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Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo indagar sobre el lenguaje no verbal,
especificamente los gestos, y la adquisicién de una segunda lengua a partir de una
investigacién de neurociencia. La muestra estuvo conformada por treinta adultos de
habla hispana que hablan alemdn, los que fueron separados a partir del nivel de esta
segunda lengua, para que desde un paradigma de videos con gesto y expresiones verbales
respondiesen la congruencia de una serie de video clips en alemdn (176 escenas, 44
clips para cada gesto-expresion: (a) expresién literal con un gesto congruente; (b) una
expresion literal con un gesto incongruente; (c) una expresién metafdrica con un gesto
congruente; y (d) expresiones metaféricas con un gesto incongruente). Se utilizaron
cinco regiones de interés (ROIs) para la representacién y andlisis. Los resultados sugie-
ren que la informacién gestual modula el procesamiento cerebral asociado a aspectos
figurativos y literales del lenguaje en ambos grupos de participantes. Sin embargo, se
observan diferencias en aquellos participantes de habla alemana de nivel alto como
de habla alemana de nivel bajo. Finalmente se discute la importancia del contexto en
el uso del lenguaje y en la dindmica cerebral; y su relevancia en la adquisicién de una
segunda lengua.
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Abstract: In spoken language, there is a tight link among verbal utterances, gestures
and context. Gestures are concurrently articulated with words and help with under-
standing the meaning of utterances. This is particularly evident in figurative language,
were considerable amounts of contextual information is required for understanding.
Because of the universal aspects of concepts that gestures often represent, and their
implication in capturing contextual information, gestures should play an important
role in second language acquisition and comprehension. In this study two event related
potential components N400 and Late Positive Complex (LPC) have been considered
in a task involving the observation of videos showing utterances accompanied by ges-
tures. Both advanced and basic students of German as a second language participated.
Congruence between each utterance and its gesture, and the metaphoricity of content
was manipulated. As in previous reports, metaphors showed to be highly sensitive to
context. Also, our results suggest that semantic processing is robust since early learn-
ing of a second language, although amplitude modulation and latency might depend
on the proficiency level.

Keywords: Language, literal expression, metaphorical expression, gestures, ROls.

1. Introduccién

L MOMENTO de crear un sentido sobre la realidad y de situarse en ella, la
ente no lo hace de manera aislada sino que en relacién al contexto en
el que se encuentre. Se genera una co-construccién del sentido, un didlogo
con el mundo exterior que en conjunto a la experiencia subjetiva genera una
manera de entender y moverse en la realidad. Es la interaccién en conjun-
to a la intensién en un contexto especifico que nos va a permitir crear un
significado de la realidad, y mds especifico ain, se trataria de hacer sentido
de la accién en un contexto especifico a partir del lenguaje (Ibdfiez, 2008).
La capacidad de poder situarse en distintos contextos va a depender de
nuestras habilidades verbales y no verbales. El tipo de comunicacién que
se entable en un determinado contexto permitird una manera especifica
de entender la realidad, para lo cual la adquisicién de distintas lenguas y
habilidades no verbales, como los gestos, son de suma importancia.

Las diferencias entre los distintos idiomas obligaria la adquisién de nue-
vas habilidades para su aprendizaje, que traen consigo nuevas maneras de
expresién tanto verbal como gestual (Ojima, 2005; Stam, 2000). El lenguaje
tiene un rol importante en el ser humano y, en el momento en que uno
entabla una relacién con alguien, dejamos de ser sujetos aislados con una
realidad en particular, se crearia una realidad compartida al momento de
poder empatizar emocionalmente. Se habla de mecanismos emocionales
que permitirfan al individuo poder entender las emociones del resto de las
personas que en parte son propiciados por la capacidad gestual del sujeto.
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El presente proyecto de memoria tiene como fin realizar una revisién
tedrica sobre el lenguaje no verbal, especificamente los gestos, y la adquisicién
de una segunda lengua, a partir de una investigacién que se realizé en el drea
de neurociencias en psicologfa en la Universidad Diego Portales que se titula
“Influencia de los gestos en el lenguaje figurativo en hablantes no nativos:
Evidencia en base a potenciales relacionados a eventos”, la que tiene como
propésito determinar si el correlato electrofisiolégico del procesamiento de
las metéforas y oraciones literales estd modulado por la informacién gestual
mostrada a participantes con un bajo y alto nivel de la segunda lengua.

2. Claves paralingiiisticas

Si bien el lenguaje verbal permite un tipo de habilidades y suele entenderse
de manera mds directa que el no verbal, este tltimo entrega un tipo de in-
formacién muy importante sobre la emocionalidad del sujeto. Se trata de
una manera de expresién que entrega detalles mds especificos sobre el estado
animico que por medio de diversos mecanismos neuronales el receptor logra
sentir y experienciar de una manera muy similar a la que le sucede al emisor.

Este tipo de comunicacién (lenguaje no verbal) se puede clasificar en
cuanto a claves de tipo paralingiiisticas. Existe lo que son las claves lin-
giifsticas y no lingiiisticas. La primera hace relacién al tono emocional,
pronunciacién, el acento, la sincronizacién temporal del habla y lo que
le llega al receptor por el canal auditivo, y la segunda trata de los gestos,
el contacto corporal, la direccién de la mirada, los aspectos del entorno, y
aquello que llega al receptor por los canales de la vista, el tacto, el gusto y
el olfato (Paloma, 1985). Sin el cuerpo este tipo de claves no se harfan po-
sibles ya que en la expresién no verbal el cuerpo juega un rol fundamental.
Este tipo de claves son aprendidas culturalmente y estdn impregnadas por
nuestra experiencia.

El cuerpo siempre estd expresando algo, queramos o no. Por ejemplo,
nuestra postura corporal, cémo nos sentamos, cémo comemos y hasta los
dolores, son signos que van a expresar nuestro estado animico y mental. Esto
es algo que vamos adquiriendo a través de la experiencia, de nuestra manera
de expresar y conocer el medio que nos rodea. Es importante recordar que
hemos aprendido a expresarnos de tal o cual forma para que asi también
nuestro contexto social nos entienda y no quedemos excluidos de éste. Es
un aprendizaje de tipo social y ambiental en el que los gestos tienen un rol
bastante importante.

