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Habilidades linguisticas de los nifios menores de un afo
M. Pefia-Garay 2P

THE LINGUISTIC SKILLS OF INFANTS UNDER THE AGE OF ONE YEAR

Summary. Introduction. It is amazing how all normal children, systematically exposed to a natural language, speak using
well-formed sentences by the time they are about 3 years old. Thisis a universally observed fact that is made possible by a
series of mechanisms which mostly remain unexplained. This article reviews a series of studies concerning the linguistic
capabilities of infants aged up to twelve months, which were evaluated using both behavioural and neuroimaging methods.
Development. Learning a language means learning its sounds, its words and its grammatical rules. During the first year of
lifethislearning is not very apparent, sinceit is essentially perceptive and seems to occur without the need to make an effort.
Yet, acquiring one's native languge is no trivial matter because speech does not offer any known physical evidence that
systematically indicates the occurrence of sounds, words and/or grammatical rules. A human being starts to process speech
just a few hours after birth; nevertheless, this early sensitivity is not enough to ‘know’ a particular language. In fact, during
their early years, children will have to learn the properties that are relevant to their mother tongue, while at the same time
ignoring those that are irrelevant. Processing language is accompanied by changes in brain activity which can be explored
using safe neuroimaging methods, such as electroencephalogram recordings and optical topography. Conclusion. A deeper
understanding of the cognitive and neural foundations of the early linguistic skills of children will make a significant

contribution to dealing with both normal development and language disorders. [REV NEUROL 2005; 41: 291-8]
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INTRODUCCION

Aprender una lengua en su modalidad oral significa aprender
los sonidos, las palabras y las reglas gramaticales de ésta. Dos
de las propiedades més estudiadas de los sonidos del habla
durante la adquisicion de la lengua materna son los fonemas y
la prosodia. Los fonemas corresponden alos sonidos minimos
del lenguaje, que en esparfiol corresponden aproximadamente
a sonido de las letras del alfabeto. Aprender los fonemas de la
lengua materna es indispensable para discriminar |as palabras.
Por ejemplo, en espafiol, /I/ 'y /r/ son fonemas diferentes y su
discriminacion nos permite diferenciar palabras como /pala/
de/paral —en adelante, las secuencias delimitadas por ‘/’ repre-
sentan el sonido de las letras que estan escritas—. Por el contra-
rio, los fonemas /sh/ (/sh/ como en she, eninglés) y /ch/ no son
fonemas diferentes; de manera que, aunque escuchemos una
diferencia, ésta no nos sirve para diferenciar pares de palabras
en espafiol —efectivamente, /chancho/ y /shansho/ nos evocan
el mismo concepto—. La prosodia estudia las propiedades rit-
micasy de entonacién de los sonidos del habla. Ladiscrimina-
cién de la prosodia contribuye a la discriminacion de numero-
sos aspectos del habla que nos permiten comprender cabal-
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mente |os mensajes. Por gjemplo, discriminar /nokiere/ de/¢no-
kiere?/ nos permite enterarnos de una certeza o de una duda,
respectivamente. Las palabras son el diccionario mental de los
sonidos con que denominamos conceptos en una lengua parti-
cular —en adelante, 1éxico—. El 1éxico estaformado por unalis-
taarbitraria, finitay renovable de unidades que el bebé debera
descubrir y memorizar. Las reglas gramaticales son la serie de
normas acerca de las maneras ‘ correctas’ de construir las pala-
brasy de combinarlas en el interior de |as frases en unalengua
determinada. La morfologia agrupa los procesos que partici-
pan en la construccion de las pal abras, mientras que la sintaxis
reline aquellos que regulan las combinaciones de las palabras
en el interior de las frases. Aprender |as reglas gramaticales es
indispensable paralograr comprender el sentido de [os mensa-
jes. Un nimero importante de reglas gramaticales se explica-
rian a partir de la capacidad de la mente humana de realizar
procesos recursivos. Larecursividad puede ilustrarse en la po-
sibilidad de construir infinitas frases a partir de un numero fi-
nito de palabras [1-4].

En condiciones normales, todo nifio expuesto sistematica-
mente a unalengua natural comienza a hablar produciendo ora-
ciones bien formadas alrededor de los 2,5 afios. De alguna ma-
nera, ha descubierto un nimero suficiente de sonidos, de paa-
bras y de reglas gramaticales de su lengua materna, sin haber
mediado ningln esfuerzo aparente, ni haber recibido instruc-
cién dirigida'y de manera considerablemente independiente de
las condiciones biopsicosociales bajo las cuales que se ha de-
sarrollado. ¢Cémo lo halogrado?, ¢qué indicios ha explotado?,
¢qué mecanismos y estructuras subyacen a este aprendizaje?,
¢hay periodos més sensibles a tal aprendizaje? Estas son algu-
nas de las preguntas que han guiado las investigaciones acerca
de las capacidades linglisticas de los bebés y de sus bases cere-
brales. Este articulo presenta una revision acerca de las capaci-
dades linguisticas del menor de un afio en lo concerniente ala
adquisicion de lalengua materna, especialmente enfocado alas
habilidades perceptivas, ya que durante este periodo la produc-
Ccién del habla es limitada.
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EXPLORACION DE LASHABILIDADES
LINGUISTICASEN EL BEBE

