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CAPITULO CUATRO

Estructura neuropsicolégica del bilingiiismo

omo se planted anteriormente, una de las preguntas en la que es

necesario profundizar es: jcudl es la estructura neurolingiiistica del

bilingiie? Recurrir a disciplinas diversas del campo del conocimiento
—en este caso, la neuropsicologia— ayudara al investigador y al profesor a
entender los procesos cerebrales que sustentan el desarrollo de una lengua
extranjera, y al impacto de la practica docente.

PROPUESTA NEUROPSICOLOGICA DE ALEXANDER LURIA

Desde un enfoque localizacionista, Paul Broca (1861) y Carl Wernicke (1874) plan-
tearon que el cerebro esta organizado en zonas altamente especializadas que
controlan funciones psicologicas completas. Alexander Luria (1980) comparte
la idea de que existen centros anatomoclinicos para cada funcion psicologica.
En contraste, desde un enfoque antilocalizacionista, Pierre Flourens
(1824) y Jean Bouillaud (1825) propusieron que el cerebro funciona como un
todo, su completud es necesaria para la realizacion de cualquier funcion. En
esta misma perspectiva, Luria plantea que la realizacién de una funcion se
basa en el uso de todo el potencial del cerebro. Reconoce la idea de centros
anatomoclinicos especializados, pero piensa que éstos no controlan funciones
completas. De esta manera el cerebro funciona de manera diferenciada, es de-
cir que cada area esta especializada pero la funcion esta repartida en sectores.
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BILINGUISMO EN LA INFANCIA

El cerebro opera asimismo de manera sistémica, es decir que los diferentes sec-
tores funcionan como sistemas complejos, en conjunto; por ende, para Alexan-
der Luria las afectaciones del cerebro son sistémicas. Finalmente, el cerebro
opera de manera dinamica dado que cambia con la edad y el aprendizaje.

Tres bloques funcionales

Segtin Alexander Luria, el cerebro se estructura en torno a tres bloques anato-
micos y funcionales que regulan la psique y que trabajan concertadamente en
torno a factores complejos. Las diferentes areas estan alejadas y se unen para
llevar a cabo funciones determinadas.

Los tres bloques funcionales son los siguientes:

1. El primer bloque esta constituido por la formacion reticulada del tron-
co del encéfalo, el mesencéfalo, el hipotalamo y el sistema limbico.

Figura IV.1. El primer bloque.

Fuente: tomado y adaptado de http://www.med.harvard.edu/aanlib/
cases/caseNA/pb9.htm.
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ESTRUCTURA NEUROPSICOLOGICA DEL BILINGUISMO

El primer bloque controla principalmente el tono, los ciclos de vigilia y de
suefio, el aspecto innato de la conducta, las emociones y la memoria. Se activa
gracias a procesos metabolicos, a la recepcion de la informacion del exterior y
a la activacion de los intereses y motivaciones de la persona.

2. El segundo bloque esta constituido por las regiones retrorrolandicas
del cerebro, es decir los 16bulos parietal, temporal y occipital (véase la siguiente

figura).

Lébulo frontal Lébulo parietal

Area de
comprension
de la lectura

Lébulo
Area motora | | occipital
del lenguaje T Asa
de Brocca

sensorial

Wemnicke
Cerebelo

Cisura Puente
longitudinal 40 viarolio

+ T;g— Lobulo frontal
Area premotora

Bulbo raquideo

Circunvolucién frontal ascendente
Circunvolucién parietal ascendente
Lébulo parietal

Lébulo occipital
Figura IV.2. Segundo y tercer bloques.

Fuente: tomado y adaptado de http://adamimages.com/Illustration/
SearchResult/2/cerebro.

Este bloque recibe, analiza, sintetiza y almacena informacién sensorial
como la visual, tactil y auditiva.

3. El tercer bloque se encuentra en el l6bulo frontal que verifica, planea
y programa la informacion.

Cada uno de estos bloques esta organizado de manera jerarquica en las
siguientes tres zonas corticales:
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BILINGUISMO EN LA INFANCIA

Z0ONAsS Funcion

Primaria Es un area de proyeccion, recibe impulsos y los manda a la
periferia.

Secundaria Es un area de proyeccion y asociacion, procesa la infor-
macion, prepara los programas.

Terciaria Es un area de superposiciéon que permite el trabajo conjunto
entre varias areas corticales sustento de las mas complejas
formas de actividad mental humana.

Cuadro IV.1. Zonas primaria, secundaria y terciaria.

