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Resumen

Aprender otras lenguas nos da la oportunidad de asombrarnos y cuestionarnos sobre la manera cémo
nuestro cerebro incorpora nuevas palabras a su repertorio |éxico. De manera general, la neurolingUistica
busca revelar aquellas operaciones mentales que el cerebro realiza durante el aprendizaje y el
procesamiento de los estimulos lingUisticos. Una de las cuestiones fundamentales en el estudio del
bilingliismo, bajo el enfoque neurolinglistico, es determinar de qué forma el cerebro bilingtie almacena
yrecupera la informacién relacionada con las palabras en cada una de sus lenguas. En especifico, ;cémo
activamos el significado de una palabra en una y otra lengua? o ;cémo el cerebro toma una palabra y
la divide (0 no) en sus distintas unidades ortograficas? En este articulo haremos una revision de los
principales hallazgos acerca de cémo el cerebro bilinglie representa y organiza las palabras en cada
una de sus lenguas. Finalmente, se discuten algunas implicaciones para el ambito educativo y futuros
estudios que busquen contribuir al acercamiento entre las ciencias del aprendizaje y las neurociencias.
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INEUROLINGUISTICS: HOW A BILINGUAL BRAIN LEARNS WORDS

Abstract

Second language word learning is an extremely complex and fascinating mental process that can help
us to understand how our brain incorporates new words into its lexicon. In general, neurolinguistics
seeks to reveal the mental processes associated with learning and processing of a linguistic stimulus.
One of the fundamental issues addressed in bilingual studies, under the neurolinguistic approach, is to
determine how the bilingual brain stores and retrieves information related to words in each of its two
languages. Specifically, how do we activate word meaning in both languages? Or how does our brain
take a word and divide it (or not) into its different orthographic components? In this article we review the
main findings regarding these questions as well as evidence of how the bilingual brain represents and
organizes words in each of its two languages. Finally, we discuss some implications for the educational
field.
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Introduccion

Aprender vocabulario es esencial para lograr comprender una segunda lengua
(L2). Muchas veces, aprender una palabra en otralenguaimplica asignar un nuevo
significado a una forma ortografica ya conocida en nuestra lengua materna (L1).
Cuantos de nosotros no nos sorprendimos cuando descubrimos que la palabra
en inglés diversion, escrita en un letrero junto con una flecha, no sefiala la ruta a
la diversion, sino simplemente anuncia una desviacion del camino mas adelante.
Aprender una nueva palabra requiere asociar una serie de letras o unidades
ortograficas a una nueva pronunciacion (fonologia) y a un nuevo significado
(semantica). La neurolinglistica busca revelar estas operaciones mentales que
nuestro cerebro realiza cuando aprende palabras o cualquier otro estimulo
lingUistico en cada una de nuestras lenguas.

Gracias a las modernas técnicas de neuroimagen cerebral, sabemos que el
cerebro es capaz de reconocer con extrema rapidez las letras y la pronunciacion
de una palabra, para luego recuperar su significado, tanto en la lengua materna
(Holcomb y Grainger, 2006) como en la segunda lengua (Kroll, Gullifer, y
Rossi, 2013). Por ejemplo, se sabe que nuestro cerebro necesita tan sélo 100
milisegundos para distinguir entre dos fonemas o sonidos dentro de una
palabra, como distinguir entre /da/y /ba/ (Naatanen, 2001). Mas impresionante
aun, cuando nuestro cerebro reconoce una palabra (por ejemplo, casa) bastan
400 milisegundos para que active de manera simultanea el significado de otras
palabras similares en cuanto a su ortograffa (como masa), su pronunciacion
o fonologia (por ejemplo, caza) y su significado (hogar). Si pensamos que el
cerebro bilingle es capaz de activar simultaneamente no sélo las palabras que
son similares dentro de una lengua, sino también aquellas que pertenecen a la
otra lengua, entendemos por qué nos es tan dificil no pensar en el significado de
diversion cuando vemos la palabra diversion en inglés.

