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RESUMEN

El estudio de los lenguajes de signos, ha permitido ampliar la comprension del sistema neuronal que
subyace al lenguaje. El presente articulo tiene por objeto desarrollar una revision de la literatura,
respecto de las relaciones entre las regiones cerebrales implicadas en la comprension y produccion del
lenguaje de signos en comparacion con el lenguaje oral. En esta revision, se presentan los estudios que
distintos grupos de investigacion, a nivel mundial, han desarrollado para explorar las complejas
relaciones entre lenguaje y cerebro.
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ABSTRACT

This article is a bibliographical review, respect of the most recent studies on the cerebral regions implied
in the comprehension and production of the language of signs compared with the speech language. This
review presents the research that groups different of investigation worldwide have developed to explore
the relations complex between language and brain. '
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INTRODUCCION

Hasta algunas décadas atrés, primaba la falsa premisa respecto de que los
lenguajes de signos no eran mas que simples gestos y pantomimas, sin estructura propia, ni
mucho menos organizacion interna. Afortunadamente, hoy se sabe que los lenguajes de
signos son formas de comunicacién manual, que dependen fundamentalmente del canal visual
para percibir la informacién lingtistica y que son utilizados por las distintas comunidades de

sordos del mundo como el principal medio de comunicacion.

Los lenguajes de signos son sistemas organizados a partir de movimientos
convencionales, estructurados gramaticalmente para la comunicacién. Al ser lenguajes
visuales, utilizan dimensiones de espacio y movimiento para transmitir informacion sobre
diversos parametros espaciales simultaneamente. El interés por estudiar las lenguas de
signos, radica en que son lenguas que poseen las mismas propiedades formales que

cualquier fengua oral, pero en una modalidad visual.

Ahora bien, aunque los lenguajes hablados y signados difieren radicaimente en su
forma externa, comparten propiedades a nivel abstracto. Los lenguajes hablados se codifican
mediante variaciones de los sonidos en un lapso de tiempo y los lenguajes signados se
codifican mediante variaciones de los movimientos en un espacio y tiempo determinado. En
este sentido, la pregunta mas relevante en los Ultimos afios ha sido averiguar cémo esta
diferencia afecta a la organizecion neuronal del lenguaje. Si los lenguajes orales se procesan
principalmente en el hemisferio cerebral izquierdo, entonces es posible suponer que los
Ienghajes signados, por ser visuales, debieran ser procesados principalmente en el hemisferio

cerebral derecho.

Antecedentes lingtiisticos
Antes de abordar los estudios que apoitan las bases neurolégicas para comprender

las relaciones entre lenguaje oral y lenguaje signado, es importante precisar algunos

conceptos acerca de la linglistica de la lengua de signos.
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La fonologia propia de las lenguas de signos se caracteriza, como es obvio, por
carecer de sonidos, por ello, algunos signolingliistas le dan el nombre de querologia. Los
queremas, o0 parametros formacionales son las unidades minimas sin significado de las
lenguas de signos. Sobre la base de investigaciones recientes (Rodriguez, 1992; Siedlecki, &
Bonvillian, 1993, 1997, 1998; Petitto, 2000; Garcia Orza, 2002; Dominguez & Alonso, 2004),
podemos sefialar que los distintos niveles linglisticos de las lenguas de signos presentan, a

grandes rasgos, las siguientes caracteristicas:

Nivel fonolbgico o querolbgico. En la mayoria de las lenguas de signos se distinguen al
menos cuatro elementos basicos o0 parametros formativos; a) la configuracion de la mano
(queirema), b) la orientacién de la mano (queirotropema), ¢) el movimiento de la mano
(kinema) y d) el lugar en el cuerpo donde se articula el signo (toponema). A partir de la
combinacién de estos parametros basicos es posible expresar infinidad de mensajes
linglisticos. Por tanto, los signos que realizan las personas signantes, no son elementos
globales, sino que se pueden descomponer en segmentos lingliisticos mas pequefios sin

significado.

Nivel morfoldgico. La mayoria de las lenguas de signos estudiadas se caracterizan por
una motfologia compleja. En la mayoria de ellas se pueden encontrar morfemas libres
(aquellos que por sf solos pueden formar una palabra) y morfemas ligados (aquellos que
necesitan combinarse con otros para formar una palabra). Sin embargo, la peculiaridad
mas relevante de la morfologia de las lenguas de signos es el uso de los clasificadores, a
través de éstos se marcan categorias semanticas y propiedades visuales. Los
clasificadores tienen una naturaleza principalmente iconica y en general, estan ligados al
uso de verbos de movimiento o lugar, indicando el camino y la direccién del movimiento o

el lugar del nombre al que se refieren.