L as observaciones experimentales de las capacidades linguisti-
cas del menor de un afio seiniciaron en |os afios 70. Los pione-
rostrabgjos de Eimaset a [5], Jusczyk [6], Khul et a [7], Meh-
ler et a [8] y Werker et a [9] permitieron cuantificar larespues-
ta de los bebés enfrentados a discriminar diferentes estructuras
linglisticas. Los hallazgos iniciaes se evaluaron en la modali-
dad oral; sin embargo, una gran parte de ellos se han demostra-
do vélidos para la modalidad de signos [10]. Los resultados
obtenidos en Psicologia cognitiva descritos més tarde sugieren
gue lamente de los menores de un afio estaria dotada de habili-
dades linguiisticas desde el nacimiento, e incluso antes [11]. En
el feto el sistema auditivo es funcional a partir de las 25 sema-
nas de gestacion y, a partir de las 35 semanas, € rendimiento de
este sistema es similar al del adulto. Efectivamente, el cerebro
de recién nacidos (RN) prematuros de 32 semanas de gestacion
genera una actividad eléctrica que podria corresponder a una
discriminacion de fonemas [12]. Aunque considerablemente
modificada, el feto percibe la prosodia de la voz de la madre.
Este contacto temprano con la voz humana permitiriaalos RN
desarrollar una sensibilidad especial no solo hacia lavoz de la
madre, sino que, ademés, hacia la voz humana durante un pro-
ceso de comunicacion [11,13,14].

El estudio de la adquisicién de la lengua materna en €l me-
nor de un afio se ha enfocado hacia dos grandes lineas de inves-
tigacion:

1. Laque ha utilizado principa mente métodos comportamen-
tales (como la succién no nutritiva, la mirada preferencia o
la velocidad de orientacion visual) y ha demostrado que €l
aprendizaje de la lengua materna comienza mucho antes de
laproduccion delas primeras palabrasy que, al final del pri-
mer afio de vida, €l lactante conoce varios aspectos de las
formas acUsticas de |as palabras.

2. Laque utiliza principalmente métodos de neuroimagen y se
ha enfocado en estudiar las bases cerebrales de la adquisi-
cion de lalengua materna y los problemas de este aprendi-
zgje vinculados a la maduracién cerebral. Esta Ultima linea
de estudio se ha desarrollado s6lo en la ultimas dos décadas
gracias a desarrollo de las iméagenes cerebrales funcionales
que evallian la actividad cerebral independientemente de las
respuestas conductuales.

ADQUISICION DE LA LENGUA MATERNA

Laadquisicién de lalengua materna puede comprenderse como
larealizacion de | os procesos necesarios paralograr comunicar-
nos con nuestros congéneres en la lengua del ambiente que nos
rodea. Las primeras etapas de esta adquisicién son poco eviden-
tes, ya que son esencialmente perceptivas. A pesar de ello, a
final del primer afio de vida, €l bebé ha superado etapas crucia-
les en el conocimiento de su ambiente lingistico.

L os neonatos comienzan por codificar las propiedades pro-
sodicas del habla. Hacia €l fin del primer afio han fijado su
repertorio de consonantes y vocales, han comenzado a extraer
|as palabras desde €l habla continua, han iniciado el aprendizaje
de la forma tipica de las palabras (p. g., la distribucion del
acento de las palabras) y comienzan a aprender €l orden de las
palabras en €l interior de las frases. Todo esto antes de comen-
zar aproducir frases o palabras. Estas habilidades no son trivia-
les, ya que, a diferencia de un texto escrito, donde las palabras
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Se separan por espacios en blanco, cuando hablamos, produci-
mos un sonido continuo, carente de indicios fisicos conocidos
que sefiden sisteméticamente dénde empiezan o terminan los
sonidos, las palabras y/o |as reglas gramaticales.

PROSODIA

Desde RN, los bebés conocen el ritmo de las lenguas. Efectiva-
mente, bebés franceses de 2-4 dias de vida discriminan frases
inglesas de frases japonesas, todavia sin haber escuchado nin-
guna de dichas lenguas [15,16]. La diferenciacion de lenguas
sobrelabase del ritmo no es perfecta, yaque no les permite dis-
tinguir las mismas frases inglesas de frases neerlandesas, ni
tampoco frases francesas (su lengua materna) de frases en ita-
liano. Esto se debe a que, tanto el par neeerlandés-inglés como
el par francés-italiano tienen una estructura prosodica demasia-
do cercana para distinguirse a partir del andlisis de este solo
parametro. Este primer andlisis prosodico, sin embargo, es sufi-
ciente para permitir alos RN formarse una primera representa-
cion de su lengua materna. Esta representacion se afinard hacia
los 5 meses, cuando | os bebés discriminan su lengua maternade
otras lenguas con €l mismo ritmo [17-19].

FONEMAS: VOCALESY CONSONANTES

Antes de los 6 meses de vida los bebés discriminan un gran
repertorio de fonemas, que incluyen fonemas ausentes en su
lengua materna 'y que de adultos no discriminaran [20-26]. Por
gjemplo, un bebé japonés discrimina/aral de/alal, mientras que
un adulto no lo hace [27,28]. Cada lengua utiliza un repertorio
limitado de entre los fonemas posibles, de manera que los bebés
deberén ‘especidizarse’ en los fonemas de su lengua maternay
aprender a ‘ignorar’ los ausentes en ella. De esta manera, un
bebé de un ambiente hispanohabl ante debera fortal ecer su habi-
lidad para distinguir los fonemas /r/ 'y /I/, mientras que un bebé
japonés debera reducirla. Efectivamente, antes del primer afio
de vida los bebés aprenden no solo los fonemas de su lengua
materna, sino que aprenden, ademas, a ignorar las variaciones
acusticas que acompafian la pronunciacion de los fonemas. Por
gemplo, la vocal /al pronunciada por un hombre es acUstica-
mente diferente a la pronunciada por una mujer; sin embargo,
para los bebés, /al es un mismo fonema, y revela la constancia
perceptiva con que se perciben.

