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Resumen

El estudio de la cognicion semantica es una tarea relativamente nueva en el campo de
las neurociencias. Su investigacion sistemdtica comenzd hace unas décadas a partir
de la publicacion de los primeros trabajos que reportaron alteraciones selectivas del
conocimiento semantico, lo que llevd a la formulacion de diversos modelos tedricos. En
este articulo se revisan los principales problemas e hipodtesis acerca de la organizacion
estructural y funcional de la cognicion semantica desde un nuevo modelo denominado
cognicion semantica controlada, propuesto por Lambon Ralph, et. al. Asimismo, se
analizan los principales hallazgos en los que se sustenta este modelo, obtenidos a partir
de estudios neurofuncionales en sujetos neurolégicamente sanos, asi como de estudios
neuropsicolégicos en pacientes con demencia semantica y afasia semantica. Dicho
analisis pueden constituir un aporte para una mayor comprension de los mecanismos
neurocognitivos de la cognicion semantica en condiciones normales y patologicas.
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Abstract

Review Article

Semantic cognition is relatively new topic of interest in neuroscientific research. Its brief
history started a few decades ago, from the publication of the first reports on selective
impairments of semantic knowledge in brain damaged individuals, and the formulation
of the first theoretical models on this topic. In this contribution, we review key issues and
hypotheses about the neural organization of semantic cognition, based on a novel framework
named Controlled Semantic Cognition, proposed by Lambon Ralph, et. al. We also provide
analysis of the main findings supporting this model, obtained from neurofunctional studies in
neurologically healthy subjects, as well as neuropsychological studies in patients with semantic
dementia and semantic aphasia. This analysis might contribute to a better comprehension
of the neurocognitive mechanisms involved in semantic cognition in healthy as well as brain

damaged individuals.

Keywords: semantic cognition, semantic aphasia, semantic dementia

Introducciéon

La cognicion semantica se define como un sistema
de procesos cognitivos implicados en el uso,
manipulacion y generalizacion del conocimiento
conceptual adquirido a lo largo de la vida vy
que respaldan varios de los comportamientos
semanticos verbales 'y no verbales. La
investigacion sistematica de la cognicion semantica
es una tarea relativamente nueva en el campo
de las neurociencias. En este sentido, Lambon
Ralph, et al. han propuesto recientemente un
nuevo modelo denominado cognicién semantica
controlada, desde el cual se busca profundizar en
la comprension de los mecanismos cognitivos y

de las bases neuronales de la cognicion semantica
tanto en condiciones normales como patoldgicas.
De acuerdo con este modelo, la cognicion
semantica se compone de dos sistemas cognitivos,
uno de representacion semantica y otro de control
semantico. El sistema de representacion semantica
se relaciona con el procesamiento del conocimiento
conceptual de palabras, imagenes, objetos, sonidos,
rostros y eventos. A su vez, el sistema de control
semantico implica la capacidad de manipular el
conocimiento conceptual en funcion de la situacion
O tarea a realizar. En los siguientes parrafos se
hara una revision de los principales hallazgos en
torno al tema de la cognicion semantica y de los
sistemas que la comprenden, asi como de sus
alteraciones en pacientes con dafio cerebral.
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Sistema de representacion semantica

El sistema de representacion semantica procesa
basicamente la informacion conceptual vinculada
a palabras, imagenes, objetos, sonidos, rostros y
eventos. Juega un papel importante para la cognicion
semantica, ya que permite la generalizacion del
conocimiento”. De ahf que podemos realizar juicios
semanticos de conceptos en un nivel basico u
ordinado (e.g. perro), subordinados (e.g. perro
Chihuahua) y supraordinados (e.g. animal); o
realizar asociaciones entre conceptos basandose
en su similitud conceptual, o entre conceptos
gue co-ocurren temporal o espacialmente y que
no necesariamente comparten propiedades
sensoriales o motoras’. Con ello podemos
discernir por ejemplo, que un canario y un
avestruz son aves, aun cuando son diferentes
en su forma, tamafio, color, nombre y forma de
movimiento; o bien podemos atribuir propiedades
similares a canario y pollo en funcion de su forma,
tamafio, color y tipo de movimiento; o que el
concepto de canario esta asociado con jaula
ya gque ocurren en un mismo contexto a pesar
de que tienen atributos y funciones distintas".