Aprender nuevas palabras

El aprendizaje de vocabulario en una lengua extranjera implica establecer la
asociacion de nuevas unidades ortograficas (letras) y fonolégicas (pronunciacion)
a un significado ya establecido en nuestra propia lengua. El aprendizaje de
cada una de las nuevas palabras provocara cambios en las redes neuronales
de la corteza cerebral que sustentan el conocimiento |éxico. Gracias al registro
de la actividad eléctrica del cerebro, por medio de la técnica de potenciales
relacionados con eventos (Pres), es posible determinar de qué forma el cerebro
bilinglie adquiere e integra nuevas palabras asurepertorio léxicoy en qué medida
el reconocimiento de las palabras, en cada una de las lenguas, comparte los
mismos procesos mentales en el cerebro. Los pres N0s permiten monitorear los
cambios que se generan en la actividad eléctrica del cerebro de los estudiantes,
incluso desde las primeras horas de aprendizaje de una lengua extranjera.




Figura 1. Participante realizando
un estudio electrofisioldgico
mientras lee palabras en el
Laboratorio de linguistica en la
Facultad de Lenguas y Letras

de la Universidad Auténoma

de Querétaro. Lleva puesto

un gorro con electrodos
conectados a un amplificador de
la actividad eléctrica del cerebro.
Fuente Autoria propia.

! Para saber mas sobre el uso de
esta técnica y la neurolingUistica
ver https://www.youtube.com/
watch?v=xA2EMQ 420oc.

2 Para ver ejemplos de este tipo
de estudios se puede consultar
la siguiente pagina http://
vocabulary.ugent.be/wordtest/
start.
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El registro de los pres se obtiene mediante el uso de una serie de electrodos
colocados en la piel cabelluda de los participantes (ver figura 1). Estos electrodos
son capaces de detectar cualquier fluctuacion de voltaje que resulta de la
actividad neuronal en la corteza cerebral. Estas fluctuaciones de voltaje,
generadas por la comunicacion que se establece entre diferentes grupos de
neuronas, se asocian a procesos mentales durante el reconocimiento de una
palabra. Asi, cualquier cambio en la actividad eléctrica del cerebro puede revelar
la activacion del significado de una palabra en una u otra lengua (ver figura 2).
Cabe sefialar que esta técnica ha sido ampliamente productiva e informativa en
estudios neurolingUisticos sobre el acceso léxico en monolingles y bilingles,
dadas sus caracteristicas no invasivas, su bajo costo y su capacidad para ser
utilizada en distintas poblaciones de nifios y adultos sin ningun riesgo asociado.’

A partir del estudio con alumnos universitarios
que aprendian una lengua extranjera en un contexto
escolar, McLaughlin 'y sus colaboradores (2004)
demostraron que, con tan solo 14 horas de clase,
el cerebro era capaz de reconocer si una palabra
pertenecia o no al repertorio léxico de la lengua
aprendida.? Dichos cambios en la respuesta cerebral
ocurrieron incluso a pesar de que los estudiantes no
fueron capaces de identificar de manera explicita,
mediante el uso de un cuestionario, entre las palabras
reales o falsas de la lengua recién aprendida. Este tipo
de estudios electrofisiologicos son importantes para el
ambito educativo porque demuestran que el cerebro
adulto es capaz de aprender mucho mas de lo que
en realidad es observable a partir de las evaluaciones
escolares tradicionales.

Asimismo, en una serie de estudios (Mulik,
Carrasco-Ortiz y Amengual, 2018; Mulik, Pimentel
y Carrasco-Ortiz, 2019) realizados en nuestro
laboratorio encontramos que, en tan solo tres
sesiones de aprendizaje, los estudiantes universitarios
mexicanos pueden aprender con mayor facilidad las
palabras en una lengua extranjera, como el eslovaco,
cuando la pronunciacién se parece a otras palabras
del espafiol. Por ejemplo, la palabra kura que en eslovaco significa “pollo” y se
pronuncia como la palabra cura en espafiol, fue mucho mas facil de aprender
en comparacion con otras palabras del eslovaco que no contienen ningun tipo
de similitud con el espafol. Pareciera como si el hecho de contar con sonidos
o fonemas similares en nuestra lengua materna nos ayudara a integrar estas
nuevas palabras a nuestro cerebro bilingue.



https://www.youtube.com/watch?v=xA2EMQ_42oc
https://www.youtube.com/watch?v=xA2EMQ_42oc
http://vocabulary.ugent.be/wordtest/start
http://vocabulary.ugent.be/wordtest/start
http://vocabulary.ugent.be/wordtest/start

