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Resumen

En los ultimos afios se ha enfatizado la
propiedad plastica del cerebro, es decir, su
capacidad para modificarse en respuesta a
influencias ambientales; las experiencias
que pueden modificarlo son de diversa
indole e incluyen practicas motrices,
sensoriales y aun cognitivas. El bilingtismo
ha sido identificado como un potencial
generador de ventajas cognitivas vy
modulador de la plasticidad cerebral. Este
articulo presenta la asociacibn de la
capacidad de una persona para utilizar dos
lenguas con cambios cognitivos a lo largo de
la vida, iniciandose en la infancia y
continuando durante la adolescencia hasta
la edad adulta y la senescencia. Analiza la
controversia sobre el efecto protector del
bilingliismo frente al deterioro anormal de las
funciones ejecutivas por envejecimiento.
Finalmente, se describe la influencia del
bilingllismo en el desarrollo neuronal,

incluidos los cambios cerebrales
estructurales y funcionales.

Palabras clave: Plasticidad cerebral,
bilingliismo, desarrollo  del lenguaje,

funciones ejecutivas, envejecimiento.

Bilingualism, Cognition and Brain
Plasticity
Abstract

In recent years brain plasticity, the brain’s
ability to modify itself in response to
environmental  influences has  been
emphasized. The experiences that can
modify the brain are of diverse nature
including motor, sensory and even cognitive
practices. Bilingualism has been identified as
a potential generator of cognitive advantages
and a modulator of brain plasticity. This
article presents the association of being
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bilingual with cognitive and brain changes
throughout life span, beginning in childhood,
continuing through adolescence and
adulthood, and ending in senescence. The
controversy about the protective effect of
bilingualism against  the abnormal
deterioration of executive functions due to
aging is analyzed. Finally, the influence of
bilingualism on neuronal development is
described, including structural and functional
brain changes.

Keywords: Brain plasticity, bilingualism,
language development, executive functions,
aging.

En los ultimos afios se ha enfatizado la
propiedad plastica del cerebro, es decir, su
capacidad para modificarse en respuesta a
influencias ambientales (Huttenlocher y
Dabholkar, 1997); las experiencias que
pueden modificarlo son de diversa indole e
incluyen practicas motrices, sensoriales y
aun cognitivas.

Los primeros estudios sobre la plasticidad
cerebral se remontan a los afios 60 y 70 del
siglo pasado. Mark Rosenweig de la
Universidad de California en Berkeley
observé que ratas criadas en compaiiia de
otras ratas y en jaulas rodeadas de juguetes,
escaleras, tuneles y ruedas presentaban
aumento en el volumen de la corteza
cerebral y en el nimero de sinapsis no
observados en ratas que crecian solas y en
jaulas carentes de estimulos (Rosenzweig y
Bennett, 1972).

Mas recientemente, y utilizando técnicas de
neuroimagenes estructurales y funcionales,
se han analizado las consecuencias sobre la
organizacion  cerebral de  acciones
visomotoras repetidas y complejas como

tocar un instrumento musical o practicar
malabarismo. La plasticidad cerebral se ve
especialmente estimulada por las tareas
bimanuales complejas que requieren el
control simultaneo de multiples movimientos,
un alto nivel de coordinacion bimanual,
equilibrio e intercambio de atencion
sostenido en multiples objetos que
interactian con ambas manos. Los estudios
de neuroimdgenes en malabaristas
muestran cambios cerebrales estructurales
en la materia blanca y gris después del
entrenamiento (Gerber et al., 2014; Scholz et
al., 2009) y en la activacién cerebral en
especial en las areas y circuitos asociados
con la coordinacion y percepcién visomotora
(Berchicci et al., 2017) La modificacién en la
organizacioén cerebral también se ha descrito
por competencia musical y por practica de
una profesion (Bayle et al., 2014; Elbert et
al., 1995; Lovdén et al., 2013; Maguire et al.,
2006; Wan y Schlaug, 2010).

Las demandas impuestas al sistema
nervioso por el uso frecuente de un
instrumento  musical son Unicas vy
proporciona una experiencia motora y
multisensorial sinigual para el individuo que
toca el instrumento. Como lo confirman los
estudios de neuroimagenes, la reproduccion
de musica depende de un fuerte
acoplamiento de percepcion y accion
mediado por la integracion multimodal
sensorial y motora de regiones distribuidas
por todo el cerebro (Schlaug, 2001; Zatorre
et al., 2007). Un violinista, por ejemplo, debe
ejecutar una miriada de habilidades
complejas que incluyen traducir el andlisis
visual de las notas musicales en
movimientos, coordinar informacién
multisensorial con  actividad  motora
bimanual, desarrollar habilidades motoras
finas principalmente de la mano no
dominante con una precision métrica y
finalmente monitorear la retroalimentaciéon
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auditiva para mantener afinada la
produccion musical (Herholz y Zatorre,
2012). Esta practica repetida se refleja en
modificaciones estructurales cerebrales. Las
imagenes con resonancia magnética han
revelado, por ejemplo, que la representacion
cortical de los dedos de la mano izquierda de
los muasicos que tocan instrumentos de
cuerda es méas grande que la de los
controles no musicos. Este efecto no se ve
en las areas de control de los dedos de la
mano derecha. La cantidad de
reorganizacion cortical en la representacion
de los dedos se correlaciona con la edad en
la que la persona ha comenzado a tocar.
Estos resultados sugieren que la
representacion de diferentes partes del
cuerpo en la corteza somatosensorial
primaria de los humanos depende del uso y
de los cambios para adaptarse a las
necesidades y experiencias actuales del
individuo (Elbert et al., 1995). Mas aun, el
tamano de la corteza motora difiere entre los
musicos dependiendo de la intensidad del
entrenamiento musical bimanual. Asi, por
ejemplo, aquellos que generan mausica
usando teclados (keyboard) presentan mas
simetria cerebral en el area cortical motora
de las manos comparada con controles
diestros sin entrenamiento musical; esta
diferencia cortical se correlaciona con el
tiempo de entrenamiento (Amunts et al.,
1997). Recientemente se ha documentado la
plasticidad y adaptacion cerebral asociada
con la experiencia musical utilizando
técnicas de resonancia magnética funcional,
de estimulaciébn transcraneal y de
magnetoencefalografia (Kim et al., 2004;
Paraskevopoulos et al., 2017).