El repertorio de vocales se fija antes que el de las consonan-
tes. Alrededor de los 6 meses |os bebés discriminan las vocales
de su lengua materna de vocales de lenguas extranjeras [29],
mientras que hasta los 8 meses de vida, |os bebés discriminan
casi todos los contrastes consonanticos utilizados por las len-
guas conocidas. Solo entrelos 10 y 12 meses, |0s bebés pierden
la capacidad para discriminar contrastes consonénticos extran-
jeros [26]. Esta pérdida de sensibilidad reposaria en una reorga-
nizacion psicoacUstica del espacio fonético del sistema auditivo
[29]. Lo que ocurriria es que los fonemas extranjeros se aseme-
jarian al fonema nativo mas préximo. Esta reorganizacion en
torno alos fonemas de lalengua materna ocurriria muy precoz-
mente y explicaria las dificultades de los adultos en percibir
fonemas extranjeros. Estudios reciente sugieren, sin embargo,
gue unaintervencion precoz podriareducir la pérdida de discri-
minacion de fonemas extranjeros durante el primer afio de vida.
Después de exponerse a 12 sesiones de 25 minutos de lecturay
juego con hablantes de mandarin, bebés de 9-10 meses de un
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medio angl6fono recuperan su habilidad para discriminar fone-
mas del mandarin [30].

Aprender |las consonantes y |as vocal es de una lengua deter-
minada contribuye a aprendizaje de diferentes aspectos de la
lengua. Nuestros estudios han contribuido a demostrar que el
procesamiento de |as consonantes tiene un papel crucia en el
aprendizaje del 1éxico, mientras que €l de las vocales partici-
paria en el aprendizaje de regularidades morfosintacticas
[31,32]. Este efecto puede ilustrarse desde un efecto similar
descrito en lalectura, en que, dada las secuencias de fonemas
/P_L T /yl E O _Al,donde"_’ representa, respectivamente,
unavoca y unaconsonante, |os adultos tienen mayor facilidad
para encontrar una palabra sabiendo la linea de consonantes
gue conociendo lalinea de vocales (p. €., ‘pelota’).

REGULARIDADES FONOTACTICASY ACENTO

Paralelamente a refinamiento de la representacion de los fone-
mas de la lengua materna, los bebés de entre 6 y 9 meses au-
mentan su conocimiento de las constantes fonotacticas de ellg;
es decir, de las secuencias de fonemas legales en € interior de
silabas y palabras. Por ejemplo, en espafiol, la sucesion /mk/ al
inicio de una silaba no se permite, mientras que en neerlandés si
lo es. Bebés de 6 meses, de un medio angléfono, no hacen dis-
tincion entre listas de palabrasinglesasyy listas de palabras neer-
landesas, dos lenguas con prosodia muy similar, que difieren
solo en las constantes fonotécticas. Por el contrario, alos9 me-
ses, los bebés efectivamente diferencian ambas listas de pala
bras[33].

En este mismo periodo etario |os bebés descubren la distri-
bucién del acento en su lengua materna. En inglés, la mayoria
de las palabras se acentlian en la primera silaba. Los bebés de
un medio angl6fono, evaluados alos 6 meses no presentan nin-
guna preferencia por palabras bisilabicas acentuadas en la pri-
mera o en laUltimasilaba. Sin embargo, alos 9 meses, efectiva-
mente prefieren escuchar listas de palabras bisilabicas acentua-
das sobre la primera silaba, por sobre listas de palabras acentua-
das en la Ultima silaba [34]. Los mecanismos que subyacen al
aprendizaje de la distribucion del acento no estan claros y son
motivo de exploracion.

Conocer las constantes fonotécticas y la distribucion del acen-
to podriaayudar a descubrimiento de las palabras desde el habla
continua. Por ejemplo, después que los bebés saben que en su
lengua la secuencia /rt/ no ocurre al inicio de las palabras, po-
drén segmentar el habla continua entre /r/ 'y /t/, p. €., /comerto-
do/, o bien asumir que esta secuencia ocurre en otra posicion de
lapalabra, p. ., /part/. Ademés, si |0s bebés saben que en su len-
guala mayoria de las palabras se acenttian en la primera silaba,
segmentaran el habla antes de la silaba acentuada. Sin embargo,
explotar las regularidades fonotécticas y la distribucion del acen-
to en e descubrimiento de las palabras desde € habla continua
solo seraposible después de haber descubierto las primeras pala
bras y haberlas caracterizado con relacion a estas propiedades.
Estos mecanismos no se podrian utilizar parainiciar €l descubri-
miento de las palabras desde el enguaje continuo.

