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RESUMEN

Recientemente el uso de la resonancia magnética funcional (1Rmf) ha sido una
herramienta en los estudios que investigan los procesos cerebrales del lenguaje.
En este articulo se explica la forma en que trabaja la rMNf de acuerdo con las
diferentes aplicaciones metodolégicas en humanos. Por otro lado, esta revision
demuestra la forma en que la lingiiistica aplicada y la 1RMf nos pueden ayudar
a comprender los procesos del lenguaje, asi como los trastornos relacionados
con los bilingilies o multilingiies. El propdsito de este trabajo es apoyar la idea
de que los estudios de lenguaje involucran diferentes aproximaciones para
entender la forma en que el cerebro y el lenguaje trabajan.

Palabras clave: lenguaje, resonancia magnética funcional, lingiiistica aplicada,
bilingtiismo.

ABSTRACT

Recently functional magnetic resonance imaging or functional (fmMr1) has be-
come an important tool for the research of the cerebral processes related to
language. In this paper the way the fMRI works is explained with reference
to other methodologies such as MEG and PET. This review also explains the way
Applied Linguistics and fMR1 can help us to understand language processing
and its impairment in bilingual and multilingual subjects. The purpose of this
article is to reinforce the idea that language studies can benefit from the use of
different procedures to understand the way brain and language work.
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Key words: language, functional magnetic resonance, applied linguistics, bi-
lingualism.

Introduccion

Este trabajo es una revision general sobre como la lingiiistica aplicada puede
acercarse al estudio de los procesos cognitivos del habla y adquisicion de se-
gundas lenguas (L2) con base en un enfoque de investigacion apoyado por es-
tudios realizados dentro de las disciplinas relacionadas con las neurociencias.
Actualmente, estos procesos se pueden estudiar con herramientas como la re-
sonancia magnética funcional, la cual se describird mds adelante. También se
presentara la importancia de los estudios de caso en personas que han sufrido
alguna enfermedad o padecimiento cerebral; los cuales han guiado las teorias
actuales sobre la localizacidn de édreas cerebrales y sus respectivas funciones
para la ejecucion del lenguaje como se vera mas adelante.

En primer lugar, es pertinente mencionar como es que se ha desarrollado
el interés por el estudio del cerebro humano. Los primeros intentos por tra-
tar de describir el procesamiento cerebral fueron meramente explicaciones o
atribuciones a aspectos relacionados con el humor de una persona. Sin em-
bargo, en su momento estos estudios ya planteaban una especializacion de
funciones, es decir, ciertas partes del cerebro se encargaban de hacer “algo” en
particular. Por ejemplo, la frenologia, encabezada por Joseph Gall a principios
del siglo x1X, proponia que el cerebro estaba dividido en aproximadamente 35
regiones especificas. Estas abarcaban desde funciones bésicas como el lenguaje
y la percepcion de colores, hasta funciones tan especializadas como la region
encargada del pensamiento filoséfico, la esperanza, el pensamiento espiri-
tual y la autoestima. Poco a poco conforme iban sucediéndose los avances en
medicina, se fueron mejorando las técnicas para analizar los cerebros de per-
sonas con dafos cerebrales. Un ejemplo clasico es el de Paul Broca, quien
presenté el caso de un paciente apodado "Tan" (debido a su incapacidad de pro-
nunciarningunaotrapalabraquenofuesetan).Unavezfallecidosupaciente, exa-
mindsucerebroysedio cuentade queteniaunalesidonenellébulofrontalizquier-
do, lo que le permitié descubrir que esta zona tiene como funcién primordial la
produccién motora del habla. A esta zona del cerebro mas tarde se le de-
nominaria drea de Broca. Poco tiempo después, Karl Wernicke reporté un
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paciente que podia hablar libremente pero sin sentidoy eraincapaz de entender
el lenguaje escrito y oral. Este paciente tenia una lesion en la regiéon mas pos-
terior del hemisferio izquierdo, en una zona donde el 16bulo frontal y temporal
se unen. Actualmente dicha region cerebral se conoce como drea de Wernicke,
zona relevante para comprender el significado del lenguaje hablado o escrito.
Un ultimo ejemplo relevante para la caracterizacién de problemas lingiiisticos
fueron las aportaciones del neuropsicélogo ruso Alexander Luria, quien reali-
z6 observaciones a pacientes con problemas del habla (actualmente conocido
como afasias). Este reconocido neuropsicologo describié todo lo relacionado
con la tarea que ejecutaban los pacientes como dibujos, repeticién y memori-
zacion de listas, escritura de narraciones, etcétera. Después, cuando estas per-
sonas fallecian, estudiaba su cerebro para conocer las regiones cerebrales dana-
das y asi poder correlacionar la informacién recabada por la observacion con las
funciones de las regiones cerebrales daiiadas, de este modo podria proponer la
rehabilitacion adecuada a cada paciente (Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002).