Los gestos van a mejorar la percepcidn del aprendizaje de otra lengua en
el nivel de procesamiento fonoldgico (Navarra y Soto-Faraco, 2007), al igual
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que la habilidad musical, tanto asi que hay datos cientificos que avalan la idea
que dicha habilidad puede predecir aspectos del aprendizaje de la primera
lengua (Sleve y Miyake, 2006). Algunos recursos que facilitarfan la adquisi-
cién de una segunda lengua seria la similitud fonoldgica que existe entre la
lengua nativa y la lengua a aprender, lo que en parte se podria explicar por
la semejanza en la fonética. Desde esta perspectiva la representacion de los
sonidos nativos ya existente en el hablante va a determinar la categoriazacién
de los sonidos no nativos en su procesamiento del lenguaje.

Los gestos y el discurso expresarfan dos aspectos del pensamiento, lo ver-
bal y la imaginario (Stam, 2000), a lo que el cerebro analizaria el contenido
visual y auditivo como uno solo (Navarra y Soto-Faraco, 2007). El uso de
los gestos y del discurso permiten que el oyente pueda percibir de mejor
manera las palabras utilizadas, y como senala Ibdfiez (2008) en una de sus
investigaciones, el uso de claves no lingiiisticas facilitaria la expresién verbal.
Este altimo autor sefialado investigé el efecto visual del discurso en la per-
cepcién de una segunda lengua. Noté que en el discurso de los movimientos
articulatorios del emisor se genera informacién relevante sobre el contenido
visual y auditivo, lo que facilita este proceso de didlogo. Ademds se sefnala
que los niflos més jovenes son sensibles en notar las diferencias mds sutiles
en los distintos idiomas, pero que, al estar presentes a la lengua hablada en
sus contextos por mds de 6 meses (entre 6 a 10), sufren una reduccién de
esta capacidad, que con el tiempo aumenta.

Existe evidencia que demuestra que los gestos ocurren con mayor fre-
cuencia cuando se estd dando informacién espacial, y tienden a facilitar el
proceso de memorizacién de este tipo de informacién y también de la verbal.
Al haber una menor representacion espacial surgiria una tendencia a ocupar
menos los gestos, asimismo el uso de lo gestos permite que se ocupen menos
recursos que hacerlo a través de la memoria (Ahlsén, 2008).

Otro tipo de evidencias senala que los gestos ayudarian a trasladar las
imdgenes mentales a la expresién verbal. Se trata de manifestar las imdgenes
en palabras (Ahlsén, 2008). Para comprobar esto se sefiala que los gestos
aumentan cuando hay una dificultad léxica (tienden a ayudar en la organi-
zacion gramatical) y que el prohibirlos dificulta la expresién verbal. Gene-
ralmente se tienden a utilizar los gestos cuando hay una dificultad al acceso
de la palabra y gracias a éste se tiende a menos errores en la comunicacién.
Ibdfiez y cols. (2008) senalan que el uso de los gestos que concuerden con
el discurso facilita la comprension y hasta la interpretacién de la expresion,
especialmente cuando el mensaje es dificil de entender para el receptor.

La expresién verbal y los gestos se complementan y se “simbolizan de una
manera inmediata y reciproca en el cuerpo” (Paloma, 1985: 149). El utilizar
ambas formas de expresién permite que el receptor pueda lograr un nivel
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de empatia mayor. De echo, utilizar los gestos en conjunto al habla mejora
el nivel de comprensidn, y hasta permite disminuir la cantidad de palabras
utilizadas (Willhelms y Hagoort, 2007). Estos tltimos autores sefialan que la
combinacién gestos-habla (co-spech gesture) evocaria un proceso semdntico,
lo que facilitaria la interpretacién del mensaje, ya que permite entender el
mensaje como una totalidad mds que sélo por sus partes. El mensaje no va
a ser entendido de la misma manera si es enviado sélo por el habla a si es
combinado con el gesto, ya que no se van a activar las mismas dreas neurales.

3. Adquisicién de una segunda lengua

La adquisicién de una segunda lengua estd relacionada a una nueva manera
especifica de pensar que permite un desenvolvimiento mds adecuado a la
situacion y al despliegue de ciertas habilidades a ese contexto, pero al mismo
tiempo va a limitar otro tipo de habilidades que se generan con otros con-
textos y lenguas (Stam, 20006). Este aprendizaje a otra manera de pensar se
trata de otra manera légica de desenvolverse. Son patrones del pensamiento
que se modifican al momento de aprender otro idioma, pero, a pesar de esto,
una segunda lengua aprendida después de la infancia podria regirse por las
mismas propiedades del cerebro que regulan el aprendizaje de la primera
lengua en la infancia (Ojima, 2005).

Estudios sobre esta adquisicién muestran la existencia de un mecanismo
que permite el cambio de una lengua a otra que se denomina “Lengual swit-
ching” (Christoffels, 2007). Este mecanismo inhibe una lengua permitiendo
la actividad relacionada a la lengua a utilizar, se trata de un mecanismo de
seleccion de la segunda lengua. Este autor sefiala que se trata de una habi-
lidad que crean los hablantes bilingiies en la cual ellos podrian controlar el
uso de un idioma a/u otro. Se puede restringir un idioma para hacer uso de
otro pero al mismo tiempo existe esta habilidad para cambiar flexiblemente
dependiendo del contexto.

