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No desenvolvemento do encéfalo humano hai factores bioldxicos, ambientais e
culturais que modulan e perfilan a sta funcion. As interaccions ambientais e culturais
exercen a sua influencia a curto prazo ao longo da vida de cada persoa; pola sta
banda, as modificacidons evolutivas sobre a estrutura e a funcion do encéfalo son un
proceso lento, que vai producindo cambios ao longo de milleiros de anos. A mente
consciente e a linguaxe —produtos de todas estas influencias— son propiedades
emerxentes do encéfalo en funcionamento. Cal ¢, daquela, a relacion entre a mente
consciente e a linguaxe? Poden as distintas linguas orixinar procesos cognitivos dis-
tintos, distintas maneiras de pensar? Son cuestions dificiles que apuntan ao mais fon-
do da natureza humana. No que segue tentarei dar alguns apuntamentos desde o punto
de vista da neurobioloxia e comentar o resultado de varios traballos de investigacion
recentes.

Hai moitos exemplos que amosan con claridade o efecto tan profundo que pode ter a
cultura sobre o funcionamento do encéfalo. A percepcion que temos do mundo pode
variar en gran medida entre persoas de culturas distintas; literalmente, culturas distin-
tas poden crear mentes con percepcions distintas. O antropdlogo Nigel Barley expli-
ca, por exemplo, as dificultades que tifian os vellos dunha tribo de Camerun, os
dowayos, para «vereny e interpretaren unha foto, unha imaxe en duas dimensions.
Nesa tribo non tifian tradicion de representacion grafica en duas dimensions, de tal
xeito que as stias mentes eran incapaces de recofiecer a imaxe dunha fotografia. Ao
mostrarlles aos vellos da tribo unha postal coa foto dun leopardo, estes miraban a
imaxe, dabanlle voltas e, ao final, devolvian a postal dicindo algo asi como «non
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cofiezo este home». Poden as distintas linguas, de xeito similar, construir mundos
cognitivos distintos?

Relatividade lingiiistica

O problema do efecto das linguas na mente consciente comezou a estudarse con certa
intensidade a comezos do século XX. O concepto de relatividade lingiiistica apoiouse
na chamada hipdtese de Sapir-Whorf, denominada asi en recofiecemento aos traballos
pioneiros do antropologo Edward Sapir e do seu discipulo Benjamin Lee Whorf —un
enxefleiro reconvertido a lingtliista—. Foi este ultimo quen impulsou realmente a idea
da relatividade lingiiistica, a partir de varios traballos de campo feitos con nativos de
América do Norte, mais a idea axifia obtivo o descrédito e perdeu interese para a
comunidade cientifica; algiins investigadores, como Eric Lenneberg, criticaron, entre
outros aspectos, a falta de rigor experimental de Whorf. De feito, estes dous autores
nunca propuxeron unha hipdtese contrastable (o nome de hipdtese de Sapir-Whorf foi
posterior).

Unha das razons principais do abandono —temporal— da idea de relatividade lingiiisti-
ca foi a apariciéon a mediados de século dun concepto novo: o innatismo ou universa-
lismo, ideas desenvolvidas con gran profundidade por Noam Chomsky e o propio
Lenneberg. A gramatica universal de Chomsky, firmemente ancorada no desenvolve-
mento encefalico de todos os seres humanos, parecia incompatible con influencias
locais que serian, en principio, mais sutis e volatiles.

Mais non parece existir tal colision de ideas. Certa ou non, unha gramatica universal
determinada xeneticamente pode ser perfectamente compatible con variacions
cognitivas locais influenciadas polas distintas linguas. Cando menos iso € a idea dunha
nova corrente de psicélogos e lingiiistas que, grazas as actuais técnicas de traballo da
neurobioloxia, estan a facer experimentos que, por primeira vez, apoian con claridade
a hipotese da relatividade lingiiistica (Boroditsky, L., 2003), ou versions modificadas
—suavizadas— dela. Entre estes novos cientificos estan a psicologa Lera Boroditsky ou
o lingiista David Gil.

Mais antes de comentar os resultados dos traballos mais recentes sobre este problema,
temos que mergullarnos brevemente na estrutura e funcién do encéfalo para termos
claros algtins conceptos basicos da neurobioloxia.
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Encéfalo

Desde o punto de vista estrutural, a mente consciente xorde no encéfalo, que ¢ a parte
do sistema nervioso que temos no interior do cranio. O encéfalo incltie o tronco ence-
falico, o cerebelo, o diencéfalo e o cerebro’.