Este sistema de representacion semantica participa
en el procesamiento de conceptos con significado
concretoy abstracto” “. En este sentido, la teorfa de
la codificacion dual de Paivio™ ha intentado explicar
las diferencias en cuanto la organizacion funcional y
estructural delos conceptos concretosy abstractos.
Esta teoria plantea que ambos conceptos difieren
principalmente en el tipo de representaciones, de tal
manera que los conceptos concretos se procesan
mas rapido que los abstractos, ya que se codifican
verbalmente y estan asociados con informacion
sensorial. En cambio, los conceptos abstractos se
definen no en términos de atributos perceptuales,
sino por referencia a otros conceptos verbales
también abstractos. Investigaciones mas recientes
han planteado que los conceptos concretos se
distinguen de los abstractos a partir de su grado
de concrecion e imaginabilidad. La concrecion
es el grado en que una palabra se refiere a una
entidad tangible en el mundo, en tanto que la

imaginabilidad es la facilidad con la que una palabra
evoca unaimagen mental. Asi, se emplea el término
concreto para aquellas palabras que tienen un alto
grado de concrecion e imaginabilidad, y el término
abstracto para las palabras con poca concrecion e
imaginabilidad

Ademds, se ha demostrado que existen
otros factores que también influyen sobre el
procesamiento semantico normal, tales como la
familiaridad, tipicidad y especificidad del concepto.
La familiaridad se refiere al grado con el que un
concepto se piensa o se tiene contacto en la vida
diaria, latipicidadreflejael grado en que unconcepto
es un ejemplar representativo de su categoria, y la
especificidad expresa el nivel de jerarquia de un
concepto . Se ha demostrado que en condiciones
normales, las personas son mas rapidas y precisas
al denominar objetos con alta familiaridad (e.g.
perro) que aquellos con poca familiaridad (e.g.
coyote) ; asimismo, los conceptos mas tipicos se
procesan con mayor rapidez respecto a los menos
tipicos (e.g. al verificar que “una manzana es una
fruta” en comparacion con “un aguacate es una
fruta”)'’; y se denomina o categoriza con mayor
precision los conceptos en un nivel basico (e.g.
perro) que a niveles mas supraordinados (e.g.
animal) o subordinados (e.g. perro chihuahua)

Una de las teorias sobre las bases neurofisioldgicas
del procesamiento semantico de conceptos es la
del area de convergencia y nodos, propuesta por
Patterson, et. al.” De acuerdo con esta teoria,
existe una red especializada en la codificacion y
procesamiento de informacion conceptual y que
se encuentra ampliamente distribuida en diversas
regiones cerebrales de modalidad especifica,
llamadas nodos. De esta manera, existen regiones
especificas para cada modalidad de conocimiento,
es decir, algunas regiones de la corteza procesan
informaciéon  sensorial, mientras que otras
procesan informaciéon motora, linglistica y afectiva.
Por ejemplo, se sabe que la informacién sobre la
forma y el color se codifica en areas de la corteza
temporal ventral especializada en la representacion
de las formas visuales de los objetos . En cambio,
la informacién motora se procesa en regiones
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frontales y parietales especializadas en la realizacion
de movimientos y la manipulacién de los objetos

Esta teorfa también plantea la existencia de
un area de convergencia (hub), situada en la
region ventrolateral del I6bulo temporal anterior
(LTA) de forma bilateral, que recibe e integra
informacion proveniente de los nodos para
formar representaciones conceptuales en todas
las modalidades (sensorial, motora, linglistica vy
afectiva) y para todas las categorias semanticas
Lo anterior ha sido respaldado por diversos
estudios con neuroimagen funcional en personas
sanas Dichos estudios han sefialado que
también existe una variacion funcional en las
subregiones del LTA en cuanto al procesamiento
de conceptos concretos y abstractos. Por un lado,
la region ventromedial del LTA, que incluye el giro
temporal inferior, muestra mayor activacion ante
conceptos concretos. En cambio, las regiones
dorsolaterales del LTA como el giro temporal
medio y el giro temporal superior exhiben
mayor activacion ante conceptos abstractos