Nivel sintactico. En este nivel las estrategias fundamentales son la morfologia no-flexiva y
el orden, qde generalmente suele ser Objeto-Sujeto-Verbo. El uso del espacio en la
sintaxis de las lenguas de signos es muy importante, ya que en casi todas las lenguas
estudiadas se utiliza el espacio para marcar relaciones gramaticales. Las distintas

entidades se colocan en el espacio y a partir de estas ubicaciones, se pueden usar
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pronombres sefialando la ubicacién de cada entidad, o se pueden emplear signos

verbales que conectan unos con otros en una accion.

Nivel discursivo: En este nivel el uso del espacio continlia siendo fundamental para
marcar las relaciones discursivas. De este modo, durante la produccion de un discurso la
consistencia del signante en las localizaciones espaciales que se adscriben a cada una de

las entidades es lo que da cohesion al discurso.

El estudio de las lenguas de signos ha traspasado el &mbito meramente lingUistico y
actualmente se buscan antecedentes neuroldgicos que proporcionen mas pistas sobre su
organizacién y funcionamiento a nivel cerebral. En las Ultimas décadas, las investigaciones
respecto de los distintos lenguajes de signos en todo el mundo, han estado marcadas por la
incorporacion de procedimientos tecnoldgicos y conocimientos teéricos provenientes de la

neuropsicologia.

Especializacion hemisférica y lenguaje

La investigacién sobre lateralizacion cerebral en sujetos sordos ha ampliado las
implicancias para una teoria general del desarrollo cerebral. Numerosos estudios plantean que
si la organizacion cerebral se establece por factores genéticos y prenatales, la privacion
sensorial debiera tener un impacto menor en la organizacién cerebral, ya que, esta se daria

desde el momento dei nacimiento.

Sin embargo, la organizacién cerebral para el lenguaje puede depender de una
variedad de factores, tales como el input auditivo durante la infancia, el desarrollo motor del
habla, la exposicion a la secuencia temporal inherente al lenguaje hablado, etc. Partiendo de
estos supuestos, Gibson y Bryden (1984) plantean que si estos factores son importantes en el
desarrollo de la organizacién cerebral, entonces los nifios sordos deberian desarrollér un

patrén de organizacion cerebral diferente al de los nifios oyentes.

Para la poblacién oyente se ha determinado que el lenguaje oral esta representado

primariamente en el hemisferio izquierdo y las habilidades espaciales en el hemisferio
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derecho. Los fallos espaciovisuales graves, como la incapacidad de copiar un dibujo sencillo,
con frecuencia estan asociados a lesiones en el hemisferio derecho, en cambio los fallos
referidos al lenguaje oral, lo estan a lesiones en el hemisferio izquierdo. Al respecto, dos de las
regiones del hemisferio cerebral izquierdo, que desempefian papeles importantes en el
procesamiento del lenguaje, son las areas de Broca y de Wernicke. En los oyentes el area de
Broca se activa al hablar, al igual que en los sordos al signar. Del mismo modo, el area de
Wernicke interviene tanto en la comprensién de los sonidos del habla, como en la

comprension de los movimientos del lenguaje sighado.

Asimismo, los estudios de asimetria cerebral en sujetos sordos muestran que no
existe superioridad del campo visual derecho durante el procesamiento de material verbal. En
este sentido, los investigadores han establecido que las deficiencias en la habilidad de
produccion y comprensién del lenguaje de signos estan asociadas con lesiones del hemisferio
cerebral izquierdo, del mismo modo que ocurre en los oyentes con el lenguaje hablado. Por
otra parte, los resultados con material no verbal tienden a ser inconsistentes. En general, los
estudios de asimetria visual en sordos sugieren un grado distinto de lateralizacién cerebral que
el presentado por los oyentes, es decir, el tratamiento de la informacién linglistica ocurre
principalmente en el hemisferio izquierdo, tanto en sordos como en oyentes. En cambio, el
tratamiento de la informacién no- lingistica presenta un grado distinto de lateralizacién, en

sordos que en oyentes.