PALABRAS

El descubrimiento de las palabras a partir del habla natural no
estrivial, yaque serealizaapartir de un sonido continuo donde
las palabras se pronuncian en raras ocasiones asladamente [35].
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HABILIDADESLINGUISTICAS

La sefial aclstica de las frases es continua y las palabras no se
separan por pausas ni por indiciosfisicos conocidos. Sin embargo,
hacialos 4 mesesy medio los bebés reaccionan a su nombre [36],
y alos 7 meses extraen monosilabos de uso frecuente desde €
habla continua[37]. Efectivamente, después de familiarizarse con
palabras monosilabas de baja frecuencia de uso (p. §., /tul/),
presentadas aisladamente, los bebés prefieren escuchar frases
que contengan las palabras aprendidas (p. €., /mira que lindo
tul/) afrases que no las contienen (p. g., /mira que lindo ron/).
A los 10 meses, los bebés reconocen palabras familiares, y apro-
ximadamente hacialos 12 meses |os nifios comprenden en pro-
medio 40-50 palabras [38]. ¢Cdémo descubrieron las palabras a
partir de la escucha de frasesy oraciones?

Inicialmente los bebés segmentan €l habla continua en se-
cuencias de sonidos més breves delimitadas por un contorno
prosodico coman [39]. Efectivamente, |as transiciones de una
unidad prosodica a otra estén marcadas acuUsticamente, sea con
un alargamiento de las silabas de final de las frases, o con pau-
sas, y/o con la disminucién de la frecuencia fundamental, que
es la frecuencia mas baja del espectro acUstico de un sonido.
Los bebés son sensibles a estas sefiales [40-42]. Por ejemplo,
cuando decimos /miraunosito/, la segmentacién més frecuen-
te es /miratfunosito/ y no /miraun#osito/ (en que # indica una
frontera prosddica). Esta primera segmentacion del habla con-
tinua permite a bebé analizar secuencias de sonido mas bre-
ves; sin embargo, no resuelve el problema, ya que las unidades
prosodicas también se conforman en su mayoria por méas de
una pal abra.

Unasefia posible de explotar parainiciar el descubrimiento
delas palabras, independientemente de lalengua que se trate, es
ladeteccion delasfronteras de las palabras derivada del andlisis
de la manera como se distribuyen las diferentes unidades lin-
guiisticas (tales como fonemas o silabas) en €l interior delasfra-
ses. Efectivamente, bebés de 8 meses explotan |a probabilidad
de transicion entre silabas adyacentes para extraer desde €l ha-
bla continua las secuencias de silabas que coocurren més fre-
cuentemente [43]. La probabilidad de transicion entre silabas
adyacentes es una probabilidad condicional que refleja la habi-
lidad de que, escuchada una determinada silaba, €l bebé pueda
predecir correctamente cud vendra después. Por gjemplo, si un
bebé ha escuchado /miraunperro/, /miraelosito/, /miralamamé/,
podra notar que luego de la silaba /mi/ siempre ocurre la silaba
Iral en diferentes contextos; mientras que, luego de la silaba/ra/
ocurren tres silabas diferentes p. g ., /un/, /el/, /lal. Las secuen-
cias de silabas que ocurren adyacentes de manera mas predeci-
ble se memorizarian como ‘ palabras potenciales’, constituyen-
do un primer léxico que serefinardmastarde. Laexplotacion de
la probabilidad de transicién entre silabas no adyacentes tam-
bién contribuiria a descubrimiento de las palabras tanto en
adultos [44] como en bebés (Pefia et al, en preparacion). El ana-
lisis de las regularidades distribucionales del habla permitiria
iniciar el aprendizaje de las formas acusticas de las palabras sin
necesidad de conocer sus significados. De esta manera, al final
del primer afio de vida el bebé posee un conocimiento de lafor-
ma acUstica de o que son las palabras de su lengua materna.

REGLAS GRAMATICALES: SINTAXIS

Aprender lasintaxis de unalengua significa aprender el ordeny
las circunstancias en las que entidades como sustantivos, ver-
bos, sujetos, predicados ocurren en el interior de los enuncia-
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dos. No es suficiente aprender que ‘existen sustantivos’; los
nifios deben descubrirlos y ademés aprender como se distribu-
yeny se asocian en las frases en una lengua precisa, su lengua
materna. L os nifios deben aprender, por ejemplo, si |os sustanti-
Vos ocurren antes de los verbos, como en espafiol, o bien des-
pués de los ellos, como en gaélico irlandés.

Encontrar estas entidades no estrivial, ya que no ocurren en
una posicion fijaen el interior de las frases, ni estdn marcadas
por sefiales fisicas conocidas. Por gjemplo, los sustantivos no
sSoN Mas 0 menos acentuados, Ni Mas 0 menos extensos, ni acls-
ticamente mas o menos variables que |os verbos. Tampoco ayu-
da saber € significado de |as palabras, ya que una palabra pue-
de ser sustantivo o verbo segln su relacion con las demas (p. §.,
‘el camino [sustantivo] eslento’ frente a‘yo camino [verbo] len-
to’), ni ayuda conocer la naturaleza del significado; por gjem-
plo, los sustantivos pueden denominar objetos fisicos, asi como
conceptos abstractos. Similar variabilidad se encuentraen adje-
tivos, sujetos, predicados, etc., que los bebés deben descubrir.