No encéfalo hai varios tipos de células. As mais importantes para o procesamento
cognitivo son as neuronas: estas células tefien prolongacions que lles permiten esta-
blecer contactos entre elas, o cal orixina unha complexa rede de interaccions. A zona
de contacto entre diias neuronas chamase sinapse. Calculase que cada neurona, de
media, establece unhas 10 000 conexions sinapticas. Se temos en conta que un ence-
falo humano ten 80 000 millons de neuronas, a rede de conexions resultante estara
formada por moitos billons de sinapses. Esta inmensa rede de células do encéfalo
funciona manexando informacion. Cada neurona pode enviar datos as células con que
contacta mediante un cédigo formado por impulsos eléctricos e sinais quimicos.

E importante termos en conta que as conexiéns sinapticas non son fixas, senén que
varian ao longo da vida dependendo da actividade do encéfalo; é dicir, existe o que se
chama plasticidade. A plasticidade consiste tanto en modificacidns no niimero e na
estrutura das sinapses, como en modificacions na funcion de cada sinapse concreta.
Cada encéfalo consta, por tanto, de decenas de billons de sinapses sometidas a cam-
bios estruturais e funcionais constantes. A nosa vida cotia, a informacion sensorial e,
desde logo, o uso da lingua producen modificacions no numero total de sinapses e na
eficacia funcional de cada unha delas.

A neurociencia actual considera que a mente consciente ¢ o resultado da funcion do
encéfalo; non é preciso recorrer a unha alma extracorporea como explicacion & subxec-
tividade do «eu» consciente; ese «eu» xorde como propiedade emerxente do sistema
que se acaba de describir. Hai varias enfermidades neurodexenerativas ou modifica-
ciéns no tecido encefélico —como resultado de accidentes ou de intervencions cirirxi-
cas— en que se pode observar con claridade esta relacion entre o encéfalo fisico e a
mente consciente. Un exemplo comun na sociedade actual é o da doenza do alzhéimer:
as persoas que a padecen tefien unha perda importante de neuronas en determinadas
rexions encefalicas. Pois ben, esa perda fisica vai acompafiada por deficiencias na me-
moria e, co paso do tempo, por evidentes modificacions no «eu», na mente consciente.

!'Notese que unha confusion moi comun consiste en lle chamar cerebro a toda a estrutura, cando o nome
correcto desta é encéfalo (o cerebro é unha rexion concreta do encéfalo).
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Resumindo todo o anterior: a mente consciente ¢ un produto da funcidon encefélica;
esa funcion depende de conexidns neuronais; e tales conexions son plasticas e poden
modificarse por todo tipo de influencias, incluidas as lingiiisticas.

Conexions

Ao longo da vida dun ser humano hai modificacions de distinta natureza das conexions
neuronais, con variacions que seguen distintas escalas temporais e espaciais. O encé-
falo dun menifio ao nacer ten mais neuronas — probablemente mais conexidons— que
as dunha crianza de, por exemplo, seis anos. Nos primeiros meses ¢ anos de vida
acontece unha especie de «poda» que elimina moitas neuronas e, sobre todo, conexions.
A estimulacion sensorial recibida é un dos factores que determinan que neuronas/
conexions sobreviviran e cales seran eliminadas.

Este proceso de depuracion neuronal afecta, como non, as neuronas encargadas do
procesamento da linguaxe, de tal xeito que algunhas das capacidades lingiiisticas fican
xa delimitadas a idades moi temperas. Un bebé de menos de seis meses pode discri-
minar calquera son de calquera lingua de calquera parte do planeta, mais ao cabo dun
ano as suas capacidades auditivas quedaran limitadas aos sons que escoitara nese
periodo. Por exemplo, nalgiins paises asiaticos non existe unha oposicion fonoldxica
similar & que temos nos entre o «r» e o «l», de tal xeito que as persoas criadas neses
paises son incapaces de diferenciaren os seus sons. Simplemente o seu encéfalo construe
o mesmo son nos dous casos. Este € un claro exemplo de como a lingua determina
dun xeito s6lido unha capacidade cognitiva.