Para dar un ejemplo del funcionamiento del sistema funcional complejo
segun Luria, a continuacién se presentan los procesos que conlleva la denomi-
nacion de un objeto grande, pesado, rugoso, amarillo:

PRIMERA UNIDAD
FUNCIONAL:

Subcortical, sistema
reticular (tono, vigilia,
suefo), hipotalamo,
talamo, pituitaria, glan-
dula pineal, cerebelo.

SEGUNDA UNIDAD
FUNCIONAL:

Lobulo temporal (audi-
tivo), parietal (somato-
sensorial, tacto, dolor,
vibracion), occipital
(visual) (TPO).

TERCERA UNIDAD
FUNCIONAL:

Lébulo frontal

(la informacion fluye a la
inversa).

A. Regula procesos meta-
bolicos:

Sistema nervioso,
auténomo, nutrientes,
sangre, neurotransmi-
sores.

I ZONA PRIMARIA:
Recibe los estimulos
del exterior. Percepcion
visual y tactil del objeto
(forma, peso, textura,
color).

Ill. ZONA TERCIARIA:

La zona prefrontal corrige,
organiza y planifica, regu-
la el lenguaje. Organiza la
denominacion del objeto.
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B. Regula el II. ZONA SECUNDARIA: II. ZONA SECUNDARIA:
reconocimiento de Analiza y almacena la Prepara los programas
estimulos externos: informacion. Analisis y motores, la secuencia y la
Sistema simpatico, almacenamiento de la melodia cinética. Prepara
parasimpatico. Regu- | informacion visual y tactil la denominacion del objeto.
la el reconocimiento del objeto (forma, peso,

del objeto. textura, color).

C. Regula los planes y Ill. ZONA TERCIARIA: I. ZONA PRIMARIA
programas, motivacio- | Gracias al TPO asocia e Ejecuta el programa:

nes, intereses: integra. Integracion de la Denomina el objeto
Lobulo frontal. informacion visual y tactil

del objeto (forma, peso,
textura, color).

Cuadro IV.2. Un ejemplo empirico del funcionamiento del sistema funcional complejo segin
Alexander Luria.

Fuente: tomado y adaptado de Verdnica Reyes (2007), comunicacién personal.

Los factores

Un factor es el trabajo de una zona altamente especializada del cerebro; por
ejemplo, la retencion audioverbal o el analisis de los sonidos ocurre en el 16bu-
lo temporal; la programacion secuencial en el 16bulo frontal. La afectacion de
cada factor tendra como consecuencia un sindrome neuropsicolégico especifi-
co. Este es un conjunto de signos y sintomas, y su combinacién. Las alteracio-
nes del lenguaje en torno al concepto de factor arrojan conocimiento acerca del
funcionamiento cerebral.

Alexander Luria plantea que hay siete factores en las diferentes estructuras
cerebrales que trabajan sistémicamente. Son los siguientes:
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FacTor
CINETICO

FacTOoRr
CINESTESICO

FACTOR DE
REGULACION
Y CONTROL DE
LA ACTIVIDAD
CONSCIENTE

FACTOR DEL
oipo
FONEMATICO

Organiza cons-

ciente y volunta-
riamente los pro-
gramas motores.

Analiza y sinte-
tiza los datos so-
matosensoriales o
cutaneocinestési-
cos. Se encuentra
en las estructuras

Controla la acti-
vidad consciente
y voluntaria, se
encuentra en las
regiones anterio-
res, en el 16bulo

Analiza, sintetiza y
regula los sonidos
del lenguaje.

posteriores, tem- frontal.

poral, occipital y

parietal.
Sindrome Sindrome Sindrome Sindrome
neuropsicologico: neuropsicologico: neuropsicologico: neuropsicologico:
Inercia patologica Imposibilidad Errores en los Afectacion de la

en los procesos
nerviosos (perse-
veraciones).
Apraxias, alexia,
agrafia, hiponi-
mia, depresion,
afasia de Broca,
afectacion del
lenguaje expresi-
vo, espontaneo,
dialogico y
monologico.

para la pronun-
ciacion de sonidos
aislados o de pala-
bras. Apraxia,
alexia, agrafia,
problemas en la
comprension del
lenguaje oral,
problemas en la
actividad inte-
lectual y en la
esfera afectiva-
emocional, afasia
de Wernicke.

