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Resumen

El modelo declarativo/procedural (DP) propone gaenformacioén linguistica aprendida
explicitamente se representa de modo crucial eioneg cerebrales propias del sistema de
memoria declarativa, mientras que las representaeso adquiridas implicitamente se
encarnan en sustratos del sistema de memoria puwakdEl modelo ha sido aplicado
exitosamente a la caracterizacion del sistema il pero se requiere de un corpus
empirico mas amplio para robustecer sus hipotesigrales, referidas a los subsistemas
Iéxicos, semanticos y gramaticales de la L1 y laER2 este sentido, la presente revision
persigue dos objetivos: (i) introducir el modelo B® bilinglismo y sintetizar la evidencia
existente que confirma sus hipoétesis originales;(iiy presentar nueva evidencia
confirmatoria, proveniente de casos de afasia yra&tornos neurodegenerativos.
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Abstract

The declarative/procedural (DP) model posits thaglistic information learned explicitly

is mainly represented in brain regions implicated declarative memory, whereas
representations acquired implicitly are subserved substrates involved in procedural
memory. The model successfully accounts for thenizgtion of the bilingual brain, but its
main hypotheses —related to the lexical, semaatid, grammatical subsystems of L1 and
L2- require further empirical confirmation to gamobustness. In this sense, the present
review paper seeks to: (i) introduce the DP modebitingualism and summarize the
existing evidence confirming its original hypothesand (ii) offer new confirmatory
evidence from cases of aphasia and neurodegenerditease.
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1. Introduccion

Estudiar cdbmo se organiza el sistema linguisticelererebro bilingiie no puede
considerarse una ocupacion menor dentro de la livggiitstica. Grosjean (1994)
estima que, en la actualidad, cerca del 50% delepdaseria bilingiie, mientras que
Walraff (2000) calcula que el bilingtiismo serialatto de dos tercios de la poblacion
mundial. Si tomamos la prevalencia de un fendmemooccriterio para decidir qué
tan justificado se revela su estudio, la investiyacel cerebro bilinglie amerita por
lo menos tanta atencion como la del cerebro mogiéin

El término “bilingle” ha sido definido de diversamneras en distintas épocas y
desde diferentes marcos tedricos. En el campo deueolingliistica se suele aceptar
una definicibn muy general y abarcativa: se denarhilinglie a cualquier persona
que usa dos lenguas distintas en su vida cotidi@nasjean 1994) y que posee la
capacidad de expresarse voluntariamente en unara lehgua segun las
circunstancias (Paradis 1984). Una ventaja dedéisidones referidas es que son lo
suficientemente amplias como para abarcar diveipos de bilinglies, méas alla de
como, cuando y en qué medida han incorporado uganda lengua (L2) a su
sistema linguistico, que necesariamente incluyelemgua materna (L1). El “cOmo”
se refiere al modo de apropiacion de la L2, esrdequisicion implicita o
aprendizaje metalinguistico; el “cuando” se enteerwbmo el momento en que
comenzd el proceso sostenido de apropiacion; guptarnos “en qué medida” se ha
apropiado una L2, en cambio, lo que nos ocupatesndmar el nivel de competencia
0 conocimiento relativos en dicha lengua.

Hay dos formas principales dpropiaciénde informacion linguistica que rigen la
construccién del sistema bilinglie (Paradis 2000920Por un lado, ehprendizaje
consiste en la apropiacidon consciente de propiedseesibles de los estimulos y su
resultado es el conocimiento metalinglistico explicque el sujeto puede usar a
voluntad y de modo controlado. Asi, se postula&uprendizaje es una funcion de
la memoria declarativa. Por otro ladoaldquisiciones la apropiacion inconsciente o
incidental de las estructuras abstractas subyacaritematerialidad de los estimulos.
Su resultado es la competencia implicita, que aedasmodo automatico y presenta
una variabilidad casi nula. La adquisicion, entense postula como una funcién de
la memoria procedural (ver punto 3).

Mediante la presente revision de la literatura setepde caracterizar la
organizacion neurocognitiva del sistema bilinglievietud de evidencia clinica y de
neuroimagenes. En primer término, se discutiranpdogos fundamentales para toda
teoria neurolingtistica del bilinglismo: la latezation de la L1 y la L2 y la
diferencia entre los bilinglies tempranos y tardlagego, en consonancia con el
modelo declarativo/procedural (DP), se defendei@ hdpotesis generales. Por un
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lado, se buscard demostrar que tetlsistema linguistico del bilinglie se representa
criticamente en el hemisferio izquierdo, mas afléndodo, el momento y el grado de
apropiacion de la L2. Por el otro, se presentardeecia que corrobora que dichas
variables inciden sobre las regiones macroanat@neiceargadas de la representacion
de subsistemas especificos de la L1 y la L2. Hirase ofrecerd una revision de la
literatura que contempla varios casos no considsrad las formulaciones originales
del modelo DP. Entre ellos se destacan los estudiobre trastornos
neurodegenerativos en bilingies. En definitivaa estision ofrece una perspectiva
global y actualizada sobre la organizacién macridamaa del cerebro bilingue.

2. Lateralizacion delaLlyla L2

Que el sistema linguistico del monolinglie se regmes asimétricamente en el
hemisferio izquierdo es un hecho indiscutido ennlesrociencias (Hécaen y Albert
1978; Springer, Binder, Hammeke, Swanson, Frostlg@ean, Brewer, Perry,
Morris, y Mueller 1999). Los subsistemas fonolégiop grafémicos, asi como el
léxico, el morfolégico y el sintactico, tienen sask neuroldgica en el hemisferio
izquierdo y no en el derecho. Por afiadidura, leasacerebrales de los sistemas de
memoria declarativa y procedural involucradas en répresentacion y el
procesamiento linglisticos en el sistema monolingaebién estan fuertemente
lateralizadas en dicho hemisferio —si bien lasesgmtaciones semanticas presentan
una distribucion bilateral (Ullman 2001a, 2004; Ipab 2001; Fabbro, Pesenti,
Facoetti, Bonanomi, Libera y Lorusso 2001) (ver tpu). Podemos entonces
concluir que (i) el hemisferio izquierdo se espkgaapara la adquisicion de lenguas
durante la infancia y que (ii) cuando un individa@ende una lengua tardiamente su
hemisferio izquierdo ya estd especializado parapl@piacion de representaciones
linguisticas, mientras que el derecho no.

Seria de esperar que una L2, mas alld de comondouse la apropie, también
estuviera representada en las areas especialipaiasel lenguaje del hemisferio
izquierdo. Los mecanismos cerebrales que procedarmacion linguistica ya estan
ahi y las representaciones linguisticas de unadm2csialitativa y funcionalmente
mucho mas similares a las representaciones lincggstle la L1 que a otros tipos de
representaciones cognitivas (e.g. las visuoesgac@le estan lateralizadas hacia la
derecha). Estas expectativas se ven confirmadda peidencia clinica.

Rapport, Tanny y Whitaker (1983) estudiaron undaumén de poliglotas afasicos
diestros para determinar qué efectos tiene laagpfio de amital sddico en uno u otro
hemisferio. Los investigadores demostraron quepleecacion del compuesto en el
hemisferio derecho no afectaba de modo alguno pacidad de los pacientes de
nombrar imagenes en cualquiera de sus lenguastrasigque dicha habilidad se veia
severamente afectada al inyectarse el hemisfeqiodedo.

