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INTRODUCCION

Cuando estudiamos la lengua, esta puede ser entendida desde muchas perspectivas: lingiiistas y
docentes ponen énfasis en la estructura, logopedas y psicélogos se centran en los procesos mentales
implicados en la produccion del lenguaje, socidlogos e historiadores la estudian en funcion de su
aspecto cultural, etc. Todas estas perspectivas son complementarias, y pueden ayudarnos a nuestra
comprension del fendmeno del lenguaje. Otra perspectiva es el planteamiento de la lengua como una
funcién bioldgica del ser humano, y la consideracion de la lengua en relacion con lo que sucede en
nuestro cerebro cuando procesamos el lenguaje.

El lenguaje, como un c6digo de comunicacion, no es exclusivo del ser humano, pues otras especies
de animales también han desarrollado una capacidad para la comunicacion, pero el lenguaje del ser
humano tiene sus propias caracteristicas. Como Steven Pinker escribia en The Language Instinct,
"(we) belong to a species with a remarkable ability: we can shape events in each other’s brains with
exquisite precision. (...) That ability is language. Simply by making noises with our mouths, we can
reliably cause precise new combinations of ideas to arise in each other’s minds" (1994: 6). Pinker
considera el lenguaje como una adaptacion evolutiva de nuestra especie, y remarca su importancia
como la habilidad que nos ha permitido la cooperacion entre un gran nimero de individuos y la
creacion de comunidades y estructuras sociales complejas.

La interpretacion moderna del lenguaje, revisada mas recientemente por Noam Chomsky, fue
inaugurada precisamente por Charles Darwin en The Descent of Man (1871). En su obra mads
conocida, On the Origin of Species (1859), Darwin presento la teoria de la evolucion y describi6 los
procesos de la seleccion natural, y en The Descent of Man, el bidlogo britdnico focalizé su objeto de

estudio en la evolucién de una especie: la nuestra. Darwin describe el lenguaje como anélogo a las



otras adaptaciones bioldgicas del ser humano: es un 6rgano que se ha desarrollado de forma lenta e
inconsciente. Para Darwin, hablar del lenguaje implica hablar del funcionamiento bioldgico de

nuestro cerebro, y afiade que:

it [language] certainly is not a true instinct, for every language has to be learned. It differs,
however, widely from all ordinary arts, for man has an instinctive tendency to speak, as we see in
the babble of our young children; while no child has an instinctive tendency to brew, bake, or
write. Moreover, no philologist now supposes that any language has been deliberately invented;
it has been slowly and unconsciously developed by many steps. (1871: pagina web)

Chomsky muestra la misma perspectiva hacia la lengua cuando escribe que las habilidades cognitivas
del ser humano, como la lengua, "prove to be no less marvelous and intricate than the physical
structures that develop in the life of the organism", y pregunta: "why, then, should we not study the
acquisition of a cognitive structure such as language more or less as we study some complex bodily
organ?" (Chomsky 1975: 10). De esta preocupacion surge precisamente la influyente teoria de la
gramatica universal, que es como Chomsky llama a la habilidad del cerebro humano de construir un
numero ilimitado de frases a partir de un repertorio limitado de palabras —una teoria que queda
reforzada por la observacion de que los nifios pueden desarrollar su capacidad para la lengua sin una
instruccion formal.

Con Chomsky, Steven Pinker también defiende que el lenguaje es una estructura bioldgica de
nuestro cerebro, y que como las otras adaptaciones bioldgicas, la lengua se ha desarrollado para
cumplir funciones especificas, en este caso la de comunicar informacién de forma precisa (Pinker
1994).

Sin duda, la comprension de cémo funcionan los sistemas cerebrales que producen el lenguaje
puede ser muy importante para todos los profesionales de la lengua, como los docentes de segundas
lenguas. La investigacion sobre la lengua llevada a cabo en campos fuera de la lingiiistica ya ha tenido
un impacto importante en cdmo planteamos la docencia de una L2 pues, como sefiala Tokuhama-

Espinosa, "el auge de nueva informacion relacionada con el bilingiiismo y el cerebro que contribuye



a un cambio de paradigma en algunos aspectos de la ensefianza formal de lenguas extranjeras" (2013:
4).