Con estas investigaciones, el estudio del cerebro se encaminaba a destacar la
importancia de la corteza cerebral dentro de ciertas funciones del lenguaje. En
la actualidad, gracias a los diferentes estudios que se realizan en pacientes con
alguna enfermedad, padecimientos y/o accidentes en el cerebro, y por medio
de la aplicacion de nuevas técnicas, es posible localizar las estructuras y areas
cerebrales encargadas de ciertos procesos cognitivos. La siguiente seccién se
referira a estudios relacionados que conciernen a la lingiiistica aplicada, en es-
pecifico, sobre cdmo se representan las lenguas en el cerebro.

El estudio de las representaciones cerebrales de las lenguas

Fabbro (2001) menciona que el interés por saber cudles dreas cerebrales son
las encargadas del procesamiento del bilingiiismo surge por las investigaciones
de Scoresby-Jackson en 1867. Este autor propuso que los tejidos adyacentes al
drea de Broca eran los responsables de la lengua materna y de otros idiomas.
A partir de esta proposicion comenzaron los estudios en pacientes bilingiies
con afasia para poder conocer su procesamiento lingiistico. Por otro lado,
Pitres en 1895 (Fabbro, 2003) noté que este tipo de pacientes podian recu-
perar progresivamente una lengua en corto tiempo, lo que significaba que el
trastorno provocado por la lesién no causaba la pérdida de la lengua, sé6lo era
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parcialmente inaccesible. En 1927, Minkowsky (Fabbro, 2003) apoyaba la teoria
de Pitres, pues proponia que se deben tomar en cuenta los procesos interacti-
vos en modulos y no en regiones anatdmicas por separado, ya que sus obser-
vaciones con este tipo de pacientes coincidian. Hoy en dia esta propuesta es la
mads convincente, pues sugiere que cuando una lengua no esté disponible, no es
porque los sustratos neuronales se hayan destruido, sino mds bien que el siste-
ma que facilitaba el procesamiento de cierta lengua se ha debilitado.

Se puede decir que por estas inquietudes, ahora sabemos que los pacien-
tes poliglotas o bilingiies padecen de déficits como mezclar elementos lingiiis-
ticos en varias lenguas sin darse cuenta de que quien los escucha no los en-
tiende; o que padecen de trastornos de traduccién. Fabbro (2003) refiere que
se han identificado cuatro patologias respecto con estos ultimos trastornos. La
primera, incapacidad para traducir, afecta la direccién de la traduccién de la
lengua materna (L1) a la segunda lengua (L2), y viceversa. La segunda, traduc-
cion espontdnea, es una necesidad compulsiva de traducir todo lo que pueda.
En tercer lugar, la traduccion sin comprension, se identifica porque el paciente
no comprende las 6rdenes que se le dan, pero puede traducir correctamente
las oraciones producidas por un interlocutor para expresar estas érdenes. En
altimo lugar, la traduccion paraddjica, que ocurre cuando un paciente puede
traducir s6lo en la lengua que no puede hablar espontdneamente, y no al con-
trario.

Respecto con la lingiiistica aplicada, Fabbro y Paradis (Fabbro, 2003) postu-
lan que cuando una L2 se aprende formalmente y es utilizada con frecuencia
en un ambiente escolar, existe una mayor actividad de esa lengua en la corteza
cerebral en comparacién con la L1, mientras que si se adquiere informalmente,
como pasa con la L1, se involucran mas las estructuras subcorticales como el
ganglio basal y el cerebelo. Estas diferencias pueden explicarse porque existen
mas procesos y estrategias que ayudan a la adquisicion de una L2, que aquellos
empleados en la lengua materna, como los de la memoria.