Las palabras de contenido (c) son aquellas que tienen un
significado claro, p. §., sustantivos, mientras que las palabras
de funcion (f) corresponden a aquellas con significado pobre y
gue mas bien indican unarelacion entre palabras, p. ., conjun-
ciones. Alrededor de los 11 meses los bebés son sensibles al
orden de las palabras en las frases [45,46]. Efectivamente, be-
bés angléfonos prefieren escuchar frases donde las palabras de
contenido y las palabras de funcion se distribuyen norma mente
(p. &., &l gatoy S&r) tomd 18y leche) afrases con unadis-
tribucion alterada (p. €., €5 Sy 135 gatoy tomd lechey).
¢Qué sefiales han explotado en este descubrimiento? Algunas
propuestas incluyen |os siguientes aspectos:

Explotacion de propiedades acusticofonéticas

En todas las lenguas la principal distincién de clase gramatical
esladivision en las palabras de contenido y las de funcion. En
inglés, las palabras de contenido tienden a ser mas largas, pro-
nunciarse con mayor intensidad, y a tener mas vocales enteras
quelas palabras de funcion [47]. Estaasimetriaaclstica genera-
ria variaciones en la sefial del habla que los bebés podrian
explotar. Efectivamente, se ha demostrado que los RN distin-
guen listas de palabras de contendido de listas de palabras de
funcion obtenidas desde el lengugje dirigido a los nifios peque-
fios [48]. Esta discriminacion podria contribuir posteriormente
a encontrar diferentes entidades gramaticales a partir del habla
continua.

Explotacién de correlaciones estadisticas

Los nifios estarian dotados de un sistema de aprendizaje genera
que les permite analizar las propiedades distributivas de las
diferentes unidades del habla. Los nifios construirian matrices
de correlacién que ordenan la ocurrencia de las palabras en el
interior de las frases que han escuchado. Estas matrices regis-
tran datos como: qué palabra aparece vecina a cuales otras, qué
palabra tiene prefijos y sufijos, en qué circunstancias aparece
cada uno de ellos, etc. [49,50]. Uno de los problemas principa-
les de esta propuesta es que, sin conocimientos a priori acerca
de cudles son las propiedades sintacticas de las entidades a
correlacionar, €l nifio deberia evaluar una matriz que incluyera
un nimero exorbitante de correlaciones posibles. Efectivamen-
te, un nifio deberia poder predecir que una frase que contiene la
palabra /gato/ en segunda posicion contendra una palabra en
plural a final.
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Explotacion de la prosodia

Como se menciond antes, 10s bebés, efectivamente, son sensi-
bles a las variaciones acusticas que ocurren en la transicion de
una unidad prosddica a otra [40-42]. En muchos casos las uni-
dades prosodicas coinciden con unidades sintacticas, p. €.,
/lacomida [sujeto]#estalista[predicado]/. Sin embargo, esta es-
trategia tampoco funciona siempre, ya que la prosodia se afec-
ta por otros factores ademés de la sintaxis [51-53]. El estado
emocional, laintencion del hablante, la frecuencia de las pala-
bras, el acento contrastivo y la estructura silabica de las pa-
labras, se mezclan y no hay manera que el nifio se desentienda
de estos elementos a partir del andlisis exclusivo de la sefial
acustica. Por gemplo, en /juan#kierepanconmermelada/, la
pausa principal (#) separa sujeto de predicado, mientras que en
[juankierepanttconmermelada/, separa dos unidades en €l inte-
rior del predicado. Aunque los bebés pudieran descubrir las
pausas, no podran inferir sistematicamente que toda pausa indi-
calaseparacion entre sujeto y predicado.

En espafiol, como en otras lenguas, la mayoria de |as frases
respetan una estructura sujeto/verbo/objeto, donde el comple-
mento ocurre después del verbo. Estas lenguas se Ilaman rami-
ficadas hacia la derecha (right-branching). En las lenguas lla-
madas ramificadas hacia la izquierda (left-branching) con una
estructura suj eto/objeto/verbo —como el turco—, el complemento
precede a verbo [54]. La estructura prosodica de las frases su-
jeto/verbo/objeto es diferente de aguella de las lenguas suje-
to/objeto/verbo [55], y se asociaadiferencias aclsticas audibles
por los bebés. Efectivamente, los RN son capaces de percibir las
claves acusticas que ocurren en las fronteras de las frases fono-
l6gicas [56,57], y alos 9 meses los bebés reaccionan a la dis-
rupcion de las frases fonol 6gicas de las oraciones [58,59]. Ade-
mas, entre las 6-12 semanas de vidalos bebés podrian caracteri-
zar €l orden de las palabras sobre la base de la deteccién de la
distribucion del encabezado en las oraciones de su lengua
materna. Existe unarelacion entre la prominencia de | as frases
fonoldgicasy el parametro encabezado-complemento. La pro-
minencia es la parte con mayor energia articulatoria de las ora-
ciones. Esta mayor energia se percibe por los adultos como la
parte de la oracion que tiene més intensidad, y se acompafia de
variaciones acusticas, p. €., mayor duracién y mayor pitch, a
la que los bebés son sensibles. Nespor et a [60] han observa-
do que los lengugjes con una estructura encabezado-comple-
mento tienden a presentar la prominencia hacia el extremo dere-
cho de las frases fonol 6gicas, mientras que las lenguas con una
estructura complemento-encabezado presentan la prominencia
hacia el extremo izquierdo de las frases fonolégicas. Efectiva-
mente, a algunas semanas de nacer, bebés de un medio hablante
de francés o de turco discriminan lenguas que difieren funda-
mentalmente en el orden del encabezado y del complemento.
Esta discriminacién ocurre antes que los bebés conozcan una
cantidad importante de palabras y les permitiria tener una pri-
mera representacion del orden de las palabras en su lengua
materna.