Es interesante senalar que la lengua nativa (L1) estaria siendo inhibida
constantemente cuando se hace uso de la segunda lengua (L2), mas no asi
la L2 cuando se hace uso de la L1. Se sugiere la posibilidad de entender esto
como un tipo de jerarquia al momento de inhibicién del idioma teniendo
como preferencia a la lengua nativa. Segtin Costa y Santesteban (2004),
sujetos bilingiies aprenden mecanismos del lenguaje especificos que luego
se van a aplicar a otro idioma independiente del nivel que se tenga. Como
muestra separd dos grupos de hablantes bilingiies de Cataldn-Espanol a los
que se les mostré distintos verbos de tipo regulares e irregulares. Un grupo
hablaba Espanol como primera lengua y Cataldn como segunda mientras

137



PRAXIS. Revista de Psicologfa Afio 13 N° 19 (133-154), I Sem. 2011 ISSN 0717-473-X / Lenguaje verbal...

que el otro grupo aprendié Cataldn primero y luego Espafiol. Las diferen-
cias que surgen a partir del potencial evocado, muestran que la manera en
que el proceso morfolégico se da es distinto en la segunda lengua. En los
verbos regulares se mostré el mismo tipo de modulacién, mientras que las
diferencias entre los grupos se observé en los verbos de tipo irregulares.
Los resultados sugieren que la similitud entre las lenguas puede ayudar en
su aprendizaje pero sélo para el caso de aquellos idiomas con estructuras
de tipo similares, mas no asi estructuras que difieren demasiado entre si, y
cuando hay un sistema morfolégico similar. Respecto al costo de cambio de
una lengua a otra, Christoffels (2007) no encontré datos significativos en
sujetos bilingties. Sus resultados indican que el cambio del lenguaje (lingual
switching) estd asociado con una modulacién pequefia de la amplitud. Asi
también en contextos con dos lenguas se ve un efecto mayor en L1 que en
L2. Cuando hablantes bilingiies hablan en una sola lengua, no se activan
los mecanismos de ésta que no son concordantes al contexto, mas cuando
se encuentran en un contexto bilingiie, ambas lenguas se encuentran casi
constantemente activadas. El tiempo de reaccién y los datos recolectados
senalan que el uso de dos lenguas al mismo tiempo tiene un impacto mayor
en L1 que en L2 (Christoffels, 2007).

Desde la vision jerdrquica el acceso a las palabras de la segunda lengua
se harfa por medio del nivel léxico de la lengua nativa. En contraste a esta
postura se encuentra el modelo de la mediacién conceptual que indica que
hay un acceso directo de los conceptos de cada palabra para cada idioma,
por lo que en el caso de la segunda lengua habria un acceso directo a ésta
sin la mediacién de la L1. Hay datos que indican que no sucederia lo mis-
mo con aquellos que estdn recién aprendiendo la L2, en el que habria un
acceso a la L1 para entender palabras de esta segunda lengua. Los puentes
del nivel léxico son mayores desde la L2 a la L1, siendo esta tltima la que
tiene una mayor conexion a los conceptos debido a ser la primera lengua
en ser aprendida. La seleccidn léxica ocurre al momento de seleccionar un
item léxico de un léxico mental mayor. En hablante bilingiies hay indicios
que este proceso de seleccién léxica, a pesar de tratarse de idiomas distintos,
ocurre simultdneamente. (De Diego Balaguer y cols., 2005)

En la adquisicién de la segunda lengua hay distintas habilidades que
facilitan este proceso, entre las que se han estudiado y han dado resultados
significativos se encuentran el uso de los gestos y de las habilidades musicales.
Las habilidades musicales y las competencias lingiiisticas podrian compartir
mecanismos neuronales similares, lo que podria explicar el porqué aquellos
sujetos con habilidades musicales tienen mds facilidad en aprender una se-
gunda lengua que aquellos sin dicha competencia. Milanov y colaboradores
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(2007) investigaron la relacién entre la aptitud musical y la capacidad de
en una segunda lengua. La muestra estuvo conformaba por dos grupos de
nifos, uno con mds capacidad en la segunda lengua y otros con menos. Se
hizo una relacién a esta capacidad con las habilidades musicales. Los resul-
tados sefialan que si habria una relacién entre las habilidades musicales y las
habilidades lingiiisticas a nivel de mecanismos neuronales. Esto se podria
explicar como producto de la ayuda del sonido en la fonética del idioma.
La habilidad musical permitiria al individuo utilizarla al momento de
aprender una segunda lengua, cosa que le disminuirfa la dificultad debido
a la semejanza auditiva.

4. Teoria de la simulacién

Estudios sefalan que hay una relacién significativa entre la expresién cor-
poral de la emocién y el modo en que ésta es atendida e interpretada. El
modelo del “Embodying emotion” (teoria que se refiere a la inexistencia de
la separacién mente-cuerpo, y asume que las propiedades abstractas de la
mente que estarian enraizadas en el cuerpo) postula que, cuando se adopta
una postura corporal especifica, ésta trae consigo también una cierta emo-
cién (Niedenthal, 2007). Se ha descubierto que al momento de observar o
imitar caras con expresiones de distintas emociones hay un incremento de la
actividad neuronal en las regiones que estdn implicadas en la expresion facial
de las emociones, como, por ejemplo, el surco temporal superior, la insula
anterior y la amigdala, asi también algunas partes de la corteza promotora
correspondiente a la expresién facial (Decety y Grezes, 20006).
Relacionando lo anterior con la adquisicién de una segunda lengua,
algunos estudios sugieren que la percepcién discursiva es mayor a la expre-
sién verbal y, asimismo, otras investigaciones muestran que la informacién
visual (gestos articulados) presentadas con el lenguaje hablado incrementan
la percepcién auditiva de la L2 por medio de la integracién multi-sensorial.
El correlato neuronal a partir del lenguaje verbal es tomado en diferentes
modalidades sensoriales, en el que el procesamiento de dicha informacién
es comparado con lo que el individuo sabe a nivel emocional en relacién
de lo que sabe de otras cosas. Nidenthal (2007) indica esto desde el modelo
teérico del “embodied cognition”, que explica la adquisicién de la informa-
cidén en relacién al funcionamiento emocional desde la observacién al resto
de las personas, y como éste es procesado en un nivel tanto corporal como
subjetivo, en una relacién constante. Uno siempre estd incorporando y pro-
cesando informacién proveniente de la percepcién y todo lo que nos sucede
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en el aspecto corporal y cognitivo. Se propone que los procesos cognitivos
mayores, como el lenguaje, ocuparian de manera parcial las reactivaciones
del sistema sensorio, motor y afectivo.