actos motores, en
la organizacion

y planeacion de
movimiento (apra-
xia), en la lectura
(alexia), en la
escritura (agrafia),
problemas en la
actividad inte-
lectual y en los
procesos mnési-
cos, impulsividad,
problemas en la
conformacion de
imagenes internas.

comprension del
lenguaje, afasia de
Wernicke, afasia
sensorial, afecta-
cion del lenguaje
repetitivo, esponta-
neo, denominativo,
del monologo, de
la lectoescritura,

de la actividad
intelectual, del area
afectiva. Alteracion
en el funcionamien-
to del regulador
que monitorea la
interaccion.
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FACTOR MNESICO

FACTOR DE
CORRESPONDENCIA
OBJETAL

FACTOR DE SINTESIS
ESPACIAL SIMUL-
TANEA

Retiene, almacena,
recupera la informacion
consciente y voluntaria.
Organiza la informaciéon
de manera semantica.
Garantiza los procesos

de retencion, almacena-
miento y recuperacion de
la informacion verbal y

Controla los procesos de
abstraccion, sintesis y
generalizacion que permi-
ten la retencion de las
caracteristicas esenciales

de los objetos.

Maneja el nivel logico,
deductivo e inductivo,
y el analisis y sintesis
simultaneas espaciales.

visual.
Sindrome Sindrome Sindrome
neuropsicologico: neuropsicologico: neuropsicologico:

Alteracion de la
comprension oral de
palabras y subtextos, del
lenguaje espontaneo,

del lenguaje repetitivo

y denominativo, de la
memoria verbal operativa,
de las imagenes internas,
de tiempo, espacio y lugar.
Ausencia de metacogni-
cion de la enfermedad.

Alteracion de la denomi-
nacion de los objetos, del
lenguaje repetitivo, de

la conformacién de
conceptos, de la actividad
intelectual, de la reten-
cion de la informacion.

Afectacion de la produc-
cion de frases complejas
y secuenciales, falta

de comprension logico
gramatical del lenguaje
expresivo y escrito, falta
de comprension de las
matematicas. Agnosia,
desorientacion espacial,
alteraciones del esquema
corporal, apraxia cons-
truccional, alexia, agrafia,
alteraciones cognitivas.

Cuadro IV.3. Los factores y los sindromes neuropsicologicos correspondientes, segiin Luria (1980).
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La localizacion cerebral de los diferentes factores se presenta a continuacion:
Factor cinestésico Factor mnésico

Factor de sintesis espacial
simultanea

Factor de
regulacion y
control de la

actividad

consciente

Factor cinético

Factor de orrespondencia
Factor del oido fonematico objetal

Figura IV.3. Localizacién de los factores.
Fuente: tomado y adaptado de Héctor Pelayo (Diplomado en Neuropsicologia, comunicacioén personal, enero de 2007).

NEUROPSICOLOGIA Y BILINGUISMO

Godijns (1996, p. 175) sostiene la hipotesis de que la capacidad analitica que sus-
tenta el esfuerzo de construccion y de diferenciacion de dos sistemas abstractos
explicaria, en parte, que “la experiencia bilingiie desde la mas tierna infancia
estimula el predominio cerebral izquierdo”, es decir las habilidades lingiiisticas
responsables de la decodificacion auditiva y escrita, y de la codificacion oral y
escrita (véase el cuadro siguiente). En términos de esta obra, seria el bilingiiis-
mo coordinado el que implicaria dichos beneficios. Mas precisamente este tipo
de bilingiiismo estimularia las siguientes habilidades lingiiisticas.
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« Nucleo geniculado medial (tdlamo) + corteza
auditiva primaria (area 41 de Brodmann) +
corteza auditiva de nivel superior (area 42)
+ zona de la corteza de asociacion parie-
totemporaloccipital en donde se integra la
informacion auditiva, visual y tactil (el giro
angular, area 39) + area de Wernicke (area
22) que se encarga de transformar la infor-
macion auditiva en unidades de significado
+ fasciculo arqueado + area de Broca (areas
44, 45) en donde la representacion auditiva
se transforma en la estructura gramatical de
una frase y donde se almacena la memoria
para la articulacion de las palabras + area de
la corteza motora que controla la vocaliza-
cion y el patron del sonido de la frase.

« Ntcleo geniculado lateral (tdlamo) + corteza
visual primaria (area 17 de Brodmann) + cen-
tro de nivel superior (area 18) + giro angular
+ area de Wernicke + fasciculo arqueado +
area de Broca.

« Estructuras de los l6bulos parietal y temporal
a nivel cortical y subcortical.