Por su parte, Trudeau, Colozzo, Sylvestre y Sk@3R@ocumentan el caso de
MM, una joven de 17 afios, hablante de inglés ycBana la que debid practicarsele
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una hemisferectomia funcional izquierda. Luegoadeperacion, la paciente presento
déficits en todas las areas estudiadas en ambgsaeridiferentes tareas de lectura,
escritura, expresion y comprension), tanto en ldatidad oral como escrita, con una

ligera ventaja del inglés en ciertas tareas. Laisfenectomia incapacito el sistema

bilinglie de MM en su conjunto, lo cual no debegiaed caso si las segundas lenguas
tuvieran una mayor representacion en el hemiséiEiecho, que se mantuvo intatto.

Otro investigador que aporta evidencia contundemeeste sentido es Fabbro
(1999), cuyo andlisis de 88 casos de afasia emosugliingles diestros revel6 que
sélo un 8% de los pacientes presentaban lesionesl éemisferio derecho. La
conclusion de Fabbro es que la prevalencia de adsasfasia como resultado de
lesiones en el hemisferio derecho no es mayor enbibngiies que en los
monolinglies. También debemos tener en cuenta qumskle que los casos de
lateralizacion derecha estén sobrerrepresentadofa diteratura, puesto que su
caracter atipico los hace mucho mas susceptiblpshleacion.

A pesar de toda esta evidencia rotunda que indieauga L2 esta tan lateralizada
hacia el hemisferio izquierdo como una L1, existedltiples estudios que
supuestamente demuestran que las segundas lerignas una representacion
hemisférica menos asimétrica que las lenguas nastéeng., Wuillemin, Richardson,
y Lynch 1994; Neville, Coffey, Lawson, Fischer, Eoney y Bellugi 1997; Vaid y
Hull 2002; Hull y Vaid 2007). Sin embargo, estotid®s se revelan poco confiables
e incluso invalidos cuando se inspeccionan susipasnmetodologicas.

La mayoria de los estudios en cuestion consisteexperimentos conductuales
basados en tareas con palabras aisladas, fuemntixto. Los mas comunes son los
estudios taquistoscopicos y los tests de escucbéticii. En los primeros, se
presentan palabras aisladas diferentes simultamear@e ambos campos visuales; en
los segundos, se emiten palabras aisladas (0 insllebas aisladas) diferentes al
mismo tiempo a uno y otro oido. Como la percepaitsual y la auditiva estan
contralateralizadas, de modo que lo que percibejelo el oido izquierdos es
procesado primero por el hemisferio derecho y @&y, se asume que si los
estimulos presentados ante ellos son percibidosiaor cantidad que los que se
presentan simultdneamente a su contraparte dehatié una indicacion de que el
hemisferio opuesto tendria una ventaja para elgarniento linguistico.

Como bien advierte Paradis (1992, 1995, 2003)ctaxlusiones arrojadas por
estudios de esta indole no son vélidas. En priogar] se sabe que diferentes indices
de lateralidad pueden arrojar diferentes interpretes de los mismos datos. En
segundo lugar, todas estas medidas poseen uninbagienfiabilidad al repetirse las
pruebas, pues los resultados varian considerabtentenuna instancia a la otra,
incluso con un mismo sujeto. En tercer lugar, léectes de lateralizacion que

2Un dato clinico interesante es que, luego del pliotento, el hemisferio derecho de MM logré
encargarse de algunas funciones linguisticas (simoéhayan sido s6lo unas pocas). Esto de ningin
modo contradice la especializacién del hemisfertuierdo para la representacion y el procesamiento
linguistico, sino que simplemente da testimonidedgran plasticidad del cerebro.
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supuestamente miden estos tests pueden manipuEdiante la variacion de la

frecuencia de las pruebas relativa al nimero denekts usados. Ademas, los

resultados que arrojan los diferentes experimem@lizados mediante estas técnicas
son altamente contradictorios. En la mitad se egmclque hay diferencias de

lateralizacion y en la otra mitad se concluye quéas hay (Paradis 2003).

Ni los estudios conductuales ni aquellos basadoseemoimagenes de sujetos
sanos que supuestamente demuestran una mayorergpeén del sistema bilingtie
en el hemisferio derecho son consistentes con Basta evidencia ofrecida por
pacientes con lesiones cerebrales. Generalmentesarasos de afasia bilingle las
funciones procesadas por el hemisferio derechopdanprosodia, la mimica y la
capacidad de realizar inferencias, no se ven afastaPor afiadidura, si el sistema
linglistico de hecho estuviera menos lateralizaddos bilinglies, entonces deberia
haber una mayor incidencia de afasia cruzamaesta poblacién; pero ése no es el
caso. Por ultimo, Paradis (1992, 1995, 2003, 2@88)ica que si en algunos casos
efectivamente el procesamiento de una segundadegguera mayores activaciones
en el hemisferio derecho, no es porque la mism@regtresentadalli, sino porque
los bilingties tardios y/o con bajos niveles de congnto de su L2 compensan sus
deficiencias recurriendo a procesos discursivopsagmaticos, que si se procesan en
el hemisferio derecho (cf. Beeman 1998), o porgsddreas artificiales requeridas en
los experimentos involucran funciones cognitivaterkilizadas hacia la derecha,
como la inferencia y la regulacion de la atenciBarédis 2009; Opitz y Friederici
2003). En definitiva, parece ser que el sistemandile se representa tan
asimétricamente en el hemisferio izquierdo comsstéma monolingie.

3. El sistema bilingtie en relacion con los sistemade memoria
declarativa y procedural

El modelo DP parte de la evidencia disponible end@ dos sistemas de memoria
claramente disociados a nivel cerebral, el dedlaray el procedural, y luego
demuestra la existencia de correlatos funcionalesagada uno de ellos guarda con
determinados subsistemas linguisticos.

3.1. Memoria declarativa y memoria procedural

Segun Eichenbaum y Cohen (2001), el sistema de neeheclarativa se encarga
del aprendizaje, la representacion y el uso de cionentos sobre experiencias
personales (conocimiento episodico) y hechos gkserdel mundo (conocimiento
semantico). Este sistema permite incorporar infaramarelacionada arbitrariamente
de forma muy rapida, a veces mediante una Unicas&ipn a determinado estimulo.

3Se habla de afasia cruzada cuando una lesiéntemesferio derecho produce afasia en un individuo
diestro. Los casos de afasia cruzada son marcatemaroritarios.
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La informacién adquirida por el sistema declaratg en gran parte, accesible a la
consciencia, 0 sea que puede recuperarse de nexpicta.

La memoria declarativa se encarna principalmentel édbulo temporal medio y
otras estructuras subcorticales, como las regibipEscampal y parahipocampal, la
corteza entorrinal y la corteza perirrinal (Sqyirénowlton 2000). Si bien tales areas
son las mas cruciales para la memoria declaratsta, también depende de diversas
areas prefrontales. El vasto sistema medial-terhp@rmnite construir, consolidar y
acceder a nuevos recuerdos. Con la activacionidepatlo largo del tiempo, dicha
informacidén deviene dependiente de regiones terngsonmgeocorticales y ya no es
procesada por el I6bulo temporal medio y demasi@siias subcorticales (Squire,
Clark y Knowlton 2001). Cabe destacar que hay emidede que diferentes regiones
de los I6bulos temporales se especializan en k@septacion de formas especificas
de conocimiento (Martin, Ungerleider y Haxby 2000hdas las representaciones
perceptuales de entidades externas (e.g., obje®s3 relaciones son construidas en
este sistema. Ademas, se cree que la memoria adase encarga de la asociacion
de representaciones diversas almacenadas en regorieales, lo que posibilita la
evocacion conjunta de un recuerdo multimodal cotogfiélvarez y Squire 1994).

