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Resumen

El estudio de los sustratos neurobioldgicos del bilinglismo emerge de los primeros datos sobre pacientes afasicos
bilingiies y que presentaban una recuperacion dispar de sus mdltiples idiomas (Pitres, 1895). Muchos anos mas
tarde, la hipdtesis de los sustratos distintos de uno y otro lenguaje en el cerebro hilinglie, seguia siendo la mejor
explicacion frente a los distintos patrones de recuperacion (Paradis, 1989). Sin embargo, con el avance en los
métodos de neuroimagen y la precision en la formulacién metodol6gica, la evidencia comienza a mostrar
convergencia hacia la nocién de los sustratos compartidos (Hull y Vaid, 2007). El objetivo de este articulo es revisar
evidencia reciente en estudios sobre la neurociencia del bilingliismo, y contrastar resultados y generar discusion
sobre el tema. Ademds se pretende resaltar la importancia de las metodologias y procedimientos a la hora de

interpretar los resultados de las investigaciones en neurociencias.
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Abstract

The research of the neurobiological substrates of bilingualism emerge from the first data of aphasics bilingual
patients, who presented a disparate recovery of their multiples languages (Pitres, 1895). Many years later, the
hypothesis of the distinct substrates of one and another languages in the bilingual brain, stilled being the best
explanation fronting the distinct patterns of recovery (Paradis, 1989). Nevertheless, with the advances in neuroimage
methods and the precision on the methodological formulation, the evidence begins to show convergence forward to
the notion of shared substrates (Hull and Vaid, 2007). The aim of this article is to review recent research’s evidence
in neuroscience of bilingualism, contrast results and generate discussion about the theme. In addition, it pretends to
be able to stand out the importance of the methodology and procedures at the time to interpret the results of the

investigations in neurosciences.
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Introduccion

Uno de los procesos cognitivos mas cautivantes,
tanto por su complejidad, diversidad y belleza, es el lenguaje
(Dronkers, 1999). Todos los nifios normales desarrollan un
dominio de alto nivel de su lengua materna durante los pri-
meros afios (Gleitman & Newport, 1995; Gleitman & Bloom,
1999) por lo que podemos asumir que todos contamos con
las estructuras bioldgicas, que nos permiten desarrollar
formas particulares de lenguaje. Pero, ¢qué sucede en el
cerebro de las personas que hablan mas de una lengua?

El interés por estudiar las bases neurobioldgicas
del bilingliismo nace principalmente de los primeros estudios
de casos sobre pacientes hilingiies con afasias y su recupe-
racion (Pitres, 1895; Paradis y Goldblum, 1989), los cuales
por las caracteristicas de recuperacion de dichos pacientes
instituyeron la idea de que la lengua materna (L1) y una
segunda lengua (L2), tiene representaciones corticales
diferentes. M&s recientemente, el aumento en el nimero de
personas que hablan mas de una lengua (mas del 50% de la
poblacién mundial, segin Fabbro, 2001a) sumado al crecien-
te interés por las minorias, han dirigido las investigaciones
hacia la busqueda de datos empiricos que apoyen los cons-
tructos tedricos actuales. Paradis (2000) destaca al menos
dos puntos en relacién a lo anterior: “(1) el rol de las estruc-
turas cerebrales subyacentes a la competencia lingtiistica, el
conocimiento metalinglistico, el aprendizaje y el uso, y (2) la
exploracidn de los correlatos neuroanatémicos y neurofisio-
l6gicos de las funciones particulares del leguaje, tales como
el switching (mecanismos de cambio), mixturas, y traduccion
simultanea, ambos mirando hacia informar métodos de
rehabilitacién del lenguaje™a.

En el siguiente articulo se revisaran algunas de las
publicaciones mas recientes en neurociencias sobre el bilin-
giiismo, tanto sobre los sustratos neuroanatémicos, como
reportes comparativos de los rendimientos de sujetos mono-
, bi- y multilingties en tareas relacionadas con el lenguaje, y
de esta forma poder contrastar resultados y generar una

discusion en torno a ellos.

# Paradis M (2001). The Neurolinguistics of Bilingualism in Next
Decades, Brain and Language 71, pag.178.
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Casos de Investigaciones Recientes

A pesar de que el estudio comparativo de los co-
rrelatos neurobiolégicos de sujetos bilinglies y sujetos mono-
lingties parti6 desde la hipétesis de la diferencia (Pitres,
1895), la literatura cientifica mas reciente apunta hacia un
sustrato cortical compartido para L1 y L2. Sin embargo atn
existe controversia sobre este tema, y los datos siguen
siendo contradictorios.

llles y cols (1999) buscaron representaciones corti-
cales convergentes para el procesamiento semantico, en
personas que hablan mas de un idioma. Utilizando medidas
de resonancia magnética funcional (RMf), registraron la
actividad cerebral de 8 sujetos bilingiies (inglés/espafiol)
mientras realizaban dos tipos de tareas, una semantica y
una no semantica. Se observo, sobre el andlisis de los datos
una mayor activacion del giro frontal inferior (GFI) izquierdo
al comparar tarea seméantica con no-semantica en el proce-
samiento de palabras en inglés (véase también Chee y cols,
1999; Klein y cols, 2006). En comparacion, se observo acti-
vacion mas débil en el GFI derecho. La activacion cerebral
para las tareas de procesamiento semantico de palabras en
espafiol mostrd el mismo patrén. Se encontraron unos pocos
pixeles de diferencia por cada participante, sin embargo de
manera esparcida, no sistematica y no significativa estadisti-
camente.