Con esto nace la necesidad de conocer las diferencias en los procesos a nivel
neurocognitivo del lenguaje. Afortunadamente tenemos muchas herramientas
que nos pueden auxiliar, como los registros de la resonancia magnética fun-
cional (RMNf), o la tomografia por emisién de positrones (PET, por sus siglas
en inglés), que nos revelan lo que sucede en el cerebro cuando se presenta un
estimulo o input a una persona; por ejemplo, cuando tiene que reconocer algu-
na palabra, ya sea semantica o fonolégicamente. A continuacién se describira
brevemente el origen y desarrollo de estas técnicas.
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La técnica de TEP surgié por el interés de investigadores como Ange-
lo Mosso (Gazzaniga et al, 2002) que estudié pacientes con dafnos en el
craneo. Encontré que las pulsaciones de la corteza cerebral aumentaban
regionalmente durante la actividad mental. Con este trabajo, Mosso estable-
cio la correlacion entre el flujo sanguineo y la actividad neuronal. Sin embar-
go, después de la Segunda Guerra Mundial fue cuando se empezaron a realizar
estudios basados en este método. El ejemplo mas claro de estas investigacio-
nes ha sido el de los investigadores escandinavos David Ingvar y Neils Lassen
(Gazzaniga et al., 2002), que desarrollaron un casco con contadores de centelleo
(scintillation counters), el cual rodeaba toda la cabeza y proporcionaba medidas
crudas regionales del cambio del flujo sanguineo durante los procesos cerebra-
les. Esta técnica permiti6 el desarrollo del PET.

La PET es un estudio donde el sujeto requiere de una inyeccién de radiofar-
macéuticos (ejemplo, H,0) de vida corta (ejemplo: 123 segundos) para que
el flujo sanguineo pueda medirse rapidamente —en menos de 1 minuto— y
para que puedan realizarse mediciones varias veces en una misma sesion.
De este modo, los radiofarmacéuticos permitiran encontrar el area activa del
cerebro en determinado proceso; por ejemplo, si estudiamos un proceso de
comprension de lenguaje, se iluminaré el area posterior del 16bulo frontal en el
hemisferio izquierdo y el 16bulo occipital, debido a la estimulacion visual de la
lectura.

Esta altima herramienta dio pauta a muchas investigaciones en los afos pos-
teriores, pero ademads surgiria otro instrumento igual de importante, la IRMNf, la
cual se describira a continuacion.

La resonancia magnética funcional (RMNf)

Esta técnica de investigacion de la actividad cerebral se basa en un princi-
pio fisico-quimico: el comportamiento de los &tomos de hidrégeno o proto-
nes en un campo magnético. Antes de esta herramienta sélo se contaba con
imégenes de la anatomia del cerebro o imégenes estructurales. Después,
otros investigadores como Seiji Ogawa y sus colaboradores (Gazzaniga
etal.,2002) descubrieron que por medio de la cantidad de oxigeno que es trans-
portada por la hemoglobina, ésta cambia a tal grado que interrumpe la senal
perceptible en un campo magnético. A ésta se le conoce como la intensidad
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de la senal (BoLD, del inglés Blood Oxigenation Level-Dependent) y es la base
para la mayoria de los estudios de imagenologia cerebral, ya que el conjunto
del hematrocito (que se encuentra en la hemoglobina), el volumen sanguineo
y el estado de oxigenacion se modifica cuando la activacion cerebral produce
un cambio neuronal (Avila, Barrés-Loscertales, Parcet-Ibars, Belloch-Ugarte,
Campos-Hernandez, Feliu-Tatay & Gonzalez-Darder, 2003). En la figura 1 se
puede apreciar la forma en que una persona es sometida a un estudio con RMNf.

Figura 1. Ejemplo de un laboratorio con resonador con el cual se obtienen las RuMNf
Fuente: Tomado de http://www.resonancia-magnetica.com/wp-content/
uploads/2011/06/resonancia_magnetica_estudio.jpg
(consultado el 28 de enero de 2014).
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Disefos de resonancia magnética

El protocolo que generalmente se utiliza para mantener la sefial que se obtiene
del cerebro debe tener una duracion de tiempo suficiente para asi obtener una
medida fiable. Este tipo de medicion se denomina diserio de bloque; éste debe
tener dos tipos de tareas que se denominan de activacion y de control, de tal
forma que la tarea de control actiia como linea base de la activaciéon. Cada tarea
debe tener el mismo tiempo de duracién (por ejemplo, 30 segundos) y adquirir
seis u ocho estimulaciones (Avila & et al., 2003).