Al respecto, Gibson y Bryden (1984) llevaron a cabo un estudio con una muestra de
19 nifios sordos y 20 nifios oyentes, con una edad promedio de 11 afios. Los participantes
sordos habian estado expuestos a un sistema de Comunicacion Total (signos, dactilologia y
audicion). Los estimulos lingiisticos fueron 6 sonidos (fonemas) y los no linguisticos 6 figuras.
Para la evaluacion de la especializacion cerebral se usé el método de escucha dicética, que
consiste en la presentacién simultanea de dos estimulos auditivos distintos, uno en cada oido,
en este caso los ‘estimulos presentados fueron fonemas. Los resultados obtenidos coinciden
con la literatura existente en especializacion hemisférica, los nifios oyentes presentaron un
desemperio relativamente mejor del lado izquierdo en la tarea verbal y un desempefio superior
‘del lado derecho en la tarea no verbal. Al contrario, los nifios sordos presentaron mayor

implicacion del lado derecho en la tarea verbal y un patrén similar al de los oyentes en la tarea
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no verbal (ver tabla 1). Los autores interpretan estos resultados sefialando que en los sordos
ambos hemisferios son sensibles a los componentes espaciales de la informacién, pero el
hemisferio derecho estd mas involucrado en la tarea verbal de lo que lo esta en los oyentes.
Para la tarea espacial o no verbal en los sordos hay evidencia de que ambos hemisferios

podrian estar involucrados.

Tabla 1
Implicacion del Hemisferio Izquierdo (HI) y el Hemisferio Derecho (HD) segtin
- las caracteristicas de la tarea en sordos y oyentes.

Nifios / Tarea Lingiiistica No-lingiiistica
Sordos HI/HD HD
Oyentes HI HD

Los investigadores sostienen que las personas que han estado privadas de sonidos,
responden a aspectos diferentes de la informacion espacial. De este modo, la informacion
espacial en los sordos llega a ser el patron primario para el que ambos hemisferios responden,
cada uno a su modo. Para los sordos que emplean lenguaje de signos, el hemisferio izquierdo
es sensible a los aspectos sintacticos y semanticos de la informacién espacial y el hemisferio
derecho a los aspectos globales de la informacion espacial. En cambio, cuando Ia informacion
espacial es descompuesta analiticamente en sus partes componentes, hay una tendencia a
involucrar mayormente el hemisferio izquierdo. Cuando la informacién espacial es percibida
como un patrén global, estd mas involucrado el hemisferio derecho. Para ambos hemisferios,
la informacién espacial es mas relevante, y como tal, sirve como unidad basica en la

organizacion de la informacion.

Ambiente, )cerebro y lenguaje

Como es sabido, durante mucho tiempo el punto de vista dominante en la
comprension del desarrollo neuronal, ha sido que los estimulos del medio desempefian
simplemente una funcién de desencadenantes, que facilitan un proceso determinado .

fuertemente por los genes. Segln esta teoria, los diferentes sistemas cerebrales tendrian
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determinaciones intrinsecas que les permiten tratar algunos tipos de informacion. Por ejemplo,
la corteza auditiva s6lo podria tratar la informacion auditiva y no la informacion visual. No
obstante, cada vez hay més evidencia que apoya el papel predominante del ambiente en el

establecimiento de las caracteristicas funcionales del cerebro.

Al respecto, Neville y Bavelier (1996) postulan que la experiencia sensorial influye
poderosamente en el desarrollo de la corteza cerebral. Plantean que el papel de la experiencia
tendria que ser especifico de cada sistema funcional y diferente segun el nivel de maduracion
de cada sistema. Para comprobar esta hipétesis utilizaron dos técnicas de imagineria cerebral.
En primer lugar, utilizaron la técnica de Potenciales Evocados (PE), procedimiento que registra
la actividad eléctrica del encéfalo, como respuesta a estimulos visuales, auditivos o
sensoriales. En segundo lugar, utilizaron Imé&genes por Resonancia Magnética (RM), método
que permite registrar la activacion neuronal durante los cambios de concentracién de oxigeno
en la sangre. Ambos procedimientos se llevaron a cabo mientras los sujetos (sordos y
oyentes) realizaban diversas tareas sensoriales o de habla. En los sordos congénitos, la
respuesta desencadenada por los estimulos centrales era parecida a la de los oyentes, en
cambio los estimulos periféricos provocaban potenciales dos o tres veces mas importantes en
las regiones temporales superiores, en las proximidades de la corteza auditiva. A partir de
estos hallazgos surge la hipétesis de que en los sordos, la parte del sistema visual
especializada en el tratamiento de la informacion periférica, espacial y del movimiento podria,

apropiarse de las regiones de la corteza temporal dedicadas normalmente a la audicion.