Maguire et al. (2006) examinaron la
contribucion a la plasticidad cerebral de una
profesion como conducir un taxi,
comparando los taxistas de Londres con los
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conductores de autobuses de la misma
ciudad, pareados por la experiencia de
conduccion y los niveles de estrés. Los dos
grupos conducian diariamente pero diferian
en que los conductores de autobuses
seguian una ruta restringida mientras que
los conductores de taxi mantenian un
conocimiento visoespacial (mapas
mentales) para realizar su trabajo.
Encontraron que, los taxistas tenian un
mayor volumen de materia gris en el
hipocampo medio posterior y menos
volumen en el hipocampo anterior. Ademas,
los afios de experiencia en navegacion se
correlacionaron con el volumen de materia
gris del hipocampo solo en los taxistas, con
un aumento del volumen de materia gris
posterior derecha y una disminucion del
volumen anterior a medida que aumentaba
la experiencia de navegaciéon. Los autores
concluyeron que el conocimiento espacial y
el uso diario de esos mapas estaba asociada
con el volumen aumentado de materia gris
del hipocampo en los taxistas.

Los individuos que hablan mas de una
lengua son, al igual que los musicos, un
grupo ideal para investigar la posible
adaptacion  cerebral relacionada con
competencia linglistica y estrategias usadas
para activar una lengua u otra. El bilingliismo
ha sido identificado como un potencial
generador de ventajas cognitivas Yy
modulador de la plasticidad cerebral. Este
articulo presenta inicialmente una definicion
de bilingliismo y sus subtipos seguido de
una descripcion de la asociacion del
bilingliismo con cambios cognitivos a lo largo
de la vida, iniciandose en la infancia y
continuando durante la adolescencia hasta
la edad adulta y la senescencia (Rosselli y
Ardila, 2018). Més adelante se revisa la
influencia del bilingliismo en el desarrollo
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neuronal, incluidos los cambios cerebrales
estructurales y funcionales.

Definicion de bilingliismo

Si  bien los diccionarios definen el
bilingtismo como el uso habitual de dos
idiomas por una persona o una regién (Real
Academia Espariola, 2001), la definicion de
bilingismo va mas alla.

El bilingliismo no se puede medir como una
variable dicotémica (i.e., si es 0 no es
bilinglie) sino mas bien es una variable
continua en la que existe una gran
variabilidad en el dominio y competencia de
una segunda lengua entre los bilingles.
Habria diferentes niveles de bilingtismo.
Estas variaciones dependen, entre otras
muchas cosas, de la edad de adquisicién del
segundo idioma y del contexto en el que se
utiliza.

La edad de adquisicion (EdA) se refiere a la
edad a la que se aprende cada idioma,
independientemente de su contexto. Por lo
general, L1 se refiere a la lengua que se
aprende primero y L2 a la que se aprende
después. También es relevante el contexto
en el que se adquirieron las dos lenguas:
aquella aprendida en casa vendra con un
vocabulario diferente de la aprendida en la
escuela; y los métodos de adquisicion
linglistica ya sean formales (en un entorno
académico) o informales (por contacto
social) también se veran reflejados en el tipo
de vocabulario. Ademas, es relevante saber
gué tan bien se ha adquirido cada lengua. El
nivel de competencia debe cuantificarse en,
al menos, dos aspectos principales:
expresion/produccion y  comprension.
Pueden existir diferencias en el nivel de
competencia entre y dentro de las dos
lenguas. Por ejemplo, el hablante bilingte
puede desarrollar la fonologia de wun
hablante nativo y un nivel mas simple de

expresion gramatical en una lengua,
mientras que en la otra el nivel de
comprension y expresion es equivalente.

Otro aspecto relevante en la competencia
linguistica del bilinglie se relaciona con la
frecuencia de uso de cada lengua. ,Es
importante saber si el individuo esta
expuesto a un entorno bilingle utilizando
ambas lenguas de forma diaria o semanal; el
patrén de uso a lo largo de la vida también
podria ser significativo. Es comun ver
individuos que fueron bilinglies activos
durante la nifiez pero que se volvieron
monolinglies (en términos de uso del
lenguaje) en la edad adulta. Segun el nivel
de competencia y la frecuencia de uso, una
lengua suele ser dominante sobre la otra. Es
importante tener en cuenta que la lengua no
nativa o segunda lengua (L2), puede
convertirse en la dominante segun la
exposicion y la frecuencia de uso de esta a
lo largo de la vida.

Otra variable para considerar en la definicion
de bilingliismo es la identificacion del
bilinglie con la cultura de los hablantes de
cada lengua, esta actitud cultural-social
afectar4d la motivacion para aprender la
lengua, asi como la frecuencia con la que los
hablantes intentaran utilizar una lengua
sobre la otra (Meyer y Fienberg, 1992). El
contexto social determinara el patrén de uso
de cada lengua. Los bilingties que usan su
lengua materna en entorno familiar, y el
segundo idioma en la escuela y el trabajo,
desarrollaran vocabularios diferenciales y
niveles distintos de competencia en cada
lengua.

Una ultima variable pertinente a la definicién
de bilinglismo se refiere a la distancia
linglistica entre las dos lenguas. Hay un
bilingliismo fuerte cuando las dos lenguas
estan muy separadas en las caracteristicas
de sus sistemas lingliisticos, como ocurre en
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los bilingties chino / espafiol; existira un
bilingliismo débil cuando los sistemas
fonoldgicos de las dos lenguas aprendidas
estan méas cerca, como en los bilingles
italiano / espafiol (Ardila, 2007).

Subtipos de bilingliismo

Con base en la edad de adquisicién y el nivel
de competencia se han distinguido tres tipos
de bilingliismo (Weinreich, 1953):
coordinado, compuesto y subordinado. En el
bilingliismo coordinado el individuo aprende
las dos lenguas de forma independiente, y
cada una tiene sus unidades semanticas y
de produccion independientes; estos
bilingues tienen dificultades para traducir de
una lengua a la otra, teéricamente debido a
su desarrollo independiente. En la mayoria
de los casos, los bilingies coordinados
aprenden ambas lenguas de manera
simultaneamente a una edad temprana. En
el bilingliismo compuesto, por otro lado, hay
una unidad semantica combinada y dos
unidades de produccion (palabras) vy
caracteriza a los bilinglies tempranos, mas
no a los bilingties simultaneos. Por ultimo, en
el bilingtiismo subordinado el aprendizaje de
la segunda lengua esta mediado por la
lengua nativa ya bien aprendida; en este
caso hay una unidad semantica en la lengua
nativa con dos unidades de produccién, una
en cada lengua. El bilingtismo subordinado
es caracteristico de los bilingties tardios y
puede convertirse en bilingtismo compuesto
a medida que mejora el dominio de la
segunda lengua. Este cambio en el tipo de
bilinglismo se observa con frecuencia en
bilinglies que aprenden el segundo idioma
durante la adolescencia o la edad adulta
temprana.

