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Resumen

El control atencional permite a los bilingiies utilizar ambos lenguajes de forma alternante
minimizando las intrusiones de una lengua en la otra. En el presente trabajo se revisan de forma
exhaustiva las evidencias que han puesto de manifiesto tanto una mayor capacidad de control
cognitivo en sujetos bilingiies, en especial en personas mayores, como su implicacién en el
deterioro cognitivo asociado a la edad. Para ello se reportan resultados de estudios conductuales y
de neuroimagen, los cuales han empleado diversos paradigmas que implican resolucion de la
interferencia, entre otros. Posteriormente se establece un vinculo con la teoria de la reserva
cognitiva, se discute el escaso protagonismo del bilingliismo en los modelos sobre envejecimiento
cognitivo y se perfilan futuros campos de estudio y nuevas variables a considerar. Dado el
creciente interés en la relacion entre la funcién cognitiva y el cambio neural, se proponen los
candidatos neurales que podrian dar cuenta de la “ventaja bilingtie”, en especial en la capacidad de
control de la interferencia.

Palabras clave: envejecimiento, bilingliismo, control atencional, reserva cognitiva.

Résumé

Le controle attentionnel des bilingues leur permet de passer d’une langue a I’autre en minimisant
les interférences mutuelles de ces deux langues. Cette revue exhaustive présente un ensemble
d’évidences démontrant une plus grande capacité de contrdle cognitif chez les bilingues
(particulierement parmi les ainés) mais aussi son implication sur le déclin cognitif associé a
I’age. Nous rapportons ici des résultats d’études comportementales et de neuroimagerie qui ont
utilisée des taches visant notamment a évaluer le contrble des interférences. Nous associerons
ensuite le bilinguisme avec la théorie de la réserve cognitive, en mettant en avant son role peu
mentionné parmi les modeles actuels de vieillissement cognitif. Des domaines de recherches
futures et de nouvelles variables a prendre en compte seront aussi exposés. Grace a I’intérét
grandissant de la relation entre le fonctionnement cognitif et les changements neuronaux,
I’identification de candidats neuronaux comme “avantageux pour les bilingues” seront exposés,
particulierement en ce qui concerne le controle des interférences.

Mots-clés : Vieillissement ; bilinguisme ; controle attentionnel ; réserve cognitive.
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O controle atencional dos bilinglies permite a eles utilizarem ambas as linguas de forma alternada,
minimizando as intrusfes de uma lingua na outra. No presente trabalho sdo revisadas de forma
exaustiva as evidéncias que demonstram uma grande capacidade de controle cognitivo em
bilinglies (especialmente entre os idosos), e também suas implicagbes na tematica do declinio
cognitivo relacionado a idade. Para isso, sdo apresentados resultados de estudos comportamentais
e de neuroimagem, os quais empregaram diversos paradigmas que envolveram o controle da
interferéncia, entre outros. Posteriormente, a relacdo entre o bilinglismo e a teoria da reserva
cognitiva € discutida, bem como o papel escasso do bilingliismo nos modelos atuais de
envelhecimento cognitivo. Discutem-se, ainda, as futuras areas de pesquisa e as novas variaveis a
serem consideradas. Devido ao crescente interesse na relacdo entre as fungdes cognitivas e as
mudangas neurais, alguns candidatos neurais que poderiam explicar a “vantagem bilingiie” séo
propostos, especialmente com relagdo ao controle da interferéncia.

Palavras-chave: Envelhecimento; bilingiismo; controle atencional; reserva cognitiva.

Abstract

Bilinguals’ attentional control allows them to switch between languages while minimizing mutual
interferences between them. This exhaustive review presents a body of evidence that demonstrates
both a larger cognitive control capacity in bilinguals (especially among the elderly), and also its
implications on the age-related cognitive decline. We report results of both behavioural and
neuroimaging studies, which have employed tasks devoted to investigate interference control,
among others. We further link bilingualism with the cognitive reserve theory, and also point out
the need of its inclusion among the current models of cognitive ageing. Further research fields and
new variables to account for are considered. Due to the growing interest in the relationship
between cognitive function and neural change, some neural candidates that could account for the

“bilingual advantage” are proposed, especially with regard to interference control.
Keywords: Aging; bilingualism; attentional control, cognitive reserve.
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Actualmente, una de las preguntas mas
interesantes sobre el bilinglismo se refiere a su impacto
sobre la vida cognitiva, en especial durante el proceso
de envejecimiento. El influyente trabajo publicado por
Bialystok et al. (2007), el cual revel6 un retraso de 4.1
afios en la instauracion de los sintomas de demencia en
sujetos bilinglies (ver mas adelante, seccion 2) ha
motivado en parte la presente revision teérica. Sin
embargo, los resultados de Bialystok et al. (2007) han
sido recientemente puestos en entredicho por Chertkow
et al. (2008), quienes, tras revisar los historiales de 632
pacientes monolingties y bilingties (inglés-francés), no
pudieron replicar dicho hallazgo, al no hallar diferencias
en la edad de diagnostico entre monolinglies y bilinglies
ni una asociacion entre el nimero de lenguas habladas y
la edad de diagnostico. Ademas, dichos resultados se
mantuvieron al comparar los monolingiies con bilingles
nativos.

Aln asi, interesa cada vez mas explorar si la
experiencia continua de hablar y comprender dos
lenguas, junto con los mecanismos cognitivos que se
usan para controlarlas, tiene una repercusion constatable
sobre la edad de instauracion de las demencias
(Bialystok et al., 2007, pero véase Chertkow et al.,
2008). Aunque los resultados son aln poco concluyentes
y escasos, existe un modelo teérico que podria dar
cuenta de una mayor capacidad de control cognitivo en

sujetos bilingles (en comparacion con los monolingiies)
(Green, 1998). Dicho modelo predice que el manejo de
dos lenguas depende de un sistema atencional con
recursos limitados, el cual también se utiliza para llevar
a cabo tareas no-verbales y que permite a los bilingles
controlar dos sistemas lingiiisticos en competicién
activados de manera simultanea. En este sentido,
diversos estudios han dado cuenta de las ventajas por
parte de sujetos bilingiies en tareas no-lingtisticas, los
cuales han sido llevados a cabo fundamentalmente por
Ellen Bialystok y colaboradores (Bialystok, 1999; 2001)
quienes han subrayado las ventajas que presentan los
nifios bilinglies al realizar tareas que demandan un alto
grado de funcion ejecutiva. Al parecer, estas ventajas
persisten méas alld de la infancia y de la adolescencia
(Bialystok, et al., 2004; Bialystok et al., 2005; Bialystok
et al., 2006a; 2006b) y se extienden a la vida adulta
(Bialystok et al., 2007; Meuters & Simmons, 2007).

La ventaja bilingte: un mejor control de la
interferencia

La mayoria de los estudios que han reportado
una ventaja “ejecutiva” en sujetos bilingues (Bialystok
et al., 2004; 2007) han empleado tareas que implican
alguna clase de control de la interferencia, como las
tareas tipo Simon (Simon, 1969). En la tarea Simon, los
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sujetos 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 (por ejemplo, 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) que 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 posicion
del estimulo coincide con la mano de respuesta, -
ensayos congruentes-. Generalmente, los sujetos
bilinglies muestran un efecto Simon menos pronunciado
gue los monolinglies. Ademas, dichas diferencias
aumentan en sujetos mayores, incluso en las condiciones
con una mayor demanda de memoria de trabajo
(Bialystok et al., 2004).

Se suele asumir que este resultado refleja la
mayor eficiencia de los bilingiies a la hora de inhibir
informacion irrelevante (en este caso, la posicion del
estimulo en la tarea Simon). Dicha eficiencia diferencial
podria ser consecuencia de la practica continua que
deriva de inhibir una lengua para hablar otra. Sin
embargo, dicha explicacién puede quedar en entredicho,
puesto que la mayor eficiencia comportamental en
bilinglies durante tareas tipo Simon se ha observado no
solamente durante los ensayos incongruentes, sino
también durante los congruentes (Bialystok et al., 2004;
Martin & Bialystok, 2003).