Contingencia unidireccional entre sintaxisy semantica

Hacia fines de los 2 afios, |os nifios podrian explotar la contin-
gencia unidireccional que existe entre sintaxis y semantica en
lasfrases ‘basicas de cualquier lengua, afin de aprender aspec-
tos sintécticos de su lengua materna [61-65]. Si bien no todos
los sustantivos son objetos fisicos, todos los objetos fisicos son
sustantivos. Similarmente, si un verbo tiene un argumento que
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Figura 1. Reconocimiento del habla con el
uso de topografia dptica. La respuesta vas-
cular de la corteza cerebral se evalu6 en 14
neonatos durante tres condiciones experi-
mentales: 1. Normal: escuchando frases nor-
males; 2. Reversa: escuchando frases rever-
tidas en el tiempo; 3. Silencio: sin estimula-
cion. En (a) se muestra la localizacion de los
24 puntos de medicién (canales) proyecta-
dos sobre una imagen de resonancia mag-
nética de un bebé normal. Los circulos co-
rresponden a las fibras emisoras y los trian-
gulos a las detectoras. Los numeros indican
los canales donde el cambio en la concen-
tracion de hemoglobina se estimé. En (b) se
muestran las respuestas obtenidas a la con-
dicion normal (linea continua), a la condicion
reversa (linea punteada) y a la condicion si-
lencio (linea con asteriscos). El nimero so-
bre cada gréfico corresponde al canal indica-
do en (a). Las respuestas dibujadas corres-
ponden al promedio de la concentracién de
hemoglobina-total (mMM/mm) a través de 7
ventanas temporales consecutivas de 5 s de
duracion cada una. La ventana 1 correspon-
de al periodo antes del inicio de las frases,
las ventanas 2-4 al periodo de escucha de
las frases y las ventanas 5-7 al periodo des-
pués de finalizadas las frases. La linea verti-
cal en el canal 1 del hemisferio izquierdo
(HI) indica el intervalo de variacion en la con-
centracion de hemoglobina-total para todos
los canales. Los canales delimitados por la
linea punteada se proyectan sobre las regio-
nes perisilvianas.

desempefia el papel seméantico del ‘agente’, entonces ese argu-
mento es el sujeto delafrase. Este efecto no funcionaalainver-
sa, el sujeto no es necesariamente el agente. En ‘Juan ama a
Maria Juan es el sujeto; en ‘ Juan es amado por Maria’, Juan es
objeto. Si los nifios asumen que las categorias semanticas y la
sintaxis se relacionan unidireccionalmente en las frases que
escuchan por primera vez, podrian explotar este conocimiento
parainferir €l orden de las palabras. En efecto, un nifio podria
inferir que una palabra que designa una persona, lugar o cosaes
un sustantivo, que una palabra que designa una accién es un
verbo, etc. Partiendo de esta categorizacién gramatical de las
primeras palabras, podria luego descubrir el orden de las pala-
bras en el interior de las frases basicas de lalengua materna.

BASES CEREBRALESDEL
PROCESAMIENTO LINGUIiSTICO

Si bien hemos comenzado a conocer mejor las capacidades lin-
guiisticas precoces de los lactantes y l0s aprendizajes esenciales
que se producen durante |os primeros meses de vida, ignoramos
mucho de la organizacién cerebral que subyace a estos aprendi-
zajes ¢Esta el hemisferio izquierdo (HI) especializado en €l pro-
cesamiento linguistico a nacer?, ¢cudes son las modificaciones
de la funcion cerebral que subyacen a aprendizaje de sonidos,
de palabrasy reglas gramaticales de lalengua materna durante el
primer afio?, ¢existe un periodo critico para estos aprendizajes?

L os estudios disponibles acerca de la organizacion cerebral
subyacente al desarrollo cognitivo humano escasean. Esta defi-
ciencia es en gran parte debida a la falta de métodos utilizables
en el nifio pequefio. Los métodos conductuales, no permiten
acceder a las bases cerebrales de estos aprendizajes precoces.
Por otro lado, los métodos de neuroimagen funcional cerebral,
con excepcion de los potenciales evocados y la topografia opti-
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ca (TO), no son facilmente utilizables por razones éticas y téc-
nicas en nifios menores de 1 afio.

ESPECIALIZACION CEREBRAL

La especializacion cerebral se refiere a la posibilidad de que
ciertas estructuras cerebrales se involucren de manera preferen-
cial en €l logro de unafuncién cognitiva. La TO constituye una
nueva técnica de neuroimagen que permite explorar este tema.
Es una técnica inofensiva que evalGa |a oxigenacion cerebra a
través del registro de las variaciones en la absorcion por la
hemoglobina de la luz cercana al infrarrojo [66]. Debido a que
la concentracion de hemoglobina varia en funcion de la activi-
dad neuronal regional, los registros de TO reflgjan las variacio-
nes de | os estados de actividad neuronal en &reas localizadas de
la corteza cerebral. Usando TO hemos demostrado que, a pocos
dias de nacer, el 16bulo temporal del HI es particularmente reac-
tivo al hablanormal (Fig. 1).

Por el contrario, las mismas areas cerebral es que reaccionan
al hablanormal, no reaccionan al hablatocada al revés[67]. La
inversién temporal del habla genera un sonido imposible de rea-
lizar por el tracto vocal humano —yaque el lenguaje revertido en
el tiempo deberia producirse en inspiracion—, el que los adultos
clasifican como no lingistico cuando deben elegir entre un len-
guaje tocado revertido en el tiempo y otro desconocido tocado
normal [68]. Las regiones cerebrales activadas por el hablaen el
neonato coinciden con aquellas activadas por el habla en el
adulto [69]. Nuestros resultados sugieren que los bebés nacen
con estructuras cerebral es especialmente sensibles al habla.