La teoria del “Embodied Cognition” sirve para entender cémo, al vivir
un evento, la experiencia corporal y subjetiva estdn interconectadas y re-
lacionadas con las neuronas, y viceversa. Esto permite que en el momento
de evocar (de s6lo pensar en lo sucedido), un cierto patrén de neuronas se
activa ante la impresién visual. Esta activacién va a activar en cadena otros
patrones neurales, por ejemplo: el recuerdo que surge a partir del drea au-
ditiva puede ser activado y reaccionar sobre el recuerdo del drea afectiva.
Que en un comienzo sdlo se active un cierto patrén neural se debe a que
la puesta de atencidn es dirigida hacia los aspectos mds importantes para
el individuo, por lo que su atencién se dirigird hacia lo mds importante de
lo recordado.

Desde esta perspectiva, la experiencia emocional no va a poder ser repro-
ducida en su totalidad si no hay una corporizacién (embodied emotion),
una emulacién corporal de la vivencia. Hostetter y Alibali (2008), en una
de sus investigaciones, pidieron a los participantes que observasen cédmics
mientras sostenfan un ldpiz en la boca. Los primeros tenian que afirmarlo
con los dientes, cosa que les permitia sonreir, mientras que a los del segundo
grupo se les pidi6é que lo afirmasen con los labios, lo que no les permitia
sonreir. El resultado fue que el primer grupo pudo comprender mucho
mejor el sentido del humor del cémic mientras que el segundo tuvo dificul-
tades. Esto demostraria que para poder experienciar un estado emocional es
muy importante corporeizarlo, y esta corporizacién debe ser adecuada a la
emocién relacionada, tiene que haber una coherencia gestual y emocional.
En este proceso de empatizar y lograr sentir y experienciar lo que el otro
vivencia, sucede a nivel cortical, sucederia primero la experiencia propia y
luego la externa, lo que muestra que hay una preferencia a la manera propia
de pensar antes que a la del resto de la gente.

Como el titulo lo sefnala, lo antes mencionado se encuentra enmarcado
en la “teoria de la simulacién”, que pretende explicar cémo es que podemos
emular lo sentido por el otro por medio del acto de la comunicacién, en el
cual un grupo de neuronas serfa activado en el momento en que se percibe
una accién y con las que se logra después a través del acto de evocar re-
producirla por si mismo. Este proceso no s6lo ocurre a nivel neuronal sino
que también sucede a nivel gestual. Los gestos permitirian explicar cosas
que de manera verbal no se podria de la misma manera. Permiten un tipo
de expresién que a nivel de abstraccién es distinto y desarrolla otro tipo de
habilidades que facilitan el acto de la comunicacién.
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5. ERP, componente N400 y LPC

El tipo de técnica que se utilizé en el andlisis de la investigacién que guia
la presente memoria, es conocida como ERP (del inglés, event related po-
tential). La técnica de investigacion de ERP se obtiene a partir de la suma
de la actividad del potencial postsindptico excitatorio (EPSP) y el potencial
postsindptico inhibitorio (IPSP) activado en respuesta a un estimulo. Para su
implementacidn se sitdan electrodos sobre el cuero cabelludo espacialmente
ubicados, que se encuentran conectados a un amplificador eléctrico. El
andlisis se realizard a partir de un peak eléctrico, mediante la sefal cerebral
registrada, que surge a partir de la estimulacién con diferentes eventos. Las
ondas de ERP serfan la suma de la actividad neuronal de un largo nimero
de generadores neuronales a lo largo de las diferentes dreas del cerebro (Ibd-
fiez y cols., 2009). El procedimiento es realizado a partir de la amplitud y
latencia de las ondas que se generan con cada estimulo. Debido a que tiene
una excelente resolucién temporal de los milisegundos (por lo que se ha
observado que se pueden clasificar patrones en componentes tales como el
N250, N170, N400, LPC, LPP, etc.) a partir de la actividad electrosfisio-
16gica resultante de la sincronizacién de la activacién de distintas neuronas,
que ocurrirfa en respuesta a un evento sensorio, motor y cognitivo.

Particularmente importante para la presente memoria es un componente,
llamado N400; éste refiere a una actividad neuronal negativa que se presenta
después de haber un estimulo lingiiistico anémalo, entre los 300 a 500 ms.
Se ha observado ademds que no sélo se presentaria lo que es el lenguaje ver-
bal sino que también componentes del lenguaje no verbal como lo son los
gestos. El componente N400 ha mostrado una mayor amplitud en la medida
en que las frases metaféricas estdn involucradas, asi también una reduccién
de su amplitud cuando éstas son previamente insertas en un contexto con
un sentido metafdrico congruente (Pynte y cols., 1996). Otros estudios
senalan que el gesto en si modula al componente N400 produciendo una
amplitud mayor cuando el gesto es congruente con el contexto lingiiistico
(Gunter y Bach, 2004; Holle y Gunter, 2007).

Otro componente de ERP es el LPC (Late Positive Complex) que tiende
a aparecer en conjunto al componente N400. Este aparece en una ventana
de los 500 a 700 milisegundos, justo después del N400. Varios estudios
sugieren que los componentes N400 y LPC son sensibles a la continuidad de
una modalidad sensorial que surge del contexto, accién y lenguaje. El LPC
ha sido relacionado a un proceso de re-andlisis de la situacién incongruente
producto del significado inconsistente (Ibdfez y cols., 2009).
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6. Influencia de los gestos en el lenguaje figurativo en hablantes no
nativos: evidencia en base a potenciales relacionados a eventos

Se ha argumentado que una comprensién profunda en una segunda lengua
(v de otras mds) requiere no sélo un comando de las estructuras lingiiisticas,
sino también de la capacidad de utilizar estas estructuras en un contexto
apropiado (Stam, 2001)). Los gestos de los hablantes multilinglies muestran
una influencia de la L2, ya que difieren de los gestos de los hablantes mono-
lingties en su forma de representacién y perspectiva gestual (Brown, 2007).
Los gestos representan conceptos universales que son accesibles incluso para
aquellos hablantes no nativos. Las expresiones verbales estdn relacionadas
con la informacién transmitida por los gestos. Este aspecto de la lengua es
especialmente evidente en el discurso figurativo, donde es necesaria una
cantidad considerable de informacién contextual para su entendimiento
(Giora, 2003). Estudios muestran que la informacién contextual detrds del
contenido léxico es crucial para entender las expresiones metaféricas (Coul-
son y Van Petten, 2003). Los gestos podrian representar un aspecto de las
competencias en la comunicacién para la persona que estd aprendiendo una
segunda lengua (Stam 2001; Kellerman, 1995), y la que hasta podria estar
relacionada al aumento de vias neuronales en el aprendizaje del lenguaje
(Kelly y cols., 2008).