Otro tipo de disenos son aquellos de activacién asociada a potenciales evo-
cados, los cuales tienen que presentarse cada 15-20 segundos y promediarse
los cambios en la respuesta BOLD asociados a dichos potenciales. Tras 20-40
estimulos, la zona que sisteméticamente se activard durante la presentacion
de estimulos serd la encargada de controlar la respuesta a ese estimulo.

Ejecucion de los protocolos de lenguaje

Para que un estudio con RMNf sea exitoso, el investigador tiene que describir
previamente la tarea que realizard la persona que se observara. El investiga-
dor debe preparar muy bien a esta persona para que practique lo que tendra
que hacer dentro del resonador; por ejemplo, en caso de tener que realizar una
tarea de discriminacion léxica o visual. La finalidad de esto es evitar errores en
la sesion de resonancia y asegurar que la persona entendio lo que debe realizar
y sea capaz de efectuar dicha tarea con éxito. En la figura 2 se puede apreciar un
ejemplo de una tarea de discriminacion lingiiistica entre vocales y consonantes
con el fin de determinar cudnto se tarda la persona en identificar las letras que
componen su nombre (Victor). A su vez, en la RMNf se veran iluminadas las zo-
nas del cerebro que procesan esta informacion. Para estos estudios, Avila et al.
(2003) recomiendan que se realicen protocolos con pacientes que tienen lesio-
nes en el l6bulo frontal, parietal y temporal. Las lesiones frontales nos indicaran
la localizacién del lenguaje expresivo en la regién de Broca (area de Brodman;
BA 44) y circundantes. En las temporales y parietales se puede determinar la
lateralizacién y localizacion de areas perisilvianas del lenguaje receptivo (area
de Wernicke; BA 22).
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Figura 2. Ejemplo de un estudio con runf
En éste el participante, por medio de la pantalla que se encuentra dentro del resonador,
tiene que completar su nombre con ayuda de un abecedario. Asi, seleccionara
visualmente cada letra de su nombre sin producir ningtin sonido o movimiento. En
tanto, se van capturando las imdgenes del cerebro, asi como el tiempo en que realiza
dichas acciones. Estas pueden verse promediadas en la grafica superior derecha.
Fuente: Tomado de http://www.noticiasinteresantes.info/como-leer-la-mente-de-
personas-que-no-pueden-comunicarse.html (consultado el 29 de enero de 2014).

Se debe tomar en cuenta que en este tipo de estudios existen factores que pue-
den producir movimiento y provocar que la sefial no salga “limpia y clara’] lo
que representa una limitaciéon para que se realicen estudios de produccion oral.
Es por esta razén que estos protocolos son aplicados en silencio, pues las ta-
reas deben realizarse mentalmente, tal y como se puede apreciar en la figura
2, donde se pide el reconocimiento y la discriminacidn sin la generacién de
sonidos. En particular, los protocolos para el lenguaje expresivo han resulta-
do ser efectivos para determinar la lateralizacion del lenguaje en funciones
como la generacion de verbos, en las de decisién semdntica y, sobre todo, las
que lo hacen en la fluencia verbal. Un ejemplo para la generacion de verbos
es el que aplic6 en 1998 Petersen y colaboradores (en Avila et al., 2003), en el
cual se tienen que buscar verbos relacionados semanticamente, y los verbos
iniciales son presentados por un estimulo visual o auditivo (coche, respuesta:
conducir).
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Respecto de los estudios de lenguaje receptivo todavia no se tiene muy claro
el tipo de protocolo que debe seguirse. Algunos investigadores han tratado de
realizar estos estudios por medio de estimulos auditivos que incluyan un texto
incompleto, yasea en L1 o en L2; 1o que el sujeto debe realizar es completarlo de
forma silente. Pero, como ya se menciond, este tipo de estudios no han arrojado
datos suficientes y consistentes en su aplicacion (Avila et al., 2003).