No obstante, los procesos inhibitorios también
pueden evaluarse mediante tareas que implican priming
negativo (PN) (Tipper, 1985). EI PN se observa cuando
la informacion irrelevante de un ensayo (del inglés,
prime) resulta relevante en el siguiente ensayo (del
inglés, probe). Este procedimiento permite analizar si la
identificacion de un objeto se ve afectada por el hecho
de que éste haya tenido que ser ignorado en una
presentacion inmediatamente anterior. Los resultados de
este experimento muestran TR significativamente
mayores en los ensayos en que los estimulos “prime” y
“probe” coinciden, frente a aquellos otros en los que no
coinciden. Por tanto, la identificacion de un objeto se ve
dificultada si éste ha sido previamente ignorado. De
hecho, el efecto PN puede reducirse en sujetos con un
déficit en capacidades inhibitorias, como en pacientes
con la enfermedad de Alzheimer (EA) (Amieva et al.,
2004).

En correspondencia, si los sujetos bilingles son
realmente mas eficientes que los monolinglies en sus
capacidades de control inhibitorio, entonces deberian
mostrar un costo mayor en condiciones de PN. En este
sentido, Treccani et al. (2009) exploraron la hipotesis de
la mayor eficiencia en control inhibitorio en bilingues
administrandoles una tarea de PN (localizacion del
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estimulo diana) a 29 bilinglies tempranos y a 29
monolinglies. Sus resultados mostraron que la mayor
capacidad de los bilinglies para inhibir informacién
espacial irrelevante (la posicion del estimulo distractor)
resultd en un menor efecto de la presencia del estimulo
distractor (menor nimero de errores entre ensayos con y
sin distractores) y en un mayor efecto de PN (mayores
diferencias entre las tasas de error en los ensayos en los
cuales el estimulo diana se correspondia con la posicién
del distractor previo, y los ensayos en los que el
estimulo distractor se presentd en una posicion
previamente vacia). Estos resultados empezaron a poner
de relieve que la mayor capacidad inhibitoria no siempre
es ventajosa para los bilingies. Por su parte, Colzato et
al. (2008) reevaluaron diversas versiones posibles de la
hipotesis de la inhibicibn comparando sujetos
monolinglies y bilingiles utilizando tareas de sefial de
Stop (stop signal tasks), de inhibicion de retorno y de
parpadeo atencional. Los resultados de su estudio
permitieron constatar que los monolingies y bilingies
no se diferenciaron en los TR en la tarea de sefial de
Stop y que, por lo tanto, fueron comparables en
términos de eficiencia en sus mecanismos de “inhibicién
activa”. Ademas, los sujetos bilingties no mostraron un
mecanismo de facilitacion frente a las sefales
espaciales, aunque si mostraron un marcado efecto de
inhibicion de retorno y un mayor efecto de parpadeo
atencional. Sus conclusiones revelaron que los sujetos
bilinglies no se diferencian de los monolinglies en
términos de inhibicién activa, aunque presentan una
mejor capacidad para mantener las metas de la tarea y
para llevarla a cabo, posiblemente debido a un
mecanismo para inhibir de forma reactiva la
informacidn irrelevante.

Por ultimo, Costa et al. (2008) exploraron el
rendimiento de sujetos monolinglies y bilingies en la
Attention Network Task (ANT) (Fan et al., 2003), la cual
evalla tres redes atencionales diferentes, aunque
relacionadas: la alerta, la orientacion y el control
ejecutivo. Los resultados de su estudio revelaron que los
sujetos bilinglies eran mas rapidos al realizar todas las
tareas y mas eficientes en las tareas que implicaban
mayoritariamente la red de alerta y de control ejecutivo.
En concreto, los bilingues se sirvieron mejor de la sefial
de preparacion y fueron mejores al resolver informacién
conflictiva. También mostraron un menor costo del
cambio (Rogers & Monsell, 1995) entre diferentes tipos
de ensayo, en comparacion con los sujetos monolingdies.

Resultados  similares se han observado en
estudios que han empleado otras tareas que implican
condiciones que requieren la inhibicion de informacion
irrelevante, aunque sin conflicto (Costa et al., 2008).
Con el objeto de explicar este resultado, se ha propuesto
que el bilingliismo tiene un impacto significativo sobre
las capacidades cognitivas que implican no solamente el
control inhibitorio, sino también otros procesos
cognitivos. Por ejemplo, Bialystok (2006b) y Bialystok
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et al. (2004) demostraron que el bilingliismo también
puede modular los procesos de memoria de trabajo,
como por ejemplo, el mantenimiento de las asociaciones
estimulo-respuesta relevantes en tareas tipo Simon (para
una explicacién mas detallada, ver seccién 2.1). Por
tanto, aunque las diferencias entre monolingles y
bilinglies resultan fiables, la “ventaja bilinglie” parece
afectar de una forma mas general a lo que se pensaba
inicialmente.

En consecuencia, resulta plausible que la
experiencia continua con dos sistemas lingliisticos tenga
como resultado un aumento inespecifico de las
capacidades ejecutivas durante la ejecucion de tareas lo
suficientemente demandantes, mas que un efecto
especifico sobre una capacidad concreta. Esta disyuntiva
fue resuelta por Emmorey et al. (2008), quienes
incluyeron una nueva variable caracteristica de los
sujetos bilinglies: su capacidad para producir items
Iéxicos de forma simultanea en dos lenguajes. Para ello,
compararon los resultados de 15 monolingles, y de dos
tipos de bilingues (15 bilingies “bimodales”, del inglés,
bimodal bilinguals) y 15 bilingles “unimodales”, del
inglés, unimodal bilinguals) en una tarea de inhibicion
de flancos (Eriksen & Schultz, 1979). Los bilingles
“unimodales” saben hablar dos lenguas, pero no pueden
producir dos palabras al mismo tiempo, es decir, no
pueden decir simultaneamente “dog” y “perro”. Por el
contrario, los bilinglies “bimodales” pueden hablar una
lengua y comunicarse en otra lengua mediante signos, es
decir, pueden producir items Iéxicos a la vez en ambas
lenguas (Emmorey et al., 2008). Como los bilinglies
“unimodales”, los bilingles “bimodales” tienen dos
lenguas accesibles, pero su produccién linglistica
simultanea no se limita a una sola lengua, incluso en
interacciones monolinglies. Por tanto, los autores
exploraron si la “ventaja bilinglie” proviene de un efecto
general del bilingliismo (es decir, dos sistemas de
representacion) o si por el contrario surge de una
modalidad especifica que se responsabiliza de los
procesos de seleccion. De ser asi, los autores esperaban
gue los bilingiies “bimodales” no presentaran la misma
ventaja que los bilingles “unimodales”. De forma
interesante, los autores no hallaron diferencias entre los
tres grupos en precision pero constataron que los
bilingties “unimodales” eran mas rapidos que el resto de
los grupos. Por tanto, sus resultados propusieron que la
ventaja de los bilingles en control ejecutivo se relaciona
con la experiencia de los bilinglies “unimodales” a la
hora de seleccionar items de dos lenguas en la misma
modalidad.

Bilingliismo, planificacién y tareas duales

Hasta la fecha, no solamente se han investigado
los procesos inhibitorios/control de la interferencia
comparando sujetos monolingies y bilingles. Craik y
Bialystok (2006) exploraron la capacidad de

planificaciéon y monitorizaciéon en entornos ecoldgicos
entre monolingles y bilinglies jovenes y mayores. Para
ello, les administraron una tarea simulada de “preparar
el desayuno”, en la cual los participantes debian
empezar y acabar cinco platos diferentes y tenerlos a
punto al mismo tiempo. Entre el inicio y el fin de la
preparacion, los participantes debian preparar la mesa,
como tarea “de relleno” o secundaria. La tarea de
“preparar el desayuno” proporciond varias medidas
conductuales en tareas duales y de control ejecutivo.
Los resultados mostraron un declive sustancial en la
mayoria de procesos que requerian control ejecutivo en
personas mayores, aunque especificamente, los sujetos
mayores bilinglies invirtieron menos tiempo en la tarea
de relleno. Ello demostré que los bilinglies mayores
aprovechaban mejor el tiempo y realizaban mas cambios
eficientes relacionados con la tarea principal cuando ello
resultaba apropiado. Ademas, con el objeto de predecir
la cantidad de tiempo utilizado entre preparar el
desayuno y poner la mesa (tarea de relleno) evaluaron
qué variable predecia mejor el tiempo dedicado a la
tarea de relleno. En los sujetos monolingies, ésta fue
una tarea de memoria de trabajo, y en bilingues, el
namero de veces que comprobaban el estado de
preparacion de la comida. Dicho resultado se tomé
como evidencia a favor de un control mas directo sobre
la tarea por parte de los bilinglies, puesto que dedicaban
mas tiempo a la planificacién y a la monitorizacion.