« Zona limbica + lébulo prefrontal que elabora
programas lingiiisticos + areas temporales +
area de Broca que organiza un proceso motor
secuencial + areas de asociacion parietales
que integran las praxias + areas motoras
frontales + sistema piramidal responsable de
la ejecucion, coordinacion, organizacion y
precision motora.
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100

« Estructuras de los l6bulos parietal y temporal
a nivel cortical y subcortical.

« Area frontal y prefrontal responsables de
integrar unidades fonologicas, sintacticas y
semanticas.

« Area prefrontal.

« Estructura cortico subcorticales, estructuras
témporo-parietal, corteza prefrontal.

« Lobulo temporal inferolateral, 16bulo parietal
y frontal.

« Areas de asociacion cortical-temporal-
parieto-occipitales responsables de los pro-
cesos asociativos, integrativos, sintéticos del
lenguaje.

» Corteza perisilviana izquierda, 16bulo tempo-
ral, parietal, frontal.

« Zonas del l6bulo temporal aledafias a la zona
auditiva.




ESTRUCTURA NEUROPSICOLOGICA DEL BILINGUISMO

« Regiones temporales distintas.

« Nombre propio: 16bulo temporal medial
« Nombre comun: 16bulo temporal lateral e
inferior.

« Zona perisilviana posterior.

« Regiones frontales en vecindad de las zonas
motoras del lébulo frontal.

« Area de Broca.

« Area temporal, area motora frontal.

« Zona perisilviana posterior.

« Lobulo temporal, area de Broca.

Cuadro IV.4. Neuropsicologia de los niveles lingiiisticos (basado en Ortiz Alonso, 1997; Love
y Webb, 2001; Obler y Gjerlow, 2001; Junqué I Plaja et al., 2004).
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Retomando los siete factores de Luria arriba expuestos, podriamos consi-
derar que con el factor cinético, el bilingiie coordinado organiza de manera di-
ferenciada la secuencia de los movimientos y programas motores responsables
del habla en las dos lenguas. Conjuntamente con el factor del oido fonematico
responsable del analisis, sintesis y regulacion del lenguaje, logra una percep-
cion y produccion fonética clara y fluida en los dos idiomas. Con el factor cines-
tésico, de manera independiente, analiza y sintetiza los datos somatosensoriales
de los dos sistemas lingiiisticos. Con el factor mnésico, retiene, almacena y re-
cupera la informacién verbal y visual de cada idioma, y organiza el sistema se-
mantico caracteristico de cada lengua. En esta misma perspectiva, con el factor
de correspondencia objetal, duplica el ejercicio de retencion de las caracteristicas
esenciales de los objetos de las dos culturas en contacto. Con el sustento del
factor de sintesis espacial simultanea, logra un manejo del nivel l6gico, deducti-
vo e inductivo de cada idioma. Finalmente, con el factor de regulacion y control
de la actividad consciente, reflexiona con los dos idiomas.

En el bilingiie compuesto, que presenta la mezcla bidireccional de los dos
idiomas, podriamos pensar que, con el factor cinético, interfieren los movimien-
tos y programas motores responsables del habla de las dos lenguas. Desde esta
misma logica, el factor del oido fonematico ofreceria un anélisis, sintesis y re-
gulacion del lenguaje amalgamado, y una percepcion y produccion fonética
poco fluida y con acento en los dos idiomas. Con el factor cinestésico, de ma-
nera dependiente, el bilingiie compuesto podria analizar y sintetizar los datos
somatosensoriales de los dos sistemas lingiiisticos. A partir del factor mnésico,
como un solo conjunto, podria retener, almacenar y recuperar la informacion
verbal y visual de los dos idiomas y, en conglomeracién, podria organizar el
sistema semantico de las dos lenguas. En esta misma perspectiva, con el factor
de correspondencia objetal, fundiria y confundiria las caracteristicas esenciales de
los objetos de las dos culturas en contacto. Esta estructura cerebral, cognitiva
y lingiiistica mezclada, puede impactar el factor de sintesis espacial simulta-
nea, y el bilinglie compuesto puede ver afectado el manejo del nivel logico,
deductivo e inductivo de cada idioma. Con el factor de regulacion y control de la
actividad consciente, reflexiona de manera mezclada con los dos idiomas. Dada
la complejidad de este tipo de bilingiiismo seria pertinente preguntarse si el
bilingiiismo compuesto puede originar trastornos del lenguaje.
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En el bilingiie subordinado, que produce interferencias unidireccionales de
la lengua materna hacia la lengua extranjera, podriamos pensar que en el factor
cinético predominan los movimientos y programas motores de la lengua ma-
terna. El factor del oido fonematico ofreceria un andlisis, sintesis y regulacion
del lenguaje fuertemente determinado por la lengua nativa, y una percepcion
y produccion fonética poco fluida y con acento, en la lengua extranjera. Con el
factor cinestésico se veria impactado el analisis y la sintesis de los datos somato-
sensoriales de la segunda lengua. Con el factor mnésico, el bilingiie subordinado
retiene, almacena y recupera la informacion verbal y visual de su idioma de
origen, y organiza el sistema semantico de las dos lenguas en funcion de éste.
En esta misma perspectiva, con el factor de correspondencia objetal, se centra
en las caracteristicas esenciales de los objetos de su cultura materna. Con este
tipo de bilingiiismo, el factor de sintesis espacial simultanea estaria fuertemente
impactado por la lengua de la infancia, y el bilingiie subordinado tendria un
manejo del nivel l6gico, deductivo e inductivo determinado por el primer idio-
ma. Con el factor de regulacion y control de la actividad consciente, reflexiona
con su lengua materna. El bilingilie subordinado lograria asi un instrumento
comunicativo poco eficiente en una lengua extranjera.