Aplicaciones de la RMNf en la lingiiistica aplicada

Podemos decir que uno de los estudios clasicos que emplea la resonancia mag-
nética funcional es el de Binder, Frost, Hammeke, Cox, Rao y Prieto (1997), el
cual proporciond las primeras iméagenes sobre la localizacion de las areas cere-
brales encargadas del lenguaje. Su principal objetivo fue obtener un promedio
delaactivacidn del proceso del lenguaje con procesos fonolégicos y semanticos.
Su metodologia fue la siguiente: analizarén a 30 sujetos adultos (15 hombres y
15 mujeres) con edades entre 18 a 29 anos, diestros (aplicando el Edinburgh
Handedness Inventory para ratificar las preferencias de lateralizacion); los esti-
mulos para conocer los procesos fonolégicos y semanticos en los sujetos fueron
tonos —para alertar al sujeto antes de que apareciera la palabra— y la graba-
cion de una voz masculina —que decia las palabras por recordar—; los sujetos
tenian que presionar un botén para contestar si el animal presentando por la
grabacién o en el monitor de la cdmara de RMNf era de Estados Unidos de Amé-
rica, y presionarlo una segunda vez para decir si ese animal es usado por los
humanos.

Los principales resultados fueron los siguientes: se detecté que la mayor
activacion sucedi6 en el hemisferio derecho frontal en la tarea fonética. Las
areas de mayor activacion en la decision seméntica fueron el hemisferio iz-
quierdoy en el cerebelo derecho. Estos datos sugieren que:

1. Aunque es importante el d&rea de Wernicke para el procesamiento auditi-
Vo, no es el drea primaria para que ocurra la comprension del lenguaje.

2. La comprension del lenguaje involucra regiones temporoparietales iz-
quierdas fuera del 4rea de Wernicke, asi como el lI6bulo frontal izquierdo.

3. Las dreas frontales involucradas en el lenguaje se extienden maés alla del
area de Broca, que incluye la corteza (cx) prefrontal lateral y media.
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Como podemos ver, estos hallazgos pueden parecernos muy obvios, pero para
el momento en que se empezaba a trabajar de esta forma con la resonancia
magnética fueron muy alentadores e importantes porque, de cierta forma, ya
se sabia que el cerebro trabajaba como un todo y no solamente en lugares es-
pecificos. Pero se necesitaba investigaciones con resultados de esta indole para
tener claro este funcionamiento del cerebro y, sobre todo, para generar nuevas
hipoétesis de trabajo especificas sobre el lenguaje.

Debido a este tipo de resultados ha aumentado el interés por conocer las
diferencias que existen entre las diferentes lenguas. Valaki, Maestu, Simos,
Zhang, Fernandez, Amo, Ortiz y Papanicolaou (2004) se interesaron por esto
y midieron por medio de RMNf las diferencias corticales sobre la organizacion
de la recepcion del lenguaje en chino, inglés y espafiol. Podemos darnos cuen-
ta de que existe un gran contraste entre estas lenguas; el rasgo en que ellos se
apoyaron fue que el chino es una lengua tonal, esto es, un idioma que tiene
muchas palabras formalmente similares y lo iinico que las distingue es la ento-
nacién que utilizan para diferenciar el significado de las palabras, al contrario
del espanol o inglés, que sdlo utilizan este fenémeno para remarcar lo que se
esta diciendo.

Su metodologia fue la siguiente: tuvieron 30 nativo-hablantes del chino-
mandarin (16 hombres y 14 mujeres, con promedio de edad de 30 afios), 20 del
esparol (10 hombres y 10 mujeres, con promedio de edad de 28 afios) y 42 de
inglés (21 hombres y 21 mujeres, con un promedio de edad de 31 anos). Ningtin
participante padecia o tuvo desérdenes psiquidtricos, alteraciones, problemas
auditivos o de aprendizaje. Todos eran diestros. El objetivo de los investigadores
fue explicar y saber como es la organizacion receptiva del lenguaje.

La medicion se realizé utilizando tres listas de 43 palabras en los tres idio-
mas; 33 eran las palabras objetivo y 10 servian como distractores. Estas listas
se presentaban a los participantes antes de comenzar los estudios con RMNf
y se les pedia que las recordaran para después reconocerlas en las tres listas.
Los sujetos tenfan que levantar el pulgar derecho cuando reconocieran estas
palabras. Este procedimiento lo realizaron dos veces para cada sujeto.