Para probar esta nueva hipbtesis, Neville y Bavelier (1996) registraron la actividad
eléctrica del encéfalo (a fravés de PE). Los estimulos fueron presentados en la pantalla de un
computador, la tarea consistia en que los sujetos miraran de frente y prestaran atencién al
movimiento de un cuadrado blanco que aparecia en la periferia 0 en el centro de su campo
visual. En los sordos, la respuesta cerebral inducida por los estimulos visuales periféricos fue
varias veces superior a la respuesta de los oyentes, con una distribucion diferente en el cuero
cabelludo, que indicaba la intervencién de sistemas neuronales distintos, ya que, junto con
estimular la regién parietal del hemisferio cerebral opuesto al campo visual que éontenia el
cuadrado blanco, del mismo modo que en los oyentes, se estimulaban areas occipitales de los

dos hemisferios ligadas a la vision. Asimismo, la actividad de las regiones temporal y parietal
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izquierda fue mucho més nitida que en los oyentes. Estos resultados respaldan la tesis de la
modificacién del sistema visual y el desplazamiento de las areas dedicadas a la audicion en

los sordos.

En base a los antecedentes obtenidos, las autoras sugieren que en las personas
oyentes las conexiones redundantes del sistema auditivo y del sistema visual serian
eliminadas o inhibidas. Mientras que en los sordos, en ausencia de competencia entre
estimulos visuales y auditivos, fibras que normalmente tendrian que haber tenido una funcién
auditiva adquiririan una funcién visual. Argumentan que las similitudes, a nivel de
procesamiento cerebral, observadas entre el lenguaje oral y el lenguaje signado, permiten
suponer la intervencion de sistemas cerebrales comunes. Para Neville y Bavelier (1996) es
posible suponer que la corteza que rodea la cisura de Sil\(io del hemisferio izquierdo (areas de
Broca y de Wernicke), asociada normalmente al tratamieﬁto auditivo-oral del lenguaje, también
esta implicada en el tratamiento del Lenguaje de Signos Americano (ASL). Sin embargo, el
ASL recurre en la mayoria de las etapas del analisis linglistico al tratamiento de la informacion
espacial visual y no temporal como en las lenguas habladas. En este caso se utilizarian
especialmente el hemisferio derecho y las estructuras parietales, por tanto, es factible suponer
que el aprendizaje precoz de los signos provoca una mayor participacion de las estructuras del

hemisferio derecho en el tratamiento del lenguaje.

Hickok, Kirk, y Bellugi (1998) estudian la organizacién hemisférica del procesamiento
visual-espacial a nivel global y local en signantes sordos y su relacion con la afasia en
lenguaje de signos. Para ello seleccionan una muestra conformada por 20 adultos sordos que
han usado lenguaje de signos durante toda la vida, 12 de los cuales presentan lesién en el
hemisferio izquierdo y 8 en el hemisferio derecho. Para registrar la actividad cerebral utilizan la
técnica de RM, mientras los sujetos observan frases en ASL reproducidas en cintas de video.
Los resultados muestran que los sujetos sordos con lesion en el hemisferio izquierdo muestran
un desempefio menor al reproducir rasgos a nivel local (andlisis morfoldgico-léxico) que en la
reproduccion a nivel global (andlisis contextual). Mientras que los sujetos con lesién en el
hemisferio derecho muestran el patrén inverso. Los investigadores sugieren que, el hemisferio
derecho de los sordos que utilizan como primera lengua una lengua de signos, esta

involucrado en el procesamiento visual-espacial del lenguaje a nivel global y que el hemisferio
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izquierdo esta involucrado en el procesamiento visual-espacial del lenguaje a nivel local. En
este sentido, son varias las investigaciones que han determinado que el déficit en la habilidad
para producir y comprender lenguaje de signos (afasia en lenguaje de signos), esta asociado
con lesiones en el hemisferio cerebral izquierdo. Hickok et al., (1998) concluyen que los
sistemas especializados en el procesamiento del lenguaje, son los mismos para el lenguaje
signado y para el lenguaje hablado, independientemente de la modalidad particular a través de

la cual sean percibidos y expresados.