También se han descrito distintos tipos de
bilinglismo en funciébn de la edad de
adquisicion: el bilinglismo temprano se ha
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diferenciado del bilingiismo tardio. Se
considera bilinglismo temprano cuando la
persona ha aprendido los dos idiomas
temprano en la vida y bilingliismo tardio
cuando el segundo idioma se ha aprendido
después de los 12 afos. Esta clasificacion
esta relacionada con otro uso dicotomico en
el bilinglismo: bilinglismo simultaneo vs.
sucesivo. Los investigadores han utilizado el
término  bilinglismo  simultdneo  para
referirse a los bilinglies que han aprendido a
hablar las dos lenguas al tiempo, mientras
que el bilingliismo sucesivo se refiere al
aprendizaje de las dos lenguas en diferentes
momentos. Algunos investigadores en el
desarrollo del lenguaje consideran la
existencia de bilingliismo simultaneo cuando
las dos lenguas se aprenden durante los
primeros tres afios de vida. Segun Pavlenko
(2011), los bilingties se pueden subdividir en
bilinglies simultaneos, infantiles y tardios
segun la edad de adquisicion.

Otra distincion en el bilingliismo es entre
bilingtismo balanceado y no balanceado.
Los bilinglies balanceados se describen
como igualmente competentes en ambos
idiomas y los bilingiies no balanceados son
individuos con un grado diferencial de
competencia entre las dos lenguas. Es
importante aclarar que el bilinglismo
balanceado no equivale a un bilinglismo
competente. Rosselli et al. (2016)
encontraron dos tipos de bilingles
balanceados: unos con competencia
linglistica equivalentemente baja en ambas
lenguas (balanceados baja competencia
lingliistica) y otros con alta competencia en
ambas lenguas (balanceados alta
competencia linguistica).

« Bilingliismo y desarrollo neurocognitivo
Se ha demostrado que el aprendizaje y
mantenimiento de dos o mas lenguas, es
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una experiencia determinante de cambios
cognitivos mas alla del lenguaje y de
modificaciones en el funcionamiento
cerebral a lo largo de la vida del bilingte.

Infancia 'y bilinguismo: desde el
nacimiento hasta los veinticuatro meses
Esta bien establecido que los recién nacidos
responden a estimulos auditivos en el rango
de frecuencias del lenguaje y que muestran
una preferencia abierta por los sonidos
verbales (DeCasper y Fifer, 2004; Slater,
1998), lo que sugiere una predisposicidon
biol6gica para detectar y procesar las
sefales del lenguaje humano. De los dos a
los ocho meses, los bebés demuestran una
orientacion evidente hacia los sonidos
verbales que da lugar al llamado “didlogo
madre/padre-hijo”. Utilizando el paradigma
de habituaciébn (en el que los bebés
eventualmente pierden interés en un
estimulo repetido y dejan de responder a él),
se ha demostrado que los bebés desde los
veintidés a los ciento cuarenta dias son
capaces de detectar con mayor precision
cambios en sonidos generados por
consonante-vocal (CV) (i.e., ma y pa)
cuando estos se presentan en el oido
derecho (hemisferio izquierdo) que en el
oido izquierdo (hemisferio derecho) (Hiscock
y Kinsbourne, 1995). Este es un hallazgo
particularmente importante porque sugiere
una asimetria cerebral innata para el
lenguaje (para una revision, ver Rosselli et
al.,, 2014). Resultados de estudios de
neuroimagenes mAas recientes  son
congruentes con la observacién anterior, ya
que han demostrado que, desde los
primeros afos de vida el lenguaje humano
es procesado predominantemente por el
hemisferio izquierdo (Dehaene-Lambertz et
al., 2002).

Un fendbmeno  perceptivo  linglistico
interesante y Unico observado durante la

infancia es que los bebés son oyentes
universales; son sensibles a todas las
distinciones  fonolégicas hasta ahora
probadas, sin embargo, con el tiempo, se
pierde la sensibilidad a los fonemas que no
se utilizan en el idioma que aprenden. Este
fenomeno se denomina “"estrechamiento
perceptual" y describe cdmo la experiencia
linglistica de un nifio genera cambios en el
desarrollo de la percepcién del lenguaje. En
otras palabras, la percepcion de fonemas es
amplia al nacer, pero se estrecha en funcion
de la experiencia (Kelly et al., 2007). Asi,
mientras que los bebés al nacer estan
dotados de reconocimiento universal de
fonemas (nativos y no nativos), al final del
primer afio se observa una clara disminucion
del reconocimiento de fonemas no nativos,
es decir, aquellos a los que no estan
expuestos (Kuhl et al., 2008). Sin embargo,
pueden darse modificaciones en la longitud
de esta ventana para el estrechamiento
perceptual asociado a la experiencia del
lenguaje del nifio; los bebés que crecen en
entornos  bilinglles tienen  diferentes
ventanas para el estrechamiento perceptivo
al retener por mas tiempo una mayor
sensibilidad a los fonemas no nativos
(Byers-Heinlein y Fennell, 2014).

Petitto et al. (2012) exploraron los cerebros
de bebés bilingilies (uso de dos idiomas por
sus padres o cuidadores) y monolingies
(uso de un solo idioma por sus padres o
cuidadores) en dos grupos de edades
(jbvenes: cuatro a seis meses, mayores: diez
a doce meses) utilizando espectroscopia de
infrarrojo cercano funcional (fNIRS) mientras
procesaban informacién linguistica (inglés
nativo, no nativo hindd) y estimulos no
linglisticos  (tonos). Los  resultados
mostraron similitudes de activacion cerebral
en bebés bilinglies y monolinglies durante el
procesamiento linglistico fonol6gico. Ambos
grupos de bebés activaron las mismas areas
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cerebrales especificas del lenguaje que
clasicamente se observan en los adultos,
incluida la circunvolucion temporal superior
izquierda y la corteza frontal inferior
izquierda; la primera asociada con el
procesamiento fonoldgico/fonético vy, la
segunda, con la busqueda y recuperacion de
informacion sobre significados y patrones
sintacticos y fonologicos. La activacion de la
circunvolucién temporal superior izquierda
se observo temprano en el grupo mas joven
y permanecio estable de manera activa a lo
largo del tiempo, mientras que la corteza
frontal inferior izquierda mostré6 un mayor
aumento en la activacion neural en bebés
mayores.

Petitto et al. (2012) relacionan el cambio en
la activacion del I6bulo frontal con la edad en
la que los bebés ingresan al hito universal de
la primera palabra. Se observé una
diferencia en la sensibilidad neuronal y
conductual de los bebés bilinglies mayores
a los contrastes fonéticos no nativos en un
momento en que los bebés monolingles ya
no pueden hacer tales discriminaciones. En
otras palabras, la corteza frontal inferior
izquierda de los bebés bilinglies mayores
mostré una activacion robusta al escuchar
los contrastes fonoldgicos/fonéticos nativos
y no nativos, mientras que la misma area en
los bebés monolingles mostré6 una
activacion  robusta solamente a los
contrastes fonoldgicos/fonéticos nativos, sin
responder a los contrastes
fonolégicos/fonéticos de la lengua no nativa.
Los bebés bilinglies y monolingtes del grupo
joven mostraron el mismo patron de
activacion de la corteza frontal. Sin embargo,
en el grupo de mayor edad, la activacion del
grupo bilingle fue significativamente mayor
gue la del grupo monolingiie. Estos autores
sugirieron la "hipétesis de la cufa
perceptual' como una explicacion de sus

Bilingtiismo y Cerebro

hallazgos. Segun los autores, la exposicion
a mas de una lengua actlia como una cufa
para mantener abierta la ventana de la
percepcion universal durante un periodo de
tiempo mas largo; posiblemente se altera de
manera ventajosa para los bilinglies el
procesamiento neuronal y del lenguaje.