Los principales resultados de esta investigacion indicaron claramente dife-
rencias entre los grupos; por ejemplo, en los de inglés y espafiol hubo una ma-
yor activacion del hemisferio izquierdo, predominantemente en el drea perisil-
viana; mientras que los nativo-hablantes chinos mostraron muy poca actividad
en esta area. La clasificacion en porcentajes de acuerdo con la activaciéon del
hemisferio izquierdo fue: 100% para el espanol, 80% (20% bilaterales) para in-
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glés y 14% (7% dominantes del hemisferio derecho y 7% bilaterales) para chino.
Estos resultados corroboran investigaciones anteriores, ya que no hubo diferen-
cias significativas que correlacionen la estimulacion inicial de la cx auditiva pri-
maria con el d&rea de Wernicke, sobre todo porque su activacion era tardia. Esto
se debe a las asimetrias hemisféricas en asociacién con la actividad delacxya
que éstas no pueden explicarse del todo por las diferencias de los hemisferios
en la respuesta inicial hacia la palabra estimulo.

Un dato que vale la pena mencionar es que el grupo de chino mostré una
duracién superior al de inglésy de espafiol de la actividad regional, aunque esta
fuera bilateral. Esto nos indica que durante el procesamiento del chino-manda-
rin, la actividad en el hemisferio izquierdo fue mas fuerte que en el hemisferio
derecho, lo que sugiere una agrupaciéon de una poblacién neuronal muy gran-
de alrededor del 4rea de Wernicke. Al respecto, en 2001 Wise y colaboradores
(citado por Valaki et al., 2004) mencionaron que la cx temporoparietal que esta
junto a Wernicke también puede estar relacionada con la representacion de las
palabras habladas.

Por otra parte, Zatorre en 2001 (citado por Valaki et al., 2004) encontré que
los patrones del pitch, que incluye mucha informacidn lingiiistica (tonos 1éxi-
cos), son procesados predominantemente en el hemisferio izquierdo; mientras
aquellos que tienen menos carga lingiiistica (tonos que muestren humor o de
melodias) son procesados predominantemente en el hemisferio derecho. En
ambos estudios los autores concluyeron que existe una organizacion diferente
en los mecanismos cerebrales que involucran el reconocimiento de palabras
habladas en chino.

Ademas, Rodriguez-Fornells, Rotte, Heinze, Nosselt y Miinte (2003) realiza-
ron un estudio comparando la actividad cerebral entre el espafiol y el catalan
en sujetos bilingiies y monolingiies. Su objetivo era conocer la discriminaciéon
que hacian estos sujetos con pseudopalabras (por ejemplo, sadsig) y palabras
en ambos idiomas. La muestra estaba compuesta por 14 sujetos de entre 18 a
31 afos. Se les presentaron 324 palabras en espafiol, 108 en cataldn, 108 pa-
labras y 108 pseudoplalabras que servian de control. Los sujetos tenian que
presionar un botén cuando se les presentaran palabras en una lengua e igno-
rar tanto las palabras del otro idioma como todas las pseudopalabras. Como
resultados, encontraron que la actividad en la cX motora primaria izquierda,
el 16bulo parietal inferior izquierdo y el cerebelo se iniciaba por las palabras
en espanol. Esto también se observo por la respuesta motora de presionar el
botén. Solamente los bilingilies mostraron una activaciéon del area frontal inferior
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posterior en respuesta al estimulo de las palabras en espaiol. Esta region es
critica para la lectura de las pseudopalabras, el procesamiento fonoldgico y el
ensayo de subvocales y fue activada en mayor extension para las palabras en
cataldn y las pseudopalabras.

Encontraron también una gran activaciéon en la regién prefrontal anterior
(BA 45/9) en los sujetos bilingilies como respuesta a las palabras en catalan y
pseudopalabras. Recientemente se ha encontrado que esta drea es la encargada
de la seleccién de informacidn relevante y de resoluciones por interferencia.
La conclusién al respecto es que los bilingilies pueden lograr una ruta de ac-
ceso indirecto para llegar al lexicon cuando se trata de una lengua que no es
objetivo (en este caso, reconocerla) para evitar interferencias. La ilustracién de
sus resultados se puede ver en la figura 3, la cual muestra las dreas cerebrales

Palabras en Palabras en
espanol catalan Pseudopalabras

Bilingtes

Figura 3. Actividad cerebral del espariol y el cataldn en bilingies y monolingiies.