Por otra parte, Bialystok et al. (2006a)
exploraron la capacidad de ejecucion en tareas duales
entre monolinglies y bilinglies jovenes (Exp. 1) y
mayores (Exp. 2). Para ello, los sujetos debian realizar
una tarea dual de clasificacion en la que se presentaban
estimulos visuales (tarea primaria) y auditivos (tarea
secundaria), los cuales se debian clasificar en dos
categorias diferentes. Los estimulos pertenecian a dos
dominios: letras y nudmeros (LN) o animales e
instrumentos musicales (AM). Los resultados sefialaron
que para ambos grupos de edad, los bilingies resultaban
menos perjudicados que los monolinglies al clasificar
los estimulos visuales en el dominio LN. Por tanto, los
resultados  sefialaron  diferentes demandas de
procesamiento para ambos dominios, siendo el dominio
mas simple (LN) el més favorable para los bilingies,
por lo que se propuso que durante la realizacion de
tareas duales, los bilinglies realizan mejor que los
monolingiies la tarea mas simple.

Otro estudio llevado a cabo por Badzakova-
Traikov et al. (2008) presenté una tarea dual a
monolinglies y a bilinglies, que consistia en una tarea de
golpeteo acelerado durante una condicién de lectura
silente y una condicién de lectura en voz alta. Dicha
tarea dual se emple6 para investigar la especializacion
hemisférica tanto para la primera lengua (L1) como para
la segunda lengua (L2) en bilinglies que vivian en un
entorno L2. Los bilingles y los monolingiies mostraron
una mayor interferencia al realizar la tarea con la mano
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derecha que con la izquierda, lo cual indico un
procesamiento del habla lateralizado (hemisferio
izquierdo) y mayor interferencia al leer en voz alta que
al leer de manera silente. Sin embargo, los bilingles
mostraron una mayor interferencia que los monolinguies
en la tarea con la mano izquierda con L1y L2, resultado
gue sugirio que el hemisferio derecho participa en
mayor grado durante tareas linglisticas en bilingies, en
comparacion con los monolingiies. Por Gltimo, en
cuanto al test de Stroop, (la prueba mas reportada en
cuanto a la resolucion de la interferencia), Bialystok et
al. (2008) no hallaron diferencias entre monolingiies y
bilinglies en las condiciones control (denominacién de
palabras y de colores). Sin embargo, en los ensayos con
conflicto, tanto los bilinglies jovenes como mayores
mostraron un menor costo de respuesta al nombrar el
color de la tinta de las palabras en la condicion
incongruente.

Acceso al Iéxico: ¢la otra cara de la moneda?

Existe un buen nimero de trabajos que aportan
evidencias de un menor tamafio del Iéxico en sujetos
bilinglies, en comparacién con monolingiies (Oller &
Eilers, 2002; Perani et al., 2003). Normalmente, los
bilinglies son mas lentos al realizar tareas de
denominacion de dibujos (Gollan et al.,, 2005;
Kaushanskaya & Marian, 2007), muestran puntuaciones
menores en tareas de fluencia verbal (Gollan et al.,
2002; Rosselli et al., 2000), presentan mas efectos
“punta de la lengua” (Gollan & Acenas, 2004), muestran
un reconocimiento mas pobre de palabras (Rogers et
al.2006) y experimentan una mayor interferencia en
tareas de decision semantica (Ransdell & Fischler,
1987). En estos estudios, se cuenta con evidencias de
que, al menos, parte de la problematica surge de la
interferencia que provoca la lengua no-diana.

Manipular la relacion entre las palabras de
ambos lenguajes, por ejemplo, el control del “cognate
effect” (cognate: palabra que comparte los rasgos
fonologicos y semanticos entre las dos lenguas, por
ejemplo: botella/bouteille en espafiol y francés,
respectivamente), o ajustando la frecuencia de las
palabras, puede cambiar sistematicamente el
rendimiento de los bilinglies (Costa, 2005), lo cual
sugiere un rol central del tipo de palabra en dichos
efectos. Salvatierra et al. (2007) trataron de determinar
si tal dificultad se reproducia en ambas lenguas
(espafiol-inglés) en pacientes con EA cuya L1 era el
esparfiol. Su estudio comparé el rendimiento en fluencia
verbal semantica y fonética en 11 pacientes bilingles
con EA con 11 adultos mayores bilingies sanos
equiparados en edad, género, nivel educativo y nivel de
bilingliismo. Los participantes sanos recuperaron mas
items durante la condicién seméntica que durante la
fonolégica, mientras que los EA mostraron un
rendimiento similar durante ambas condiciones, lo cual
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sugirio un mayor declive en pruebas de fluencia verbal
de tipo semaéntico. Este patrén se produjo tanto en L1
como en L2, por lo que al parecer ambos sistemas
semanticos se hallan afectados en la EA.

Posteriormente, Bialystok et al. (2008) testearon
96 participantes (jévenes, mayores, monolinglies y
bilinglies, 24 por subgrupo) durante tareas que
evaluaron memoria de trabajo, recuperacion de léxico y
control ejecutivo. Como era esperable, los jévenes
rindieron mejor que los mayores en todas las tareas. El
efecto del grupo de lenguaje fue diferente para cada tipo
de tarea. Monolingties y bilinglies tuvieron un
rendimiento comparable en las tareas de memoria de
trabajo, los monolinglies rindieron mejor en pruebas de
recuperacion de léxico, y los bilinglies mostraron un
rendimiento mejor en pruebas de control ejecutivo, en
especial al comparar ambos grupos de sujetos mayores.
En ese mismo estudio también se administraron a ambos
grupos de sujetos dos tareas de memoria de trabajo (self-
ordered pointing task y el Corsi blocks test). En ambas
tareas no se hallaron diferencias entre monolingiies y
bilingliles mayores, aunque en la segunda tarea los
bilingties jovenes rindieron mejor que los monolingles
jovenes en la condicion mas dificil (condicién de span
inverso).

En correspondencia con los estudios revisados,
se ha demostrado que los déficit de acceso y
recuperaciéon  del Iéxico persisten durante el
envejecimiento (Gollan et al., 2007). Gollan et al.
(2008) testearon la hipétesis de las “conexiones débiles”
(del inglés, weaker links hypothesis), la cual propone
que los bilinglies poseen una desventaja con respecto a
los monolinglies en tareas que requieren produccion
lingtistica porque frecuentemente dividen la frecuencia
de uso entre las dos lenguas. En dos experimentos,
sujetos bilinglies jovenes y mayores Yy sujetos
monolinglies nombraron imagenes de alta o baja
frecuencia en inglés (monolingies) y en inglés y espafiol
(bilingies). En el Experimento 1 se aprecid una
lentificacién asociada al bilingiiismo, constatandose una
dominancia linglistica para los nombres de baja
frecuencia. En el Experimento 2, la lentificacion
asociada a la edad fue mayor al producir nombres de
baja frecuencia en L1 pero no en L2. La edad avanzada
atenud los efectos de la frecuencia, limitandose el efecto
de la edad a los nombres de alta frecuencia. Sus
resultados pusieron a prueba las explicaciones basadas
en la competencia lingiistica en cuanto a la desventaja
bilingiie en tareas de produccién, e ilustraron cémo las
diferencias entre grupos pueden ser consecuencia de
mecanismos cognitivos generales.

La razén por la cual los bilinglies experimentan
un deficit en el acceso al Iéxico no esta clara. Por una
parte, la hipdtesis “weaker links”, como se ha
comentado, propone que los bilinglies usan cada una de
sus lenguas con menos frecuencia que los monolinges,
por lo que practican menos cada una de ellas, que resulta
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menos fluida. En marcado contraste con dicha
explicacion, Hernandez y Li (2007) propusieron una
explicacién alternativa de corte sensoriomotor, que
implicaba directamente la edad de adquisicién del
vocabulario en cada lengua, con diferentes resultados
dependiendo de la edad de adquisicion de L2. Otras
alternativas explicativas atribuyen la reduccion del
acceso léxico en bilingies al conflicto que se crea en el
item correspondiente en el lenguaje no-diana (Green,
1998). Esta competicion requiere de un mecanismo de
control atencional que seleccione el lenguaje diana y
gue inhiba la opcion alternativa. Generalmente, dicho
conflicto se resuelve con los procesos de control
gjecutivo. Si estos procesos se hallan implicados de
forma ordinaria en la produccion del lenguaje en
bilinglies, entonces es posible que su uso constante
tenga como consecuencia transformar estos procesos a
través de la practica, haciéndolos mas eficientes y mas
disponibles para una mayor variedad de tareas.