Las diferencias neurofisiolégicas en el
procesamiento de conceptos concretos y abstractos
puede explicarse también por la conectividad
que existe entre dichas subregiones del LTA con
otras regiones cerebrales. En particular, la regién
ventromedial del LTA muestra una especializacion
en el procesamiento de aspectos visoperceptuales
del conocimiento ya que tiene fuertes conexiones
con areas posteriores del giro fusiforme y la corteza
parahipocampica, encargadas del analisis de objetos
visuales™ V. En cambio, las regiones dorsolaterales
del LTA estan especializadas en el procesamiento
de aspectos verbales del conocimiento conceptual
debido a que reciben fuertes conexiones del
surco temporal superior posterior, implicado
en el andlisis auditivo primario Hay que
mencionar ademas que la regiéon ventral del
LTA tiene conexiones con regiones frontales vy
parietales, asociadas al control del procesamiento
semantico que se explica a continuacion

Sistema de control semantico

Por lo que se refiere al sistema de control
semantico, éste se encarga de coordinar y orientar,
de manera dinamica y temporal, el procesamiento
del conocimiento conceptual en funcion de un
determinado contexto o tarea especifica

Esta forma de procesamiento del conocimiento
conceptual implica basicamente dos aspectos:
la recuperacion de representaciones especificas
0 poco comunes de un concepto, y al mismo
tiempo la inhibicion de otras representaciones mas
comunes.

Lo anterior permite establecer asociaciones entre
conceptos a partir de un atributo o contexto
especifico, o entre conceptos que pertenecen
a categorfas o dominios semanticos distintos y
gue por consecuencia No comparten un gran
numero de propiedades sensorio-motoras o
funcionales* . Por ejemplo, se puede asociar un
lapiz y una zanahoria en funcién de su forma, aun
cuando son diferentes en su mecanismo de uso
y pertenecen a dominios semanticos distintos.
Este sistema permite también generar diferentes
representaciones de un mismo concepto en funcion
de la situacion o tarea a realizar, de tal modo que
algunas representaciones menos comunes de un
concepto puedan ser puestas en primer plano,
mientras que otras mas comunes son inhibidas
Por ejemplo, en algunas situaciones se requiere
generar representaciones poco comunes sobre el
uso del lapiz (para rascarse, teclear en la pantalla
de un celular, usarlo como regla, mondadientes,
batuta, hisopo, separador, dardo o gancho de
cabello, etc.) e inhibir otras representaciones mas
comunes (para escribir o dibujar).

Estos procesos de control semantico también
estan implicitos en diversas tareas semanticas. Por
ejemplo, en tareas de fluencia verbal, la recuperacion
conceptual debe dirigirse hacia la palabra correcta
al mismo tiempo que se inhibe la produccion de
palabras que estén fuera de la categoria semantica
o fonoldgica. En tareas de denominacion visual se
necesita del control semantico al seleccionar el
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nombre apropiado para transmitir el nivel correcto
de especificidad de un concepto (e.g. animal, perro
0 perro chihuahua). Asimismo, en las pruebas de
asociacion semantica es necesario centrarse en la
relacion mas relevante en cada ensayo y rechazar
otras asociaciones posibles. Por ejemplo, en la
prueba de Pirdmides y Palmeras . es necesario
centrarse en la relacion mas relevante e inhibir
otras asociaciones posibles (saber que la palmera
va con la piramide y no con el pino, ya que el
atributo de que ambos pueden encontrarse en el
desierto es mas relevante que la forma o categoria
de los objetos). Sin embargo, en la mayoria de los
trabajos que han empleado las tareas de asociacion
semantica, las condiciones para establecer la
asociacion han sido diferentes, ya que en algunos
casos fue en funcién de la similitud conceptual ,
otros a partir de las relaciones taxonémicas o
tematicas , 0 en base a una caracteristica
especifica dada . Posiblemente, estas diferencias
hacen que existan diversos grados de demanda
cognitiva implicados en la resolucion de las tareas.