Otro estudio publicado el mismo afio, es el de Klein
y cols (1999) en el cual se utilizé tomografia por emision de
positrones (TEP) para evaluar la organizacion cerebral en
sujetos bilingiies tardios (L1 mandarin, L2 inglés). No se
encontraron diferencias significativas, que mostraran una
organizacion distinta a la base de L1y L2. En este estudio se
reclutaron siete sujetos de origen chino que aprendieron
inglés durante la adolescencia (rango = 10-14). Los resulta-
dos muestran un incremento del flujo sanguineo cerebral en
la corteza frontal inferior (CFI) izquierda, frontal dorsolateral
(CFDL), temporal (CT) y parietal (CP) para ambas lenguas,
las cuales no muestran diferencias significativas frente a la
comparacion directa entre generacion de verbos y repeticion
de palabras en L1y L2. La comparacion intrasujeto para las

tareas experimentales para L1y L2 tampoco devel6 diferen-
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cias significativas estadisticamente. Este estudio contrasta
con el de llles y cols (1999) por lo diferente de los idiomas y
por la edad de adquisicion de L2. Estos resultados permiten
que los autores afirmen que hay un sustrato neuronal com-
partido incluso para lenguas tan distintas como el mandarin y
el inglés.

Por su parte, Chee y cols. (1999) agregaron una
variable importante al llevar a cabo un experimento con en el
cual incluyeron tanto bilinglies tempranos como tardios.
Frente a una tarea de generacion de palabras, y mediante
RMf, la actividad cerebral de 15 bilinglies tempranos y 9
bilinglies tardios fue registrada. No se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas en las localizaciones de
los peaks ni en la activacion asimétrica hemisférica en las
areas prefrontales de lenguaje. Tanto los bilinglies tardios
como los tempranos mostraron patrones similares de activa-
cion, y no existieron diferencias significativas entre las areas
corticales activadas por el mandarin y el inglés.

Un estudio mas reciente, realizado por Hasegawa
y cols (2002), sugiere que existe una sobreposicion cortical
importante en el procesamiento auditivo de oraciones del
inglés y el japonés. Este estudio de RMf se llevo a cabo con
10 sujetos hablantes nativos de japonés, los cuales tenian
un dominio moderado del inglés. Los investigadores reporta-
ron que no obstante la sobreposicion de las areas corticales
activadas, se observ mayor activacion en las oraciones en
inglés, lo cual ellos atribuyen como el reflejo de la mayor
demanda cognitiva mas que como evidencia de areas espe-
cificas para L2. Esta afirmacion es coherente con el trabajo
de Perani y cols (1998) el cual estudio la influencia de las
variables “dominio” y “edad de adquisicion” mediante un
estudio con TEP. El equipo de Daniela Perani reporté encon-
trar mayor activacion en la regién temporal izquierda del
cerebro en sujetos que tenian menor fluidez en L2. De la
misma manera, Hasegawa y cols, se basan en la evidencia
de que por sobre la mayor activacién de la estructura clasica
del lenguaje, los resultados muestran un mayor y mas con-
sistente efecto del lenguaje en las regiones asociadas al
subsistema de la memoria de trabajo, tales como giro su-
pramarginal izquierdo y el surco precentral izquierdo entre
otras.
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Un afio mas tarde De Bleser y cols (2003) a través
de un estudio con TEP, encontraron hallazgos similares. Con
el objetivo de controlar la variable “dominio”, este equipo de
investigacion utilizé un sistema de palabras cognates y non-
cognates (este término hace alusion a palabras que tienen el
mismo origen, o0 que estén relacionadas en alguna manera
con una palabra en otro lenguaje)®, condicion que interactd-
an con la variable “dominio” ya que las palabras relacionadas
en dos idiomas (cognates) son reconocidas por adultos
bilinglies méas rapidamente que las que no estan relaciona-
das con otro idioma (non-cognates) (Caramazza & Brones,
1979; deGroot & Nas, 1991). Once sujetos hablantes nativos
de holandés/flamenco y que tenian un buen dominio de
francés, debian nombrar objetos en holandés y en francés
mientras se hacia el registro. Los resultados de esta investi-
gacién estan en la linea de los sustratos compartidos para
L1y L2 ya que no se encontraron diferencias significativas
entre cognates L2, cognates L1 y non-cognates L1. Sin
embargo, y al igual que estudios anteriores, las pequefias
diferencias que se hallaron entre ambos lenguajes, tuvo
relacién con las palabras non-cognates en francés, relacio-
nado a su vez con un menor manejo y mayor esfuerzo.

Estos cinco estudios convergen en sus resultados
sobre el sustrato anatomocerebral compartido por las distin-
tas lenguas, todos ellos utilizando pruebas hemodindmicas
(RMf o TEP) las cuales entregan informacion detallada sobre
las estructuras corticales y subcorticales que participan en el
procesamiento de un tipo de informacion especifico (Luck,
2005), pero al mismo tiempo algunos de estos estudios han
encontrado ciertas desviaciones no significativas, las cuales
han sido atribuidas a diferencias en el dominio del idioma en
cuestion, y en consecuencia al esfuerzo que el procesamien-
to de tal informacidn demanda.