El impacto del bilingliismo sobre el envejecimiento
cognitivo

En la presente seccion se reportan los todavia
escasos estudios que han aportado evidencias sobre
algin tipo de ventaja en la funcion cognitiva de los
sujetos mayores bilinglies, en comparacion con los
monolinglies. El primero de ellos, un estudio
epidemioldgico llevado a cabo por Johnson et al. (1997),
explord la prevalencia de la demencia probable en la
comunidad rural homogénea de los Amish en los EEUU
del medio oeste. Los Amish son un grupo aislado
genéticamente, con un bajo nivel de educacion formal
(menos de 8 afios) y baja exposicion a la vida moderna,
con establecimientos intergeneracionales y fuertes redes
sociales. Los resultados revelaron que los Amish
presentaban puntuaciones en el MMSE mayores que en
la poblacidn general, siendo su prevalencia de deterioro
cognitivo después de los 64 afios de tan solo el 6,4%.
Los factores asociados con la proteccion cognitiva de
los Amish fueron el bienestar econémico, la estabilidad
social, los excepcionales leves de aculturacion, la buena
nutricién y el acceso médico. Ademas un factor que los
autores enfatizaron fue el hecho de que todos los Amish
son bilinglies, siendo ésta la primera vez que dicho
factor se relaciona con la teoria de la “reserva neuronal”
propuesta diez afos atras (Katzman et al., 1988).

Una década después, Bialystok et al. (2007)
examinaron de forma més detallada el efecto del
bilingliismo sobre el mantenimiento de la funcidn
cognitiva y su posible impacto sobre el retraso de los
sintomas de la demencia en personas mayores. Los
autores seleccionaron una muestra de 184 pacientes con
quejas sobre su estado cognitivo hospitalizados en una
clinica de memoria. De entre los participantes, 132
fueron diagnosticados como EA probable, y 52 fueron
diagnosticados como “otras demencias”, incluyendo EA

posible, demencia debida a otros desordenes
neurodegenerativos y demencia vascular. EI 51% de la
muestra era bilinglie. Ademés, los monolingies
contaban con mayores tasas de educacién formal que los
bilingles (12,4 wversus 10,8 afios de media,
respectivamente). De forma sorprendente, los bilingies
desarrollaron sintomas claros de demencia 4.1 afios mas
tarde que los monolingiies, siendo todas las demés
medidas equivalentes (nivel educativo, estatus
ocupacional y diferencias culturales). De forma
llamativa, la tasa de declive en el MMSE en los 4 afios
siguientes al diagndstico fue la misma para un conjunto
de pacientes en los dos grupos, lo cual sugiri6 un
cambio en la edad de instauracién pero no en la tasa de
progresion de la enfermedad (hecho que contrasta los
pronosticos de la teoria de la reserva cognitiva, la cual
se refiere al mecanismo que relaciona el bajo nivel
educativo con un mayor riesgo de padecer un proceso
neurodegenerativo, Stern, 2009). Sin embargo, cabe
destacar que los mismos autores constatan: “este
resultado debe considerarse tentativo mas que
definitivo.” (Bialystok et al., 2007; p.462). También
especificaron otras limitaciones de su estudio: “estos
resultados son correlacionales y no el producto de un
disefio experimental con asignacion aleatoria de sujetos
a grupos.” (Bialystok et al., 2007; p.462).

Sus resultados pueden considerarse afines a los
reportados por Salthouse (2006), quien demostré una
relacion inversa entre la actividad mental estimulante y
el declive cognitivo en sujetos mayores. Sin embargo, es
posible que la mayor actividad cognitiva presente una
contrapartida en sujetos mayores: una mayor tasa de
declive posterior al diagnéstico (Scarmeas et al., 2006;
Stern, 2009, pero véase Bialystok et al., 2007). Los
mecanismos que subyacen a dichos efectos protectivos
todavia no estan claros, aunque Valenzuela y Schadev
(2006a) proponen que dichos candidatos podrian ser
incrementos en los niveles de fosfocreatina en reposo, la
neurogénesis, la sinaptogénesis, la arborizacion
dendritica y la reorganizacién funcional de las redes
neurales.

Factores que pueden modular las diferencias

Las diferencias en el control inhibitorio entre
monolingles y bilingties pueden modularse a su vez por
otros factores, como el nivel de competenciaen L1y L2
(estrechamente asociado a la edad de adquisicion, a los
procesos de socializacién, y al uso), por los procesos de
cambio de lengua y por el tipo de respuesta emitida.

El impacto del nivel de competenciaen L1y L2
sobre el funcionamiento inhibitorio y la resolucién del
conflicto en sujetos bilinglies jovenes y mayores fue
explorado por Zied et al. (2004) mediante la
administracion de una versidn bilinglie del test de
Stroop. Los autores predijeron patrones diferentes de
interferencia entre diferentes tipos de sujetos bilingues,
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los cuales dependerian de su nivel de competencia en las
lenguas. Los bilinglies “equilibrados” (del inglés,
balanced bilinguals) dominan ambas lenguas por igual,
mientras que los bilingles “no equilibrados” (del inglés,
unbalanced bilinguals) tienen una lengua dominante
(L1) y una lengua no dominante (L2). Los resultados de
su estudio confirmaron una mayor lentificacion en los
bilinglies que respondian en su L2. Ademas, los
bilinglies “no equilibrados” mostraron una mayor
interferencia interlingtistica al responder en su L2 ante
estimulos visuales escritos en L1. Sin embargo, los
bilinglies “equilibrados” mostraron unos efectos de
interferencia equivalentes en todas las condiciones, por
lo que los autores concluyeron que manipular dos
lenguas y dominarlas por igual podria aumentar la
eficiencia de los mecanismos inhibitorios. Sin embargo,
es importante resaltar que la competencia alcanzada en
L1 y L2 se halla en estrecha relacién con la edad de
adquisicion, los procesos de socializacion y los aspectos
pragmaticos asociados al uso de ambas lenguas en el
entorno (Hamers, 2004), por lo cual considerar dichos
factores resulta relevante.

Recientemente, Gollan y Ferreira (2009)
exploraron otro factor que podria modular las
diferencias halladas en bilingiies: los procesos de
cambio de lengua (del inglés, code switching). Dichos
autores se preguntaron de qué modo los cambios de
lengua voluntarios difieren de los involuntarios
(sefializados) en sujetos bilinglies espafiol-inglés
jovenes (Exps. 1y 2) y mayores (Exp. 3). Para ello,
administraron a los sujetos una tarea de denominacion
de dibujos que incluia tres condiciones: (a) lengua
dominante, L1 (b) lengua no dominante, L2, y (c)
utilizar cualquier lengua que le venga a la mente (Exp.
2). Los costos de cambiar de lengua revelan el papel del
control inhibitorio en la produccion linguistica, hecho
que podria implicar una modularidad parcial en la
seleccion léxica. Los resultados indicaron que la
mayoria de los bilingles - en especial los
“equilibrados”- mezclaron lenguas de forma voluntaria
incluso aungue ello acarreara un costo del cambio. De
forma contraria al cambio provocado mediante sefiales,
el cambio voluntario no s6lo disminuyd los TR, sino que
los costos del cambio no fueron mayores para el
lenguaje dominante, siendo los efectos de la edad en el
cambio de lengua muy limitados. Por ello, la libertad
para cambiar y mezclar lenguajes tanto en los bilingles
“no equilibrados” como en sujetos mayores les acerca al
rendimiento de los bilinglies “equilibrados” y de los
jovenes, respectivamente, lo cual revela la importancia
de medir si existe una asimetria en el dominio de ambas
lenguas.