En la misma linea de investigacion, Hickok, Love-Geffen y Bellugi (2002) investigaron
el rol,de los hemisferios cerebrales en la comprension del ASL. El estudio tuvo por objeto
recabar evidencia empirica respecto del grado de asimetria hemisférica en la comprension del
ASL. Los investigadores postulan que si el 16bulo temporal izquierdo es particularmente
importante para la comprension de ASL, entonces es posible esperar que los pacientes sordos
con dafio en el [6bulo temporal izquierdo presenten déficit severos en la comprension de ASL.
Hickok et aI.., (2002) evaluaron la habilidad en la comprensién de signos de 19 sordos con
dafio cerebral, todos ellos signan‘tes de toda la vida, 11 con dafio en el hemisferio cerebral
izquierdo y 8 con dafio en el hemisferio cerebral derecho. Examinaron la comprension de
signos mediante 3 condiciones; (a) comprensién de signos en forma asilada, (b) comprension
de signos en oraciones simples y (c) comprension de signos en oraciones complejas. Los
resultados fueron relacionados con dos variables; el hemisferio involucrado (derecho versus

izquierdo) y la implicacién del [6bulo temporal izquierdo.

Los investigadores concluyen en primer lugar, que los signantes con lesién en el
hemisferio izquierdo se desempefian con menor eficiencia que los signantes con lesién en el
hemisferio derecho en todas las tareas de comprensién de ASL. En segundo lugar, que los
signantes con lesion en el hemisferio izquierdo y con implicacién del l6bulo temporal izquierdo,
presentan mayores dificultades en la comprensién de signos, en las tres condiciones
formuladas, que los signantes con lesion en el hemisferio derecho sin implicacion del I6bulo
temporal izquierdo. Ello sugiere que el lébulo temporal izquierdo juega un rol particularmente
importante en la comprensién del lenguaje de signos, tal como ocurre en la comprension del
lenguaje oral, en los sujetos oyentes. En tercer lugar, aunque se observan algunas

discrepancias en el desempefio de los signantes con lesién en el hemisferio derecho en la
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tarea de comprension de oraciones complejas, esto es semejante a lo observado en sujetos

oyentes con dafio cerebral derecho.

Hickok, et al., (2002) sefialan que estos descubrimientos son inconsistentes con la
idea de que el sistema crucial para la comprensién del lenguaje signado esté mas
bilateralmente organizado que el sistema para la comprension del lenguaje hablado.
Finalmente, sugieren que el dafio en el I6bulo temporal izquierdo es una condicién necesaria
para producir un déficit en la comprension del ASL. Indican que basados en los paralelos
encontrados entre pacientes sordos y oyentes respecto al sindrome afésico y sus lesiones
asociadas (Hickok, et al., 1998) advierten una relacién similar entre el sistema temporal

izquierdo y el frontal izquierdo en la comprension del lenguaje de signos.

Recientemente, Emmorey, Grabowsky, McCullough, Damasio, Ponto, Hichwa, y
Bellugi, (2003) realizaron un importante estudio sobre los sistemas neuronales subyacentes a
la recuperacion léxica del lenguaje de signos. Para esta investigacion seleccionaron una
muestra de 10 sujetos diestros , 5 hombres y 5 mujeres entre 19 y 38 afios, con 12 afios o
mas de educacion formal. Todos tenian padres sordos y adquirieron el ASL como primera
ylengua desde el nacimiento. Todos eran sordos profundos (90 db. de pérdida o més). Para el
estudio se utilizo la técnica de Tomografia de Emision de Positrones (TEP), que permite
visualizar los cambios bioguimicos a nivel celular. Los sujetos respondieron ante 4 tareas
distintas; (a) produccién de nombres de personajes famosos usando dactilologia, (b)
produccion de nombres de animales usando dactilologia, (c) produccién de nombres de
animales usando ASL y (d) una tarea control donde se juzgaba la orientacion (correcta o
invertida) de rostros de personas desconocidas, en la que los sujetos debian responder “si”

cuando el rostro aparecia en posicién correcta y “no” cuando aparecia invertido.

Como esperaban los investigadores, el contraste entre la tarea control y la tarea de
recuperacion léxica de signos para animales revela gran activacién en la corteza
inferotemporal ventral y mesial en los signantes sordos, en la misma region que la activada en
Ioé hablantes oyentes cuando nombran animales. Basados en estos datos los investigadores
sefialan que la modalidad del lenguaje no afecta la ubicacion anatémica en la mediacion entre

conceptos y secuencia fonoloégica. Emmorey et al., (2003) sefialan que para hablantes y
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signantes la recuperacion de elementos léxicos depende de un sistema neuronal parcialmente
segregado. Estos resultados sugieren que la modalidad de la representacion fonoldgica
(auditivo-oral versus visual-manual) no altera sustancialmente el sustrato neuronal para la
mediacion léxica entre conceptos y la produccién del elemento 1éxico. Los resultados son
coherentes con los de estudios realizados con signantes sordos que presentan lesion cerebral,
los cuales indican que tanto la produccion de signos como la produccién de habla esta
fuertemente lateralizada en el hemisferio izquierdo. Los autores concluyen que la mayoria de
las estructuras neuronales que intervienenqen la produccion del lenguaje, al menos a nivel de
nombrar entidades concretas, son las Mismas independientemente de la modalidad de

produccion.