Exponer a un bebé a dos lenguas, mediante
los cuales experimenta un espectro mas
amplio de fonemas, extiende el periodo de
plasticidad cerebral (Byers-Heinlein vy
Fennell, 2014), lo que podria conducir a una
mayor flexibilidad cognitiva. Los bilingues, a
diferencia de los monolinglies, dominan el
reconocimiento de fonemas en dos lenguas
nativas lo que resulta en una mayor
capacidad para  percibir  contrastes
fonolégicos de fonemas a los que no han
estado expuestos.

Singh et al. (2011) compararon a ocho nifios
gue fueron adoptados de la India en Estados
Unidos a las edades de seis a sesenta
meses con ocho controles estadounidenses
no adoptados de la misma edad. Los nifios
adoptados tuvieron una exposicion minima
adicional a sus idiomas nativos. Los
controles estadounidenses solo habian
estado expuestos al idioma inglés. Todos los
participantes  fueron  entrenados en
contrastes fonoldgicos, recibieron
retroalimentacion sobre su desempefio y
fueron evaluados sobre su capacidad para
aprender de la capacitacibn  Sin
entrenamiento, ninguno de los grupos pudo
discriminar un contraste fonémico que
ocurriera en el idioma nativo del grupo
adoptado, pero si en inglés. Sin embargo,
después de un entrenamiento en contrastes
fonoldgicos, el grupo adoptado mejoré
significativamente y discriminé los contrates
con mayor precision que sus comparfieros no
adoptados. Si bien el inglés habia
reemplazado explicitamente el idioma nativo
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de la muestra adoptada, los rastros de
exposicion temprana conferian privilegios en
el aprendizaje posterior.

Ademas del lenguaje, la ventaja del
bilingliismo en los bebés se ha encontrado
en otras habilidades. Se ha sugerido que
simplemente percibir y procesar sonidos de
varios idiomas nativos durante el primer
semestre de desarrollo puede conducir a la
mejora de algunas funciones ejecutivas.
Parece que estar expuesto a mas de una
lengua requiere mayores demandas de
atencion. Kovacs y Mehler (2009)
encontraron que los nifios bilinglies tienen
un mejor control de la atencion que los nifios
monolingiies a la edad de siete meses.
Igualmente, Singh et al. (2015) reportaron
una ventaja bilingte en el control inhibitorio
a los seis meses de edad. Los autores
compararon bebés monolingties y bilingtes
en una tarea basica de procesamiento de
informacion: la habituacién visual. Los bebés
bilingliles demostraron una mayor eficiencia
en la codificacion de estimulos, asi como
una mejor memoria de reconocimiento de
estimulos familiares en comparacion con los
monolinglies.

Otros autores han encontrado ventajas en
los bebés bilinglies sobre los monolinglies
en la deteccidn visual (usando videos mudos
de mujeres hablando) cuando el idioma
cambia de uno (francés) a otro (inglés).
Mientras en el video los bebés monolinglies
no lograron detectar el cambio entre
idiomas, los bebés bilinglies si lo lograron
(Sebastian-Gallés et al., 2012). Schonberg
et al. (2014), por otro lado, no encontraron
diferencias en la forma en que los bebés
bilingues y monolingties perciben
visualmente los estimulos sociales y no
sociales. Los autores sugieren que cualquier
diferencia cognitiva encontrada entre estos
dos grupos en la primera infancia esta mas

relacionada con la produccion activa de
vocabulario a la que estan expuestos que
con la percepcion del entorno Unicamente.

Se ha demostrado que los bebés bilingles
tienen una ventaja en la flexibilidad de la
memoria en comparaciéon con los
monolingues; este tipo de memoria se define
como un equilibrio entre recordar
caracteristicas  especificas 'y  poder
generalizar ese conocimiento a contextos
diferentes (Brito y Barr, 2012). Esto,
probablemente, se deba a la exposicién de
los bilinglles a patrones de habla mas
variados en comparacion con los bebés
monolingiies. Ademas, los bilinglies tienen
mas oportunidades para codificar
informacion en una variedad de contextos
linguisticos. Estos autores confirmaron que
las diferencias en la generalizacion de la
memoria en los bebés bilinglies surgen
alrededor de los seis meses, antes de que
se desarrolle el lenguaje. Esta ventaja de la
memoria se ha explicado como resultado de
la mejor atencion selectiva de los bilinglies o
de su capacidad superior de representacion
relacional. Los nifios bilingles pueden
desarrollar habilidades de representacion
relacional antes que los monolinglies porque
necesitan asociar palabras de varios idiomas
y hacer conexiones en un nivel abstracto
entre las dos palabras y el mismo concepto.

Oller et al. (1997) compararon el desarrollo
longitudinal del lenguaje en bebés
monolinglies y bilingiies de 4 a 18 meses.
Los bebés criados en entornos bilingiies y
monolingiies manifestaron edades similares
de inicio para la produccion y proporcion de
uso de silabas bien formadas y sonidos
vocales. Los autores concluyeron que el
desarrollo vocal en el primer afio de vida no
esta influenciado por las condiciones de
exposicion al lenguaje. Sin embargo, las
diferencias en el tamafio del vocabulario
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pueden surgir a una edad mas avanzada.
Poulin-Dubois et al. (2013) compararon el
acceso léxico y el desarrollo del vocabulario
expresivo y receptivo en nifios pequefos
monolinglies y bilinglies a los veinticuatro
meses. Encontraron un tamafo de
vocabulario expresivo significativamente
mas pequefo en la primera lengua (L1) en
bilingles en comparacion con los
monolingles, pero esta diferencia
desaparecia cuando se combinaban los
vocabularios de las dos lenguas (L1 y L2).
Estos resultados apoyan la opinién de que el
déficit en el vocabulario de los bilingties se
elimina cuando se combinan las palabras de
L1yL2.

En conclusion, un nimero mayor de estudios
con bebés bilingies ha reportado mas
ventajas en las funciones cognitivas que
desventajas. Estas ventajas estan en la
discriminacion de un mayor numero de
fonemas y en un desarrollo mas rapido de
otras areas de la cognicién, como la atencion
y la memoria. La investigacion también ha
demostrado que el bilingtiismo actila como
una variable de plasticidad cerebral que
promueve la extension de la ventana para el
reconocimiento universal de los fonemas.