Una propuesta interesante es la que hace el equi-
po de Tan y cols (2003) a través de 2 experimentos. El pri-
mero se llevé a cabo con sujetos bilingiies (hablantes de
chino) que adquirieron su L2 (inglés) a los 12 afios aproxi-
madamente. Mediante el andlisis de los datos obtenidos con
RMf, los autores plantearon que los sistemas neurales del

procesamiento fonoldgico de una segunda lengua son mol-

® Cambridge Dictionaries Online, Cambridge University Press.
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deados por los mecanismos neurales que subyacen a la
lengua materna. Estos resultados demostraron que en el
procesamiento fonoldgico de caracteres del Chino, las es-
tructuras involucradas fueron el giro frontal medial izquierdo
(GFMI) y el giro parietal posterior izquierdo (GPPI), regiones
corticales que estan relacionadas con la memoria de trabajo
espacial, la representacion espacial de la informacion y con
la coordinacion de recursos cognitivos como sistema ejecuti-
vo central. A modo de contraste, el segundo experimento fue
realizado con sujetos que solo hablaban inglés y los resulta-
dos son coherentes con un abundante cuerpo tedrico que
muestra que areas como el giro temporal medial superior
izquierdo (GTMSI) y la porcién posterior de la CFl izquierda
estan implicadas en el procesamiento fonolégico de pala-
bras, hecho por monolingiies de habla inglesa (Petersen y
cols, 1988, 1998; Xu y cols, 2001). Los resultados de ambos
estudios revelan que existe una diferencia importante entre
las representaciones corticales subyacentes al procesamien-
to de la informacion fonolégica por parte de hablantes nati-
vos de inglés y chino. Sin embargo, cuando los sujetos
bilingties realizaron tareas en inglés (L2) las areas de mayor
activacion fueron el GFMI y el GPPI, mientras que la CFI
izquierda y el GTMSI se activaron débilmente. Frente a estos
datos los autores sugieren que los sujetos bilinglies aplican
el sistema de procesamiento fonoldgico de su L1 a su L2.
Utilizando instrumentos diferentes a los revisados
hasta ahora, un estudio con medidas electrofisioldgicas
(potenciales relacionados con acontecimientos discretos,
PRADs) y medidas comportamentales, que tuvo como obje-
tivo comparar el desempefio de bilingties disléxicos y bilin-
gies normales (L1 hebreo, L2 inglés) frente a tareas de
lectura, llevado a cabo por Oren y Breznitz (2004), también
aporta evidencia sobre el sustrato neuronal del bilingiismo.
Los resultados indican que los lectores disléxicos son signifi-
cativamente mas lentos y aciertan menos al compararlos con
los lectores normales esto tanto para L1 como L2. Asi mismo
los PRADs muestran latencias tardias en estos en sujetos
disléxicos en todos los niveles de procesamiento cognitivo
en ambas lenguas, aunque mas pronunciado en inglés. En
cambio, en los sujetos categorizados como “lectores regula-
res” (bilinglies normales) tanto las medidas comportamenta-

les y los PRADs indican una asociacion significativa entre

47

inglés y hebreo, lo cual sefiala que existen patrones de
procesamiento consolidados a través de distintos idiomas y
es coherente segun lo que plantean los autores con respecto
a la Hipdtesis de Interdependencia Lingiiistica (véase Cum-
mins, 1979), ademéas de poner en evidencia la relacién de
las competencias en un idioma con las competencias en
otro.

En otro estudio del equipo de investigacion dirigido
por Denise Klein (Klein y cols, 2006) utilizando esta vez RMf
adaptativo, se encontraron poblaciones neuronales funda-
mentalmente compartidas entre L1 y L2; aunque al mismo
tiempo sugieren que existen ciertas poblaciones de neuronas
que actlian de manera independiente. Este estudio se llevo a
cabo con 16 sujetos hilinglies (L1 inglés, L2 francés) que
aprendieron su segunda lengua a temprana edad (media =
7,88), los cuales divididos en dos grupos, fueron sometidos a
un total 8 tareas experimentales. Los resultados muestran
activacion similar en las tareas experimentales, especialmen-
te en el GFI izquierdo (véase Chee y cols, 1999; llles y cols,
1999), y en el giro temporal superior bilateralmente. Todo
esto sustenta la idea de que existen muchas estructuras
comunes y al menos en el dominio léxico, los sustratos
neurales de L1y L2 son compartidos, sin embargo existen
algunas diferencias, por ejemplo en tareas de traduccién
dependiendo de la direccion. Como respuesta Klein y cols
proponen gue esto se debe a que, en contraste con la repre-
sentacidn mental de las palabras, distintas poblaciones
neuronales actan en la percepcion de estas.