Por otro lado, la memoria procedural es la resgdasde la adquisicion, la
representacion y el uso de nuevas habilidades ytosalsensorial-motores y
cognitivos, ademas de encargarse de su controVemastablecidas (Eichenbaum y
Cohen 2001). A diferencia de la memoria declaratila construccion de
representaciones en este sistema es gradual yereqecesariamente de multiples
contactos con el estimulo en cuestion. La inforgragrocesada por este sistema es
de naturaleza implicita, en tanto no suele sers#ldeea la consciencia. En términos
generales, la memoria procedural se ocupa de canstlaciones sistematicas y
predecibles entre estimulos y respuestas dentum @entexto determinado (Packard
y Knowlton 2002). Posibilita, entre otras cosas,rdaresentacion de secuencias
seriales o abstractas (e.g., el conjunto de movitoseque se realizan al efectuar un
lanzamiento de baloncesto) y su uso es automatodeliberado.

Los sustratos del sistema de memoria procedurdly@c crucialmente varios
circuitos frontales y de los ganglios basales, &tede ciertas porciones del I6bulo
parietal, la circunvolucién temporal superior y agrebelo (Rizzolatti, Fogassi y
Gallese 2000). También se incluyen en este sistemegion premotora y el area de
Broca, ambas implicadas en el aprendizaje de se@semotoras con estructura
jerarquica. Dentro de los ganglios basales, algdedas estructuras mas importantes
para este sistema son el neoestriado (putamenlgonceudado), el globo palido y la
sustancia negra. Estas estructuras subcorticalesitla correlacionadas con varias
funciones cognitivas, como las competencias intpcen general, el aprendizaje
mediante condicionamiento clasico, la adquisicid@bpbilistica de reglas abstractas,
la adquisicion de secuencias, la planificacion grdmacion motoras en tiempo real y
la seleccion de representaciones basada en redisnminada por contexto (Ullman
2004). Hay evidencia que demuestra que difererstgsegpdel circuito de los ganglios
basales cumplen funciones especificas.
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Los ganglios basales reciben conexiones provemssiatgklobulo temporal medio
(Middleton y Strick 2000). Tales conexiones permiteteracciones directas entre
ambos sistemas. En particular, posibilitan queigteimia de memoria procedural
escoja y secuencie representaciones establecidasneamoria declarativa. Una de
las estructuras que se encarga de la busquedayedo a la informacion almacenada
en los circuitos del sistema declarativo es ellmdoe(Desmond y Fiez 1998).

Ambos sistemas interactlan de dos maneras priesipbr un lado, cooperan en
tareas de apropiacion de informacion sostenidagleiempo, ya que el sistema
procedural adquiere informacién gradualmente ee bdss mismos estimulgsbre
los cuales el sistema declarativo incorpora infa@igrarapidamente (por supuesto, la
manera en que cada sistema construye y procesfotanacion que les compete es
diferente). Por otro lado, ambos sistemas compétene si, ya que el aprendizaje
exitoso en el primero obstruye la adquisicion éactn el segundo y viceversa. Del
mismo modo, cuando uno se torna disfuncional, el atumenta sus capacidades
(Packard y Knowlton 2002). Por ultimo, existen ekpentos de neuroimagenes que
demuestran que, con el tiempo y la exposicionprdatica, las funciones construidas
originalmente de modo declarativo pasan a procesarsl sistema procedural y ya
no en el otro. En particular, durante las etapamptanas del aprendizaje se registran
mayores patrones de activacion en las estructwla®hlilo temporal medio y bajos
niveles de actividad en los ganglios basales yolderza frontal. Sin embargo, a
medida que las habilidades en la ejecucion derdetada funcion se robustecen, las
estructuras medias temporales tienden a desa&ivdentras que ciertas porciones
de los ganglios basales (en especial, el nucledack) presentan grados crecientes
de activacion (Poldrack, Clark, Pare-Blagoev, ShohaMoyano, Myers y Gluck
2001). En pocas palabras, cuanto mas depende noi@ériudel sistema procedural,
menos depende del declarativo.

3.2. Datos existentes y nueva evidencia a favomdelelo declarativo/procedural

El modelo declarativo/procedural (DP), desarrollgaimcipalmente por Ullman
(2001a, 2004), asume que el sistema monolingle emies una marcada
diferenciacion neural entre (i) el I1éxico y la setnda, asociados principalmente a
estructuras temporales mediales y zonas neocedic@mporales y témporo-
parietales propias de la memoria declarativa; )yl@iimorfologia, la sintaxis y la
produccién fonoldgica, vinculadas a estructurasntbbasales y al cerebelo,
involucradas crucialmente en el sistema de menpooieedural.

En el caso del sistema bilingle, la correlaciomeentodo y edad de apropiacion,
por un lado, y sistemas de memoria implicados, gdastro, implica una serie de
predicciones respecto de qué areas anatomicasamaran de la representacion y el
procesamiento de los distintos subsistemas deigiié temprano y del bilingte
tardio. En este sentido, el modelo DP ha sido eidenal estudio del sistema
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bilinglie en los trabajos de Paradis (1994, 20099P% Ullman (2001a, 2001b,
2005), quienes, a su vez, influenciaron a otrosstigadores, como Fabbro (2001).

De modo general, del modelo DP se derivan dosssdeeredicciones en torno al
bilingiismo. Por un lado, en lo que compete a ldmdiles tempranos y a los
bilinglies tardios con alto nivel de competencigo@atizacion) en L2, el modelo
predice que las lesiones focalizadas en regiormdales neocorticales y/o en los
ganglios basales provocaran déficits gramaticateangbas lenguas, mientras que el
conocimiento Iéxico y semantico se mantendra praictente intacto. En cambio, en
esta misma poblacion, se esperaria que una leso@iZzada en areas temporales y
témporo-parietales de la neocorteza y/o el |6beaporal medio produjera marcadas
disfunciones léxicas y semanticas en ambas lengeas,sin afectar la gramatica de
ninguna de ellas.

Por otro lado, en el caso de los bilinglies tardjos no han automatizado la
gramatica de su L2, el modelo predice que unandsiéalizada en regiones frontales
neocorticales y/o en los ganglios basales afedaléctivamente la competencia
gramatical del sujeto en L1, sin perturbar la gricadde la L2 ni el conocimiento
|éxico y semantico en ambas lenguas. Por el camtrar estos mismos bilingles
tardios presentaran lesiones focalizadas en &egwotales y témporo-parietales de
la neocorteza y/o el I6bulo temporal medio, se daheobservar déficits léxicos y
semanticos en ambas lenguas y disfunciones graieatisolo en la L2 (representada
metalingliisticamente), mientras que la graméticaladd.l deberia mantenerse
relativamente intacta.

