin em-
bargo, sus dificultades prosddicas habian afectado su comunicacién en dmbitos
personales y profesionales. Las dificultades de ambos pacientes no tenian origenes
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motores ni estaban restringidas a la prosodia emocional. Los autores resaltan que
estos casos (y otros que reportan en su estudio de manera resumida) no encuentran
cabida en la hipétesis de lateralizacidn por atributos acusticos ni en la hipdtesis de
lateralizacién funcional y llaman la atencién hacia la importancia de desarrollar
un modelo que integre las contribuciones subcorticales a la prosodia.

5. DISCUSION

El trabajo realizado en el drea tiene distintas limitaciones. Es importante consi-
derarlas para poder entender el significado de los estudios en conjunto. La prime-
ra, particularmente relevante y no necesariamente aparente a primera vista, es el
contraste entre metodologias de andlisis de lesiones y de imagenologia cerebral.

En el caso de las metodologias de imagenologia, se observan las areas que
contribuyen a un proceso, por lo que en las descripciones de patrones de activacion
cerebral pueden incluirse dreas con funciones relacionadas que estdn participando
en el momento de la tarea, pero que no necesariamente nos revelan informacién
fundamental al respecto del proceso. Por ejemplo, en cualquier tarea que involu-
cra estimulos visuales (e. g. reconocimiento de rostros, categorizacién de figuras
geométricas, etc.), es de esperarse activacion en la zona primaria visual, que res-
ponde ante estimulacion visual de manera general, pero que no necesariamente nos
dice algo sobre el proceso de interés. En el caso de la prosodia y cualquier estudio
que involucre estimulos auditivos, algunas dreas del cerebro participan necesaria-
mente. La solucién suele darse en términos de condiciones de contraste: en estu-
dios de imagenologia se suele comparar la actividad cerebral al realizar una tarea
(por ejemplo, percepcion de prosodia emocional) frente a una tarea de contraste
que idealmente incluye todos los componentes de la tarea de interés, excepto es-
pecificamente aquel en el que se estd interesado, de modo que las dreas activas en
la tarea de interés, pero no en la tarea de contraste, deberian representar las areas
cerebrales asociadas al proceso de interés. En la préctica no siempre es posible
asegurar que la tarea de interés y de contraste cumplan con estas caracteristicas, o
existe lugar a discusion acerca de cudl es la mejor tarea de comparacién. En resu-
men, los resultados pueden variar dependiendo de la tarea de contraste empleada.

Las metodologias de andlisis de lesiones, en cambio, muestran aquellas dreas
criticas para una funcion, ya que al estar lesionadas se observan déficits en las ta-
reas. Los resultados de este tipo de estudios, sin embargo, a veces pueden resultar
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en confusiones. Algunas variables que influyen en estos estudios y son dificilmente
controladas (normalmente solo por métodos estadisticos y clinicos) son el tama-
flo y localizacién exacta de la lesion, el tiempo desde la lesion, la edad, el sexo,
entre otras. Efectivamente, en estudios de lesiones no es posible controlar expe-
rimentalmente la localizacién y tamafio de la lesion, por consideraciones éticas.
Al provenir los datos de lesiones naturales producidas por diversas causas y con
particularidades por cada caso, generalmente las conclusiones se suelen obtener
de manera lenta, observando las dreas lesionadas en diferentes casos clinicos y
tratando de hacer sentido y detectar regularidades al ir recolectando més evidencia.

El resultado final es que las caracteristicas de ambas metodologias llevan a
algunas incongruencias en los resultados (Ross & Monnot, 2008). Observar pa-
trones generales en distintos estudios (de ambos tipos) permite entender mejor el
proceso y la organizacién cerebral asociada al fenémeno de interés. Por ello, en
este trabajo se ha preferido presentar una serie de estudios que permiten brindar
un panorama general en lugar de una revisiéon exhaustiva de todos los trabajos
producidos en un intervalo de tiempo dado, ya que esto podria llevar a una consi-
deracion y discusion muy especifica de detalles metodolégicos y particularidades
experimentales o de casos clinicos que podrian oscurecer los patrones de interés.