Bilingliismo en edad preescolar y escolar
La mayoria de los estudios que informan
sobre las ventajas cognitivas del bilinglismo
en una etapa temprana del desarrollo se han
dirigido a muestras de nifios en edad
preescolar (de tres a cinco afios) y han
evaluado el funcionamiento ejecutivo (i.e.,
Bialystok, Craik et al., 2009).
Aparentemente, el nifio bilingie que
mantiene activas dos lenguas, monitorea
continuamente dos sistemas linglisticos y
puede, sin darse cuenta, practicar
habilidades como la inhibicion a una edad
mas temprana. Tener que aprender
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diferentes conjuntos de reglas para cada
lengua, mientras se evita la interferencia
entre ellas, proporciona al nifio bilingtie una
mayor experiencia en el aprendizaje de un
conjunto linglistico mas diverso.

Bialystok  (1999) encontr6 que los
preescolares bilingles tienen una ventaja en
la tarea de categorizacibn de tarjetas
cambiando la dimensién clasificatoria
(Dimensional Change Card Sorting,
[DCCS]), en la que los nifios deben
conceptualizar tanto los estimulos como las
reglas mediante la construccion de una
representacion mental adecuada. En la
tarea, los participantes pasan de clasificar
las tarjetas de una manera (i.e., por color) a
clasificarlas de otra manera (i.e., por forma)
demostrando flexibilidad mental. El aumento
de la flexibilidad mental en nifios bilingiies se
ha asociado con un alto rendimiento verbal.
Okanda et al. (2010) también utilizaron la
tarea de DCCS para comparar a los
bilinglies japonés-francés con nifios en edad
preescolar monolinglies japoneses. Los
resultados mostraron que los nifios bilinglies
realizaron la tarea significativamente mejor.

Bialystok y Shapero (2005) argumentaron
que el bilinglismo mejora la atencion
selectiva ya que se requiere que los
individuos ignoren simultaneamente las
sefiales en competencia entre las dos
lenguas y se enfoquen en los aspectos
relevantes de los estimulos. Esta ventaja
bilingte se ha observado en nifios de 6 afios
al realizar tareas como la Prueba de Figuras
Superpuestas (Embedded Figures Test),
una prueba que requiere encontrar un patron
visual simple escondido en un dibujo
complejo mas grande. Yang et al. (2011) y
Yang y Yang (2016) también apoyan la
ventaja en la atencién de los nifios bilingles.
Compararon nifios de cuatro, cinco y seis
afios bilinglies coreano-inglés con nifos

Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias 9



Rosselli y Ardila

monolinglies en inglés a través de la Prueba
de Atencion de Redes (Attention Network
Task, [ANT]) y encontraron que los bilinglies
superaban a los monolingies en las
medidas de control ejecutivo de esta tarea.
La prueba ANT es una tarea computarizada
en la que se le pide a cada participante que
registre sus respuestas usando dos teclas
de entrada. Cuando comienza la prueba, los
participantes se someten visualmente a una
fila de cinco lineas negras horizontales con
puntas de flecha apuntando hacia la
izquierda o hacia la derecha. El objetivo es
una punta de flecha orientada hacia la
izquierda o hacia la derecha en el centro,
esta flanqueado a ambos lados por: (a)
condicion congruente (dos flechas en la
misma direccién que el objetivo), b) una
condicion incongruente (dos flechas en la
direccion opuesta del objetivo), o ¢) por una
condicion neutral (dos lineas a cada lado del
objetivo). Los participantes deben identificar
la direccion del objetivo (la flecha central)
presionando una de las dos teclas de
entrada que tienen, indicando la direccion
izquierda o derecha. Se pide a los evaluados
gue mantengan la mirada en un punto fijo
durante toda la tarea. evalla tres redes de
atencion simultaneamente: alerta,
orientacion y control ejecutivo. La condicion
incongruente genera mas tiempo de
respuesta que las otras dos. Los nifios
bilinglies muestran menos interferencia en la
condicion incongruente que los nifios
monolinglies por un mejor control inhibitorio.

Videsott et al. (2012) analizaron los
mecanismos de atencibn de nifios
multilingies con grados diferenciales de
competencia linguistica utilizando el ANT.
Los autores encontraron que, los niveles de
competencia lingUistica en nifios
multilinglies tempranos puede desempefar
un papel fundamental en el desarrollo y
mejora del componente de alerta del sistema

atencional. La ventaja del bilingtismo se ha
descrito incluso en el bilingtismo débil, por
ejemplo, aprender dos idiomas
linglisticamente muy cercanos entre si,
como el griego chipriota y el griego moderno
estandar (Antoniou et al., 2016).

En contraste con los hallazgos positivos
descritos anteriormente sobre las ventajas
del bilinglismo en la memoria operativa
(working memory) y la funcion de atencion y
las tareas inhibitorias, algunos estudios no
han logrado encontrar evidencia de los
beneficios en la infancia. Por ejemplo, De
Abreu et al. (2010) no observaron
diferencias en la eficiencia de las habilidades
de la memoria operativa de los nifios
bilingles en comparacién con los
monolinglies entre los seis y ocho afios
seguidos durante un periodo longitudinal de
tres afios. Ademas, los datos mostraron que
los monolingiies se  desempefiaron
significativamente  mejor en  tareas
linglisticas a lo largo de los afios; las
diferencias entre bilinglies y monolingiies en
tareas de memoria operativa no fueron
significativas una vez se controlaron las
habilidades verbales. Antén et al. (2014) no
observaron efectos del bilingliismo en el
ANT infantii en niflos vasco-espafioles
pertenecientes a tres grupos etarios (siete,
nueve y once afios).