El propésito de nuestra investigacién es determinar si el correlato electro-
fisiolégico del procesamiento semdntico metaférico y literal estd modulado
por la informacién gestual relacionada a participantes con una aptidud baja
o alta de su L2.

Se han estudiado dos componentes electrofisioldgicos en relacion al
procesamiento semdantico de la segunda lengua. El primero es el N400, un
componente de ERP caracterizado por una maxima desviacién negativa
que aparece a los 400 milisegundos después de la presentacion del esti-
mulo lingiiistico anémalo (Kutas y Hillyard, 1980; Ibdnez y cols., 2008).
Es altamente sensible a la modulacién contextual (Ibdfez y cols., 20006).
El segundo componente es el “Late positive complex” (LPC), que ha sido
relacionado a un proceso de re-andlisis de las situaciones incongruentes por
un sentido inconsistente (Sitnikova y Kuperberg, 2003).

Estudios previos de ERP en el procesamiento semdntico han mostrado
que los ERPs son normalmente generados por hablantes bilingues durante
el proceso léxico-semdntico durante la tarea de comprensién de sentencias.
Sin embargo, no existen estudios previos en ERP que exploren cémo los
hablantes bilingues integran videos gestuales y lenguaje figurativo.

Se utlizé un paradigma previo en hablantes nativos de espanol (Cornejo
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y cols., 2009) y alemdn. Este paradigma consiste de cuatro videos clips
distintos que combinan expresiones literales o metaféricas acompanadas
de gestos congruentes o incongruentes. El ERP fue registrado mientras
los participantes observaban un video clip. Esto nos permitié observar el
efecto de la congruencia gestual y expresiva en el proceso semdntico de los
aprendices de una segunda lengua.

7. Metodologia
Participantes

Participaron treinta adultos de habla hispana con una retribucién mone-
taria. Fueron reclutados por el Goethe Institute y dividido en dos grupos
dependiendo de su nivel de alemdn (A-bajo, y A-alto). El nivel habla ale-
mana fue determinado por examinadores del Goethe Institut con medidas
de ejecucién de una prueba de traduccién. El grupo de alto rendimiento
(A-alto) consistié de 15 sujetos (7 mujeres, de 23.4+/-4.38 anos de edad;
una participante fue excluida debido al exceso de artefactos de movimien-
tos durante la grabacién de EEG). Todos los participantes aprobaron las
pruebas del Kleines Deutsches Sprachdiplom (KDS) o del Zentrale Obers-
tufenpriifung (ZOP). Ambos test requieren un alto conocimiento de esta
lengua. Corresponden al nivel alto de dominio de la Common European
Framework of reference for lenguages.

Sélo se incluyeron participantes que tenfan una capacidad perfecta de
traduccidn, en el que se pidié resolver un cuestionario de autoevaluacién.
Un segundo grupo (A-bajo) consistié en 15 sujetos (8 hombres, de 21.1+/-
5.15 afos de edad; dos participantes fueron excluidos debido al exceso de
artefactos de movimientos durante la grabacién de EEG). Su rendimiento
de aptitudes de su L2 aprobaba el Diploma del nivel B1 del Goethe-zertificat
(Zertificat Deutsch), el que requiere un conocimiento coloquial bésico del
alemdn. Al tener este nivel, ellos podrian comunicarse sin problemas en el
diario vivir, correspondiente al cuarto nivel (B2) en el Common European
Framework of Reference for Languages. Todos los participantes asignados
firmaron un consentimiento en el que aceptaron, a partir de la declaracién
de Helsinki, teniendo una previa descripcién del estudio. El experimento
fue aprobado por el comité de ética del laboratorio de neurociencias. Todos
los participantes tenian una capacidad auditiva y visual normal y buena, y
ninguno de ellos tenfa ninguna dato personal de una enfermedad psiquid-
trica o neuroldgica.
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Procedimiento

El mencionado paradigma de gesto-expresién consistié en presentar 176
escenas (44 clips para cada gesto-expresién) (Ibdnez y cols., en prensa). La
mitad de de las imdgenes contenia gestos con una expresion hablada (literal
o metaférica) y la otra mitad gestos incongruentes. Todas las expresiones
tenfan una estructura bésica: “Diese X sind Y” (Estos X son Y). Se le pidié
al participante que a partir de la observacién del video clip indicara si éste
era congruente (si el gesto y la expresion verbal transmitidas estaban rela-
cionadas), o incongruente (si el gesto y la expresién verbal discernian). Los
gestos aparecian inmediatamente en el clip después de la puesta de la Gltima
palabra. Sin embargo, la fase preparatoria del gesto anticipaba la expresién
verbal correspondiente (op. cit). La figura 1 muestra cuatro ejemplos de las
expresiones en alemdn combinadas con los gestos: (a) expresion literal con
un gesto congruente; (b) una expresién literal con un gesto incongruente;
(c) una expresién metaférica con un gesto congruente; y (d) expresiones
metaféricas con un gesto incongruente. El primer grupo consistié en par-
ticipantes A-bajo, y el segundo grupo en participantes A-alto.

Figura 1. Ejemplos de expresiones combinadas con gestos.

La expresién consistié en las siguientes sentencias: (A) Diese Telefone
sind Handys; Estos teléfonos son celulares (expresién literal con gesto con-
gruente); (B) Diese Werkzeuge sin Himmer; estas herramientas son martillos
(expresion literal con gesto incongruente); (C) Diese Kimpfer sind Lowen;
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estos guerreros son leones (expresién metaférica con gesto congruente); (D)
Diese Tugenden sind Diamanten; estas virtudes son diamantes (Expresién
metafdrica con gesto incongruente).

Registro electrofisioldgico

Las senales electrofisiolégicas fueron registradas en linea con un GES300,
un sistema sensorial HydroCel de 129 canales del Electrical Geodesic Inc.
Los datos de ERP fueron registrados con un filtro andlogo de banda de 0.1
a 100 Hz. Para eliminar la frecuencia de componentes no deseados se utilizé
filtro de una banda digital entre los 0.5 a 30 Hz. Durante las grabaciones, la
referencia fue establecida por defecto a vértice, pero se hizo re-referencia fuera
de linea para conectar los mastoides. Los artefactos de los movimientos de
los ojos fueron retirados de los datos mediante procedimientos automdticos
y visuales antes de su posterior andlisis.