Desde un punto de partida diferente, Hernandez y
cols (2007) encontraron datos similares a los del equipo de
Klein (2006). En un estudio de caso de una mujer bilingiie
(catalan/espafiol) de 74 afios con la enfermedad de Alzhei-
mer, reportaron el rendimiento en una tarea de sustantivos y
verbos. Segun los autores, los resultados reflejan que limi-
tandose a la organizacién cortical de las representaciones
Iéxicas, el déficit producido por la enfermedad, afecta de
manera similar la organizacion de las representaciones
léxicas de L1 y L2. Esto tomando como evidencia que la
paciente muestra un décifit especifico en la categorizacion
gramatica, el cual afecta en mayor grado sustantivos que

verbos, pero de la misma manera que para ambos lenguas.
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A través de un meta-analisis, Abutalebi y Green
(2007) encontraron representaciones neuronales convergen-
tes para la lengua materna y una segunda lengua adquirida.
Se basaron en la evidencia de estudios de neuroimagen en
combinacion con estudios sobre afasia, a partir de los cuales
argumentan que: a) existe redes neuronales comunes sub-
yacentes a L1 y L2; b) tanto estructuras corticales como
subcorticales participan en el control del lenguaje y la selec-
cion léxica; c) en tales estructuras existe una competicion
por el control de la respuesta a través de L1 vs. L2 y que d)
la inhibicién es el mecanismo clave en el control del lenguaje
y la seleccion Iéxica. El tercero (c) de estos planteamientos
es coherente con la vision expuesta por Hernandez y cols.
(2005) basandose en los trabajos de Elizabeth Bates sobre
el Modelo de Competicion (véase Bates y MacWhinney,
1989), el cual contradice la separacion neuronal predicha por
la Teoria de la Modulacion.

Asi mismo, el trabajo de Probervio y cols (2007) es
coherente con el cuarto punto (d) expuesto por Abutalebi y
Green (2007), al sugerir que el fenémeno de la interferencia
entre lenguajes que se observa en los sujetos bilinglies se
debe a que existen mecanismos de cambio (switching) para
controlar cada lengua. Este equipo llevo a cabo dos experi-
mentos: el primero fue un estudio con 34 sujetos, 19 subdivi-
do en dos grupos experimentales y 15 para el grupo control,
en el cual se compararon los tiempos de reaccion (TRS) en
tareas de lenguaje. El segundo experimento reclutd a 8
interpretes simultdneos altamente especializados (4 italia-
nofinglés, y 4 italiano/inglés/aleman), para los cuales tam-
bién se compararon los TRs. Los resultados de estos expe-
rimentos indican que la interferencia es menor cuando un
idioma tiene un estatus especial, como por ejemplo aprendi-
do antes de la pubertad. Sin embargo, y por sobre esas
diferencias, la evidencia muestra que los sistemas linguisti-
cos no son independientes, y que en realidad funcionan
mediante un switch, que probablemente es responsable del
control de tareas en el dominio lingtiistico e incluso en otros.
Por ejemplo, como demostré Fassbender y cols (2004),
aunque se observa una mayor activacion de la corteza pre-
frontal dorsolateral (CPFDL) en tareas donde dos idiomas se
mezclaron en comparacién a cuando fueron separados,

existe evidencia de que la misma estructura se activa en

48

tareas que requieren un incremento de las funciones de
control atencional/ejecutivo.

Las investigaciones revisadas, utilizaron distintas
unidades y métodos de anélisis como meta-andlisis, medidas
electrofisioldgicas y medidas conductuales, y tienen varios
puntos de convergentes, entre los cuales destacan que (1)
los sistemas cerebrales subyacentes a L1y L2/L3 son mayo-
ritariamente compartidos, pero que al mismo tiempo (2)
existen generalmente diferencias no significativas entre los
distintos idiomas y también entre los sujetos. Varios equipos
de investigacion plantean que (3) existen mecanismos no
particulares del lenguaje, que estan relacionados con el
procesamiento fonoldgico de distintas lenguas, por ejemplo
mecanismos de switching, moldeamiento de L2 por L1, y
mecanismo de competicion entre otros. Por Gltimo, la mayo-
ria de las investigaciones destacan (4) la importancia de
variables como son la “edad de adquisicion” y el “domino
alcanzado del lenguaje”.

Sin embargo, existe también evidencia vigente que
plantea diferencias, especialmente en rendimientos y des-
empefios en distintas tareas entre bilingiies y monolingties.
Aunque esto podria ser evidencia de distintos sustratos
neuronales, los autores tienden a manejar sus resultados
con cautela y dificilmente asumen que estos son prueba de
variaciones neuroanatémicas al menos sobre areas directa-
mente relacionadas con el lenguaje.

Es asi como Roux y cols (2004) con el objetivo de
identificar las areas del cerebro relacionadas con la lectura
utilizaron estimulacién cortical directa en pacientes operados
de tumores cerebrales. Aunque la mayoria de los participan-
tes eran monolingiies (n = 35), 19 sujetos eran bi- o multilin-
gues. Los resultados muestran claramente que los pacientes
utilizan las mismas &reas corticales pero también distintas,
en el procesamiento de la lectura para L1y L2/L3, frente a lo
cual los autores sefialan que esto es coherente con otros
estudios de estimulacion cortical directa en pacientes bilin-
gues (véase Ojemann et al., 2002; Walker et al., 2004). En la
discusion el equipo de Roux también sefiala la importancia
de variables intervinientes tales como ambiente y edad de
adquisicion, e incluso factores lingtisticos y afectivos, en las
diferencias en el desempefio lingiiistico en bilingies. Llama