Otra manera de evaluar la actividad cerebral es a través de
los potenciaes evocadosy €l electroencefalograma. Ambos mé-
todos reflgjan la actividad de campo €eléctrico generada por la
activacion de poblaciones neuronales y registrada sobre el cue-
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ro cabelludo. Con e empleo de potenciadles [,
evocados hemos demostrado que, a pocos

Habituacion Deshabituacion

dias de nacer, €l cerebro de los bebés presen-
ta redes neuronales de discriminacion de fo- .
nemas (Fig. 2a) [70]. Estas redes son igual-
mente activas ante fonemas de la lengua ma-
terna como ante fonemas extranjeros, lo que
confirma la existencia de un repertorio foné-
tico extenso a nacer. Nuestros estudios con
electrofisiologia muestran ademés que, cuan-
do el HI selesionaal nacer, e hemisferio de-
recho puede realizar discriminaciones fono-

Abes
T PPy

6gicas (Fig. 2b) [71].

PERIODOSCRITICOS

Aprender una lengua parece mas fécil en los
nifios. Los casos de deprivacion precoz del
habla, asi como €l aprendizaje de una segun-
da lengua, han demostrado que la edad de
aprendizaje de una lengua es un factor esen-
cial. La mayor facilidad para aprender una
lengua en los nifios se asociaria a la existen-
cia de periodos criticos, durante los cuales €l
aprendizaje de la lengua se optimizaria. Por
otro lado, la mayor dificultad para aprender
una segunda lengua en los adultos se explica-
ria considerablemente por el término de pe-
riodos criticos [72,73]. Sin embargo, recien-

600 1200 i 1800 2400 ms
i
Anferior
Der
-2 0 2

i
Neonatos normales

1o

Lesion en el hemisferio izquierdo

temente se ha sugerido que la dificultad para
aprender una segunda lengua en adultos seria
secundariaalainterferenciade laslenguasya
aprendidas [74].

L os estudios tanto en adultos normooyen-
tes como en sordos congénitos apoyan el
hecho de que diferentes aspectos de lalengua
presentan diferentes grados de dificultad de
aprendizaje. Particularmente, el aprendizaje
delasintaxisy de lafonologia es mas dificil
de lograr cuando una lengua se aprende des-
pués delos 6 afios [ 72]. En sordos congénitos
se hademostrado que, cuando €l contacto con
lalengua de sefias ocurre antes de los 6 afios,
el rendimiento linguistico es equivalente a aquel de los normo-
auditores. Por €l contrario, los sordos que comienzan tardia-
mente a aprender la lengua de sefias presentan errores sintacti-
cos similares a los que hacen los normooyentes cuando apren-
den una segunda lengua tardiamente. Estos errores son diferen-
tes de los errores sintacticos que hacen |os nifios pequefios cuan-
do aprenden su lengua materna, sea ésta oral o de signos. El
aprendizaje de los fonemas también es més dificil de lograr a
mayor edad [75,76]. Por ejemplo, adultos espafioles que apren-
dieron cataldn y se educan en las dos lenguas desde al menos
los 6 afios, no poseen las categorias fonéticas del catalan. En
efecto, no discriminan ‘€ de ‘€', como lo hacen los de lengua
materna catalana [76].

Los periodos criticos involucrarian la especializacion de es-
tructuras cerebrales. En adultos, diestros, bilinglies se ha de-
mostrado que las areas activadas por la lengua materna involu-
cran extensasregiones del HI, relativamente estables através de
los sujetos, mientras que la segunda lengua activa regiones muy
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Figura 2. Discriminacion de fonemas en un paradigma de habituacion/deshabituacion. Se pre-
sentan una serie de ensayos conteniendo cuatro silabas consecutivas cada uno. Las tres pri-
meras silabas son iguales, aunque pronunciadas por tres locutoras diferentes (p. €j., pa, pa, pa).
La cuarta silaba, pronunciada por una cuarta persona, en la mitad de los casos es igual a las
tres anteriores (p. ej., pa; ensayos llamados esténdar) y en la otra mitad es diferente (p. ej., ta;
ensayos llamados diferentes). a) Se muestra la respuesta evocada promedio a cada silaba
sobre un electrodo central. La habituacion fonolégica se muestra a través de la disminucién de
la amplitud de la respuesta hacia la tercera silaba, tanto en los neonatos normales (linea conti-
nua) como en una recién nacida con lesién cerebral temporal izquierda intraparto (linea puntea-
da). La deshabituacion fonoldgica se evidencia a través del aumento significativo en la amplitud
de la respuesta (flechas punteadas) en la cuarta silaba de los ensayos diferentes; b) Se mues-
tran los mapas de actividad cerebral promedio de las respuestas evocadas por las silabas des-
pués de 332 ms de haberlas escuchado. La barra de grises indica la amplitud de la respuesta
evocada. La fila superior de mapas corresponde al promedio de los 16 neonatos, mientras que
la fila inferior muestra las respuestas de la bebé con lesién cerebral, cuya lesion se muestra en
dos iméagenes de resonancia magnética en el extremo inferior derecho de la figura.

variables de un sujeto a otro, con notables activaciones del he-
misferio derecho [69,77,78].

En resumen, las observaciones en nifios privados precoz-
mente de hablay en bilinglies sugieren que algunas de las pro-
piedades linglisticas, como la fonologia y algunas reglas sin-
técticas, se adquieren con mayor facilidad cuando la exposicion
alalengua es precoz.