Del mismo modo, el modelo predice que, en estudesneuroimagenes, el
procesamiento gramatical en L1 deberia activar zdmatobasales en todo tipo de
bilinglile, mientras que el procesamiento gramatralL2 deberia generar mayor
activacion frontobasal so6lo en los bilingles tempsay los tardios con alto nivel de

4 Cabe destacar que hay algunas diferencias emstreré@uestas de Paradis y Ullman. Por ejemplo,
Paradis (2004, 2009) establece una distincion déiieo’ y ‘vocabulario’ que Ullman no adopta en
su modelo. Para Ullman (2005: 162. Traduccion d@ra Enfasis en el original)tddo conocimiento
Iéxico reside en la memoria declarativa (se trat®ale conocimiento accesible a la consciencia)”.
Ademas, la propuesta de Ullman hace mas hincapiél €nl de estructuras neocorticales para la
representacion y el procesamiento de funcionesadsslas. Por afiadidura, Ullman incorpora datos
provenientes del estudio de los sistemas hormgnalestanto que Paradis s6lo considera esta
evidencia de modo tangencial, mediante referemmtiiabajo de Ullman (Paradis, 2009). No obstante,
ambos modelos son absolutamente compatibles. Losrastes advertidos son diferencias de
terminologia y de énfasis neuroanatomico. Si bers eletalles permiten distinguir a un modelo del
otro, no debe interpretarselos como signos de ipetibilidad. Por el contrario, las propuestas de
ambos autores avanzan conjuntamente en la miseecifin. Paradis se concentra mas en el rol de los
distintos modos de apropiacion y su interacciérentnas que Ullman se apoya mas fuertemente en
aspectos neuroanatémicos, neurofisioldgicos, aelsij@nddcrinos y aun farmacolégicos. En palabras
del propio Paradis (2009: 13. Traduccion del autjpluede que nos focalicemos en diferentes
aspectos del mismo fenémeno, pero mi perspecticarapatible con todo lo que Ullman ha propuesto
(y viceversa)”. Asi, a menos que se aclare lo emiatr toda referencia al modelo DP presume que
existe un Unico modelo DP, alimentado conjuntamemte los trabajos de Paradis, Ullman y sus
respectivos adherentes.
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competencia en L2, ya que en los bilingles tardbéosbajo nivel de conocimiento de
su L2 el procesamiento gramatical deberia produeayor actividad neural en areas
temporales y témporo-parietales. Por el contraseria de esperar que el
procesamiento léxico y semantico en ambas lengradujera mayores niveles de
activacion en zonas temporales y témporo-parietalgsdo tipo de bilingue.

En términos mas generales, se predice que la espieesdn cerebral de una L2
aprendida tardiamente involucrara areas del sistenmemoria declarativa en mayor
medida que una L1 y que una L2 adquirida implicéate o automatizada mediante
extensivos periodos de practica y exposicion. Didbmtro modo, las disociaciones
observadas en una L1 deberian ser mucho méas déliiesta inexistentes en una L2
aprendida de modo tardio, consciente y metalingaist

3.3. El limite cronoldgico-bioldgico entre el bidjaie temprano y el tardio

Al invocar por primera vez la nocién de un periaditico para la adquisicién de
lenguas, Lenneberg (1967) asumia que el limitenaltle dicho periodo estaria dado
por el momento en que las funciones linglisticagrani del hemisferio derecho al
izquierdo. Hoy sabemos que tal idea es errénequgan ningun momento de la vida
las funciones linglisticas estan representadasl éensisferio derecho en sujetos
normales diestros. No hay tal cosa como la migrad® funciones linguisticas del
hemisferio derecho al izquierdd.a propuesta de Lenneberg de que el punto tltimo
del periodo critico se daria durante la pubertagaedia, en parte, a que la supuesta
migracion de funciones culminaria en dicho momer8a. error, entonces, fue
establecer el limite del periodo critico en la ptdug pero la idea general de que la
adquisicion de lenguas enfrenta periodos criticos si fue at@rtha evidencia
disponible hoy en dia nos revela que el limite clagico-bioldgico para ese “punto
de no retorno”, en realidad, se establece mucles ald la pubertad.

El hecho es que el periodo critico para la adgoisienplicita e incidental de una
lengua (pero no para su aprendizajasciente y metalinguistico) oscila entre los 2 y
los 7 afios de edad. Esto se debe a determinaddesette maduracion cerebral. A
partir de la edad de 5 afios, los circuitos neurdddsistema de memoria procedural
comienzan un proceso progresivo de pérdida deiptesd (Paradis 2009), lo cual
gradualmente incapacita al sistema para la adguisiémplicita de nuevas
representaciones. Distintos estudios con humanasegores confirman que la
apropiacion de informacién procedural, basada switbs de los ganglios basales,
esta sujeta a periodos criticos de corta exten$tédriksson, Schroder, Eriksson,
Izquierdo y Archer 2000; Schlaug 2001). A su vezy bstudios que sugieren que el
aprendizaje de nuevas representaciones mediastst&ina de memoria declarativa

® Si antes de desarrollar la gramética de su lefmpiaifios de menos de dos afios presentan mayor
actividad del hemisferio derecho al comunicarsédalenente es porque, en ausencia de un sistema
linglistico establecido, no tienen mas opcién cemunrir a funciones pragmaticas, inferenciales y
visuoespaciales (todas representadas en el heimigfnecho) para poder interactuar con los demas
(Paradis 2009).
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comienza a mejorar durante la infancia (Di GiuBejdenberg, O’Leary y Raz 1994),
para luego decaer progresivamente a partir de Udtead(Kirasic, Allen, Dobson
y Binder 1996). Parte de la causa de estos cammbiisa en el aumento de los
niveles de estrogeno durante la infancia y la adelecia, sustancia que ha sido
implicada en la inhibicion del sistema procedurallay activacion del sistema
declarativo (Ullman 2004). Es interesante destapse estos cambios afectan a
hombres y mujeres de modos distintos (Ullman 2005).

Se sigue que los circuitos neurales encargadosa dedduisicion implicita de
lenguas estan sujetos a un periodo 6ptimo que calmiucho antes de la pubertad,
en tanto que las areas cerebrales responsablespd®idizaje metalinglistico se
tornan cada vez mas eficaces después de la inf@ioisong (1999) demostré que
en lenguas adquiridas después de la infancia térdiaalrededor de los 7 afos), las
habilidades gramaticales (procedurales) se ven munbhs disminuidas que las
|éxicas (declarativas). Por su parte, Méhring (30@alizé un estudio con bilingties
tempranos hablantes de aleman (L1) y francés (L@¢scubrié que los sujetos no
tenian dificultad alguna para adquirir las reglasdncordancia de género en su L2 si
se los exponia a la lengua antes de la edad der@,que la adquisicién de esta
propiedad gramatical presentaba problemas en sujeee comenzaron su
apropiacion después de dicha edad. Ademas, comaedtma la revision efectuada
por Birdsong (2006), la mayoria de las tareas enlgsi bilingles tardios logran un
nivel de rendimiento en L2 comparable al que tieaenL1l son tareasffline, es
decir, tareas que no se ejecutan en tiempo reaky mpr consiguiente, permiten el
control consciente de representaciones mediargeittis declarativos.