No obstante, el control semantico puede verse
influenciado por la diversidad semantica de los
conceptos. Para Hoffman™, la diversidad semantica
se refiere a la cantidad de contextos en los que
se usa una determinada palabra, de modo que
algunas palabras aparecen en un rango mas amplio
de contextos por lo que se emplea un mayor
control semantico en su uso. Para ilustrar mejor, la
palabra pimiento tiene valores bajos de diversidad
semantica ya que aparece en un conjunto
restringido de contextos relacionados con la cocina y
la comida; en cambio, la palabra animal tiene una
mayor diversidad semantica ya que puede usarse
en diversos contextos, ya sea como un término
para referirse a un organismo que pertenece al
reino de los animales o que tiene relacion con ellos
(e.g. el ser humano es el Unico animal racional,
bidlogos y zodlogos se encargan del estudio de
la vida animal), como un término genérico que se
relaciona a la parte instintiva opuesto a lo racional
0 espiritual (e.g. impulso animal, instinto animal,

apetitos animales), o como un término coloquial
para referirse a una persona que se comporta de
forma violenta, ruda o maleducada con los demas.

En cuanto a las bases neuroanatémicas del
sistema de control semantico, éste se apoya de
una amplia red neuronal que incluye la corteza
prefrontal inferior, el giro temporal medio posterior
y el giro angular (en su porcion dorsal y rodeando
el surco intraparietal) *". Sin embargo, diversos
estudios con neuroimagen funcional y
estimulacion magnética transcraneal han
sefialado que existe una variaciéon funcional en
dichas regiones. La corteza prefrontal inferior
muestra mayor activacion durante la realizacion de
tareas semanticas que requieren seleccionar una
respuesta de entre muchas opciones posiblemente
correctas O para realizar  asociaciones
semanticas entre conceptos poco relacionados

Asimismo, las regiones ventrales de la corteza
prefrontal se activan fuertemente durante el
procesamiento semantico de palabras abstractas,
ya que como se menciond anteriormente, poseen
significados mas variables, lo que implica una mayor
demanda de los procesos de control semantico'.

Por otra parte, el giro temporal medio posterior
parece tener propiedades funcionales similares
a la corteza prefrontal inferior, ya que también
se ha reportado un aumento de su actividad
durante la realizacion de asociaciones semanticas
entre conceptos débilmente relacionados
Ademas, la inhibicion del giro temporal medio
posterior y la corteza prefrontal inferior ha dado
como resultado un déficit al realizar juicios
semanticos de palabras débilmente asociadas
0 que implican un mayor control semantico
Lo anterior puede deberse al hecho de que el giro
temporal medio posterior y la corteza prefrontal
inferior mantienen fuertes conexiones con el
sistema de representacion semantica, lo que lleva
a pensar que estas regiones de forma conjunta
tienen un papel crucial en la realizacion de tareas
semanticas con alta demanda ejecutiva
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La funcion del giro angular en el control semantico
aun permanece poco clara. Sin embargo, se
ha mostrado que se activa en la ejecucion de
tareas semanticas donde se requiere recuperar
representaciones poco comunes de un concepto
0 aspectos muy especificos del conocimiento

Asimismo, el giro angular se conecta fuertemente
con las regiones dorsales de la corteza prefrontal,
y ambas regiones muestran activacion al realizar
tareas en multiples dominios cognitivos y con
alta demanda ejecutiva, es decir, dichas éareas
se activan durante la ejecucion tareas que no
son necesariamente de control semantico

Para sintetizar lo dicho hasta aqui, podemos
sefialar que ambos sistemas (de representacion
y de control semantico) interactlan fuertemente
para un adecuado procesamiento y regulacion
del conocimiento conceptual y poder generar
comportamientos semanticos apropiados  a
una tarea o contexto especifico. Sin embargo,
ambos sistemas poseen una organizacion
neurofisioldgica distinta, por lo que el dafio en
las regiones corticales o sus conexiones que
subyacen a dichos sistemas produce alteraciones
semanticas distintas, ya sea de la representacion
semantica o en los procesos de control
semantico, tal como se explica a continuacion.