Una disciplina que ha estudiado la lengua desde esta perspectiva es la lingiifstica cognitiva, una
corriente que emergio en los afios ochenta, influenciada por el pensamiento de Chomsky, y como una
respuesta a las teorias formales sobre la lengua. Sus dos principales promotores fueron Ronald
Langacker —autor de Foundations of Cognitive Grammar (1987)—y George Lakoff —autor de Women,
Fire and Dangerous Things (1987). La lingiiistica cognitiva parte de la asuncién de que el lenguaje
refleja patrones de pensamiento, por lo que las lenguas ofrecen una ventana a la naturaleza, estructura
y organizacion del pensamiento, y esta correlacion entre las propiedades de la mente y el lenguaje es
la caracteristica que distingue la lingiiistica cognitiva de las otras corrientes que la precedieron.

Si la lingtiistica cognitiva estudia el lenguaje en relacion con el pensamiento —con lo que llamamos
la mente—, la neurociencia cognitiva estudia el lenguaje en relacién con el cerebro, el 6rgano que crea
la mente. La neurociencia cognitiva se centra en el funcionamiento electroquimico de las células del

cerebro, las neuronas. Como escribe David Kemmerer en Cognitive Neuroscience of Language:

Organized networks of [neurons] manage to create our multifaceted mental worlds, representing
everything from single colors to glorious sunsets, pure tones to symphonies (...), as well as
supporting sophisticated abilities like producing and comprehending language. (2015: 8)

En el articulo titulado "Language and the Brain" (2005), Colin Philips y Sakai Kuniyoshi plantean
que el lenguaje del ser humano se diferencia de los sistemas de comunicacion de las otras especies
en dos aspectos fundamentales: en primer lugar, los humanos son capaces de memorizar miles de
palabras, cada una de las cuales contiene informacion compleja codificada en el uso de una secuencia
arbitraria de sonidos, simbolos o gestos; y, en segundo lugar, los humanos son capaces de combinar
el uso de estos simbolos para crear discursos, posibilitando la comunicacion de un nimero infinito de
significados (2005: 166). Teniendo en cuenta estas caracteristicas del lenguaje humano, Philips y

Kuniyoshi afiaden que los estudios en el campo de la neurociencia cognitiva del lenguaje estdn



interesados en entender cudles son las propiedades y los mecanismos del cerebro que hacen posible
esta habilidad cognitiva (2005: 166). Las herramientas de la neurociencia cognitiva son tecnologias
como la resonancia magnética, que permite realizar escdneres cerebrales, y ayudan a los
neurocientificos a comprender qué sucede en nuestro cerebro cuando escuchamos, aprendemos o
hablamos una segunda lengua.

Un ejemplo de la aplicacion de estos estudios al trabajo de los docentes es que pueden ayudarnos
a desmentir creencias falsas que sostenemos sobre el aprendizaje y sobre la adquisicion de segundas
lenguas. Tokuhama-Espinosa enumera algunas de estas creencias que la investigacion reciente ha
desvelado como incorrectas: por ejemplo, no es del todo correcto decir que los nifios tengan maés
facilidad para aprender una L2 que los adultos, pues los adultos pueden en efecto aprender una L2 de
forma muchos mas eficiente que los nifios si dedican la misma cantidad de tiempo al aprendizaje, con
la notable excepcidn del acento; es falso que haya lenguas mas dificiles que otras, ya que cuando
nacemos tenemos la capacidad de recibir todos los sonidos, y es solo cuando hemos consolidado
nuestra L1 y la comparamos con otras lenguas que percibimos algunas lenguas extranjeras como
dificiles; o, también, es falso que aprender multiples lenguas pueda causar confusién o sobrecarga
cerebral, pues la plasticidad del cerebro permite la adquisicion de varios idiomas a la vez (2013: 4).

Las ultimas décadas han visto una verdadera explosion de estudios en el campo de la neurociencia
del lenguaje, y se han estudiado fenémenos como la adquisicidn de la primer lengua, el procesamiento
de la lengua en distintas areas del cerebro, la relacién de la lengua con otros fendmenos mentales
como el pensamiento, las emociones o la empatia, y también se han realizado numerosos estudios
sobre el bilingiiismo y la adquisicion de segundas lenguas. Sin embargo, esta abundancia de
informacion aparece dispersa, y falta una narrativa que englobe las aportaciones en los distintos
ambitos para darnos una visiéon mds general.