Este proceso de refinamento das conexions, preciso e minucioso, vai acontecendo en
maior ou menor grado ao longo de toda a vida nos circuitos locais enceféalicos eli-
minando e formando conexions novas. Ao mesmo tempo, vai producindose tamén un
cambio mais global nas conexions encefalicas de longo alcance (Dosenbach, 2010);
tal cambio, pola contra, é similar en todos os seres humanos e esta pouco influido
polas circunstancias culturais.

Memoria
Segundo a teoria neurocientifica actual, a memoria establécese modificando a efica-

cia de determinadas conexidns neuronais; estas modificacions poden acontecer en
cuestion de milisegundos.
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Evidentemente o manexo de calquera lingua depende dos patrons almacenados na
memoria. O que non resulta tan evidente é a rapidez con que determinados cambios
na memoria, conscientes ou inconscientes, poden influir na interpretacion dunha sim-
ple frase. Supofiamos a seguinte cuestion: «A xuntanza prevista para o vindeiro
mércores tivo que adiantarse dous dias. Que dia vai ser agora?». Cando se lle fixo esta
pregunta a persoas de fala inglesa («Next Wednesday’s meeting has been moved
forward two days. What day is the meeting now that it has been rescheduled?»), as
respostas foron tanto «luns» como «venres», dado o caracter ambiguo de «moved
forward». O interesante é que a tendencia a responder un dia ou outro estaba relacio-
nada cun exercicio mental que fixeran as mesmas persoas un pouco antes
(Boroditsky, L. e Ramscar, M., 2002). A metade das persoas dixoselle que se imaxinara
sentadas nunha cadeira de oficina con rodas, movéndose cara a un punto que ficaba
varios metros mais adiante. A outra metade pediuselle que imaxinara a cadeira varios
metros diante e que cunha corda que tifia atada achegara a cadeira canda elas. Pois
ben, os participantes que imaxinariamente se moveron «cara a diante» sentados na
cadeira, escolleron maioritariamente a opcion «venresy; pola stia banda, as persoas
que turraban da cadeira onda elas, escolleron a opcion «lunsy.

Este ¢ un exemplo de como actividades mentais aparentemente non relacionadas co
procesamento lingiiistico poden influir na interpretacion dunha sentenza. Centrémo-
nos, daquela, agora en experimentos que relacionan a lingua con distintos tipos de
procesamento encefalico ou de capacidades cognitivas.

Lingua e memoria

A memoria humana non é unha capacidade sdlida e fiable, sendén que sofre
modificacions inconscientes debido a moitos factores, desde o simple paso do tempo
até a lingua especifica que se fala. Isto ultimo quedou reflectido nos resultados dunha
serie de experimentos que se realizaron con persoas de fala inglesa, espafiola e xaponesa
(Fausey, C. e Boroditsky, L., 2010).

Asi, para describir un acontecemento accidental —por exemplo, romper un vaso
sen querer—, as persoas de fala inglesa indican con mais frecuencia o axente causante
—por exemplo «She broke the glass»— que no caso das persoas de fala espafiola —«Se
rompid el vason— e xaponesa. Esta aparentemente pequena diferenza lingliistica ten
efectos moi claros no recordo de determinadas escenas. Se o suceso ¢ intencionado
—un vaso que se bota ao chan conscientemente—, os falantes ingleses, espafiois e
xaponeses recordan de maneira similar (en concreto, son capaces de indicar correcta-
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mente a persoa que rompe o vaso), mais cando o suceso ¢ accidental, as persoas que
falan espafiol ou xaponés —que non utilizan o axente na fala— lembran moito peor o
evento e tefien menos acertos & hora de indicaren a persoa correcta.

Lingua e velocidade de procesamento

Pode a lingua que se fala influir na velocidade a que o encéfalo procesa a informacion
sensorial? Alguns dos primeiros estudos que se fixeron no século pasado para afondar
na hipotese da relatividade lingiiistica incluian a capacidade de distintos pobos para
percibiren distintas cores segundo a riqueza lingiiistica para describir mais ou menos
cores. O problema deses traballos foi a falta dun procedemento experimental definido
e rigoroso, alén de se lles criticar a escolla como tema de estudo dun tipo de estimulo
sensorial que estd en gran medida determinado pola sta natureza fisica en cuxa per-
cepcion se produce moi pouca participacion dos procesos cognitivos.