También se han descrito desventajas en el
desarrollo del lenguaje de preescolares
bilingles. En comparacion con sus
compafieros monolingles, los nifos
bilinglles presentan retrasos en la
adquisicion del lenguaje, interferencia léxica
y mezclas de idiomas. Ademas, se han
informado diferencias en la extension del
vocabulario en monolingiies en comparacion
con hilingties. Bialystok et al. (2010)
midieron el vocabulario receptivo de més de
1.700 nifios de entre tres y diez afios. Todos
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los nifios bilinglies hablaban inglés y otro
idioma, siendo el inglés el idioma de la
comunidad y la escuela para todos. En toda
la muestra, y en todas las edades
estudiadas, el puntaje estandar promedio de
vocabulario receptivo fue confiablemente
mas alto para los monolinglies que para los
bilingles. No obstante, aunque Ila
produccion de palabras de un nifio bilingtie
en cualquiera de sus idiomas puede ser, en
promedio, menor que la observada en los
nifios monolingles, la cantidad combinada
de palabras producidas de ambos idiomas
igualaba a la del nifio monolingie. Es
interesante que la disparidad en el tamafio
del vocabulario entre bilinglies vy
monolinguies se haya descrito
principalmente después de los tres afios. En
los bilinglies mas jovenes, se ha informado
gue el tamario total del vocabulario receptivo
y expresivo es comparable al de los
monolingiies, aunque los bilingues tienden a
tener menos palabras en cada uno de sus
lenguajes expresivos separados (Oller y
Eilers, 2002). Hoff et al. (2012) compararon
el desarrollo del lenguaje de nifios con
desarrollo bilinglie y monolingiie con un
rango de edad entre 1 afio 10 meses y 2
aflos 6 meses con niveles socioecondmicos
equivalentes en los dos grupos linguisticos.
Los nifios con desarrollo monolinglie
estaban significativamente mas avanzados
gue los nifios bilinglies en las medidas de
vocabulario y gramatica en comparaciones
en un solo idioma, pero eran comparables en
la medida del vocabulario total en ambas
lenguas. Dentro de la muestra de desarrollo
bilinglie, todas las medidas de vocabulario y
gramética se relacionaron con la cantidad
relativa de informacién que recibian en cada
lengua.

Pocos estudios longitudinales han abordado
la cuestion de si el bilinglismo tiene un
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efecto sobre el desarrollo del lenguaje. Uno
de estos estudios es el Miami Project (Oller
y Eilers, 2002) en el que se evaluaron 704
nifos bilingles espafol-inglés. Todos los
nifios habian nacido en Estados Unidos y
fueron evaluados en jardin de infantes, en
segundo y en quinto grado. En todos los
niveles escolares, se observaron
deficiencias de vocabulario receptivo de los
nifios bilinglles en ambos idiomas si se
hacian comparaciones en términos de
normas monolinglies en espafiol o inglés.
Sin  embargo, las diferencias entre
monolingiies y bilinglies disminuyeron
después de algunos afios de escolarizacion
en inglés. La magnitud de las diferencias
dependia del grado escolar, la formacion
linguistica del nifio, el tipo de educacién que
recibié (inmersién bidireccional o en inglés)
y el idioma que se estaba evaluando. Los
nifos con nivel socioecondmico alto
obtuvieron mejores resultados que los nifios
con nivel bajo, tanto en los grupos
monolingiies como en los bilingues.

Parece claro que la exposicién a un entorno
bilingue durante los afios escolares genera
ventajas en la funcién ejecutiva y quizas
desventajas linglisticas cuando se compara
a los bilinglies con los monolingties.

Bilinglismo en edad adulta vy
senescencia

En la poblacion adulta, la evidencia con
respecto a los efectos del bilingtismo en la
cognicion ha sido mixta, con algunos
estudios que muestran ventajas
particularmente en funciones ejecutivas,
otros informan desventajas, particularmente
en tareas verbales, y algunos no encuentran
efectos (Bialystok et al., 2009; Paap y
Greenberg, 2013; Rosselli et al., 2000).

Como se demostrd en nifios bilingues, los
efectos positivos mas tipicos del bilingtiismo
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en los procesos cognitivos de los adultos se
han producido en las tareas de control
inhibitorio (Bialystok, et al., 2004, 2006),
incluida la capacidad de Dbloquear
informacioén irrelevante para enfocarse en
las reglas pertinentes de una tarea. Una de
las tareas de inhibicion no verbal mas
comunes que se utilizan para evaluar las
ventajas bilingles es la tarea de Simon. En
esta tarea los participantes deben producir
una respuesta lateralizada, es decir, una
respuesta con la mano izquierda o derecha
basandose en un atributo no espacial de un
estimulo presentado de forma lateralizada
(i.e., el color de un estimulo que se presenta
a la derecha o a la izquierda de la pantalla).
La posicion del estimulo es irrelevante (y
distractora) para el sujeto, pues éste
solamente debe atender al color del estimulo
para responder. El "efecto Simon" es el costo
de respuesta (en tiempo de reaccion, [TR])
gue resulta de sustraer el TR de los ensayos
en los cuales la posicion del estimulo y la
mano de respuesta no coinciden -ensayos
incongruentes - de los ensayos en los cuales
la posicién del estimulo coincide con la mano
de respuesta, - ensayos congruentes-. Se ha
demostrado que los individuos bilingtes
muestran un efecto Simon menos
pronunciado que los monolinglies por ser
mas rapidos en los ensayos incongruentes,
es decir no se inhiben tanto como los
monolingues al responder a la incongruencia
mostrando mejor control inhibitorio. Ademas,
dichas diferencias aumentan en sujetos
mayores, incluso en las condiciones con una
mayor demanda de memoria de trabajo
(Bialystok et al.,, 2004). También se ha
demostrado una ventaja bilingiie para las
tareas de memoria operativa no verbal,
como la tarea en regresion de los bloques de
Corsi hacia atras (Bialystok y Feng, 2009), y
en tareas de cambio de set como la tarea
global-local (Prior y MacWhinney, 2010) en

la que estd involucrado el cambio de
atencion.

Las funciones ejecutivas son formas
complejas de cognicién que incluyen, entre
otras, el razonamiento, la resolucién de
problemas, el control inhibitorio, el cambio
de conjuntos y la memoria operativa (Jurado
y Rosselli, 2007; Luria, 1976, 1979;
Vygotsky, 1934/2012). El lenguaje
representa un mediador fundamental de la
cognicion humana y no es sorprendente que
el uso de dos lenguas pueda resultar en una
ventaja en las tareas de la funcién ejecutiva.

Los estudios descritos anteriormente han
demostrado la ventaja bilingle en individuos
gque dominan ambos idiomas, pero no
parece claro si la ventaja persiste en
bilinglles menos competentes. De hecho, se
ha demostrado que el grado de bilingliismo
(diferencia en el dominio de ambos idiomas)
también tiene un efecto importante tanto en
el desempefio en tareas de denominacion de
confrontacion verbal (Gollan et al., 2007)
como en las tareas de control inhibitorio no
verbal (Rosselli et al., 2016).