En conclusion, existe un periodo critico para lgugsicion de lenguas, pero no
para su aprendizaje metalinguistico. El mismo eldterminado por los plazos
biolégicos de disminucion de la plasticidad deltesi|a de memoria procedural,
proceso que comienza alrededor de los 5 afios deyexlapresume finalizado para la
edad de 7. Esta degradacion neurocognitiva, sualdaderemento de la capacidad de
aprendizaje declarativo desde la infancia hastadaltez, hace que los sujetos
mayores de 7 afios naturalmente se vean inclinadagrender representaciones
linguisticas mediante circuitos de la memoria datikea. De ahi que las principales
diferencias entre un hablante nativo de una lelyguia bilingte tardio que aprendio
esa misma lengua metalinglisticamente se reflgganatio mucho mas notable en la
gramatica (sintaxis, morfoldgica, fonologia prodet que en el Iéxico, la semantica
y el reconocimiento fonoldgico. Cabe también destague si bien la memoria
procedural esta sujeta a periodos criticos, es munBs resiliente al deterioro
neuronal que la memoria declarativa. De ahi queségmindas lenguas aprendidas
metalinglisticamente tiendan a ser “olvidadas” eiquaso del tiempo, en tanto que la
gramdtica y la fonologia productiva de una lengaéemma rara vez se ven afectadas
por el envejecimiento.

3.4. Evidencia afasiologica
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El modelo DP predice que en bilinglies tardios yfm dajo nivel de
automatizacion de su segunda lengua, una lesi@izada principalmente en zonas
temporales y témporo-parietales deberia provocar aubas lenguas presentaran
disfunciones léxicas y semanticas, pero que sélc2lgpresentara también déficits
gramaticales. Hay evidencia afasiolégica que covdiesta hipotesis.

Ku, Lachmann y Nagler (1996) documentan el casordkilingle tardio, diestro,
que a los 16 afos devino afasico a causa de urefabtis herpética localizada
exclusivamente en su I6bulo temporal izquierdojdgen era hablante nativo de
chino mandarin y habia aprendido inglés a partiodel0 afios, luego de mudarse a
los Estados Unidos y escolarizarse en dicho pdipogo tiempo de desarrollar esta
condicion, el paciente perdio la habilidad de haplaomprender enunciados en L2,
pero mantuvo dichas habilidades en L1. Su compietesintactica en L1, en
particular, se mantuvo funcional aun cuando caréeihabilidades sintacticas en L2.
Esta disociacion confirma la prediccion del mode® para el caso de un bilingtie
tardio con baja automatizaciéon de la L2.

Ibrahim (2009) describe el caso del paciente Midfgsor de biologia diestro que
a los 41 afios fue sometido a una craneotomia tetngpguierda para eliminar el
tejido afectado por el virus herpes simplex y uftarior hemorragia intracraneal
concentrada en su I6bulo temporal izquierdo. MH lehlante nativo de arabe y
aprendio hebreo metalinglisticamente a partir dalto grado. Si bien no era un
bilinglie temprano, puede presumirse que eventuddnebia logrado un alto grado
de automatizacion de la gramatica de su L2 ya guaripleaba frecuentemente en
ambitos académicos, profesionales y privados. Swpetencia en L2 era muy alta (se
gradud de una universidad en la que se ensefaf@beso, previa aprobacion de un
examen de competencia linguistica en dicho idioma).

Los tests linguisticos realizados por MH revelargme presentaba déficits
analogos en sus dos lenguas, aunque la L2 presemi@jores disfunciones en todas
las areas evaluadas (fluidez, comprension, repa)iciEsto es consistente con la
prediccion de que las disociaciones entre las idalis linguisticas han de ser
menores 0 nulas en el caso de bilinglies temprarm @lta competencia en L2.
Ademas, los estudios realizados demuestran querioes cometidos por el paciente
involucraban sélo el nivel Iéxico de representagidro el nivel semantico, lo cual es
un indicio a favor de la independencia neurofunaia® los sistemas léxicos, por un
lado, y los semanticos, por el otro. Luego de meses de terapia verbal en ambas
lenguas, afade el autor, su produccion linglistitaarabe volvié a ser fluida y
gramaticalmente correcta, pero el paciente segarafestando problemas léxicos en
ambas lenguas. El hecho de que en ambas lenguss hayan advertido déficits
gramaticales pero que si se hayan documentadasiltiifies léxicas es consistente
con la prediccion de que en un bilinglie temprandeoalta competencia en L2
(constante exposicion y practica) tanto la L1 cded.2 representan sus sistemas
gramaticales en zonas frontales (memoria procedyals sistemas léxicos en zonas
temporales (memoria declarativa).

Otros dos casos instructivos de afasia bilingl@wsa de anomalias temporales
fueron recogidos por Aladdin, Snyder y Ahmed (2008nbos pacientes eran
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hablantes nativos de ucraniano y comenzaron a @@reinglés tardiamente (el
paciente A, después de los 7 afnos; la pacienteeghues de comenzar la escuela
primaria). El paciente A era un hombre diestro 8eabos que a la edad de 50 sufrid
un ACV hemorragico que comprometié la region phkimna. Los estudios
electroencefalograficos realizados revelaron uniempgénesis temporal izquierda.
Durante 20 minutos luego de un episodio epiléptie, paciente perdia
completamente su capacidad de hablar en L2 pekd se mantenia completamente
intacta, aun cuando no la habia utilizado durafitafibs. Por su parte, la paciente B
era una mujer diestra de 71 afios que desde la deld&P padecia de episodios
epilépticos recurrentes. Una tomografia computagleld un quiste congénito
ubicado en la regién temporal izquierda, zona catedn la que se originaban sus
episodios epilépticos. Durante el examen clinia,observd que luego de estos
episodios la paciente perdia toda capacidad desxse en su L2, pero su capacidad
de hablar en L1 permanecia intacta. A su vez, supoension no presentaba
dificultades en ninguna de las dos lenguas. Cals¢éacks que sus interacciones
verbales cotidianas a lo largo de los ultimos S@sage realizaban principalmente en
inglés. Estos dos casos son consistentes con dicgid@ de que, en el caso de los
bilinglies tardios, una lesion concentrada en l&meggmporal (en ambos casos, el
foco de la epileptogénesis) deberia afectar a larL&wucho mayor medida que la L1
y dejar intacta la competencia gramatical de dgitaal

Otra prediccion del modelo DP es que en bilingéedios y/o con bajo nivel de
automatizacion de la L2, una lesion circunscriptébs circuitos de los ganglios
basales y/o del I6bulo frontal deberia ocasionéicitke gramaticales selectivos solo
en la L1, mientras que el sistema gramatical d&)aasi como los sistemas léxicos y
semanticos de ambas lenguas, no deberian presmatgores disfunciones. La
evidencia afasiologica también corrobora esta bgist

Aglioti y Fabbro (1993) documentan el caso de EN§ ama de casa diestra de 70
afos que sufrid una lesidén isquémica circunscapsas ganglios basales izquierdos,
sin comprometer estructuras neocorticales. EM edalahte nativa de véneto (0
veneciano), lengua romance hablada en el norttalie Esta era la Gnica lengua que
utilizaba en su vida cotidiana. Su segunda lengaalkitaliano, idioma que estudi6
formalmente durante tres afios en la escuela panyague no hablaba mas de dos o
tres veces al afio (aunque si veia programas dastétey leia revistas en italiano
con asiduidad). Luego de la lesién, EM perdi6 catgohente la capacidad de
expresarse en su L1, pero mostraba buenos nivelpsoduccion en su L2.