Figura 2. Animacién que
muestra los cambios (en
microvolts +-4) de la actividad
eléctrica del cerebro de un
grupo de bilinglies mientras leen
palabras en inglés entre 300 y
500 milisegundos después de
haber visto las palabras. Fuente:
adaptado de Carrasco-Ortiz et
al., 2012
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Ademas, la respuesta cerebral asociada al reconocimiento de estas
palabras eslovacas recientemente aprendidas confirma la hipotesis de que el
cerebro hace uso de los codigos fonoldgicos o sonidos que ya existen en nuestra
lengua materna y los asocia con un nuevo significado en la lengua recién
aprendida. Este tipo de evidencia nos podria ayudar a identificar aquellas
palabras que, por ejemplo, para una persona con problemas de lenguaje o
dislexia requeririan de un menor esfuerzo para aprender en clase (Nergis, 2011).

Binl1,300 ms

Interaccion entre palabras

Cuando nos encontramos con una palabra en inglés como sale (que en espafiol
quiere decir “en venta”) es muy dificil no pensar en una palabra conocida en
espafiol como salir. Si se tratara de un nativo hablante del francés, éste muy
probablemente pensaria en la palabra sale, que en francés significa “sucio”.
Activar las palabras de nuestra lengua cuando leemos o escuchamos una
palabra en otra lengua pareciera ser muy comun y nuestro cerebro lo hace de
una manera extremadamente rapida, que apenas nos damos cuenta de ello. Si
hemos alcanzado una alta competencia en la otra lengua, podria incluso venir
a nuestra mente el significado de una palabra en esa lengua cuando estamos
hablando o leyendo en nuestra lengua materna. Es decir, podriamos pensar en
una gran oferta cuando vemos la palabra sale mientras leemos en espafiol.

De esta manera, todas las palabras de todas las lenguas que conocemos
estarian interactuando entre si en nuestro lexicon mental, con el fin de
mantenerlas disponibles en caso de necesitarlas. Efectivamente, una de las
hipotesis con mayor evidencia empirica en el area del bilingtismo es la que
postula el acceso no selectivo del lenguaje (Dijkstra y van Heuven, 2002). Esto
quiere decir que todas las unidades ortograficas, fonoldgicas y semanticas
que forman las palabras estarfan almacenadas en nuestro cerebro y que estas
unidades nos servirfan para formar todas las palabras que conocemos en todas




Figura 3. Respuesta neuronal en
un electrodo central (Cz) de un
grupo de nativos del francés que
lefan palabras en inglés. La flecha
muestra una mayor negatividad en
la respuesta eléctrica del cerebro
de los participantes entre 300 y
600 milisegundos (componente
N400, ver Kutas y Federmeier,
2011) después de haber leido

las palabras con alta similitud
fonolégica entre francés e inglés
(Iinea continua) en comparacion
con las palabras con baja similitud
fonolégica entre las dos lenguas
(linea punteada). Fuente: adaptado
de Carrasco-Ortiz et al., 2012
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las lenguas que hemos aprendido. Esto significaria que la activacion de una
palabra en una lengua activaria de manera parcial y simultanea otra palabra de
un idioma alternativo.

Lo anterior fue comprobado mediante un estudio electrofisiologico
(Carrasco-Ortiz, Midgley y Frenck-Mestre, 2012), donde se buscd determinar en
qué medida un grupo de bilingles podia activar las palabras de su L1 (francés)
durante la lectura de palabras en su L2 (inglés). Por ejemplo, la palabra nid 'nido’
en francés se pronuncia de manera muy similar a la palabra knee ‘rodilla’ en
inglés. Los resultados de los bilinglies mostraron una respuesta cerebral
diferente entre las palabras con alta y baja similitud fonoldgica con las de su L1
(ver figura 3). Estos hallazgos sugieren que el cerebro de los bilingues activaria
también las palabras de su lengua materna que tuvieran una pronunciacion
similar a las palabras que se presentaron en inglés.