La edad es una variable relevante en la
expresion de la ventaja bilinglie en las tareas
de control inhibitorio en la edad adulta.
Salvatierra et al. (2007) demostraron que los
bilinglles mayores eran mas eficientes en
inhibir informacién irrelevante (utilizando la
tarea de Simon) que los monolingles
mayores, pero la ventaja bilingle no se
observd en la muestra de adultos mas
jovenes. Este hallazgo apoya una
atenuacion del declive relacionado con la
edad observado en los procesos de control
inhibitorio en participantes bilinglies. Tanto
Bialystok et al. (2004) y Salvatierra y Rosselli
(2010) encontraron ventajas bilingties en la
condicion simple de la tarea de Simon pero
en diferentes grupos de edad. Bialystok et al.
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utilizaron muestras de monolinglies y
bilinglles tamil-inglés, ambas muestras
divididas en adultos jovenes entre los 30 y
54 afos (edad promedio = 43.0 afios) y
adultos mayores entre los 60 y los 88 afios
(edad promedio = 71.9 afos). Salvatierra y
Rosselli replicaron este estudio en una
muestra bilinglie y monolinglie y espariol-
inglés, dividida de la misma manera. Ambos
estudios encontraron que los bilingles
mayores mostraron efectos de Simon mas
pequerfios en la versidén simple de esta tarea
no verbal, pero este efecto en el grupo
bilinglie mas joven fue encontrado solo por
Bialystok et al.. Muchos investigadores
enfatizan la importancia del bilingtismo
como un contribuyente al desarrollo de una
reserva cognitiva (Stern, 2009), que permite
a los bilinglles mantener una funcion
intelectual adecuada en el envejecimiento,
independientemente de la neuropatologia
existente y retrasar la aparicion del deterioro
cognitivo (Perani et al., 2017). Sin embargo,
no todas las investigaciones han encontrado
una ventaja bilingiie en el cerebro que
envejece (Mungas et al., 2018; Zahodne et
al., 2014).

. Ventajas y desventajas generales del
bilingtiismo

Los hallazgos positivos con respecto al
bilingllismo no siempre se han replicado y
siguen siendo controvertidos (i.e., Colzato et
al.,, 2008; Costa et al., 2009; Paap y
Greenberg, 2013; Paap et al., 2016).
Kousaie y Phillips (2012) argumentaron que
la mayoria de los estudios que reportan una
ventaja para los bilingties en relacion con los
monolingiies han utilizado muestras que
varian en el estatus socioeconémico (i.e.,
inmigrante/no inmigrante) y en el nivel de
competencia del segundo idioma.
Descubrieron que cuando los bilingles
francés-inglés y los monolingles se
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emparejaban por el estado de la lengua
materna/segunda lengua y las variables
socioecondmicas, la ventaja bilingle
desaparecia en una tarea que examinaba la
inhibicion verbal, es decir, la tarea de Stroop.
Ademés, Rosselli et al. (2016) encontraron
que la inteligencia no verbal predice
significativamente el desempefio en la
memoria operativa verbal y las tareas de
inhibicién verbal y no verbal, y puede ser un
mejor predictor del desempefio de la funcion
ejecutiva que el  bilingiismo o la
competencia linguistica en ambas lenguas.
Paap y Greenberg (2013) analizaron datos
de tres estudios que comparan bilingties con
monolingiies en 15 indicadores del
procesamiento  ejecutivo  (PE). Los
resultados no mostraron diferencias entre
los grupos linguisticos en ninguno de los
indicadores. Estos autores argumentan que
las investigaciones sobre bilingliismo
tienden a usar solo una tarea y un solo
indicador para cada componente del PE sin
pruebas de validez convergente y que
cuando sé que han utilizado mdltiples tareas
cognitivas no se encuentran ventajas del
bilingliismo. En una revision de 46 articulos
de la literatura reciente, van den Noort et al.
(2019) encontraron que el 54,3%, la mayoria
de los articulos, informaron de efectos
beneficiosos del bilingliismo en las tareas de
control cognitivo, aunque 28,3% encontrd
resultados mixtos y el 17,4% no encontré
ningun beneficio del bilingiismo. Las
diferencias metodoldgicas podrian explicar
estos resultados mixtos. Si se quiere lograr
un progreso significativo en este tema los
autores enfatizan la necesidad de utilizar
mejores disefios de investigacion, muestras
mas grandes de participantes y mas
estudios longitudinales.

Parece que, aunque la manipulacion de dos
lenguas puede ser ventajosa en tareas de

Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias 13



Rosselli y Ardila

funcion ejecutiva no verbal, también puede
ser desventajosa en tareas verbales (Gollan
et al., 2008; Rosselli et al., 2000). Los
participantes bilingles tardan méas vy
cometen mas errores que las monolingles
en tareas de denominacion. Utilizando la
prueba de denominacion de Boston (Boston
Naming Test, [BNT]), los bilingles
produjeron menos respuestas correctas
(Gollan et al.,, 2007) y cometieron mas
errores en una version corta de esta prueba
(Bialystok et al., 2008) que los monolingues.
El simple hecho de recuperar una palabra
comun parece ser mas complicado para los
bilingliles. Ademds, cuando los bilingles
estan en modo bilingle, los dos idiomas se
activan al mismo tiempo y la interferencia
durante el recuerdo de palabras da como
resultado puntuaciones mas bajas (Rosselli
et al., 2000).

Hay evidencia de que el bilingliismo tiene
efectos protectores frente al deterioro
anormal de las funciones ejecutivas por
envejecimiento (Bialystok et al., 2004, 2006,
2008). En apoyo de esta idea estan los
hallazgos de una revision de la literatura
(Gold, 2015) de que la enfermedad de
Alzheimer se ha diagnosticado a una edad
mas avanzada en bilinglies en comparacion
con monolingiies. Otros no han podido
respaldar el efecto protector del bilingliismo
en el envejecimiento anormal. Por ejemplo,
Zahodne et al. (2014) informan datos
longitudinales que incluyeron a 1,067
ancianos bilinglies espafiol-inglés evaluados
en intervalos de 18 a 24 meses durante un
periodo de veintitrés afios. Los resultados
mostraron que, aungue al inicio los bilingies
presentaban mejor memoria y funciones
ejecutivas, no se observaron diferencias
También se han informado diferencias en las
conexiones cerebrales (Pliatsikas et al.,
2015). Los fasciculos que se encuentran
mas plasticos en el bilingliismo son el

entre bilinglies y monolingiies en la
conversién a demencia luego de agregar
otras variables (nivel de educacion y afios de
inmigracion).