Una aportacion interesante sobre los factores
gue pueden modular las diferencias entre monolingies y
bilinglies fue aportada por Bialystok et al. (2006b). Los
autores, con el objeto de precisar sus anteriores
resultados reportados en Bialystok et al. (2004), trataron
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de discriminar con mayor precision qué aspectos
concretos del control ejecutivo de las personas mayores
eran sensibles a la experiencia bilingile. Para ello
realizaron un experimento con una tarea de “anti-
sacadas” (del inglés, antisaccade task), similar a la tarea
Simon utilizada en Bialystok et al. (2004). Dicha tarea
mide la capacidad de los participantes para inhibir una
respuesta preponderante (mirar en la direccion de un
destello de corta duracion) aplicando una regla de forma
interna (mirar al lado contrario). El efecto “anti-sacada”
requiere a los participantes resistir las respuestas
automaticas en las que la mirada se dirige a un estimulo
gue captura la atencion (Friesen & Kingstone, 1998;
Zorzi et al., 2003). En dicho trabajo, interesaba
especialmente si el tipo de respuesta emitida por el
sujeto (ocular o manual) modulaba las diferencias
halladas en cuanto al control de la interferencia entre
monolingles y bilinglies mayores. Por tanto, Bialystok
et al. (2006b) utilizaron una variante de dicha tarea, en
la cual, el color de los ojos de una cara esquematica
provocaba el efecto sacadico. En la tarea, los ojos de
color verde indicaban al participante mover los suyos
hacia el lado en el que apareceria un asterisco 500 ms
después. Si por el contrario, los ojos eran de color rojo,
la respuesta ocular requerida debia realizarse en la
direccién opuesta al lado en el que apareceria el
asterisco. Por tanto, los ojos verdes consistian la
condicion “pro-sacadica” mientras que la condicion con
0jos rojos conformaban la condicién “anti-sacadica”. De
igual modo que en la tareas tipo Simon, se hall6 una
ventaja en los bilingiies en la condicién mas dificil (anti-
sacadica), la cual demandaba suprimir dos sefiales (el
color de los ojos y la localizacion del asterisco) para
responder correctamente. Sin embargo, dicho efecto
solo se hall6 al utilizar respuestas motoras manuales (en
lugar de movimientos oculares como respuesta), lo cual
mostré que los sujetos bilinglies resolvian el conflicto de
forma més rapida que los monolinglies, y que dicha
ventaja aumentaba con la edad, aunque solamente
cuando las respuestas son manuales.

En otro revelador estudio, Kavé et al. (2008)
examinaron si el nimero de lenguas dominadas puede
predecir el rendimiento en pruebas de screening
cognitivo. Los autores obtuvieron datos de una muestra
amplia de adultos mayores israelies (N = 814, edad
media = 83,0; DE = 5,4), quienes fueron entrevistados
por vez primera en 1989 y posteriormente en dos
ocasiones mas en los 12 afios siguientes. Los autores
observaron que el estatus cognitivo diferia
significativamente entre los grupos en cada uno de los
momentos de la evaluacion. ElI ndimero de lenguas
habladas contribuy6 significativamente en la prediccion
de las puntuaciones de las pruebas cognitivas mas alla
del efecto de otras variables demograficas, como la
edad, el género, el lugar de nacimiento, la edad de
inmigracion y el nivel educativo. El multilingiismo
también se perfil6 como un predictor significativo del
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estado cognitivo en un grupo de sujetos sin educacion
formal. En concreto, aquellos sujetos que mostraron
mayor fluidez en una lengua que no fuera su lengua
materna, obtuvieron mayores puntuaciones que aquéllos
cuya mayor fluidez se daba en su lengua materna,
aunque efecto del numero de lenguas dominadas sobre
el estatus cognitivo fue el mismo en ambos grupos.
Tanto los resultados de Bialystok et al. (2007) como los
de Kavé et al. (2008) han sido recientemente
complementados por Meuter y Simmons (2007),
quienes evaluaron sujetos jovenes (N=26) y mayores
(N=28) monolingues y bilinglies. Los autores solamente
hallaron una *“ventaja bilinglie” en la tarea Simon,
(Simon, 1969), pero no en tareas de atencion sostenida
ni de cambio atencional, aunque los autores
argumentaron que posiblemente la ausencia de
diferencias se relacionara con la edad avanzada a la que
los sujetos aprendieron su L2.

Posibles correlatos neurales de la “ventaja bilingtie”

En la presente seccién se reportan los
principales resultados que de una manera directa o
indirecta han contribuido a discernir las posibles sedes
neurales asociadas tanto con el bilingliismo como con el
sustrato neural que otorga a los bilinglies cierta ventaja
en tareas que implican resolucion de la interferencia, y
que podrian ser candidatos a una posible “reserva
cognitiva” (Stern, 2002).

Sedes neurales asociadas al bilinguismo

A mediados de los afios noventa, Klein et al.
(1994) utilizaron tomografia por emision de positrones
(TEP) para demostrar que la produccion de L2 en
bilinglies (inglés-francés) que aprendieron su L2
después de los cinco afios de edad aumentaba la
actividad en el putamen izquierdo, por lo que los autores
concluyeron que dicha region cerebral juega un papel
fundamental en los procesos articulatorios de L2, la cual
demanda mayores recursos cognitivos.

Por otra parte, Price et al. (1999) evaluaron
adultos bilingles (aleman-inglés) al traducir del aleman
al inglés (y viceversa), al leer palabras en aleman (L1), y
en inglés (L2), y al alternar entre ambas lenguas. Los
procesos de traduccion se asociaron con un incremento
de la actividad de la corteza cingulada anterior (CCA),
de estructuras subcorticales y de regiones implicadas en
la articulacion (insula anterior, cerebelo y area motora
suplementaria, AMS). Sin embargo, la alternancia entre
lenguas activé el area de Broca y el giro supramarginal,
ambas implicadas en la recodificacién fonoldgica.
Posteriormente, Hernandez et al. (2001) examinaron la
naturaleza de los procesos de control cognitivo en
participantes bilinglies tempranos al cambiar entre
lenguas diferentes. Para ello, los sujetos denominaron
dibujos tanto en una lengua como alternando entre

lenguas, lo cual revel6 que el cambio de lengua activaba
la corteza dorsolateral prefrontal. Dicho resultado Ilev6
a los autores a concluir que dicha regién cerebral podria
hallarse implicada en la atenuacion de la interferencia
que resulta de suprimir y activar dos lenguas en
alternancia, poniendo de manifiesto que el cambio de
lengua requiere el control ejecutivo de la atencion.

Un afio después, Rodriguez-Fornells et al.
(2002) revelaron que los sujetos bilingties “filtran” las
palabras en el lenguaje suprimido temporalmente
incluso antes de la fase de andlisis semantico,
demostrando que para controlar la interferencia, los
bilinglies reclutan regiones cerebrales implicadas en
fonologia y en el procesamiento de pseudopalabras.
Dicho hallazgo sugirié que los bilingles utilizan rutas
neurales indirectas para acceder al Iéxico y para prevenir
las interferencias de L2.

Por otra parte, las diferencias de activacion
neural entre monolinglies y bilinglies en tareas que
requieren fluencia, denominacion y comprension en
holandés, francés e inglés fueron evaluadas por
Vingerhoets et al. (2003). Sus resultados indicaron que
la generacién de palabras en L2 y en L3 elicitaba la
actividad de la circunvolucion frontal inferior
(incluyendo el area de Broca) y del lébulo temporal
medial. La denominacion en L2 y L3 se asocid con una
mayor actividad frontal inferior lateral y medial frontal
derecha. Los autores no constataron una mayor
actividad del hemisferio derecho para los lenguajes
aprendidos de forma tardia. De forma llamativa, las
sedes neurales responsables de la “ventaja bilinglie” en
sujetos jovenes durante la realizacion de tareas que
implican conflicto e interferencia no fueron examinadas
hasta el afio 2005 (Bialystok et al., 2005). Para ello, los
autores, evaluaron sujetos monolingles (inglés), sujetos
bilinglies (cantonés-inglés) y bilinglies (francés-inglés)
mientras realizaban una tarea tipo Simon mediante
magnetoencefalografia (MEG). Se halld un patron de
actividad cerebral similar en los tres grupos,
caracterizado por un cambio en la sefial en torno a
regiones cerebrales prefrontales mediales izquierdas. Sin
embargo, el andlisis correlacional revel6 un mayor TR
en los dos grupos de sujetos bilinglies cuando
aumentaba su actividad en el l6bulo temporal superior y
medial, en el giro cingulado y en las circunvoluciones
superior e inferior frontal izquierda. Por el contrario, los
sujetos monolinglies solamente  mostraron  una
correlacion de su conducta con regiones mediales
frontales izquierdas, hecho que llevé a los autores a
concluir que el manejo de dos sistemas linglisticos
conlleva cambios sistematicos en las funciones
ejecutivas.