El caso de EM fue recogido por Fabbro y Paradi®@31@n una compilacién de
datos obtenidos mediante el estudio clinico deraysicientes multilinglies (algunos
bilingues, otros hablantes de mas de dos lenguas)otros tres pacientes eran: (i)
CB, una mujer de 71 afios hablante nativa de friulqne aprendi6 italiano (L2)
formalmente a lo largo de cinco afios de escolddmacluego aprendio inglés (L3) a
partir de los 22 afios de edad; (i) EI.M, un hombrestro de 56 afios de edad
hablante nativo de friulano que aprendi6é italianac@s a once afios de
escolarizacion en dicho idioma; y (iii) OR, un hamble 63 afios hablante nativo de
friulano que aprendié italiano gracias a cinco afies instruccion formal. CB
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presentaba una lesion isquémica en el extremo @gem caudado, una pequeia
porcion del putamen y la zona anterior de la capsuérna del hemisferio izquierdo
(i.e., estructuras de los ganglios basales). Ekd&sgntaba una lesion que afectd las
mismas estructuras y también una parte del globdogpd&n el caso de OR, la lesién
dafo la cabeza y el cuerpo del nlcleo caudadoemtpi el putamen izquierdo y
algunas zonas neocorticales de la insula izquidrds.tres pacientes presentaron
patrones de disfuncion similares, a saber: difalds gramaticales mas pronunciadas
en sus lenguas nativas o dominantes que en susalemgp nativas. En todos los
casos, los tests clinicos demuestran que los pasieamitian mas palabras con
funcion gramatical en contextos obligatorios e en su L2 muy practicada que
en sus lenguas no nativas poco utilizadas.

Mas recientemente, Garcia-Caballero, Garcia-Ladonz&ez-Hermida, Area,
Recimil, Juncos Rabadan, Lamas, Ozaita y Jorgerj3iblicaron el caso de un ama
de casa diestra, de 91 afios, que a causa de uto ioéaebral subitamente perdio la
capacidad de usar la L1 (gallego) y comenzé a hald 2 (espafiol), lengua en la
que no era muy fluida. Una resonancia magnéticaldeyue el infarto habia afectado
la region capsulo-putaminal de los ganglios basatesl hemisferio derecho. La
anciana mantuvo sus habilidades de comprensiombasalenguas, pero le resultaba
practicamente imposible hablar, leer y repetir erados en L1. Este caso es por
demas llamativo ya que se trata de una afasia dau@a paciente pertenece a ese
infimo porcentaje de la poblacion mundial que tiesie sistema linglistico
representado en el hemisferio derecho a pesar digeséros).

Estos casos confirman la prediccion del modelo ®Ruk una L1 se representa en
circuitos propios del sistema de memoria procedenalina medida mucho mayor
que una L2 aprendida tardiamente (de modo metatitigii) y poco automatizada.

3.5. Evidencia proveniente de trastornos neurodsgéios

La enfermedad de Alzheimer se caracteriza por nesiqque afectan regiones
temporales neocorticales y el I6bulo temporal media comprometer regiones
frontales ni estructuras de los ganglios basalasotiEas palabras, esta enfermedad
afecta selectivamente areas propias del sistem@ed®ria declarativa. En cambio, la
enfermedad de Parkinson es causada por la degémerde las neuronas
dopaminérgicas de los ganglios basales, sin que d@yo concomitante en el I6bulo
temporal medio ni en estructuras temporales ndoates. Esto significa que un
paciente de Parkinson presenta lesiones circumassrig su sistema de memoria
procedural. Se sigue de las hipotesis presentatda Bl momento que un bilingtie

® Hay més evidencia afasiolgica consistente canmsiccion. Fabbro (1999) ofrece una revisién de
seis casos de afasia bilinglie en los que la Lleptagisfunciones mucho mas marcadas que la L2.
La evidencia neuroanatémica en estos casos no @sdeisa como la que recogen Fabbro y Paradis
(1995), pero puede afirmarse que en al menos &dgsdcasos considerados, y muy probablemente
en los seis, las lesiones se focalizaban en landgintal izquierda. También es compatible coa est
prediccién el caso documentado por Adrover-Faigl. (2011).
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tardio, que haya aprendido su L2 metalinglisticaerdeberia presentar
disociaciones en sus habilidades gramaticales ery L2 tanto si padece de la
enfermedad de Alzheimer como si padece del mal at&iri3on. Hay muy poca

evidencia sobre la sintomatologia linglistica poada por estos trastornos
neurodegenerativos en pacientes bilingles, perpdoss estudios disponibles son
consistentes con las disociaciones predichas.

En bilingies con la enfermedad de Alzheimer, lascifines linguisticas
declarativas deberian verse igualmente afectadasnéas lenguas. Hay evidencia
gue demuestra que las formas irregulares de ugadese aprenden y se representan
en el sistema de memoria declarativa, mientras lguaorfologia regular es una
funcion de la memoria procedural (Ullman, Corkimpp@ola, Hickok, Growdon,
Koroshetz y Pinker 1997). Por lo tanto, se espeerguie un bilingiie con Alzheimer
presentara mayores dificultades en el procesamidetdormas irregulares que
regulares en ambas lenguas. Esta hipétesis fuegroadfa en un estudio realizado por
Cameli, Phillips, Kousaie y Panisset (2004) con ditisgles tardios hablantes de
inglés y francés que padecen de dicho trastorn@sAsujetos se les solicitd que
realizaran una tarea de generacion de formas pasi@deerbos en ambas lenguas y
un grupo de pseudo-verbos en base a sus formadimitivio. En L1, el desempefio
de ambos pacientes fue practicamente idéntico dbsleontroles normales en la
inflexion de pseudo-verbos, pero cometieron mawesren la generacion de formas
regulares e irregulares. En lo que respecta a ékitasas, cometieron mas errores que
los controles en ambas lenguas, lo cual es contasten las predicciones del modelo
DP.

En el mismo estudio que se acaba de referir, Caatelll (2004) también
incluyeron nueve pacientes bilingiles que padecarmdl de Parkinson (todos
hablantes de inglés y francés). Se les solicité rpadizaran las mismas tareas de
generacion de formas pasadas que llevo a caboupb ganterior. Los resultados
indicaron que los pacientes de Parkinson tuvierondesempefio practicamente
idéntico al de los controles normales en la gem@nage formas pasadas de verbos
regulares, irregulares y pseudo-verbos en ambasidsn Sin embargo, los pacientes
de Parkinson evidenciaron una tendencia a irregaldos pseudo-verbos que no se
observo en el grupo control. Los autores proponenuma posible explicacion para
estos patrones es que los pacientes recuperardoriaass regulares directamente de
su sistema de memoria declarativa, lo cual es ipleuga que, después de todo,
ambos sistemas de memoria pueden apropiar infodmacei paralelo y toda persona
escolarizada tiene algun conocimiento metalingidstle su L1. Sin embargo, los
pseudo-verbos, al no existir en el lenguaje catmiano pueden ser aprendidos de
modo declarativo y deben procesarse si 0 si mediehsistema de morfologia
regular. EI hecho de que los pacientes de Parkitsodieran a irregularizados
pseudo-verbos es consistente con el dafio que reafren el sistema de memoria
procedural.