Los #rials libres de artefactos fueron promediados para obtener el ERP.
La forma de la onda fue promediada para cada condicién experimental por
separado: (a) gesto congruente con expresion literal; (b) gesto congruente con
expresién metaférica; (c) gesto incongruente con expresion literal; (d) gesto
incongruente con expresién metaférica. Nosotros marcamos en el registro
de EEG el inicio del momento en que el gesto se acenttia (Cornejo y cols.,
en prensa; Willems y cols., 2007). El momento exacto de la acentuacién
se obtuvo mediante la adicién cuadro a cuadro de cada secuencia de video
(Ibdfiez y cols., en prensa). Se hizo uso de las herramientas del EEG Lab
Matlab del Laboratorio y del software T-Besp (http//:neuro.udp.cl/software)

para el procesamiento fuera de linea y andlisis de EEG.

Andlisis estadistico

Se utilizaron cinco regiones de interés (ROIs) para la representacién y
andlisis de la topografia del cuero cabelludo de los componentes de ERD,
para la dense arrays basada en la topografia del cuero cabelludo del N400/
LPC recomendado reportada en estudios previos (14,15). Cada ROI estaba
compuesto de seis electrodos adyacentes centrales en los siguientes lados:
anterior izquierdo (LA, sobre F3) y posterior derecho (RA, sobre F4), linea
media central (Cz, sobre el Vertex), izquierdo posterior (LD, sobre P3) y el
derecho posterior (RD, sobre P4). Dos ventanas de ERP (una del N400:
de los 300 a los 500 ms; y la otra de LPC: de los 500 a los 700 ms) fueron
seleccionadas para todas las condiciones. Para cada comparacién se realizé un
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factor de tres medidas repetidas en ANOVA que se obtuvo con los siguientes
temas dentro de los factores: 1) gestos (congruente vs. Incongruente); 2)
expresiones (literales vs. Metaférica); y 3) ROI (LA, RA, CM, LP o RP).
Cuando fue necesario se hicieron comparaciones invariadas. Los resultados
fueron corregidos con método the Greenhouse-Geisser y Bonferroni para
ajustar los resultados univariados de Anova y las violaciones de la hipStesis
de simetria compuestos.

Resultados
Grupo 1: participantes de habla alemana nivel bajo

Para la ventana de los 300 a los 500 milisegundos, no hay efectos principales
de los gestos, expresiones o interacciones entre los factores observados. Sélo
se observé un efecto ROI (F (4,48)=10.560, p<0.01).

Para la ventana de los 500 a los 700 milisegundos, la figura 2A mostré un
ERPs de 5 ROIs representativos. No hubo un efecto principal de los gestos
y expresiones. Se obtuvo una interaccién entre el ROI, las expresiones y los
gestos (F (4,48) =3.2310, p=0.01993). Se observé una pequena diferencia
entre las expresiones metaféricas incongruentes (-1.2317+/- 0.3527 uv) y
el ROI izquierdo anterior. Una comparacién post hoc en esta tltima inte-
raccién (Tukey HSD test; MS=0.16312, df=48.000) revelé que en el ROI
anterior izquierdo, la expresién metaférica incongruente era totalmente
diferente a la expresién literal congruente (p<0.01), la expresion literal
incongruente (p<0.01), y en la expresién metaférica congruente (p<0.01).
No se encontraron otras comparaciones pares estadisticamente significativas.

Grupo 2: participantes de habla alemana nivel alto

Para la ventana de los 300 a los 500 milisegundos, la figura 2B muestra un
ERP desde 5 ROIs representativos. La diferencia principal entre los video clip
de expresién y gestos, se puede observar en un patrén bipolar de voltaje en el
ROIs anterior izquierdo y posterior derecho. Los resultados ANOVA indican
un efecto significativo para el ROI ( F(4, 52)=24.710, p<0.01) y los gestos
(E(1,13)=19.231, p<0.01). En el ROI anterior izquierdo, la incongruencia
metaférica produjo la mayor negatividad en ERP (-2.8736+/-0.33179uv)
seguido por el clip incongruente literal (-0.79542+/- 0.140586 uv), el
clip metaférico congruente (-0.02284+/- 0.136097), y el clip congruente
literal (0.43770+/-0.093429 uv). La comparacién post hoc hecha en esta
Gltima interaccién (Tukey HSD test; MS=0.38661, df=52000) mostrd
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Figura 2. Congruencia gestual y tipo de expresién en ERPs. Figura de onda para
cuatro de las cinco categorfas ROI (izquierdo anterior, izquierdo posterior, Cz,
derecho anterior y derecho posterior). Las flechas indicas unas pequefias diferen-
cias de categorias entre el ROl y la ventana. A: Estudio 1, participantes A-bajo. B:
Estudio 2, participantes A-alto.

que la regién anterior izquierda todas las categorias expresién-gesto son
significativamente diferentes, con la excepcién de la categoria congruente
literal versus la categoria metaférica congruente (p=0.9037). En el ROI
derecho posterior, el clip metaférico incongruente produjo la mayor onda
positiva de ERP (2.42143+/-0.331293uv), seguido del video clip congruen-
te literal (1.74719+/- 0.211423 uv). El video clip metaférico congruente
(1.42804+/-0.212340), y el congruente literal (1.17724+/-0.231290 uv).
Esto es consistente con un patrén de inversién bipolar. La comparacién post
hoc mostré que la categoria expresién-gesto era significativamente diferente
con la excepcién del video metaférico congruente versus la comparacién
del incongruente literal (p=0.3427), y el metaférico congruente versus la
comparacién del incongruente literal (0.9975). No se observaron diferencias
significativas en la ventana temporal para otros ROls.