la atencion que estos autores no logren ser suficientemente
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claros en sefialara si sus resultados estan en la linea del
sustrato compartido o diferente, ya que en la seccién de los
resultado sefialan que: “Ninguna diferencia en términos
lugares de lectura o nombramiento localizados fue encontra-
da entre pacientes monolingties y bilinglies (P > 0.05); en
otras palabras, pacientes hilinglies no tuvieron una distribu-
cion diferente de los lugares de nombramiento y lectura
comparados con los pacientes monolingties. Aunque lugares
especificos de lenguaje fueron encontrados a veces en
algunos pacientes, ninguna diferencia estadisticamente
significativa entre la organizacion de la primera y la segunda
lengua (francés vs. otras lenguas, en tests de nombramiento
y lectura) fueron encontrados (P > 0.05)"¢, mientras que en
el resumen reportan que: “en pacientes bilingles, si algunas
areas comunes pudiesen ser encontradas, areas especificas
de lenguaje vy lectura fueron halladas a veces, dandole so-
porte al concepto de que bilinglies pueden tener representa-
ciones corticales relativamente distintas de sus habilidades
de lenguaje."d

Por (ltimo, dos autocriticas importantes de desta-
car son las que se hacen en este estudio, y es que (1) no
existe evidencia suficiente como para asegurar que todas las
areas que aparecen relacionadas con el procesamiento de la
lectura son esenciales para este, y que (2) la estimulacion
cortical directa esta lejos de ser actividad cerebral normal,
por lo que el funcionamiento podria presentarse de forma
distinta.

Otro estudio que podria adscribirse en la linea de
la diferencia de la organizacion cerebral distinta en bilingiies
y monolinglies es el que llevé a cabo Hausmann y cols
(2004). Los hallazgos de este estudio con datos comporta-
mentales (TRs) muestran que a diferencia de los sujetos
monolingiies que mostraron marcadas asimetrias para ta-
reas verbales de emparejamiento de palabras y no verbales
de discriminacién con estimulos faciales, los sujetos bilin-
gles muestra una disminucién de tal asimetria, especifica-
mente una reduccion de la ventaja del hemisferio derecho
para discriminacion facial. Por lo anterior, Hausmann y cols
aseguran que la adquisicién de una segunda lengua tiene

como consecuencia importantes cambios en varias areas

° Roux y cols (2004), pag. 1804
4 Roux y cols (2004), pag. 1796

49

corticales y por tanto afecta la organizacion cerebral sobre
incluso otras funciones. Sin embargo, los autores reportan
que los resultados demuestran la organizacion funcional
para L1 y L2 estan muy relacionadas, y que bilingiies y
monolingiies no difieren significativamente en el patron de
asimetria para tareas verbales manteniendo la predominan-
cia izquierda. Los resultados de esta investigacion apoyan la
idea de que aprender una segunda lengua altera la asimetria
cerebral del lenguaje; adn asi, mono- y multilinglismo estéan
probablemente localizados en distintos niveles del mismo
sistema cerebral de leguaje (Paradis, 2000).

Convoy y Mills (2006) realizaron un interesante es-
tudio a través de PRADs. Estas investigadoras tomaron un
grupo de 30 nifios pequefios (media = 20.3 meses de edad)
los cuales habrian sido expuestos tanto a inglés y espafiol
antes de los 6 meses de edad. A través de medidas compor-
tamentales subdividieron la muestra por lenguaje dominante
vs. no dominante (basado en el vocabulario para cada idio-
ma separado) y amplio vocabulario vs. bajo vocabulario
(basado en el vocabulario bilinglie). Sumado a esto los
estimulos fueron divididos en palabras conocidas vs. pala-
bras desconocidas. En términos generales, se hallaron
diferentes patrones de actividad cerebral en la asimetria
lateral de un componente temprano, como es el P100 rela-
cionado con el lenguaje dominante. Asi mismo, se encontra-
ron diferencias en componentes tardios desde 200-400 a
400-600, relacionadas con la condicidn palabra conocida vs.
palabra desconocida. También se observaron diferencias en
los patrones de actividad dependiendo de la condicion alto
vocabulario vs. bajo vocabulario. Los resultados muestran la
existencia de interaccién entre el lenguaje dominante/no
dominante y alto/bajo vocabulario, condiciones que a la base
tienen las hipétesis de sistemas no idénticos vs. sistemas
compartidos respectivamente. Las autoras concluyen que los
resultados de su investigacion estan en linea de la importan-
cia de la experiencia del lenguaje, lo cual involucra el domi-
nio y el uso, en lugar de caracteristicas maduracionales y
genéticas. En este mismo sentido, proponen que el ambiente
de aprendizaje hilinglie deberia resultar en patrones de
actividad neuronal cualitativamente distintos al del desarrollo

monolinglie. Sugieren por Ultimo que variables como la
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experiencia deben ser incluidas en estudios de individuos
bilingties de cualquier edad.