____palabras con alta similitud
fonologica entre inglésy
francés (knee y nid)

---- palabras con poca
2 v similitud fonoldgica entre

R B A A S B inglés y francés (kiss y bisous
200 400 600 800 g ¥ ': ¥ ]

Mas sorprendente aun, es poder observar el fendmeno inverso, es decir que el
cerebro bilingUe active palabras de su segunda lengua mientras esta leyendo
palabras de su lengua materna. Esto ha sido observado en adultos bilingles
gue tienen una alta competencia en su L2 (Midgley, Holcomb y Grainger, 2011;
van Hell y Dijkstra, 2002), pero también se ha encontrado el mismo fendmeno
desde las primeras etapas del aprendizaje en estudiantes universitarios (Meade,
Midgley, Dijkstra y Holcomb, 2018). Estos estudios ponen en evidencia el hecho
de que las palabras de todas las lenguas que hemos aprendido conviven
e interactUan entre si y que varias de ellas pueden responder al llamado de
activacion si la palabra que se escucha o se lee tiene un alto grado de similitud
con las palabras que conocemos, incluso antes de saber de qué lengua se trata.
Sin embargo, si nuestro cerebro no tuviera un mecanismo para inhibir o “apagar”
aquellas palabras que no corresponden completamente a la palabra buscada,
no seriamos capaces de mantener una conversacion o de comprender un texto
en una u otra lengua. Aun asi, pareciera mas redituable y eficaz para el cerebro
activar un mayor numero de palabras potencialmente correctas con el fin de
facilitar su reconocimiento.




3 En esta liga se recomiendan
algunos apoyos audiovisuales
para mejorar y evaluar el
aprendizaje del vocabulario

en inglés: https://learnenglish.
britishcouncil.org/vocabulary y
https://www.oxfordonlineenglish.
com/english-level-test/
vocabulary.
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Conclusiones e implicaciones para la enseifianza y el
aprendizaje de lenguas

Los recientes resultados de estudios neurolinguisticos nos han permitido
poner en evidencia cambios importantes en la estructura funcional del cerebro
después de la instruccion formal de una lengua extranjera. Cabe resaltar en
estos estudios la capacidad del cerebro adulto para aprender e integrar
nuevas palabras a su repertorio léxico en tan solo unas cuantas horas de
aprendizaje. La rapidez con la que el cerebro adulto integra nueva informacion
léxica a su sistema linguistico lo pone incluso en ventaja con respecto a los
nifios que aprenden una L2 (Gaskell y Ellis, 2009). Esta puede deberse a que
los adultos utilizan el repertorio Iéxico de su lengua materna, no Unicamente
para inferir el significado de las nuevas palabras, sino también para aprender
su forma ortografica y pronunciacion. Esto quiere decir que conforme vamos
aprendiendo nuevas palabras, vamos estableciendo vinculos o redes con las
formas ortograficas y fonoldgicas presentes en nuestra lengua. De esta forma,
el proceso de aprendizaje se vera beneficiado para aquellas nuevas palabras
que tengan un patron ortografico similar al de las palabras de nuestra lengua.
Asimismo, las palabras de la nueva lengua que puedan pronunciarse utilizando
los mismos sonidos o fonemas presentes en nuestra lengua seran mucho mas
faciles de aprender y de reconocer.?

Los hallazgos de los estudios neurolinguisticos interesados en entender los
procesos de aprendizaje de una L2 pueden tener una repercusion importante,
particularmente en el aprendizaje y evaluacion del vocabulario. Esto coincide con
lo que sefiala Cendoya (2009) respecto a que en el aula se puede trabajar con el
conocimiento linguistico previo de los estudiantes y no sélo con los encontrados
enelentorno escolar de la L2. Igualmente, los estudios neurolingUisticos intentan
disminuir la brecha que existe entre el ambito de las neurociencias cognitivas
y la practica docente de las lenguas, como lo sefiald la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo en 2007 para vincular las ciencias del aprendizaje
y del cerebro (Cendoya, 2009). En un futuro no muy lejano, los estudios
neurolinglisticos podrian proveernos de mayor conocimiento sobre el impacto
de los entornos educativos y las practicas pedagogicas en la estructura funcional
del cerebro de los aprendientes de una lengua, ya sea en el aprendizaje de |éxico
0 de estructuras gramaticales.

Finalmente, gracias a los estudios neurofisiologicos se ha podido demostrar
que el cerebro bilingle es capaz de integrar informacion léxica desde las
primeras horas de su aprendizaje, incluso a un nivel superior al que puede ser
observado de manera conductual (por ejemplo, con la aplicacion de un examen).
El monitoreo de la actividad neuronal de los estudiantes desde las primeras
horas de su aprendizaje aportara informacion relevante sobre los mecanismos
cognitivos involucrados en el aprendizaje de nuevas palabras. Esta informacion
ofreceraindicadores adicionales pararealizar ajustes en la intervencion educativa
y las formas de evaluar los aprendizajes en caso de ser necesario.
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