Ahora, en bilinglies con mal de Parkinson, la graxa&e su L1 deberia verse
mucho més afectada que la gramatica de la L2. Estprecisamente lo que se
demostro en un estudio realizado por Zanini, Tay&iooano, Schiavo, Gigli, Aglioti
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y Fabbro (2004) con doce bilingies con Parkinsodpd hablantes nativos de
friulano que comenzaron a aprender italiano (L2ndmente al ingresar a la escuela
a la edad de 6 afos. En las tareas de comprensi@omal, los pacientes no
manifestaron diferencias entre sus lenguas, ero tgué los controles normales
tuvieron un mejor desempefio en L1. En las taregsicie de correccion sintactica,
los pacientes tuvieron un peor desempefio en L1 ejqué2, mientras que los
controles no presentaron diferencias entre ladafwgias. En las tareas de juicio de
correccién sintactica mas correccion de errorespéxientes nuevamente cometieron
mas errores en L1 que en L2, en tanto que los alesttuvieron un desempefio
similar en ambas lenguas. En su conjunto, la eviderecogida en este estudio
confirma que, en bilingles tardios que aprendistoh2 metalinglisticamente, una
lesion que afecta los ganglios basales (memorieepoal) pero no areas temporales
(memoria declarativa) produce mas déficits graralggen la L1 que en la L2.

3.6. Evidencia de estudios de neuroimagen

Goral, Levy y Obler (2002) sefialan que los estudms neuroimagenes no solo
suelen presentar problemas en su metodologia & iaterpretacion de los resultados
que arrojan, sino que dichos problemas son aun masyal aplicarse al estudio de
sujetos bilinglies, ya que no siempre es posiblenabtinformacion detallada sobre el
nivel de habilidad relativo en sus dos lenguagdad y el modo de apropiacién y el
historial de uso y déficits en una y otra. Sin ergbael analisis conjunto de varios
estudios revela algunos patrones generales de daargacurrencia (nos
concentraremos en aquellos estudios que ofrecedelmaitacion clara entre grupos
de bilingles tempranos y tardios).

Especificamente, segun el modelo DP, se esperagi@ig ambas lenguas de un
bilinglie temprano y/o con alto nivel de automati@aale la L2, el procesamiento
léxico y semantico activara circuitos propios dstesna de memoria declarativa en
ambas lenguas y que el procesamiento gramaticatrgen mayores flujos de
activacion en circuitos frontobasales. En camhioglecaso de bilingles tardios que
aprendieron su L2 metalinglisticamente, se espegaie el procesamiento léxico y
semantico activara circuitos de la memoria dedlaaan ambas lenguas, pero que el
procesamiento gramatical presentara disociacioeasatlo tal que en la L2 genere
mayores activaciones en circuitos temporales y ¢émparietales y que en la L1
active principalmente regiones frontobasales.

3.6.1. Estudios con palabras aisladas como estémulo

La evidencia de neuroimagenes obtenida en baseeastaon palabras aisladas
demuestra contundentemente que las representabdioiess y semanticas de la L1y
la L2, tanto en bilinglies tempranos como tardi@negan patrones de activacion
similares en las mismas regiones cerebrales. RBaf@0i04) cita 28 estudios de
neuroimagen que corroboran el solapamiento totahrdbas lenguas en tareas de
procesamiento monoléxico. En consonancia con taletecia, Ullman (2005: 155.
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Traduccién del autor. Enfasis en el original) menai cuatro estudios que
demuestran que “[e]n segundas lenguas aprendiddgrtente, las tareas que
requieren de procesamiento léxico-conceptilmicamenteno evidencian mayor
activacion en L2 que en L1".

Por ejemplo, llles, Francis, Desmond, Gabriel, @tpwPoldrack, Lee y Wagne
(1999) recurrieron a la técnica de fMRI para estuddl procesamiento léxico-
semantico en bilingties tardios con alto nivel deed®efio en su L2 (siete de los
ocho participantes habian comenzado a aprendeRsdespués de los 9 afios; el
restante era un bilinglie temprano). Tres parti¢ggtenian al inglés como L1 y al
espafiol como L2. Los otros cinco eran hablantégasatie espafiol y hablaban inglés
como L2. A los sujetos se les presentaron palahisladas y se les solicitd que
indicaran si se trataba de una palabra concretastraata apretando una pelota
neumatica. En todos los participantes se registrpatron de activacion cortical
comun a ambas lenguas en la circunvolucion franfatior izquierda, lo que motiva
su conclusién de que el area comun activada ensalabguas esta relacionada con el
andlisis semantico, independientemente de la lengua

En sintesis, la evidencia disponible indica queslsgemas léxicos y semanticos de
la L1y la L2 se representan en las mismas areabredes macroanatomicas mas alla
del momento de apropiacion de la segunda lengua.

3.6.2. Estudios con oraciones como estimulos

Por diversas razones metodoldgicas, los resultadidsnidos en estudios de
neuroimagen que emplean oraciones como estimutomenos consistentes que los
que emplean palabras aisladas. Con todo, si nawmitper establecer algunas
conclusiones generales.

Un estudio particularmente elegante es el querteva cabo Kim, Relkin, Lee, y
Hirsch (1997) mediante la técnica de fMRI. Los stigadores conformaron dos
grupos, uno de bilinglies tempranos y otro de hiksgtardios. Los primeros habian
adquirido su L2 en la infancia y no habian dejadaitlizarla constantemente desde
entonces. Los segundos habian comenzado su prdeegwopiacion de la L2 a una
edad promedio de aproximadamente 11 afios. El estdiuyé diez lenguas
diferentes. A los participantes se les pidié queegaran oraciones (en silencio y en
una lengua determinada) para describir eventoslidednterior. Durante la tarea, se
tomaron 30 neuroimagenes de distintos angulosaleboo de cada sujeto. En el area
de Broca, se observo una representacion corticaliocopara ambas lenguas en el
grupo “temprano”, en contraste con la separacigstrada por el grupo “tardio”.
Esto es consistente con las disociaciones predpdrasl modelo DP para tal grupo.

Por otro lado, en el area de Wernicke practicameatee observé separacion en
ninguno de los grupos. Cabe aclarar que como gedeauna prueba de produccion,
la actividad registrada en el area de Wernicke c{ada principalmente con
reconocimiento fonoldgico y la comprensién lingiéest no fue demasiado intensa,
pero la semejanza de en los patrones de activattiGegistrados para ambas lenguas
es consistente con la hipotesis de que en ambgadsnmas all4 del momento de
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apropiacion, el procesamiento semantico involuareuitos temporales y témporo-
parietales. Desafortunadamente, en el estudio nbase referencia a aspectos
fonoldgicos y sintacticos del desemperio de logdpiies tardios.

En otro experimento basado en la técnica de fMREeC Caplan, Soon, Sriram,
Tan, Thiel y Weekesk (1999) convocaron bilingliespeanos hablantes de chino e
inglés (todos habian adquirido ambas lenguas aetesimplir 6 afios) y les pidieron
gue determinaran si las oraciones escritas quessgrésentaban en una y otra lengua
eran verdaderas o falsas. Se registr6 una graerdiép en las areas activadas: los
patrones mas fuertes se localizaron en la cortefeoptal inferior y media, la region
temporal izquierda, la circunvolucion angular izyda, la corteza motora
suplementaria y regiones bilaterales parietalecgypales. Lo interesante es que
todas estas areas se activaron en igual medidenkeasdenguas, lo cual refuerza la
hipotesis de que los bilinglies tempranos procesaintaxis de sus dos lenguas en
las mismas areas macroanatomicas (el procesansiedatico es indispensable para
determinar la veracidad o la falsedad de una anacid

3.6.3. Estudios con textos supra-oracionales catimelos

En dos publicaciones muy citadas, Perani y susgaelgresentan datos muy
interesantes sobre los patrones de activacion ecergbro bilingiie durante el
procesamiento de historias narradas oralmente nthos casos, los estudios fueron
realizados mediante la técnica de PET.