En ese mismo afio, Rodriguez-Fornells et al.
(2005) exploraron el patrén cerebral de monolingies y
bilingties (aleman-espafiol) al procesar la interferencia
fonolégica del lenguaje no-diana. Para ello,
administraron una tarea de denominacion de dibujos que
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requeria el control de la interferencia. En dicha tarea, los
sujetos debian responder atendiendo a la primera letra
del sustantivo en el lenguaje diana. En una de las
condiciones, los sujetos debian responder cuando el
nombre empezara con una vocal y no responder si el
sustantivo empezaba con consonante. En la mitad de los
ensayos, los sustantivos de ambos lenguajes
demandaban la misma respuesta (ambos empezaban por
vocal), mientras que en la otra mitad, ambos lenguajes
demandaban respuestas diferentes (en una lengua
empezaba por vocal y en la otra, por consonante). Para
los bilinglies, el lenguaje de respuesta cambiaba después
de cada bloque. Los resultados revelaron que la regién
mas importante para controlar la interferencia inter-
linglistica en los bilinglies fue la corteza prefrontal
medial inferior.

No obstante lo anterior, el comprender mejor el
significado funcional de la activacién de la corteza
medial prefrontal inferior como posible mecanismo
regulador de la interferencia en bilingles requiere
explorar si esta area interviene o no en la consolidacion
tanto de L1 como de L2, puesto que la actividad de
dicha area podria relacionarse con una baja competencia
en L2. En este sentido, las activaciones corticales
asociadas al desarrollo tanto de L1 como de L2 en el
tiempo fueron exploradas por Tatsuno et al. (2005)
mediante una tarea de identificacion del tiempo pasado
en un grupo de sujetos de 13 afios de edad y otro de 19
aflos de edad cuya L1 era el japonés y L2, el inglés. Los
autores hallaron que la activacion de la parte dorsal
triangular del giro frontal inferior (DTGFI) era menor en
el grupo de 19 afios al utilizar su L2. Por otra parte, la
activacion del DTGFI al realizar la tarea en L1 fue
mayor en el grupo de 13 afios que en el grupo de 19
afios, incluso al equiparar los sujetos en sus resultados
conductuales. Dichos resultados sugirieron que el grado
de dominio linguistico es inversamente proporcional a la
actividad de dicha éarea, por lo cual los autores
propusieron que el DTGFI se encarga de funciones
especificas criticas para dominar cualquier lengua, y no
solamente de L2.

De igual forma, un aspecto que ha sido hasta la
fecha pobremente estudiado pero que resulta de vital
importancia para comprender la posible “ventaja
bilinglie”, es la diferencia neural en los procesos
articulatorios entre bilinglies tempranos y tardios. En
este sentido, Frenck-Mestre et al. (2005) compararon los
correlatos neurales de los procesos articulatorios en
sujetos bilingles (francés-inglés) tempranos y tardios
(los cuales aprendieron francés después de los 12 afios).
Sus resultados mostraron que los procesos articulatorios
elicitaban una activacion bilateral de la corteza motora,
de los ganglios basales, del cerebelo y del AMS,
independientemente de la lengua hablada. Los sujetos
bilinglies tardios mostraron una mayor activacion del
putamen izquierdo, en comparacion con los bilinglies
tempranos, por lo que los autores concluyeron que los
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patrones neurales asociados a los procesos articulatorios
difieren entre bilinglies tempranos y tardios. Puesto que
el papel de los ganglios basales en la activacion cerebral
de sujetos bilinglies iba cobrando mayor importancia
(Frenck-Mestre et al. 2005; Klein et al. 1994; Price,
1999), Crinion et al. (2006) exploraron si éstos se
activan a la hora de distinguir la lengua que se halla en
uso. Para ello, evaluaron sujetos bilinglies aleman-inglés
y japonés-inglés en una tarea de priming semantico. La
influencia del prime sobre el estimulo diana se identificd
comparando tanto los pares semanticamente
relacionados (bathtub-SHOWER; en esparfiol: bafiera-
ducha), como no relacionados (spoon-SHOWER; en
espafiol: cuchara-ducha). Posteriormente, compararon el
efecto de priming seméantico cuando el prime y el
estimulo diana se hallaban escritos la misma lengua
(trout-SALMON en inglés, o forelle-LACHS en aleman;
en espafiol; trucha-salmon) o en lenguas distintas (trout-
LACHS o forelle-SALMON). Los autores constataron
que las respuestas neurales del nlcleo caudado son
sensibles a los cambios de lengua e incluso al
significado de las palabras, por lo que concluyeron que
dicha area de los ganglios basales podria hallarse
implicada en la monitorizacion y control de dos lenguas
en uso.

El control atencional voluntario de dos lenguas
en bilingues (el cual les permite comunicarse en una
lengua mientras reducen la interferencia causada por la
lengua que no se usa en ese momento) fue explorado
recientemente por Abutalebi et al. (2007). Los autores
exploraron si la sede neural responsable de controlar
ambos lenguas residia en una region dedicada al control
ejecutivo de la atencion (un sistema ejecutivo que
también permitiria cambiar de una lengua a la otra,
competir entre diferentes respuestas e incluso la
transicion entre varios registros linguisticos), o si, por el
contrario, se trataba de un sistema especifico del
lenguaje. Para ello, evaluaron sujetos jovenes bilingiies
(alemén-francés)  durante  diferentes  contextos
monolinglies y bilinglies en una tarea de denominacion
de dibujos. De forma similar a los resultados aportados
por Crinion et al. (2006), los autores demostraron que la
denominacion en L1 en un contexto bilingtue (al
compararlo con un contexto monolingiie) aumentaba la
activacion en el ndcleo caudado izquierdo, aunque
también en el CCA, e incluso la activacion de estas
regiones se incrementaba si los sujetos usaban su L2.
Dichos hallazgos llevaron a los autores a concluir que
los procesos de control ejercidos sobre lenguas en
competicién en contextos en los que ambas lenguas se
hallan activas se caracterizan por activaciones del
nicleo caudado izquierdo y del ACC de un modo
diferente a las areas reclutadas al cambiar de registro
dentro de una misma lengua.

En un estudio posterior, Kovelman et al.
(2008a) se preguntaron si existe una Unica area cerebral
responsable del bilingtiismo (bilingual signature). Para
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ello, escanearon los cerebros de sujetos monolingles
(inglés) y bilingues (espafiol-inglés) con alto grado de
dominio y exposicién temprana. Los participantes
realizaron una tarea de juicio sintactico, cuyas frases se
disefiaron para maximizar las diferencias entre las
propiedades lingisticas entre el espafiol y el inglés, lo
cual permitio explorar las similitudes y diferencias entre
las respuestas neurales y comportamentales entre los
bilinglies y monolingies, y entre ambos idiomas en
bilinglies. Los resultados de su estudio mostraron un
patron equivalente en velocidad y precision entre
monolinglies y bilinglies. Los analisis de las respuestas
cerebrales revelaron que tanto los monolingiies (en su
lengua) y los bilingties (en ambas lenguas) mostraban un
incremento de activacion en las &reas clésicas del
lenguaje (corteza frontal inferior izquierda), sin que se
hallara ninguna diferencia a nivel neural entre las dos
lenguas en los sujetos bilinglies. Sin embargo, los
sujetos bilinglies presentaron una mayor actividad en la
corteza frontal inferior izquierda (BA45) al procesar
frases en inglés, en comparacién con los monolingues.
Sus resultados proporcionaron nuevas evidencias sobre
el grado de separacidn de las representaciones neurales
y linglisticas de los sujetos bilingles, y abri6 la
posibilidad de que existiera un sustrato neural especifico
del bilingliismo.