Alteraciones de la representacién semantica y el
control semantico

El modelo expuesto sobre la organizacién
neurofisioldgica de la cognicion semantica surgio
inicialmente del estudio de pacientes con lesiones
cerebrales en los que se presentaban alteraciones
categorialmente selectivas del conocimiento
conceptual™. A partir de este trabajo seminal, se
han publicado numerosos estudios en los que se
han documentado alteraciones del conocimiento
conceptual en pacientes con dafio cerebral. En
este contexto, atrajo un especial interés de la
comunidad neurocientffica la demencia semantica
(DS) por sus dificultades de naturaleza semantica.

La DS fue descrita originalmente por Mesulam

como afasia progresiva primaria y actualmente se
considera como lavariante temporal de la demencia
frontotemporal™ o la variante semantica de la
afasia progresiva primaria’. La DS se caracteriza
por la pérdida del conocimiento conceptual, con
preservacion de otras funciones cognitivas, como
la percepcion, la atencién, la memoria episddica,
la memoria de trabajo, la capacidad visoespacial,
el razonamiento, las funciones ejecutivas vy
los aspectos gramaticales y fonoldgicos del
lenguaje Dichas alteraciones semanticas se
asocian con el hipometabolismo y atrofia del LTA,
de forma bilateral, asi como de los tractos que
proyectan hacia éste"’"'. Se ha encontrado que el
dafio en esta regién provoca déficits conceptuales
multimodales, es decir, para todas las categorias

y en todas las modalidades evaluadas, incluidas las
palabras escritas y habladas", imagenes, sonidos
no verbales, olores™ y manipulacion de objetos

Unrasgo importante de las alteraciones semanticas
en la DS es que la afectacién conceptual no se
limita Unicamente a los conceptos concretos, sino
que también se ve afectada la comprension de
los conceptos abstractos . A pesar de que
algunos estudios han reportado un efecto inverso
de concrecién en pacientes con DS, que implica
una ventaja en el procesamiento de conceptos
abstractos sobre los concretos, las palabras en
dichos estudios no fueron seleccionadas a partir
de su grado de concrecion e imaginabilidad ni
fueron equilibradas en otras variables léxicas
como frecuencia y familiaridad, por lo que el efecto
inverso de concreciéon podria ser un artefacto.
Se debe agregar ademas que los conceptos mas
especificos son mas vulnerables al deterioro
que los conceptos mas generales’. En tareas de
denominacién visual, los pacientes con DS son
menos precisos al denominar objetos de nivel
mas especifico, por lo que usualmente emplean
términos mas generales para denominarlos (e.g.
dicen animal en lugar de perro o perro chihuahua),
sin  beneficiarse de las claves fonoldgicas
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Al mismo tiempo, los pacientes con DS se
desempefian mejor en tareas semanticas
que emplean palabras mas familiares o mas
frecuentes ; 'y conservan relativamente el
conocimiento de conceptos mas tipicos o con
propiedades mas prototipicas (e.g. caballo y tiene
boca), en comparacion a los conceptos menos
tipicos o con propiedades menos prototipicas
que se encuentran mayormente degradadas
(e.g. cebra y tiene rayas blancas y negras)

Por otra parte, se han reportado alteraciones de la
cognicion semantica en pacientes que han sufrido
lesiones extensas ocasionadas por accidentes
cerebrovasculares y que afectan a amplias areas
de la corteza cerebral frontal y temporoparietal
inferior, generalmente en el hemisferio izquierdo.
Jefferies y Lambon Ralph’’ han nombrado este
cuadro afasia semantica (AS). Las alteraciones
semanticas presentes en este cuadro se asocian con
el dafio al sistema de control semantico, encargado
de regular el procesamiento de los conceptos a
través del centro de actividad, de tal forma que la
recuperacion de representaciones es inapropiada .