En el primero, Perani, Dehaene, Grassi, Cohen, &dpppoux, Fazio y Mehler
(1996) convocaron a nueve hablantes nativos darital(diestros, de entre 21 y 32
afos) que habian aprendido inglés después dedfiss’y sOlo habian alcanzado un
nivel de conocimiento moderado en dicho idioma. kekcitaron que escucharan
historias en su L1, en su L2 y en una tercera kengue les era desconocida
(japonés). En la L1, las areas mas fuertementeaalets fueron la circunvolucién
frontal inferior, las circunvoluciones temporalesdia y superior, el polo temporal,
la circunvolucion angular y el cerebelo derecho. dambio, en la L2 solo se
registraron activaciones significativas en areaspteales superiores y medias de
ambos hemisferios, y activacion bilateral de lagegarahipocampal. Estos datos
son consistentes con la prediccion de que, ensa da bilinglies tardios con baja
automatizacion de su segunda lengua, el procesandenla L2 se concentrara mas
en circuitos propios del sistema de memoria delaragque la L1 (la cual,
efectivamente, involucr6 areas frontales que nosgm&ron activaciones
significativas en las tareas en L2).

Dos afios mas tarde, Perani, Paulesu, Galles, Dupainaene, Bettinardi, Cappa,
Fazio y Mehler (1998) emplearon un paradigma erpastal similar. En este caso,
conformaron dos grupos con distinta edad de apidgpiade sus L2 pero con igual
nivel de desempefio (automatizacion) en ellas. iEl@rgrupo constaba de bilingles
tardios (hablantes nativos de italiano) con altapmtencia en L2 (inglés aprendido
formalmente después de los 10 afios). El segundaogestaba conformado por
bilingliles tempranos con alta competencia tanto spaf®l como en catalan. Las

17



Revista Argentina de Neuropsicologia 20, 1-23 (3012 La organizacion anatdémica detebro bilingte
Garcia

areas activadas por ambas lenguas en el primeo geigoncentraron en el l6bulo
temporal izquierdo y en el sistema hipocampal qla (en esta Ultima estructura,
las historias en L2 también produjeron activacioeesel otro hemisferio). No se
registraron areas diferenciales entre una y otrgue. En el segundo grupo, las dos
lenguas activaron regiones bilaterales de los pdmporales y de algunas
estructuras hipocampales. Ademas, en el hemisfengoierdo, se observaron
activaciones en el surco temporal superior, el IBlparietal inferior y algunas
regiones subcorticales. En este grupo de bilingéegpranos no se observd tanta
activacion en el I6bulo temporal izquierdo comoeégrupo de bilingties tardios. En
sintesis, la gran similitud registrada en los pasode activacion en ambas lenguas
para ambos grupos demuestra que la practica exaepsede lograr que un bilingtie
tardio represente y procese su L2 en las mismas aracroanatémicas que su L1.

Otro estudio muy citado en la literatura sobrertgaaizacion del cerebro bilingie
es el que realizaron Dehaene, Dupoux, Mehler, CoRamlesu, Perani, van de
Moortele, Lehericy y Le Bihan (1997) mediante laniéa de fMRI. Del estudio
participaron ocho hablantes nativos de francésngueomenzaron a aprender inglés
(L2) hasta los 7 afos, cuando ingresaron a la BscBa conocimiento de la L2 al
momento del experimento era moderado. Se les @dlés sujetos que oyeran
fragmentos de relatos en francés, inglés y unaubkendesconocida (japonés)
reproducida en reverso. Las historias en L1 adivaegiones izquierdas cercanas al
area de Wernicke en todos los participantes. E$pmuiente, los ocho sujetos
presentaron activacion en el surco temporal supermguierdo y en las
circunvoluciones temporales media y superior. Aderea la mayoria de los sujetos
también se registraron activaciones en el polo tealpy en la circunvolucion
angular, ademas de patrones mas deébiles en reglehkeemisferio derecho para solo
algunos sujetos (I6bulo temporal, surco frontatiiar).

En contraposicion a este patron consistente patd,lal procesamiento de los
relatos en L2 activd redes muy variadas, segunugltcs en regiones frontales
izquierdas y derechas. Seis de los participanteseptaron, ademas, activacion del
l6bulo temporal izquierdo, si bien fue mas dispaysa la registrada para la L1.
Curiosamente, en los dos participantes restantpgoeésamiento de las historias en
L2 produjo activaciones en el I6bulo temporal deecesin actividad en el 16bulo
temporal izquierdo. Este estudio demuestra quedeesentacion de una L1, siempre
adquirida incidentalmente y representada de modpliéito, es mucho mas
consistente que la de una L2 adquirida tardiam@alesituacion puede explicarse en
virtud de las mdltiples variaciones que puede habelos procesos de ensefianza y
aprendizaje formales de una L2, en contraposicitanumiformidad de los modos de
adquisicion de una L1.

4. Conclusiones
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En sintesis, los datos clinicos y neuro-experintesitgpresentados avalan las
siguientes conclusiones respecto de la organizaedbral del sistema bilingtie.

En primer lugar, el sistema linguistico del bilieginas all4 de su edad, modo y
nivel de apropiacion de la L2, se representa paloiente en el hemisferio izquierdo
(en especial, en la region perisilviana). Ademaslesistema linguistico del bilingle,
mas alla de su edad, modo y nivel de apropiacionladd.2, determinados
componentes del sistema linguistico se correlani@@mpre del mismo modo con
los sistemas de memoria declarativa y procedural.e§e sentido, la evidencia
sugiere que: (i) los sistemas léxico y semanticcaniaslenguas se representan
principalmente en sustratos implicados en el sistde memoria declarativa; (ii) las
formas morfolégicamente irregulares de ambas lesgaaepresentan como unidades
completas en el sistema Iéxico correspondientedéesr, en circuitos propios del
sistema de memoria declarativa); (iii) los sistemmasfolégico y sintactico de la L1
se representan en sustratos implicados en el sisdermemoria procedural; y (iv) el
procesamiento de la morfologia regular de la Lleddp de sustratos implicados en
el sistema de memoria procedural.

Sin embargo, segun la edad, el modo y el nivelpdepgacion de la L2, el sistema
morfolégico y el sintactico de la segunda lenguadem correlacionarse de modos
diferentes con los sistemas de memoria (y, por igom@nte, representarse en
distintas areas cerebrales). Especificamente, htys cempiricos significativos que
indican que: (i) en el bilinglie temprano y/o coto grado de automatizacion de la
L2, el sistema morfologico y el sintactico de lagweda lengua dependen
criticamente de sustratos implicados en el sistéenmemoria procedural; (ii) en el
bilinglie temprano y/o con alto grado de automaitfrade su L2, la morfologia
regular de la L2 se procesa principalmente en itrgeumplicados en el sistema de
memoria procedural; (iii) en el bilingle tardio yon bajo nivel de automatizacion
de su L2, el sistema morfologico y el sintacticol@leegunda lengua se representan
en sustratos implicados en el sistema de memodkrdéiva; y (iv) en el bilingle
tardio y/o con bajo nivel de automatizacion de 8udun la morfologia regular de la
L2 se procesa en circuitos involucrados en elrsigtde memoria declarativa.

La presente revision, en definitiva, sugiere queneldelo DP ofrece una
caracterizacion plausible de la organizacion neagoitiva del cerebro bilingte. La
realizacion y el andlisis de nuevos casos clinigosstudios de neuroimagenes
permitiran refinar estas hipotesis generales.
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