Para la ventana del LPC, un patrén similar al descrito anteriormente fue
observado. ANOVA revela un efecto principal significativo para el tipo de
expresiones (literal vs congruente; F(1, 13)=10.939, p<0.01) asi también par
ROI (F(4, 52)=33.074, p<0.01). Adicionalmente, se observé una interaccién
entre los tipos de gestos, de expresiones verbales y ROI (F(4, 52)=10.339,
p<0.01). La comparacién post hoc de esta interaccién (Tukey HSD test;
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correccién Bonferroni, MS=0.32021, df=52.000) mostré el mismo efecto
que el anteriormente reportado en la regién anterior izquierda. Nuevamente,
todas las categorias de expresiones y gestos mostraron una diferencia sig-
nificativa excepto para la comparacién congruente literal vs. la metaférica
(p=1.3). En el ROI posterior derecho, el clip metaférico incongruente indujo
un significativamente mayor ERP positivo que el clip metaférico congruente
(p<0.01). No se observaron mayores diferencias para otros ROls.

8. Discusién

Los resultados sugieren que la informacién gestual modula el procesamiento
figurativo y literal del lenguaje en la misma medida en aquellos participantes
de habla alemana de nivel alto como de habla alemana de nivel bajo. En
los participantes de nivel bajo no se observé una modulacién en la ventana
de los 300 a 500 ms, y s6lo un leve efecto se observé entre los 500 a 700
ms. Sobre el ROI izquierdo anterior, s6lo en las expresiones metaféricas
incongruentes fueron significativamente diferente de otras categorias en el
marco de tiempo tardio. Esto sugiere que el grupo de hablantes de nivel
bajo sélo discrimina entre lo mds contextual (metaférico) y la informacién
multimodal incongruente. No se observaron mayores diferencias de la ex-
presion verbal en este grupo.

El grupo A-alto tuvo una mayor negatividad en el N400, presentdndose
un post estimulo a los 500 a 700 milisegundos con un gesto incongruente
combinado con una expresién metaférica. El efecto del LPC a los 500 a
700 ms tuvo un patrén similar al del N400 descrito anteriormente. Estos
resultados se asemejan fuertemente a la misma modulacién de onda, asi
como también el cuero cabelludo y el patrén de voltaje bipolar, reportado
previamente en el mismo paradigma con hablantes nativos del alemdn
(Ibdfiez y cols., en prensa).

Estos resultados demuestran que los hablantes de una segunda lengua con
alto dominio del idioma tienen respuestas neuronales que son similares en
tiempo y morfologia a los hablantes nativos. Ello desafia la nocién de que
los hablantes nativos y los avanzados en L2 tienen diferencias significativas
a nivel del procesamiento neuronal (Rossi y cols., 2006).

Nuestro estudio confirma que el estimulo semdntico afecta significati-
vamente las respuestas de ERP en hablantes de L2 (Hahne, 2001; Weber-
Fox y Neville, 1996) y muestra la demora de una activacién del cerebro en
participantes con un nivel bajo de L2. Demoras similares se han reportado
en respuesta a anomalias morfosintdcticas (Weber, 2008). Una amplitud
disminuida y una latencia demorosa en otros componentes también han sido
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reportadas en hablantes con una baja aptitud de L2 (Rossi y cols., 20006),
sugiriendo un mecanismo mds débil o lento en un proceso semdntico cuando
los L2 estdn en un nivel més bajo. Sin embargo, estos resultados sugieren
que el proceso semdntico es una caracteristica en los aprendices en la adqui-
sicién de una L2, asi también la modulacién y latencia va a depender del
nivel aptitudinal. Nuestro estudio muestra que hay patrones distintos en el
procesamiento semdntico que se presentan entre los participantes L2-bajo
versus los L2-alto aun cuando hay un uso de un estimulo complejo (video)
y una expresion abstracta bastante alta (metdforas).

La integracién de claves visuales y semdnticas requiere de un proceso mul-
timodal basado en la accién con sentido (Cosmelli e Ibdnez, 2008; Ibdnez y
Cosmelli, 2008). Algunos estudios sugieren que la percepcién del discurso se
genera cuando el hablante observador realiza gestos en congruencia al sentido
de la expresion verbal (Callan y cols., 2003). Otras investigaciones muestran
que la informacién visual (gestos articulados) presentada con el lenguaje
hablado aumenta la percepcién del sonido en L2 mediante una integracién
multi-sensorial (Kelly y cols., 2003). Los resultados confirman la integracién
neuronal de las pistas visuales y semdnticas en aprendices de una L2.

Nuestros resultados también corroboran resultados previos en la modu-
lacién de N400 y LPC, tanto en gestos incongruentes (Sitnikova y cols.,
2003) y congruentes (Kelly y cols., 2007) presentes con expresiones verbales
literales o metaféricas (Cornejo cols., 2009; Ibdfez y cols. en prensa). Lo
anterior aporta evidencia sobre la interaccién neuronal entre el input au-
ditorio y visual durante el proceso semdntico, mostrando que la metéfora
es una construccién lingiiistica altamente sensible al contexto en el que se
esté usando, aun en hablantes de una L2.

Los resultados confirman estudios previos dando cuenta que el lenguaje
figurativo co-gestual es una parte altamente contextualizada del proceso
semdntico. A nuestro saber, este es el primer estudio que explora el contexto
de la sensibilidad de los gestos en conjunto a la expresién verbal usando video
clips y ERPs en hablantes de L2. La informacién contextual es esencial en la
adquisicion de la competencia de una segunda lengua, puesto que el dominio
del lenguaje no sélo envuelve el entendimiento literal de los componentes
del discurso, sino que también los componentes figurativos en relacién a su
integracion con otros medios de la informacién contextual paralingiiistica
(¢j. gestos). El presente reporte muestra que el nivel de aptitud de la segunda
lengua afecta el procesamiento neuronal del significado semdntico construido
por el tipo de gestos (congruente o incongruente) y el tipo de expresion
(literal o metaférica). Esto abre un nuevo camino para el estudio de los
correlatos electrofisiolégicos multimodales de las senales paralingiiisticas y
del lenguaje figurativo en aprendices de una segunda lengua.
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En cuanto a los resultados obtenidos, el contexto va a ser importante ya
que es en éste donde el sujeto hace sentido sobre el mundo y su situacién
existencial, ya sea por medio del lenguaje u otro acto, y donde va a recibir
distintos estimulos que permeardn esta visién. Los estimulos dan la necesidad
del sujeto de adaptarse a la situacion.