Las comparaciones entre los grupos de hablantes para las palabras en espanol
mostraron diferencias en la corteza parietal posterior inferior izquierdo. En la
condicion de pseudopalabras se encontré un pico de actividad en el giro medio frontal.
Fuente: Rodriguez-Fornells et al., 2003.
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que presentaron activacion durante la ejecucion de las tareas. Por medio de las
marcas se pueden apreciar las principales diferencias entre las dreas activadas
de bilingiies y monolingiies.

Por otro lado, un estudio muy interesante sobre la adquisicion del lenguaje
en bilingiies es el de Perani, Abutalebi, Paulesu, Brambati, Scifo, Cappa y Fazio
(2003). La muestra consistié en 11 sujetos masculinos con un rango de edad
de 20-27 anos, de una sociedad bilingiie (catalan y espariol). Todos los sujetos
habian adquirido la segunda lengua después de los tres anos (ya sea catalan o
espaiiol). Se les pedia a los sujetos que dijeran tantas palabras como les fuera
posible en 30 segundos, sin articulacién, y s6lo de aquellas letras presentadas
en el monitor de la RMN{. Si encontraban problemas al intentar mencionar mas
palabras tenian que pensar en la letra del abecedario que le seguia y realizar el
mismo procedimiento.

Lo que encontraron fueron diferencias en la actividad de la cx frontal iz-
quierda durante esta prueba de fluencia verbal. Ademads, esta drea tuvo menos
actividad en el caso dela L2, lo que se asocia a la exposicion o uso de la segunda
lengua; es decir, entre mds se usa la L1 o L2, la activacion cerebral era mayor en
esta region. Este trabajo demuestra que no solamente la edad es un factor im-
portante de adquisicion de una lengua, sino también la exposicién y el uso de
ésta. También se observa en la investigacion que dicha region del cerebro es la
encargada de realizar todo el procesamiento de generacidn de palabras en una
lengua, incluyendo también el proceso de la memoria. Otra conclusién a la que
llegan es que cuanto mas automatica se convierta una tarea, gradualmente se
volverd menos dependiente la region prefrontal izquierda para la realizaciéon de
alguna actividad (como la motora, donde se encuentra la produccion del len-
guaje).

Podemos apreciar que este campo se ha vuelto tan extenso e interesante que
permite conocer y reforzar teorias como las de Valaki y colaboradores (2004), en
las que se demuestra la importancia y las diferencias de una lengua tonal frente
a lenguas que no tienen estas caracteristicas fonéticas tan marcadas, como el
espanol. Cabe mencionar que este estudio se hizo con nativo-hablantes de Es-
pana, asi que hay que considerar este factor para no realizar generalizaciones
con las diferentes variantes del espanol en América Latina. Del mismo modo,
para esta investigacion el inglés se estudié con nativo-hablantes de Estados
Unidos de América y en este mismo pais se recurrio a los nativo-hablantes de
chino. Sin embargo, es una gran aportacion mostrar las dreas que parecen estar
involucradas en este procesamiento de produccion oral en lenguas tonales.
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O como el caso de Perani y colaboradores (2003), cuyos datos aportan bases
para sostener la hipétesis sobre la importancia de exposicién y uso de una L2 en
su etapa de adquisicién. Es importante recalcar que en estos estudios se tomo
en cuenta la edad y el nivel de adquisicidon de los sujetos. A su vez, esto apoya
la propuesta de Fabbro y Paradis (1995) sobre el aprendizaje de una L2, ya que
si se aprende formalmente y se utiliza frecuentemente en un ambiente escolar,
existe una mayor representacion de esa lengua en la corteza cerebral en com-
paracién con la L1, mientras que si se adquiere informalmente, como pasa con
la L1, se involucran mas las estructuras subcorticales.

Aqui se presentaron unas cuantas aportaciones de lo que se esté estudiando
en otros paises respecto de la adquisicidon de lenguas y los procesos cerebrales
que ayudan a que una persona detecte una palabra escrita en su L2, por men-
cionar un ejemplo.