CONCLUSIONES

El camino recorrido en el conocimiento linglistico desde el
nacimiento hasta el fin del primer afio no es despreciable. Los
efectos derivados de eventuales problemas ocurridos durante
este periodo de lavida no estan claros. Tampoco se conocen los
efectos de la deprivacion del habla en el desarrollo cognitivo,
como podria ocurrir en un nifio sordo diagnosticado tardiamen-
te, ni los efectos de la exposicidn prematura a unalengua, como
en los nifios prematuros. Sin embargo, |as recientes investiga-
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ciones sobre las capacidades linglisticas de os bebés han trans-
formado nuestra manera de concebir sus habilidades cognitivas.
Los bebés se involucran activamente en € aprendizaje de su
lengua materna, probablemente dotados al nacimiento de meca-
nismos facilitadores del aprendizgje de aspectos relevantes a
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nuestra especie. Los resultados de estas investigaciones debe-
rian poner en discusién nuestra comprension de los trastornos

del

lenguaje en el nifio, nuestras hipdtesis acerca de los déficit

esperados en nifios con lesiones cerebrales precoces y nuestro
enfoque terapéutico de los trastornos del lenguaje en los nifios.
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HABILIDADESLI NGUISTICAS DE
LOSNINOS MENORES DE UN ANO

Resumen. Introduccion. Resulta asombroso como todo nifio nor-
mal, expuesto sistematicamente a una lengua natural, habla con
frases bien formadas alrededor de los 3 afios de edad. Este es un
hecho universalmente observado que todavia requiere de muchas
explicaciones acerca de los mecanismos que o hacen posible.
Este manuscrito presenta una revision de estudios concernientes a
las capacidades linguisticas del menor de un afio, evaluadas con
métodos comportamental es y de neuroimagen. Desarrollo. Apren-
der una lengua significa aprender sus sonidos, sus palabrasy sus
reglas gramaticales. Durante el primer afio de vida este aprendi-
zaje es poco evidente, ya que es fundamentalmente perceptivo y
parece ocurrir sin mayor esfuerzo. Sin embargo, la adquisicion de
la lengua materna no es una tarea trivial, ya que el habla no pre-
senta indicios fisicos conocidos que sisteméticamente indiquen la
ocurrencia de sonidos, palabras y/o reglas gramaticales. El hu-
mano procesa € habla a horas de haber nacido; sin embargo,
esta sensibilidad temprana es insuficiente para ‘ saber’ una lengua
particular. Efectivamente, durante los primeros afos de vida los
nifios deberan aprender las propiedades relevantes a su lengua
materna, a la vez que deberan ignorar aquellas irrelevantes. El
procesamiento del habla se acompafia de cambios en la actividad
cerebral que pueden explorarse con la utilizacion de métodos
seguros de neuroimagen, tales como el electroencefalograma y la
topografia Optica. Conclusién. Una mejor comprension de las
bases cognitivas y neurales de las habilidades lingiisticas tem-
pranas de los nifios podré ciertamente contribuir a un mejor tra-
tamiento tanto del desarrollo normal como de |os trastornos del
lenguaje. [REV NEUROL 2005; 41: 291-8]

Palabras clave. Adquisicion de lalengua maternal. Cerebro. Desa-
rrollo cognitivo. Infancia. Lenguaje. Neuroimagen.
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HABILIDADESLINGUISTICASDAS
CRIANCAS COM MENOS DE UM ANO

Resumo. Introduco. E realmente espantoso como toda a crianca
normal, exposta sistematicamente a uma lingua natural, fala com
frases bem formadas por volta dos 3 anos de idade. Este é um fac-
to universalmente observado que todavia carece de muitas explica-
¢Oes acerca dos mecani Smos que o tornam possivel. Este manuscri-
to apresenta uma revisdo de estudos referentes as capacidades lin-
guisticas dos menores de um ano, avaliadas com métodos compor -
tamentais e de imagem neuroldgica. Desenvolvimento. Aprender
uma lingua significa aprender 0s seus sons, as suas palavras e as
suas regras gramaticais. Durante o primeiro ano de vida esta
aprendizagem é pouco evidente, j& que é fundamentalmente per-
ceptiva e parece ocorrer sem esforco de maior. N&o obstante, a
aquisicéo da lingua materna ndo é uma tarefa trivial, ja que a fala
nao apresenta indicios fisicos conhecidos que sistematicamente
indiquem a ocorréncia de sons, palavras e/ou regras gramaticais.
O humano processa a fala horas ap6s ter nascido; contudo, esta
sensibilidade precoce é insuficiente para ‘ saber’ uma lingua parti-
cular. Efectivamente, durante os primeiros anos de vida as crian-
cas deverdo aprender as propriedades relevantes da sua lingua
materna e, por sua vez, que dever&o ignorar aquelas irrelevantes.
O processamento da fala € acompanhado por alteragdes na activi-
dade cerebral que podem ser exploradas com a utilizagao de méto-
dos seguros de imagem neuroldgica, tais como o electroencefal o-
grama e a topografia optica. Conclusdo. Uma melhor compreenséo
das bases cognitivas e neurais das habilidades linguisticas preco-
ces das criancas podera certamente contribuir para ummelhor tra-
tamento tanto do desenvolvimento normal como das perturbagdes
da linguagem. [REV NEUROL 2005; 41: 291-8]

Palavras chave. Aquisi¢do da lingua materna. Cérebro. Desenvol-
vimento cognitivo. Imagem neuroldgica. Infancia. Linguagem.
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