« Cerebro y bilingtismo

Los bilingties fluidos tienen una amplia
experiencia en cambiar de una lengua a la
otra monitoreando permanentemente la
situacion para seleccionar el idioma
apropiado, activar el idioma seleccionado e
inhibir el otro idioma. El cambio de idioma es
particularmente significativo en bilingles
activos, es decir, este tipo de bilingties usan
ambos idiomas en su vida cotidiana. Su
amplia practica puede conducir a una mayor
capacidad en el control cognitivo que parece
general y no especifico del lenguaje.
Ademas, lleva a modificaciones cerebrales
estructurales y funcionales (Hernandez,
2013; Li et al., 2014). Se ha encontrado una
mayor densidad de materia gris (MG) en la
corteza parietal inferior izquierda en
bilinglies en comparacion con monolingles,
mas evidente en los bilinglies tempranos
gue en los tardios (Mechelli et al., 2004).
Esta diferencia de aumento en MG también
se ha informado para la circunvolucion del
cingulo anterior (Abutalebi et al., 2011), la
circunvolucién frontal inferior izquierda y el
I6bulo temporal anterior izquierdo (Stein et
al., 2012). Stein et al. (2014) encontraron
que el aumento en materia gris se
correlacion6 con el aumento en el dominio
del segundo idioma. Estos cambios también
se reflejan en maodificaciones en la sustancia
blanca de las regiones parietales izquierdas
(Golestani et al., 2002) y de la circunvolucién
de Heschl izquierda (Golestani y Pallier,
2007) del l16bulo temporal (ver Figura 1).

fasciculo frontal-occipital inferior izquierdo,
gue es mas grande en bilinglies simultaneos
en comparacion con los  bilingles
secuenciales y monolingles, y el haz que
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surge del cuerpo calloso anterior (CCA) y se
proyecta en el l6bulo orbitofrontal, que es
mas pequefio en bilinglies simultaneos en
comparacion con monolingles (Stein et al.,
2014). Los autores sugieren que los

Figura 1
Areas Corticales Asociadas al Bilingtilismo
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hallazgos del fasciculo frontal-occipital
inferior izquierdo estan relacionados con una
transmisibn mas rapida de informacion
semantica en bilingiies simultaneos.

corpus callosum

Nota. Las areas de Brodmann (BA) que muestran un aumento de materia gris o grosor cortical en bilinglies
en comparacion con monolingties. En ambos hemisferios, la circunvolucion del cingulo anterior (BA 32);
En el hemisferio izquierdo, la circunvolucién frontal inferior (BAs 44, 45 y 47), el I6bulo temporal anterior
(BA 38), el l6bulo parietal inferior (BAs 39 y 40) y la circunvolucién de Heschl (BAs 41 y 42) (Rosselli y

Ardila, 2018).

Burgaleta et al. (2016) demostraron que el
manejo de mas de una lengua desde la
primera infancia también tiene un impacto en
las  estructuras  subcorticales. Una
comparacion de bilingies y monolingles
reveld estructuras subcorticales
significativamente mas amplias para
bilinglies en comparacion con monolingues,
localizadas en putamen y talamos
bilaterales, asi como en el globo palido
izquierdo y el nudcleo caudado derecho.
Estos hallazgos sugieren que quizas el
sistema fonol6gico mas complejo en los
bilingles puede conducir a un mayor
desarrollo de una red cerebral subcortical
involucrada en el seguimiento de los

procesos articulatorios.

Los estudios funcionales han demostrado
que el manejo de mas de una lengua,
particularmente desde la primera infancia,
tiene impacto en los patrones de activacion
cerebral. Como se anticipo, el
procesamiento del lenguaje en bilingles es
mas complejo que en monolingles y recluta
areas cerebrales mas grandes. Por ejemplo,
los bilinglies tardios, pero no los tempranos,
demuestran una mayor actividad de muchos
sustratos neuronales cuando hablan en una
L2 en comparacion con una L1 (Abutalebi,
2008). Tales diferencias han sido
particularmente notables en regiones como
la circunvolucién frontal inferior (IFG)
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(Hernandez y Li, 2007) y la circunvolucion
temporal superior (Abutalebi et al., 2013)
particularmente del hemisferio izquierdo.
Varios estudios de resonancia magnética
funcional también han demostrado una
mayor activacion de las areas motoras del
habla en los bilinglies tardios que en los
controles monolingiies. Kovelman et al.
(2008) encontraron que, aunque tanto los
bilinglles como los monolinglies mostraron
un aumento en la activacion del giro inferior
frontal izquierdo (particularmente las areas
de Broadman 44/45) durante una tarea de
juicio de oraciones, los bilingtes revelaron
una activacién de mayor intensidad en BA
45. Torres et al. (2021) encontraron mayor
tamafio en la circunvolucién frontal inferior
izquierda en bilinglies comparado con
monolinglies. Ademas, se han encontrado
patrones diferentes de  conectividad
funcional en reposo entre las areas
cerebrales frontal y posterior en adultos
bilingliles en relacién con los monolingles
(Luk et al, 2011). Los patrones de
conectividad cerebral en los bilingtes
tempranos pueden diferir del patrén
observado en los bilinglies tardios. Por
ejemplo, Berken et al. (2016) encontraron
una conectividad funcional mas fuerte para
bilinglies simultdneos relacionados con
bilinglles secuenciales, entre el IFG
izquierdo y derecho, asi como entre la
circunvolucién frontal inferior y las areas
cerebrales involucradas en el control del
lenguaje, incluida la corteza prefrontal
dorsolateral, el I6bulo parietal inferior y el
cerebelo. Para los bilinglies secuenciales,
hubo una correlacion significativa entre la
edad de adquisicion de L2 y la conectividad
funcional entre el giro frontal inferior
izquierdo y el giro frontal inferior derecho y el
I6bulo parietal inferior derecho; entre mas
temprano era la adquisicién de la segunda
lengua mas fuerte fue la conectividad

funcional.

La mayor parte de la evidencia indica que la
adquisicion y el uso de una segunda lengua,
e incluso de varias lenguas, recluta las
mismas estructuras neuronales implicadas
en la adquisicion de la primera lengua
(Abutalebi et al., 2013). Existe consenso en
gue las diferencias funcionales en el cerebro
bilingtie se manifiestan como alteraciones en
la activacion regional del cerebro mas que
en la localizacion de las areas del lenguaje
involucradas, aunque existen algunas
diferencias en el grado de participacion
hemisférica en los bilinglies tempranos en
comparacion con los tardios y monolingties
(Hull'y Vaid, 2007).

Conclusiones

El bilinglismo afecta las habilidades
cognitivas y el funcionamiento del cerebro a
lo largo de la vida. Los efectos del
bilingllismo se observan en diversas areas,
pero especialmente en las funciones
ejecutivas y, evidentemente, en las
habilidades verbales. Las funciones
ejecutivas —procesos cognitivos complejos—
representan formas de cognicién mediadas;
el lenguaje es el mediador mas importante
de la cognicién, y esta claro que tener y usar
dos idiomas puede afectar la cognicion
compleja.

Este efecto de bilingliismo se encuentra
desde la nifiez, pero es diferente
dependiendo no solo de la edad sino
también del dominio del idioma, la edad de
adquisicion del segundo idioma y la
exposicién a cada idioma. Se ha sugerido
gue el bilingliismo tiene un efecto protector
durante el envejecimiento normal y anormal.
A nivel del sistema nervioso central, se han
encontrado algunas diferencias
significativas en la materia gris y blanca y en
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los patrones de activacion cerebral cuando
se compara a bilingiies con monolingles.
Ademas, se han descrito diferencias en el
funcionamiento del cerebro cuando se
utilizan L1y L2.
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