Conclusiones

La importancia de investigaciones sobre los procesos cerebrales del lenguaje
con ayuda de la RMNf radica en que dichos procesos son fundamentales para
que podamos utilizar eficazmente el lenguaje y, a su vez, que podamos en-
tender diferentes situaciones por las que atraviesan los hablantes bilingiies
para comprender la adquisicién o desarrollo en las lenguas que utilizan. Sin
embargo, ain hace falta indagar mas sobre lo que las diferencias marcan para
los participantes de los estudios mencionados en este texto. De igual forma,
se necesita determinar si es que los bilingiies son mads privilegiados a nivel
cognitivo en comparacion con los monolingiies, como lo menciona Bialystok
(2011) o, en su caso, precisar cudles son las estrategias que rigen a estos dos
tipos de hablantes. Una primera propuesta a lo anterior, la menciona Fabbro
(2001), quien nos indica que el procesamiento de las funciones verbales esta
presente en un individuo bilingiie y también puede encontrarse en un hablante
monolingiie; es decir, los bilingiies cambian y mezclan lenguas, mientras los
monolingiies pueden parafrasear de un registro a otro. Esto sugiere que puede
haber diferencias en las estrategias metalingiiisticas de estos dos tipos de ha-
blantes y no precisamente verse como una superioridad de los bilingiies.

Por otro lado, estos trabajos nos brindan otro dato importante sobre la teoria
del conexionismo que encuentra una gran aceptacion por el hecho de que entre
mas conocimiento se tenga de una lengua, mas extenso es el numero de circui-
tos activados durante el procesamiento del idioma o de la especializacién de
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cada region cerebral ante la enunciacion de, por ejemplo, un verbo (Pulvermii-
ller, 2003). Por supuesto que estos estudios nos ofrecen multiples lineas de in-
vestigacion, pero también tienen sus restricciones. Algunos de los factores mas
relevantes que afectan el desempeno de las tareas descritas en los experimentos
anteriores son: el que estos estudios se realizan en un contexto no natural, como
lo es la cdmara de la RMNf; que el sujeto del experimento sepa que esta siendo
estudiado y observado, lo que influye en su rendimiento durante la prueba; que
el investigador no pueda realizar estudios de produccién oral por la interferen-
cia de los sonidos en el resonador, es decir, el que sélo se puedan realizar estu-
dios de procesos receptivos visuales o auditivos. Inclusive, en estudios con PET
se presenta otra desventaja en los sujetos de los experimentos, pues no se les
puede inyectar una cantidad mayor de radiofarmacéuticos a la prevista en cada
prueba. Una vez introducidos estos quimicos, se debe esperar cierto tiempo
para que tengan efecto en el estudio del PET y para que se irradie con el trabajo
cerebral del sujeto en estudio. La duracién de los mismos dentro del cuerpo
humano es muy corta, lo que implica que es una variable que debe considerarse
para el disefio de experimentos que utilizan esta herramienta.

Por otro lado, los investigadores que realizan estudios de esta indole debaten
silailuminacion del cerebro que se refleja en 1a RMNf o TEP se debe a un proceso
de activacion o inhibicion de la estructura en que se presenta (Fabbro, 2001).
Esto es un problema que tendra que resolverse conforme avancen la tecnologia
ylasinvestigaciones. Enlo que concierne a lalingiiistica aplicada, estudios como
el de Perani y colaboradores (2003) muestran la preocupacion por considerar el
tiempo de adquisicion de una L2 y el contexto en el que se adquiri6, pues por
causa de estos factores pueden existir grandes diferencias individuales. Estas
investigaciones se apoyan en técnicas de imagenologia para su medicién. Otro
aspecto relevante en las aportaciones de este campo de estudio son las investi-
gaciones con personas bilingiies que padecen de algiin déficit lingiiistico, pues
se ha mostrado que algunos hablantes bilingiies que tienen afectaciones para
hablar en su L1, pueden apoyarse de la L2 pararecuperar su L1. Es lamentable la
existencia de estos casos, pero gracias a estos pacientes se pueden observar los
procesos cerebrales que se llevan a cabo al trabajar con diferentes lenguas. Por
otro lado, es muy dificil tratar de generalizar este tipo de casos, pues son tan poco
comunesy tan diferentes, que hasta este momento se siguen generando nuevos
datos experimentales y aplicados, los cuales brindardn mayor informacién para
una correcta rehabilitacion de estos pacientes y para su reintegracion a la vida
comun. Con todo esto, no se puede dejar de reconocer las contribuciones y las
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mejoras de investigaciones en los protocolos de lenguaje para poder ofrecer
resultados consistentes. A su vez, esto también puede cambiar numerosas teo-
rias propuestas, lo cual nos ayudaréa a tener un mejor entendimiento de la orga-
nizacion del lenguaje en el cerebro.
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