Posteriormente, Kovelman et al. (2008b)
hallaron que en un contexto monolinglie, los sujetos
bilinglies y monolingiies muestran diferencias en ambos
hemisferios en la actividad de la corteza dorsolateral
prefrontal y de la corteza frontal inferior izquierda, pero
una activacion similar del area de Broca. En concreto,
en un contexto monolingie, los bilinglies mostraron
mayor actividad en el la corteza prefrontal dorsolateral
izquierda y en la corteza frontal inferior izquierda,
mientras que en un contexto bilingle, los sujetos
bilinglies mostraron un mayor reclutamiento de la
corteza prefrontal dorsolateral derecha y del corteza
frontal inferior derecha. Otros resultados interesantes
sobre los sustratos neurales asociados al bilingliismo
provienen de los estudios con sujetos con talento para
los idiomas, los cuales aprenden rapidamente a percibir
y a reproducir sonidos del habla extranjeros. Golestani y
Pallier (2007) testearon sujetos nativos franceses
jovenes mientras producian consonantes en lengua
persa. Los individuos que pronunciaron mejor y
aprendieron mas rapido a pronunciar mostraron mayor
densidad de sustancia blanca en la insula izquierda y en
la corteza prefrontal izquierda, junto con una mayor
densidad en regiones parietales inferiores bilaterales.
Por tanto, los autores concluyeron que el volumen de
sustancia blanca en regiones implicadas en la
articulacion y memoria de trabajo fonologica (MTF)
puede predecir la calidad de pronunciaciéon de sonidos
extranjeros. Como se ha comentado anteriormente, es
importante tener en cuenta si los sujetos bilinglies son
competentes en ambas lenguas o “equilibrados” o “no
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equilibrados” puesto que ello también afecta a la
arquitectura cerebral de los sujetos (Chee et al., 2004).

Chee et al. (2004) midieron la activacién
cerebral inducida por tareas de MTF en dos grupos de
bilingties inglés-chino. Uno de los grupos se componia
por bilinglies “equilibrados”, y el otro grupo por
bilingles “no equilibrados” (su L2 era el inglés). A
todos los sujetos se les presentaron palabras vy
pseudopalabras francesas bisilabicas. Se controlé para
ambos grupos la edad de adquisicién de la lengua china,
los afios de escolarizacion en lengua china, el nivel de
exposicion a dicha lengua y la presion social para
convertirse en bilingte. De forma interesante, aunque ni
los bilinglies “equilibrados” ni los “no equilibrados”
mostraron un patron conductual diferente en la tarea
MTF, ambos grupos se diferenciaron en sus patrones
activacion cerebral. Durante la tarea MTF, se hallaron
incrementos de activacién en todos los sujetos, aunque
el descubrimiento principal fue una mayor activacién de
la insula izquierda y de la circunvolucion frontal inferior
izquierda en el grupo de bilingties “equilibrados”. Por el
contrario, el grupo de bilingies “no equilibrados”
mostré una activacion significativa en el CCA, y
desactivaciones en regiones frontales mediales vy
posteriores parietales. Dicho patron de activacion fue
interpretado como un tipo de reclutamiento optimizado
de los procesos de MTF por parte de los bilingles
“equilibrados”, mientras que en los “no equilibrados” se
evidenciaba mas el rendimiento enfocado a la meta de la
tarea.

Por tanto, los resultados de los estudios
revisados ponen de manifiesto que la capacidad
lingliistica debe ser evaluada con detalle, puesto que
ésta correlaciona con la activaciéon éptima de las areas
relacionadas con la MTF, los procesos articulatorios y
de control cognitivo.

Bilingliismo y reserva cognitiva

Como ya se expuso anteriormente, tanto la
ventaja en los procesos inhibitorios como el retraso en la
instauracion de las demencias en personas mayores
bilingles sitla en estrecha relacion al bilingtismo con la
teoria de la “reserva neuronal” (Katzman et al., 1998) y
de la reserva cognitiva (RC) (Stern, 2002), cuyos
principios tratan de dar cuenta de la disyuncion entre el
grado de dafio cerebral y la sintomatologia manifiesta
(Stern, 2009), aunque por el momento no se ha hecho
todavia mencion explicita al bilingliismo como factor de
proteccion. La reserva cognitiva se puede subdividir en
dos componentes: la reserva neural y la compensacion
neural (Stern, 2009). La reserva neural se refiere a las
diferencias interindividuales en el procesamiento
cognitivo que existen en un cerebro sano y asume que
tanto los jovenes como lo mayores pueden reclutar las
mismas redes neurales para llevar a cabo la tarea,
aunque con diferentes niveles de eficiencia y capacidad.
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La compensacion neural se refiere a las alteraciones en
el procesamiento cognitivo que podrian originarse con
el objeto de afrontar la patologia cerebral. Dicha
variabilidad interindividual se halla presente incluso en
los grupos de jévenes y mayores por separado, pudiendo
ser la reserva neural uno de los mecanismos que
subyacen a la RC. Por otra parte, existen muchas
situaciones en las cuales los sujetos mayores reclutan
redes neurales alternativas (ver Stern, 2009, pp. 2025),
las cuales no utilizan los sujetos jovenes para llevar a
cabo la misma tarea, en lo que podria constituir una
respuesta a los cambios asociados a la edad. El uso de
dichas redes neurales puede representar la
compensacion neural, sino también el sostenimiento de
la tarea, aunque a menor nivel, idea que contrasta con
Cabeza et al. (2002). En este sentido, Stern (2002)
explicaba que el aumento de actividad en el hemisferio
derecho en sujetos mayores se puede interpretar como
una respuesta cerebral ventajosa y de tipo
compensatorio, mediante la cual se maximiza el
rendimiento (Stern, 2002).

De entre los factores que se especifican como
promotores de la reserva cognitiva destacan dos: un
entorno estimulante y el ejercicio fisico, ambos
relacionados con una mayor neurogénesis en el giro
dentado (Brown et al., 2003; van Praag et al., 2005).
Tanto el ejercicio fisico como la estimulacién cognitiva
regulan los factores que incrementan la plasticidad
neuronal (como el factor de crecimiento neuronal) y
aumentan la resistencia a la muerte celular. También se
cuenta con evidencias que indican que el
enriquecimiento del entorno puede actuar de forma
directa en la prevencion o en el retraso de la
acumulacidon de materiales celulares patoldgicos en la
EA (Lazarov et al., 2005). De entre las areas cerebrales
alternativas asociadas a la RC destacan el hipocampo
derecho, la insula posterior, el tdlamo y el opérculo de
forma bilateral (el cual forma parte del area de Broca)
(Stern et al., 2005). También se ha hallado una
desactivacion del giro lingual, del l6bulo parietal
inferior, del giro cingulado posterior izquierdo y de la
corteza calcarina bilateral. Es interesante remarcar que
los sujetos jovenes con alta reserva cognitiva muestran
un aumento en la actividad de dichas areas, mientras que
los adultos mayores con alta reserva cognitiva muestran
una reduccion de su actividad. Dichos resultados
sugirien que la reorganizacion funcional de la red usada
por los jévenes, cuyo uso en mayores representa una
alteracion, se utiliza para mantener la funcionalidad,
debido a los cambios fisiol6gicos.

En un estudio posterior, Stern et al. (2007)
dilucidaron un patrén de regiones asociado a la RC en
sujetos jovenes para tareas simples y complejas, que se
correspondia con la utilizada por los sujetos mayores
Unicamente durante la realizacion de tareas complejas.
Dichas regiones (similares a las halladas en su estudio
anterior) comprendian el giro frontal superior bilateral
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(BA10), el giro medial frontal izquierdo (BA9) y el giro
frontal medial derecho (BAs, 6, 8). Muchas de estas
areas, que los autores contemplaron como posibles
candidatos a la RC, se corresponden con aquéllas que se
muestran activas en estudios de control cognitivo, como
por ejemplo, durante el cambio atencional (Braver et al.,
2003; Wager et al., 2003), y en algunos estudios de
memoria de trabajo (Wager & Smith, 2006).

En relacién a los procesos linglisticos en
bilingles, se ha propuesto que la edad y el declive
cognitivo general pueden conllevar un efecto pernicioso
a la hora de usar dos lenguas diferentes. Por ejemplo, la
edad avanzada se ha asociado con una mayor
probabilidad de interferencia entre las dos lenguas en
bilinglies (Durga, 1978). Dicha interferencia se ha
definido como la transferencia de elementos de una
lengua a la otra a varios niveles, como el fonolégico, el
gramatical, el Iéxico y el ortografico (Berthold et al.,
1997). La alternancia accidental entre lenguas se da
cominmente entre bilingies en diferentes formas, como
cambios entre frases de las dos lenguas y cambios de
idioma en procesos discursivos largos (Sikba, 1997). En
este sentido, la capacidad de seleccionar el lenguaje
apropiado y de cambiar entre lenguas implica un control
ejecutivo general y se contempla como un tipo de
capacidad linglistica dependiente de la actividad del
I6bulo frontal (Hernandez et al., 2001). Con la edad,
esta capacidad puede verse comprometida, resultando en
una mezcla entre las dos lenguas.