En un nuevo estudio, Hickok, Bellugi y Klima (2003) exponen los principales
resultados de sus investigaciones a partir de sus estudios sobre lesiones cerebrales y afasias.
Entre los resultados mas relevantes de este y otros estudios desarrollados destacan; primero,
en lo que al lenguaje se refiere, la organizacion del cerebro no parece estar afectada por la
forma en que se percibe o produée el lenguaje. Segundo, los resultados obtenidos a partir de
las técnicas no invasivas de obtencion de imagenes cerebrales, han permitido ver que el area
de Broca se activa en los sujetos con audicién cuando hablan y en los sujetos sordos cuando
signan. Tercero, las imagenes cerebrales han confirmado que las regiones que intervienen en
la comprension del lenguaje de signos son, en gran medida, las mismas que intervienen en la

comprension del lenguaje hablado.

DISCUSION

La explicacion mas aceptada, entre los diferentes grupos de investigadores a nivel
mundial, respecto de los resultados anteriormente expuestos, es la que sugiere la naturaleza
modular del cerebro. Desde esta premisa, cada modulo se encuentra organizado en torno a
una tarea computacional concreta. Segun esta concepcion, el procesamiento de la informacion
visual-espacial no se encuentra confinado en una sola regién del cerebro; por el contrario,
distintos modulos nerviosos procesan de modo diverso las sefiales visuales que el cerebro

recibe. Por ejemplo, las sefiales visuales portadoras de informacion linglistica se traducirian
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en un formato optimizado para el procesamiento linglistico, dando acceso al cerebro a los
significados de los sign‘os, a la extraccidn de las relaciones sintacticas y las cualidades del
discurso signado. Pero, los estimulos visuales que transportan informacion de distinto tipo,
como los rasgos y contornos de un objeto, serian trasladados a un formato optimizado para,
por ejemplo, efectuar 6rdenes motoras para la produccion de un dibujo. Las experiencias
computacionales de estos tipos de tareas de procesamiento son muy diferentes; por ello, los
sistemas neuronales que intervienen en el procesamiento de los distintos tipos de informacion

visual-espacial son también diferentes.

Como advierten la mayoria de los autores antes resefiados, los lenguajes hablados y
signados se diferencian de forma radical en su modalidad receptiva y expresiva, es decir, a
nivel de procesamiento periférico. Sin embargo, ambos lenguajes, parecen implicar cdmputos
lingtisticos muy similares. En consecuencia, es esperable que los lenguajes hablados vy
signados compartan gran cantidad de territorio neuronal en los niveles cerebrales més
centrales y de nivel superior, y diverjan en los niveles de procesamiento mas periférico. Por
ejemplo, en el extremo sensorial el procesamiento periférico del habla tiene lugar en la corteza
auditiva de ambos hemisferios, mientras que el procesamiento inicial de los signos se produce
en la corteza visual primaria. No obstante, tras las primeras etapas de procesamiento, las
sefiales parecen encaminarse hacia sistemas lingliisticos centrales o superiores que tienen

una organizacion nerviosa comun para hablantes y signantes.

Por Ultimo, cabe la reflexion respecto de la utilidad de conocer y manejar los
componentes neuroldgicos del lenguaje, ya que como hemos podido analizar, el cerebro
humano en su evolucién, ha destinado gran cantidad de recursos para especializarse en el
procesamiento de la informacién lingiistica, y como tal, no establece diferencias en el
procesamiento de estimulos lingUisticos auditivos o visuales a nivel central. Los lenguajes de
signos son lenguajes en toda regla, que poseen una estructura gramatical compleja y cuyo
procesamiento a nivel de estructuras cerebrales es practicamente idéntico al de los lenguajes
hablados. Finalmente, los lenguajes de signos proveen una posibilidad Unica para comprender
el sistema neuronal que subyace al lenguaje, debido a su modalidad Unica de comprensién y

produccion.
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