En cuanto a la investigacién en prosodia emocional, se observa, en general,
una tendencia a usar estimulos que reflejan emociones especificas (por ejemplo,
alegria, tristeza, enojo, miedo y asco), y a la evaluacion de las respuestas cere-
brales asociadas. Esta tendencia podria considerarse como una limitacién en el
campo, por ejemplo, por no emplear una mayor variedad de emociones si se toma
en cuenta que en la vida diaria se expresan también emociones mds complejas o
expresiones que representan mezclas de emociones. Sin embargo, es importante
considerar que el uso de este tipo particular de estimulos es entendible dado que
el cuerpo de investigacion ha sido influido por modelos que proponen un conjun-
to de emociones bdsicas y universales (Pell, 2002; Levenson, 2011). De hecho,
esta influencia no se restringe a la perspectiva neurobioldgica para el estudio de
la prosodia (e. g. Juslin & Laukka, 2003; Luengo, Navas, Herndndez & Sanchez,
2005; Bryant & Barret, 2008; Russ, Gur & Bilker, 2008; Pell et al., 2009). El
marco tedrico de emociones bdsicas ha tenido gran desarrollo e influencia en el
campo de la psicologia y en disciplinas con las que mantiene contacto constan-
te, como la neurobiologia. Continda siendo, sin embargo, un area de oportunidad
para investigaciones futuras.
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En cuanto a la relacién y relevancia de estos hallazgos con el campo de la
lingiiistica, es un tema dificil de aclarar. Se aprecia que las distinciones concep-
tuales empleadas en la investigacion revisada no corresponden del todo e incluso
pueden oponerse a las distinciones empleadas en la lingiiistica. Aunque el patrén
de hallazgos sugiere una organizacidn cerebral distinta para la “prosodia emocio-
nal” y la “prosodia lingiiistica”, no queda claro si se puede hacer una correspon-
dencia de estas categorias con otras empleadas en la lingiiistica como disciplina.

Quiz4 la correspondencia més sencilla, aunque imperfecta, seria relacionar a
la prosodia emocional con los actos de habla expresivos. Aunque estos tGltimos no
estan definidos exclusivamente en términos prosodicos y no implican necesaria-
mente emociones genuinas. El caso de la prosodia lingiiistica es mas complicado.
En los trabajos descritos se han incluido en esta categoria tanto distinciones entre
frases declarativas e interrogativas, como contrastes léxicos basados en variaciones
prosddicas. Se ha tendido a dejar de lado otros contrastes importantes, como la
focalizacién. La colaboracion interdisciplinaria podria ayudar a comprender me-
jor la forma en la que la prosodia es procesada en el cerebro: el uso de categorias
lingiiisticas més especificas podria llevar a entender de una manera mds puntual
qué areas cerebrales estdn implicadas en cada tipo de distincién, en lugar de asu-
mir a priori que diferentes tipos de distinciones prosddicas deben ser procesadas
por las mismas 4reas cerebrales; de manera implicita, esta es una nocién presente
en varios de los estudios al intentar analizar las diferencias de organizacion cere-
bral de la prosodia emocional y lingiiistica empleando solo un tipo de distincién
lingiiistica. A su vez, los hallazgos actuales y futuros sobre la organizacion de la
prosodia en el cerebro podrian constituir una fuente de datos e ideas para el desa-
rrollo de las teorias en lingiiistica: por ejemplo, el hallazgo de un area de proce-
samiento comun para dos distinciones que pertenecen a distintas categorias lin-
giifsticas podria llevar a repensar su estatus y a proponer un marco que las asuma
en la misma categoria. Cabe destacar que recientemente se han hecho estudios y
se ha enfatizado la importancia de variables no acusticas en la percepcion de la
prosodia. Especificamente, se ha puesto de relieve que los gestos faciales y ma-
nuales contribuyen a dicha percepcion (Guellai, Langus & Nespor, 2014; Prieto,
Puglesi, Borras-Comes, Arroyo & Blat, 2015). Este tipo de variables rara vez ha
sido analizado con relacion a la prosodia en términos de procesamiento cerebral,
salvo en el contexto de lenguajes de sefias (e. g. Dachkovsky & Sandler, 2009;
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Newman, Supalla, Hauser, Newport & Bavelier, 2010), y representa un drea de
oportunidad para la investigacion.