Otra investigacion que incluye una variable intere-
sante es la llevada a cabo a través de dos experimentos con
medidas comportamentales por Bialystok y cols (2007). Se
reportaron rendimientos distintos para bilingiies y monolin-
gles en tareas acceso léxico. Segun los autores, las varia-
bles amplitud de vocabulario y control ejecutivo jugarian un
rol importante en el desempefio de tales tareas. Los resulta-
dos mostraron que cuando se controla la variable de la
amplitud de vocabulario los bilingiies tienen un mejor des-
empefio que los monolingiies a diferencia de lo reportado en
estudios en los cuales no se controld tal variable (véase

En un estudio de caso Meinzer y cols (2007) ob-
servaron la recuperacion de un paciente bilinglie temprano
(alos 3 afios de edad hablaba francés y aleman fluido; luego
durante la educacion secundaria adquirio inglés e italiano)
quien presentaba una afasia crénica. A través de RMf la
actividad cerebral relacionada con el desempefio de tareas
con lenguaje fue registrada en dos momentos. El primero, 32
meses luego del la lesion y el segundo, posterior a un entre-
namiento de lenguaje (en aleman) intensivo a corto plazo.
Datos anteriores con medidas comportamentales mostraron
una recuperacion selectiva del idioma aleméan asociado
ademas a un incremento de la activacion funcional cerebral
comparado con el desempefio en francés. Luego del entre-
namiento se observaron cambios en las medidas comporta-
mentales (y en las hemodindmicas) con un incremento del
desempefio en aleman. Sin embargo no se observo genera-
lizacién a la lengua no entrenada. Segin los autores estos
resultados son evidencia contundente de la influencia del
uso/entrenamiento en la recuperacion de las funciones ex-
presivas de una lengua especifica en pacientes afésicos. El
equipo de Marcus Meinzer destaca que dentro de la l6gica
el supuesto de la coactivacion automatica de diferentes
lenguas en el cerebro hilinglie (hipétesis del sustrato com-
partido y lenguas en competencia), se deberia haber regis-
trado mayor activacion en la condicion de palabras en fran-
cés, y aunque solo tentativamente plantea que los resultados
estan en la linea de accesos independientes entre lenguas

en las cuales se ha alcanzado un buen dominio.
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Gollan & Kroll, 2001; Michael & Gollan, 2005), por lo tanto,
parece importante incluir tal variable en estudios con bilin-
gles. Por otra parte, los sujetos bilinglies puntGan mejor en
tareas que requieren de captar informacion y luego utilizarla,
esto probablemente es atribuible a que en estos individuos
los procesos ejecutivos se encuentran potenciados. Las
conclusiones de este equipo de investigacion estan en la
linea de ciertas diferencias en los rendimientos y las habili-
dades cognitivas al comparar los desempefios de sujetos
bilingties con los de monolinglies, sin embargo no hacen
alusion a sustratos cerebrales o sistemas distintos de proce-
samiento de la informacion directamente relacionada con el
lenguaje

Hull y Vaid (2007) realizaron un meta analisis de
66 estudio comportametales relacionados con la lateraliza-
cion cerebral en sujetos que hablan méas de una lengua. Los
mUltiples resultados de esta investigacion aportan en varios
niveles al desarrollo del conocimiento en bilinglismo. En
primer lugar, los autores contrastan dos hipdtesis tedricas
clave con respecto a la organizacion funcional del lenguaje
en el cerebro bilingle; estas son (1) la hipétesis del la edad
de adquisicion del lenguaje, y (2) la hipdtesis del estado de
adquisicion del lenguaje. Sus resultados dan mayor impor-
tancia a la hipétesis de la edad, ya que las diferencias entre
los patrones de activacion cerebral son mas pronunciadas
cuando se comparan los registro de los bilingiies tardios con
los bilinglies tempranos, que cuando se utiliza el dominio
como marco de referencia. Especificamente, en los bilingiies
tempranos la actividad relacionada con el lenguaje aparece
menos lateralizada. Por lo tanto se infiere que el aprendizaje
simultdneo de dos o mas lenguas a temprana edad genera
un patrén Unico de organizacion bilateral del lenguaje en el
cerebro. Por contraparte, incluso bilinglies que alcanzaron
un alto dominio de L2, no obstante adquirieron su segunda
lengua en etapas tardias del desarrollo presentan una orga-
nizacién asimétrica izquierda del lenguaje, al igual que los
sujetos monalinglies, activandose este patrén para ambos
idiomas.

Este estudio no mostr6 evidencias que apoyen la
hipétesis del estado, la cual relaciona la mayor activacion
derecha con un menor dominio vs. un mayor dominio; mas

aln los resultados muestran lo contrario, ya que los sujetos
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con menor manejo del idioma mostraron activaciones mas
asimétricas (asimetria izquierda) que los sujetos con mayor
dominio. Como en otros estudio (véase De Bleser y cols,
2003; Hasegawa y cols, 2002; Perani y cols, 1998) los auto-
res sugieren que la mayor actividad reflejaria un mayor
esfuerzo de procesamiento, en sujetos que solo aprendieron
una lengua en la infancia.