Como se planted anteriormente desde las propuestas de Paradis (1987), un
hablante puede presentar una gama de bilingiiismos y, por ende, cada factor
podria estructurarse a partir de determinado tipo de bilingiiismo. Por ejemplo,
se podria pensar que cierto sujeto desarroll6 una percepcion y una produccion
fonética poco fluida y con acento en la lengua extranjera impactada por la
lengua materna y, por ende, un factor cinético y un factor del oido fonematico
organizados en torno a un bilingiiismo subordinado. Sin embargo, este mismo
sujeto podria presentar un manejo semantico y sintactico idéoneo en las dos
lenguas, y tener un factor mnésico, un factor de correspondencia objetal y
un factor de sintesis espacial simultanea, estructurados desde un bilingiiismo
coordinado. Habria entonces que pensar en un bilingiiismo y en una estructu-
ra neuropsicologica que se organizan para cada nivel lingiiistico en diferentes
grados de un continuo que incluye el polo de bilingiiismo coordinado, por
una parte, y el de subordinado y compuesto, por otra. Esta relacion puede ser
dinamica y cambiante en el tiempo, dado que se modifica con las nuevas ex-
periencias adquiridas.
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CONSIDERACIONES FINALES

El bilingiiismo coordinado, entre otros, es recomendado por los psicolin-
giiistas y por los psicologos, dado que genera una estructura mental bien
organizada que beneficia la cognicion.

El bilingiiismo coordinado se lograra siempre y cuando cada uno de los
padres, o profesores, le hable una sola lengua al nifio. A partir del modelo
denominado “el sistema Grammont”, o “una persona-una lengua” (Ronjat,
1913), el infante construye dos sistemas claramente distintos que maneja con
destreza. Con esta practica organizada, se desarrolla un bilingiie verdadero
con doble competencia comunicativa (Hymes, 1975), y un buen traductor
que distingue con claridad los dos sistemas (Ervin y Osgood, 1954 en Ha-
gege, 1996). De Houwer (1995) resalta ademas la importancia de la calidad y
de la cantidad del input en el entorno lingiiistico del nifio, y del uso de ambas
lenguas en un entorno natural. Es relevante, por ende, organizar de manera
idonea la interaccion del entorno educativo para desarrollar el bilingiiismo
coordinado en el aula.

TERMINOS CLAVE

Tres bloques funcionales

Siete factores

Factores y bilingiliismo coordinado
Factores y bilingliismo compuesto
Factores y bilingiiismo subordinado
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ACTIVIDADES
Revision de los conocimientos adquiridos

- Explique cada uno de los conceptos clave, ahondando en sus autores y
postulados.

Aplicacion de los conocimientos adquiridos

« Seleccione un manual de ensefianza de lengua materna o de lengua
extranjera y describa las caracteristicas de los usuarios (edad, etapa del
desarrollo, entorno escolar, etcétera); el disefio curricular; las activida-
des; el rol de la lengua materna y de la lengua extranjera.

« Determine si el manual ayuda a desarrollar el bilingiiismo coordinado
que es recomendado por los psicolingiiistas y por los psicologos, dado que
genera una estructura mental bien organizada que beneficia la cognicion.
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