Méndez et al. (1999), tras evaluar a 51 pacientes
bilinglies con demencia, hallaron en éstos una “vuelta”
al lenguaje original (L1), hallazgo que reflejaba el
incremento de las dificultades translinglisticas con la
edad. Es posible que las personas bilinglies nunca
“desactiven” ninguno de sus dos idiomas por completo,
hecho que podria resultar en un incremento de las
interferencias y las intrusiones, particularmente desde
L1 a L2. Los procesos necesarios para controlar los dos
sistemas linglisticos para una persona bilingle
(atencidén, inhibicion, monitorizacién y atencion
alternante) son componentes de la funcion ejecutiva
(Daniels et al., 2006). En este sentido, los procesos
gjecutivos son las primeras capacidades que sufren un
declive durante el envejecimiento normal, mostrando un
control menos eficiente y mas lentificado con la edad
(McDowd & Shaw, 2000). Los monolingies, durante
tareas que requieren resolucién de conflicto, utilizan
regiones cerebrales dedicadas a resolver la interferencia,
las cuales se hallan en las inmediaciones de la corteza
dorsolateral prefrontal (Peterson et al., 2002). Por el
contrario, los bilingles utilizan regiones cerebrales
tradicionalmente asociadas con el lenguaje, como el area
de Broca (BA45) (Bialystok et al., 2005). Por tanto, los
bilingUes resuelven las tareas con conflicto (con mejores
resultados conductuales) utilizando una serie de
estructuras cerebrales que normalmente no se reclutan
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para tareas atencionales no verbales, como la tarea
Simon.

Este cambio funcional es una consecuencia de la
experiencia continua de usar dichos centros cerebrales
de forma rutinaria para manejar ambos sistemas
linglisticos. Ademas, este hallazgo es consistente con
los argumentos de Novick et al. (2005), quienes
demostraron que el area de Broca se halla implicada en
una variedad de tareas que requieren resolucion de
conflicto, incluyendo tareas no verbales. Sin embargo,
es importante tomar en consideracién que existen otras
areas cerebrales que ven incrementada su densidad de
materia gris tras aprender una segunda lengua, como la
corteza parietal inferior izquierda, cuyo grado de
reorganizacion estructural se halla modulado tanto por
el nivel de competencia alcanzado como la edad de
adquisicion de L2 (Mechelli et al., 2004). Se ha
mostrado que dicha region es responsable de la
adquisicion de vocabulario en monolingies y bilinglies
y varia en volumen dependiendo de cudles sean las dos
lenguas del bilinglie (Green et al., 2007). Por ultimo, es
importante sefialar que, recientemente, Bialystok et al.
(2009) han demostrado que los sujetos bilinglies cuentan
con mas recursos atencionales (probablemente debido a
una mayor eficiencia del area de Broca) y son mas
eficientes (asociado a otras regiones frontales) al llevar a
cabo tareas basadas en el conflicto no-verbal.

Conclusiones: el bilingtiismo, un factor ain ausente
en los modelos de envejecimiento

Hasta la fecha, uno de los hallazgos mas
consistentes en la literatura sobre el envejecimiento
cognitivo consiste en una reduccidn de la lateralizacion
de la activacion de las areas prefrontales (Cabeza, 2002;
Reuter-Lorenz, 2002). El aumento de la bilateralidad en
personas mayores ha sido propuesto por el modelo
HAROLD (Cabeza, 2002), y se ha relacionado con un
esfuerzo neurocognitivo para mantener un nivel
funcional adecuado. Sin embargo, en el estudio de
Cabeza (2002), los adultos que se clasificaron como
“altos en ejecucion” mostraron una correlacion positiva
entre la precision y la respuesta hemodinamica (tanto en
regiones derechas como izquierdas de la circunvolucién
frontal inferior), mientras que los “bajos en ejecucion”
solamente mostraron una correlacion positiva con la
circunvolucion frontal inferior. De forma notoria, ni los
adultos mayores con alto ni con bajo perfil de ejecucién
mostraron un patrén de activacion neural similar al de
los jovenes. Por tanto, la capacidad para reclutar areas
cerebrales contralaterales al giro frontal inferior (en el
hemisferio derecho), incluyendo el homélogo al area de
Broca y el pars orbitalis, podria servir de ayuda a los
sujetos mayores pero no ser beneficioso para los
jovenes.

En resumen, el modelo HAROLD ofrece
sustento a la hipdtesis compensatoria, puesto que es

12

muy numerosa la evidencia que apoya la hipétesis de la
cooperacion entre ambos hemisferios durante la
realizacién de tareas cognitivas, especialmente si éstas
son complejas (Banich, 1998; Weissman & Banich,
1999). Por ultimo, otros estudios (Grady et al., 1994;
Davis et al.,, 2008) ofrecen sustento a un modelo
complementario, caracterizado por una reduccion de
actividad occipitotemporal, en paralelo con un
incremento en la actividad frontal, patrén denominado
PASA (posterior-anterior shift in aging). Segun este
modelo, la corteza prefrontal compensaria los déficit de
procesamiento sensorial llevados a cabo en las regiones
occipitotemporales (Davis et al., 2008). Incluso aunque
el patrén PASA se ha hallado en estudios en los cuales
los adultos jovenes y mayores se emparejaron segun su
nivel de ejecucion (Grady et al., 1994), es posible que
los mayores alcanzaran un alto nivel de ejecucién
gracias a la activaciéon de un mayor nimero de areas
cerebrales que los jovenes, lo cual sustentaria la
interpretacion del modelo PASA como un mecanismo
compensatorio. En su estudio, Davis et al. (2008)
emparejaron por ejecucion a sujetos jévenes y mayores
en tareas de recuperacién de contenidos en memoria
episddica y de percepcion visual. Los autores
demostraron que el patrén PASA no se debia a la
dificultad de la tarea, sino que representaba un tipo de
actividad compensatoria, puesto que los sujetos jévenes
mostraron un incremento de la actividad occipital,
mientras que los mayores mostraron un incremento de la
actividad prefrontal que iba asociado a un rendimiento
equivalente al de los jovenes.

Aunque los modelos HAROLD y PASA gozan
en la actualidad de apoyo empirico y se les considera
dos referentes en la literatura sobre el envejecimiento
cognitivo, ninguno de ellos ha hecho mencién explicita
al bilingtiismo como variable moduladora. Unicamente
se ha considerado de forma muy sucinta que el
bilingliismo podria formar parte de la reserva cognitiva
(Bialystok et al., 2007; Johnson et al., 1997). Por tanto,
futuros estudios deberian evaluar con detalle la
experiencia linglistica de los sujetos, con el objeto de
considerarlo como una variable moduladora y poder asi
ampliar las escasas evidencias con las que contamos al
respecto.

También es necesario explorar si los sujetos
mayores bilinglies muestran tanto un patron de
activacion HAROLD (en particular, en relacion a la
regién dorsolateral prefrontal y a la regién de Broca),
como un patron PASA mas pronunciado (en virtud de
un mecanismo compensatorio mas activo). Asimismo,
seria oportuno explorar si por el contrario, el
bilingtiismo favorece la funcién cognitiva de los sujetos
mayores por medio de una mayor implicacién de las
regiones cerebrales asociadas con la RC, como la
circunvolucion frontal superior y mediales bilateral
(Stern et al., 2005; 2007). Futuros estudios deberian
también evaluar si los sujetos bilinglies poseen una
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mayor capacidad tanto para no responder (mediante el
uso de tareas go-no go) como una mejor memoria de
trabajo de tipo manipulativo, puesto que los datos con
los que contamos hasta la fecha son practicamente
inexistentes. Finalmente, es necesario integrar la
investigacion sobre envejecimiento cognitivo con
aspectos asociados a la experiencia bilingle, la cual
coexiste con una constelacion de variables, como son la
competencia y el talento para las lenguas, el nivel
motivacional, la autoestima y factores sociales, los
cuales también contribuyen a determinar el cambio
cognitivo.
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