En segundo lugar, aunque existen diferencias entre
los subgrupos de bilingties, Hull y Vaid, reportan que encon-
traron una sobreposicién substancial en la representacion
funcional de L1y L2, y que sin embargo la literatura sobre la
recuperacion diferencial de lenguaje en pacientes afasicos,
“el argumento sobre la localizacion cerebral separada para
L1y L2 es, en el mejor de los casos, especulativa y no tiene
sustento en la mayoria de los casos observados”e. Aunque
existe un buen numero de investigadores, investigaciones y
modelos psicolinglisticos que se mantienen en esta linea
(véase Dijkstra y Van Heuven, 2002), es importante tomar en
cuenta que junto con los avances en los métodos de neuroi-
magen (TEP y RMf) un gran numero de estudios “han de-
mostrado que el patrdn prevalente es el de la superposicion
en vez del de circuitos neuronales separados subyacentes a
las manifestaciones de L1 y L2, tanto para paradigmas de
palabra Unica, como para tareas que envuelven niveles de
procesamiento de oraciones y discurso™. Por dltimo, con
relacion a este punto los autores destacan que la mayoria de
los estudios que avalan la idea de sustratos distintos, fueron
realizados con bilinglies tardios y por tanto solo consideran
datos respecto al dominio.

Un tercer nivel en el que este meta-analisis puede
aportar es una vision hacia la conciliacion de datos contra-
dictorios provenientes de las investigaciones sobre lesiones
y recuperacion. Especificamente, si es que asumimos que
los sujetos que hablan mas de una idioma pueden activar o
inhibir selectivamente un lenguaje dado, esto permitiria
explicar la diversidad de patrones recuperativos en pacientes
afésicos, en términos de las variaciones en el dafio de me-
canismos inhibitorios del leguaje mas que en alguna estruc-
tura neuronal especifica 0 modulo de un leguaje en particu-

lar. En suma, una perspectiva funcional de la superposicion

¢ Hull y Vaid (2007) pag. 2004
fHull y Vaid (2007) pag. 2004
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del sistema de representacion en el cerebro bilingle, funcio-
na como una alternativa a la idea de que patrones de recu-
peracién distintos, son consecuencia de que diferentes
partes del cerebro son responsables de procesar distintos
lenguajes.

Este Ultimo articulo muestra evidencia consistente
con las nociones mayoritariamente compartidas, ademas de
dar respuestas tentativas ciertas preguntas que han rondado
el estudio del bilinglismo desde sus origenes. Las anteriores
cinco investigaciones, destacan las diferencias que pueden
encontrarse en los rendimientos, a través de medidas con-
ductuales (Bialystok y cols, 2007; Hausmann y cols, 2004),
en patrones de activacion electrofisioldgicas (Conboy y Mills,
2006), en recuperacion diferencial de lenguaje a través de
estudios de caso (Meinzer y cols, 2007) y en funcionamiento
cortical especifico con estimulacién directa (Roux y cols,
2004). No obstante estas diferencias, dificilmente los autores
se aventuran a hablar sobre sustratos neuronales separados
para L1y L2, y en su lugar plantean interesantes hipotesis
de funcionamiento sistémico y mecanismos de activacion e
inhibicion. Ademas, destacan la complejidad del fenémeno
del lenguaje como objeto de estudio y las dificultades en la
empresa de alcanzar un entendimiento mas acabado de la
relacion entre su sustrato neural, su uso y su desarrollo.

Por dltimo, con una ldgica distinta pero no menos
importante, un articulo muy controversial y revelador no solo
para las neurociencias del bilingtiismo, sino que en general
para todo quehacer cientifico, es el que Michel Paradis
(2006) publica en el 19° ndmero del Journal of Neurolinguis-
tics, en el cual pone en tela de juicio muchas de las conclu-
siones que a las que se pueda haber llegado sobre la bases
neurobioldgicas del bilingiiismo.

Paradis, de amplia trayectoria en el tema (Paradis,
1977, 1989, 1999, 2006), muestra como diversos autores en
diversas revistas de divulgacion cientifica utilizan citas erro-
neas, mal interpretaciones, imprecisiones e incluso falsifica-
ciones en el ambito de las neurociencias del bilingliismo
(véase Paradis, 2006). Por ejemplo, autores citan articulos
que no existen, o que existen pero son absolutamente irrele-
vantes o incluso que dicen lo opuesto a lo que se supone
debe dar soporte. Este articulo esta subdividido en seis
partes denominadas Citas Aberrantes, Citas Irrelevantes,
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Citas Selectivas, Perpetuacion de Mitos, Desinformacion y
Confusiones, cada uno de ellos con suficientes ejemplos.
Paradis refiere como objetivo central de tal publicacion, el
poder generar en la comunidad cientifica la suficiente sensi-
bilidad hacia el trabajo riguroso y el ojo critico frente a la
enorme cantidad de informacion que se encuentra disponible

en la actualidad.

Discusion

Considerando los hallazgos de los estudio revisa-
dos en el presente articulo, se puede inferir que (a) a medida
que los estudios utilizan métodos de registro y analisis mas
sofisticados y complejos, que entregan informacién cada vez
mas precisa sobre los sitios que participan en procesos
asociados al procesamiento de lenguaje, los resultados y
conclusiones parecen acercarse y converger. Por ejemplo,
llles y cols (1999), Hasegawa y cols (2002) y De Bleser
(2003) plantean que no existen diferencias significativas
entre la actividad o la localizacion de las areas cerebrales
registrada durante tareas relacionadas con L1 y L2; sin
embargo, todos reportan pequefias diferencias no significati-
vas, atribuidas generalmente a un mayor esfuerzo en el
procesamiento de la informacién (Perani y cols, 1998). Junto
con esto, también es importante destacar que (b) de los
disefios experimentales, y en particular las variables que se
incluyan (o excluyan) dependerd la naturaleza de los resul-
tados e interpretaciones posteriores. En este sentido los
estudios que encuentran diferencias significativas parecen
aportar mas a la mejor formulacién de las tareas y disefios
experimentales (Convoy y Mills, 2006; Bialystok y cols, 2007;
Meinzer y cols, 2007), que a dar respuesta consistente a la
pregunta sobre la representacion de L1y L2.