Un trabajo como el presente necesariamente estd limitado ya que no es posible
revisar exhaustivamente la investigacion en t€rminos metodolégicos —incluyendo
las diferentes metodologias que se emplean— y las sutilezas conceptuales en un
espacio tan breve. Asimismo, se ha excluido una discusién sobre otros tipos de
informacién que se conoce que pueden ser percibidos por medios prosddicos. Por
ejemplo, la informacién indéxica se ha relacionado con caracteristicas persona-
les, como edad, sexo, origen geografico, entre otras, y no cabe perfectamente ni
en la categoria emocional ni en la lingiifstica (Van Lancker et al., 2006). Aunque
algunos autores han tomado en cuenta este tipo de informacién y han propuesto
sistemas de clasificacion prosddica distintos, no son perspectivas dominantes y su
revision extensa estd fuera de los objetivos de este trabajo (véase Van Lancker et
al., 2006, y Wilson & Wharton, 2006).

También es necesario mencionar que la mayoria de los estudios sobre la or-
ganizacién cerebral de procesos cognitivos no se da de manera aislada, su disefio
mismo se basa en algunos presupuestos y en la descripcién conceptual de aquello
que se va a estudiar. Dicho de otra manera, hacer un estudio de comparacién del
proceso cerebral asociado a la prosodia lingiiistica y prosodia emocional requiere
necesariamente la conceptualizacién previa de qué es cada uno de estos tipos de
prosodia. Ya que hemos visto que variaciones sutiles en las tareas y el disefio ex-
perimental pueden llevar al hallazgo de patrones de activacién distintos —e. g. la
influencia de la manipulacién de atencion en el trabajo de Gandour y colaborado-
res (2003), manteniendo los estimulos iguales—, es importante tener presente esto
al interpretar los resultados de los experimentos. Asimismo, es importante notar
que no es posible descartar la participacién e interaccion de otros procesos psico-
l6gicos en el procesamiento de la prosodia, ya que variables como la atencién y
el aprendizaje pueden afectarlo.

Con todo, los patrones observables a lo largo del tiempo y la convergencia
entre estudios con diferente metodologia permiten ir aclarando poco a poco el pa-
norama. Finalmente, cabe resaltar que algunas perspectivas se oponen a una orga-
nizacion cerebral distinta para ambos tipos de prosodia, argumentandolo incluso
desde una base conceptual (Snow, 2000; Seddoh, 2002).

Teniendo esto en consideracién es posible resaltar los siguientes puntos a
modo de conclusién:
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1) Se puede observar que la organizacidn cerebral de la prosodia lingiifstica y
emocional difiere, pero que la organizacién de ambos tipos de prosodia est4,
al menos en parte, sobrepuesta (Wildgruber et al., 2006).

2) Laprosodia emocional y la prosodia lingiiistica estan fuertemente relaciona-
das con el hemisferio derecho, aunque la organizacién de la prosodia lingiiis-
tica tiene una distribuciéon mds amplia y también estd asociada al hemisferio
izquierdo.

3) Existe mayor consenso sobre la organizacion cerebral de la prosodia emocio-
nal que sobre la organizacion de la prosodia lingiiistica (Lakshminarayanan
et al., 2003).

4) Las estructuras subcorticales también son importantes en el procesamiento
de la prosodia, pero no han sido relacionadas exclusivamente con la prosodia
emocional o lingtiistica (Klouda et al., 1988; Van Lancker et al., 2006; Ry-
marczyk & Grabowska 2007).
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