Porén, esta segunda critica hoxe esta desbotada, xa que a percepcion que temos das
distintas cores esta fortemente determinada pola actividade interna neuronal e mesmo
pola lingua que se fala, como demostrou un estudo en persoas que falan ruso
(Winawer, J. et al., 2007).

Vexamos: na lingua rusa faise unha distincion explicita entre as cores azuis claras e
escuras. Tal é asi que cando se lles pide a persoas de fala inglesa e de fala rusa que
fagan unha tarefa de discriminacion entre distintas tonalidades de azul, os rusofalantes
son moito mais rapidos. Esta caracteristica non ¢ unha simple habilidade sensorial,
sendn que, como se demostrou no experimento en cuestion, implica o procesamento
lingtiistico das distintas variedades do concepto «azuly.

Lingua, orientacion espacial e percepcion do tempo

A caracterizacion do espazo por unha lingua pode influir tamén nas habilidades de
orientacion espacial. En galego, e moitas outras linguas, utilizamos un sistema de
referencia espacial relativo a cada persoa: un obxecto esta situado 4 nosa dereita,
detras de nds, 4 esquerda etc. Mais algunhas linguas utilizan un sistema de referencia
absoluto que toma como base os puntos cardinais norte, sur, leste e oeste. Segundo
este sistema, se estou a escribir coa man dereita, o lapis non estd «& mifa dereitay,
sendn que estara «ao noroestey, «ao leste», «ao suroeste» etc.; a indicacion dependera
da mifia orientacion respecto aos puntos cardinais. Este sistema ¢ o que utilizan os
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pormpuraaw —un pobo do norte de Australia— na sua lingua, algo que segundo parece
estd directamente relacionado coa sta especial habilidade para orientarse no espazo
(Boroditsky, L. e Gaby, A., 2010).

Mais esta caracteristica lingliistica ten outro sutil efecto mais, xa que tamén infliie na
percepcion espacial do paso do tempo. Se a algun de nds nos piden que ordenemos
unha serie de fotos dunha persoa en distintos momentos da stia vida (cando € un bebé,
un adolescente, unha persoa adulta e un ancidn), colocarémolas, con moita
probabilidade, de esquerda a dereita, xa que € o xeito en que escribimos, mentres que
as persoas que escriben en hebreo tenden a ordenar as fotos de dereita a esquerda. E,
daquela, como ordena as fotos un pormpuraaw? Pois de dereita a esquerda, ou de
arriba a abaixo, ou de abaixo-dereita a arriba-esquerda etc. De moitas maneiras res-
pecto & sua posicidon, mais sempre —case sempre— tendo en conta unha mesma orien-
tacion: de leste a oeste. E dicir, os pormpuraaw definen o paso do tempo —e en conse-
cuencia ordenan as fotos nos experimentos— seguindo a viaxe que fai o sol todos os
dias pola esfera celeste (de feito, marcan os momentos do dia apuntando ao ceo), algo
que esta relacionado co uso que fan na stia lingua das referencias espaciais.

Lingua e atribucion de caracteristicas segundo o xénero

Existe tamén unha interesante relacion entre as caracteristicas que se utilizan para
definir un obxecto e o seu xénero. Esta conexion ponse de manifesto ao estudar
definicions dun mesmo obxecto que tefia xéneros distintos en distintas linguas
(Boroditsky, L., 2009). Por exemplo, en aleman a palabra chave ten xénero masculi-
no. Ao pedirlle a unha serie de persoas falantes de aleman que a definisen, utilizaron
termos como duro, anguloso, metdalico ou pesado. Nese mesmo traballo pediuselles o
mesmo a falantes de espafiol, coa diferenza de que neste caso o nome ¢ feminino;
utilizaron termos como dourada, complicada, brillante ou pequena. Tamén se fixo a
proba coa palabra ponte, que neste caso é feminina en aleman e masculina en espafiol.
Os alemans utilizaron os termos bela, elegante, esvelta, apracible..., mentres que,
pola contra, os espafiois empregaron grande, perigoso, longo ou robusto®.

2 Descoiiezo se existe alglin estudo similar feito co galego respecto do castelan ou viceversa. Pénsese,
por exemplo, o que ocorre co nome daquelas arbores froiteiras que tefien xéneros opostos nas duas
linguas (abeleira vs. avellano).
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Bilingiiismo e procesamento cognitivo

No campo da neurobioloxia existe un grande interese polos aspectos cognitivos do bi-
e plurilingiiismo, como pode comprobarse facilmente de facermos unha simple busca
bibliografica. As técnicas de imaxe desenvolvidas para obter datos da actividade do
interior do encéfalo de xeito non invasivo permiten facer experimentos de maneira
rapida e segura, algo que até hai poucos anos non era posible.