Lo anterior puede verse reflejado en el bajo
desempefio que muestran los pacientes con AS
ante conceptos o tareas semanticas que requieren
un mayor control ejecutivo. Los pacientes con AS
muestran mayores dificultades en el procesamiento
de palabras abstractas en comparacién con el de
las palabras concretas ya que, segin Hoffman, la
particularidad de las palabras abstractas es que
poseen mayor diversidad semantica al utilizarse en
una mayor cantidad de contextos, lo cual obliga a que
se emplee mayor control semantico en su uso

Las fallas del control ejecutivo también se hacen
evidentes en tareas de asociacion semantica
ya que estos pacientes muestran mayores
dificultades al establecer asociaciones entre
conceptos débilmente relacionados (e.g. al asociar
un lapiz y una zanahoria), o cuando la asociacion
se tiene que realizar en funciéon de un atributo
especifico dado (e.g. asociar dos conceptos a

partir del color, tamafio, forma o mecanismo de
accion)”. Asimismo, en tareas de fluencia verbal
muestran una tendencia a producir palabras que
estan asociadas a respuestas anteriores y que
quedan fuera de la categoria correcta (e.g. para
la categorfa de animales, dan ejemplos de perro,
gato, caballo, vaca, leche, huevo, pan, etc.); de igual
forma, en tareas de denominacién visual realizan
asociaciones semanticas erréneas (e.g. dicen leche
cuando se presenta la imagen de una vaca) ",
aunque a diferencia de los pacientes con DS,
éstos si se benefician de las claves fonoldgicas

Dicho brevemente, el deterioro del conocimiento
conceptual en los pacientes con DS surge de
la degradacion del sistema de representacion
semantica; en cambio, las alteraciones semanticas
en pacientes con AS se asocian con un déficit en
los procesos de control semantico, encargados de
regular la activacion del sistema de representacion
semantica.

Conclusion

Después de lo presentado en este trabajo, puede
afirmarse que este modelo permite elucidar de
manera clara los mecanismos neurocognitivos
que subyacen a la cognicion semantica en
condiciones normales y patoldgicas. La mayor
parte de las investigaciones expuestas en este
articulo apoyan la existencia de dos principales
sistemas neuronales necesarios para la cognicion
semantica: uno de representacion semantica vy
otro de control semantico. También este modelo
ofrece una explicacion plausible de los patrones
de alteracién semantica en pacientes con dafio
cerebral. Sin embargo; es necesario desarrollar
nuevas investigaciones en cuanto a la forma en
que cambia la interaccién entre ambos sistemas en
pacientes con degeneracion cortical y con lesiones
aisladas. Posiblemente, el estudio de pacientes
con la variante agramatica de la afasia progresiva
primaria arroje mas datos sobre el papel que
tiene la corteza prefrontal inferior en el control
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semantico y de qué manera cambia su interaccion
con el sistema de representacion semantica.
Por ultimo, es necesario sefialar que existen
diversos factores que influyen directamente
en el procesamiento conceptual, tales como la
familiaridad, tipicidad, especificidad y diversidad
semantica. AUn es necesario analizar de qué
manera inciden en el desempefio de las personas,
ya que en la mayoria de los trabajos expuestos
aqui se han estudiado de manera separada.

El emprendimiento de nuevas investigaciones
en torno al tema de la cognicion semantica,
podra ayudar en la obtencién de resultados
satisfactorios para la comprensiony el tratamiento
de pacientes que cursan con alteraciones en la
cognicion semantica a consecuencia de dafio
cerebral, como es el caso de los accidentes
cerebrovasculares y las demencias, asi como
de algunos cuadros psiquidtricos como la
esquizofrenia.
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