Parece también relevante, revisar la importancia de
los factores en los cuales se han centrado las investigacio-
nes actuales. A medida que los datos convergen sobre (1) la
falta de diferencias significativas en los datos sobre repre-
sentacion macroanatomica, y sobre (2) constante presencia
de diferencias no-significativas, no sistematicas y en niveles
microanatémicos, es que cabe plantear la pregunta sobre el
foco de investigacion. Deberian existir pocas dudas acerca

de como los avances tecnologicos nos brindan la oportuni-
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dad unica de conectar los dominios cognitivos y neurales,
sin embargo y como lo plantearan Dehaene, Dehaene-
Lambertz y Cohen en la introduccién al V capitulo de Lan-
guage, Brain and Cognitive Develpment (2001) “[nJo es
simplemente un asunto de ser capaz de encontrar las locali-
zaciones precisas de los circuitos neuronales subyacentes a
tales funciones [cognitivas]. En vez de eso, una vez que son
localizadas, sus modos de operacion y principios de codifi-
cacién se hacen accesibles a la investigacion con la directi-

vidad de la cual carecen las medidas comportamentales”.9

Ciertamente, la investigacion relacionada a los sus-
tratos hiologicos del lenguaje, en especial la relacionada al
procesamiento bilingiie, lleva al planteamiento de interesan-
tes preguntas. Por ejemplo, tomando en cuenta que existe
evidencia de que la activacién de ciertas areas que se rela-
cionan con L2, se relacionan también con tareas que impli-
can un incremento del control ejecutivo (Fassbender, 2004),
y que ademéas correlacionan inverso con el dominio del
lenguaje, cabe plantear la siguiente pregunta: ¢cual es la
naturaleza de L2 en termino de proceso cognitivo?, ¢podria
este proceso estar siendo modulado por otros sistemas
distintos a los del lenguaje?

Por dltimo, es importante destacar el llamado que
hace Paradis (2006) frente a la distorsién de la informacién
en investigacion relacionada con la neurociencia, la cual
puede sintetizarse en una cita de Pulvermiiller (2002) quien
destaca la importancia de mantener “criticas radicales e
irrespetuosas que son condicidn necesaria para el progreso

cientifico™

Conclusiones

De acuerdo con las investigaciones revisadas en
este articulo la diversidad de resultados entorno al tema de
bilingliismo desde una perspectiva neurocientifica es eviden-
temente muy amplia. No obstante, parece obvio que investi-
gaciones con disefios experimentales diferentes, utilizando
distintos instrumentos de medicién y a distintos niveles de

medicién, den como resultado datos de distintas naturalezas.

9 Dehaene, Dehaene-Lambertz y Cohen (2001), pag 398.
" pulvermiiller (2002), pag. xiii. En Paradis (2006).
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En este sentido, Simos y cols (2001) plantea que la interro-
gante sobre la divergencia en las ideas sobre los resultados
de investigaciones en hilingliismo pudiese encontrar res-
puesta en las diferencias de los procedimientos y metodolo-
gias, mas que en las caracteristicas particulares del fenéme-
no en si.

Sin embargo, y sobre la base de la diversidad de
estos resultados, al parecer la convergencia en términos de
la valoracion e interpretacion de los datos es cada vez ma-
yor, a diferencia de algunos afios atrds. La mayoria de las
investigaciones, convergen principalmente en que es muy
dificil asegurar que existen sustratos neuroanatomicos dife-
rentes para L1y L2/L3, pero que al mismo tiempo es posible
encontrar ciertas diferencias entre grupos (bi vs. monolin-
giies) e intra sujetos (en tareas con L1 vs. L2) de activacion
funcional/estructural en el caso de pruebas hemodinamicas,
en rendimientos en el caso de mediciones conductuales y en
el patron temporal de activacidn en pruebas electrofisiol6gi-
cas (llles y cols, 1999; Hasegawa y cols, 2002; Perani y cols,
1998; De Bleser y cols, 2003; Klein y cols, 2006; Abutalebi y
Green, 2007; Probervio y cols, 2007). La mayoria de los
investigadores coinciden también, en la relevancia de las
disposiciones experimentales; ya sea referidas a las tareas
en si misma (palabras, oraciones, discursos, etc), como a las
caracteristicas de los sujetos (bilingiies tardios vs. tempra-
nos, buen domino vs. dominio moderado, etc.). Esto apun-
tando especialmente a la capacidad que tengan los resulta-
dos de ser generalizados.

Por esta razon, es de esperar que investigaciones
futuras a través de pruebas precisas y disefios adecuados,
encuentren evidencia suficiente que ayude a corregir los
antiguos modelos psicolingliisticos y a formular nuevos
modelos que explique mejor el funcionamiento y las modali-

dades de un proceso tan complejo como el lenguaje.
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