A continuacidn, comentarei brevemente algiins dos resultados mais destacados obtidos
en experimentos desefiados para estudar a relacion entre o bilingiiismo e a funcion
encefalica (para cofiecer os detalles técnicos dos distintos traballos de investigacion
pode consultarse a bibliografia indicada):

a) Bilingiiismo e estrutura encefalica (Mechelli, A. et al., 2004): a densidade de subs-
tancia gris (rexion ocupada polos corpos neuronais; a substancia branca é a rexion
ocupada principalmente polas prolongaciéns neuronais chamadas axdns) é
estatisticamente maior en persoas bilingilies que monolingiies en zonas especificas do
cortex cerebral; alén diso, esta diferenza é mais importante no caso das persoas bilin-
giies que aprenderon a segunda lingua nunha idade tempera. Neste traballo comparouse
a densidade de substancia gris en persoas monolingiies, en bilinglies «temperas» —que
aprenderon unha segunda lingua antes de cumpriren os 5 anos— e en bilingties «tar-
dias» —que aprenderon a segunda lingua entre os 10 e os 15 anos—. Identificouse un
aumento da substancia gris no cortex parietal inferior esquerdo, unha rexion encefalica
directamente relacionada co procesamento da linguaxe.

b) Bilingiiismo e organizacion funcional encefalica (Kim, K. H. et al., 1997): as persoas
bilingiies que aprenden as dlias linguas nunha idade tempera, utilizan a mesma rexion
da chamada é4rea de Broca (unha rexion do l6bulo frontal implicada no control motor
da linguaxe); pola contra, no caso de adquisicion serodia dunha segunda lingua, esta
ocuparéd unha rexion distinta no I6bulo frontal. E dicir, neste segundo caso as duas
linguas estan segregadas na area de Broca. Esta segregacion non acontece na area de
Wernicke (unha rexion do lobulo temporal implicada no procesamento da linguaxe),
xa que nesta zona as duas linguas activan a mesma rexion cortical.

¢) Bilingliismo e conectividade funcional encefalica (Rodriguez-Fornells, A. et al.,
2002): as persoas bilingiies utilizan unha ruta de procesamento lingiiistico distinta &
das monolingiies, supostamente para evitaren «interferencias» entre os dous idiomas.
En concreto, cando se esta a utilizar unha das linguas, as palabras da outra lingua son
bloqueadas na ruta de procesamento antes de alcanzaren a rexion de procesamento
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semantico. Segundo este traballo, a ruta neuronal de acceso ao Iéxico é tamén distin-
ta, de xeito que as persoas bilingiies activan, co fin de evitaren interferencias, unha
ruta indirecta.

d) Bilingiiismo, velocidade de reaccién e memoria de traballo (Bialystok, E. et al.,
2004): ao realizar unha tarefa en que esta implicada a velocidade de reaccion e a
memoria de traballo (probas en que se pon de manifesto o chamado «efecto Simony),
as persoas bilinglies son significativamente mais eficaces, pois amosan un tempo de
reaccion menor. Esta diferenza ¢ mais marcada a medida que avanza a idade.

Conclusions

O funcionamento da mente consciente ¢ o resultado dun lento proceso evolutivo,
aderezado en cada individuo co seu particular desenvolvemento bioldxico ¢ as in-
fluencias ambientais e culturais que van enriquecendo a sta vida. Todas esas influen-
cias poden deixar a stia pegada na estrutura e na funcidon encefalica, de xeito que
modifiquen ou determinen en certa medida a actividade mental, o pensamento, e en
ultima instancia o «euy.

O efecto que as distintas linguas poden ter nos procesos cognitivos dunha determina-
da poboacion segue a ser unha cuestion dificil de responder, xa que non é doado
desefiar experimentos dos cales podermos tirar conclusions sélidas. Con todo, os
traballos de investigacion realizados nos ultimos vinte anos permitiron rescatar o con-
cepto de relatividade lingiiistica.

O seu resultado indica que a contorna cultural e, en concreto, a contorna lingiiistica
pode ter efectos medibles na actividade encefalica e en varios procesos cognitivos.
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