La informacién contextual es muy importante en la adquisicién de una
segunda lengua, debido a que envuelve los componentes figurativos en
relacién a su integracién con otros medios de la informacién contextual
paralingiiistica, entre las que se encuentran los gestos. Y desde la interpre-
tacién de las expresiones verbales, la informacién contextual indicard gran
parte del significado debido a que todo aquello expresado es determinado
desde la situacién vivencial del sujeto, el que trae consigo ciertas estruc-
turas y habilidades propias del contexto especifico de donde proviene y se
desenvuelve. Al moverse en contextos distintos se van aprendiendo nuevas
modalidades y habilidades.

Los gestos facilitarfan la memorizacién espacial y visual al mismo tiem-
po en que el contexto entrega una informacién especifica, que ayudan a
acentuar una dimensién de la expresién verbal. Estos estan relacionados a
lo imaginario mientras que el discurso a lo verbal. Constituye un lenguaje
de tipo casi universal que es accesible también para los hablantes no nativos
de una lengua, es decir que no es totalmente necesario estar inserto en una
cultura especifica para entender la totalidad de éstos (mas para entender
el mensaje de la informacién contextual es necesario el contenido léxico
para poder entender las expresiones metaféricas). Cabe mencionar que en
los hablantes multilingiies la adquisicién de otra lengua interfiere en su
forma de representacién y perspectiva gestual, a diferencia de los hablantes
monolingiies. Al momento de aprender una segunda lengua se adquieren
habilidades propias de ésta. Se elaboran habilidades que ayudan en la comu-
nicacién enriqueciendo el lenguaje tanto verbal como no verbal del sujeto.
Utilizar los gestos en conjunto al lenguaje verbal va a mejorar el nivel de
comprension, llegando hasta a disminuir la necesidad de utilizar algunas
palabras para la comprensién.

En el aprendizaje de una segunda lengua los gestos intervienen ayudando
en la comprensién del mensaje, relacionando la informacién visual con lo
que se comunica verbalmente. Surgiria entonces una complementariedad
entre lo espacial y lo que el sujeto trata de expresar, se trata de alguien
inserto en un contexto, en el que estaria hablando desde el contexto en el
que se encuentra. Lo que tiene que ver con el aspecto metaférico, éste se
torna muy sensible al contexto en el que se esté usando, dando cuenta de la
adaprtabilidad y el cambo del sentido que surge al estar en uno u otro lugar.

Habria distintas vias que ayudan al aprendizaje de una segunda lengua,
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entre las que se encuentra la ayuda de la musica, de lo auditivo, el que es-
tarfa relacionado al lenguaje verbal. Estudios confirman que la semejanza
fonolégica entre las distintas lenguas ayuda en la adquisicién de una segunda
lengua, al existir esta semejanza surgiria la posibilidad de familiarizarse mds
con una segunda lengua. Los sonidos nativos determinan en alguna medida
cémo es que vamos categorizando los sonidos no nativos en el procesamiento
del lenguaje. Asi también existe evidencia que el uso cierta mdsica permite
el aprendizaje mds rdpido en los idiomas. Esto se puede relacionar a que la
capacidad que se adquiere al momento de escuchar consecutivamente un
tipo de mdsica permite un refinamiento en la capacidad auditiva, y asi como
cuando hay una facilidad en el aprendizaje, debido en parte a una similitud
fonolégica de dos idiomas a aprender, la musica permite esta capacidad de
ir relacionando mds rdpido lo auditivo con lo verbal debido a esta habilidad
adquirida. Y esta habilidad a su vez modificaria la manera de relacionarse
del individuo, ya que lograria captar sutilezas del idioma que quizés no se
identificarian. Relacionando la empatia lograda desde la capacidad de captar
el estado animico por medio de lo auditivo, esta habilidad podria permitir
al sujeto entablar una mejor relacién con sus pares en la comprensién de
lo que les sucede.

La capacidad de escuchar no s6lo hace relacién a escuchar verbalmente
sino que también de sentir, empatizar por medio de las emociones, la que
podria, con ayuda de los gestos y la capacidad auditiva (sensorial), ser mejo-
rada. Asf como la impresién que producen los gestos (capacidad visual), lo
auditivo también causaria una impresién. Cada capacidad sensorial puede
ser utilizada para conocer mejor y lograr mejores relaciones. El lenguaje no
verbal existe gracias al cuerpo, el que permite por medio de los distintos
canales (vista, tacto, gusto y olfato) sentir y, en un intento, comprender
y expresarnos. Es asi como estos canales en una relacién continua, en lo
visual y auditivo, serdn analizados por el cerebro como una sola unidad.
Independiente del nivel que se tenga, las personas con un mecanismo es-
pecifico proveniente de su idioma hardn uso de ésta en su aprendizaje de
una segunda lengua.

En relacién a los gestos congruentes y a la expresion verbal surge un
incremento en la percepcién auditiva de la L2 por medio de la integra-
cién multi-sensorial. Es interesante sefialar que la respuesta neuronal en
hablantes con un alto dominio de una segunda lengua es similar tanto en
el tiempo como en la morfologia a los hablantes nativos, aun habiendo
un mecanismo mds débil en un proceso semdntico cuando en una L2 el
sujeto se encuentra en un nivel mds bajo. Esto sefala una diferencia entre
el tiempo de respuesta y la morfologia en relacién al aspecto semdntico, en
la comprensién del sujeto.
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A modo de sintesis, es relevante senalar la importancia del contexto para
la adquisicién de los gestos, y como cada contexto interviene agregando
nuevas modalidades, formas de interactuar y de expresarse, como lo serfa en
la adquisicién de la segunda lengua. Los gestos ayudan en esta adquisicién
y, en conjunto a otras habilidades adquiridas, como, por ejemplo por medio
de la musica, ésta va a ser mejorada. Al mismo tiempo la adquisicién de una
segunda lengua cambiaria la forma de representacién y perspectiva gestual.
Habria diferencias significativas en hablantes nativos, mas hay algunas
similitudes interesantes entre los hablantes nativos y no nativos a nivel del
procesamiento neuronal.
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