A la vez, los libros que recogen esta informacion son manuales de neurociencia: Cognitive

Neuroscience of Language (2015) de David Kemmerer; The Handbook of the Neuroscience of



Language (2008) editado por Birgitte Stemmer y Harry Whitaker; Neurobiology of Language (2016)
editado por Gregory Hickok y Steven Small; y partes especificas en The Cognitive Neurosciences
(2009) editado por Michael Gazzaniga, y en Principles of the Neural Sciences (2000) editado por
Eric Kandel y otros. Estos manuales, igual que los articulos publicados en revistas como The Journal
of Neuroscience, Cortex o Current Biology, estan escritos para un publico especializado en las
ciencias bioldgicas. Esto implica, en primer lugar, un énfasis en la descripcion de los procesos
electroquimicos del cerebro; y, en segundo lugar, que esta literatura, por su orientacion especializada,
resulta inaccesible para otro tipo de publico no especializado en biologia o neurologia pero que
también podria estar interesado en los temas tratados, como los profesionales de la pedagogia, la
lingiiistica y la docencia de segundas lenguas —resultando en una interaccion escasa entre ambos
ambitos.

El objetivo de este trabajo, por tanto, es describir el conocimiento que tenemos actualmente sobre
los mecanismos cerebrales involucrados en la adquisicion de segundas lenguas, sobre todo a partir de
las aportaciones de la neurociencia cognitiva, y desde una perspectiva que tenga en cuenta sus
implicaciones para la docencia.

El trabajo tendra un enfoque tedrico: consideraré las implicaciones de los aspectos discutidos para
la docencia de una L2, pero no elaboraré propuestas didacticas o metodoldgicas, pues esto requeriria
otro trabajo.

En el primer capitulo presentaré el campo de la neurociencia cognitiva, los estudios de la lengua
en el cerebro, y los métodos utilizados para estos estudios, para que sirva como contexto para el resto
del trabajo. Como En los capitulos dos a cinco discutiré un conjunto de fendmenos cerebrales que
intervienen en la adquisicion de segundas lenguas: los mecanismos neuronales que fundamentan el
aprendizaje de una L2 y el papel de la experiencia (capitulo dos); la interaccion de las emociones y
la empatia con el aprendizaje de segundas lenguas (capitulo tres); la cuestion de la plasticidad del

cerebro en relacion con aprender lenguas como adultos (capitulo cuatro); y la relacion entre la lengua



y el pensamiento, enfocando este debate desde la perspectiva de la aculturacion y la adquisicion de
patrones mentales nativos (capitulo cinco).

Para elaborar este trabajo he consultado principalmente literatura especializada: articulos
publicados en revistas académicas como las que he mencionado y capitulos especificos en libros
sobre la neurociencia del lenguaje. Me he centrado directamente en la literatura que aborda la cuestion
de la adquisicion de segundas lenguas, y no he abordado otras cuestiones importantes en el campo de
las neurociencia del lenguaje, como la adquisicion de la L1 o el procesamiento la lengua en distintas
areas del cerebro. En cuanto a los estudios que he consultado, he optado por describirlos de forma
concisa, exponiendo el planteamiento de los experimentos sin ahondar en la informacion técnica —las
referencias y los enlaces de todos los estudios estan en la bibliografia—, para centrarme en los

resultados y sus repercusiones para el aprendizaje y docencia de una L2.



CariTuLo 1

LA NEUROCIENCIA COGNITIVA Y EL ESTUDIO DE LA LENGUA

1.1. EL CEREBRO HUMANO

El lenguaje es una habilidad muy compleja en la que intervienen distintos Organos y sentidos:
escribimos con nuestras manos, leemos con nuestros 0jos y escuchamos con nuestros oidos. Sin
embargo, estas capacidades son totalmente dependientes del cerebro, el érgano que se ocupa de
producir e interpretar el lenguaje, entre muchas otras funciones. Podriamos decir, sin que fuera una
hipérbole, que el lenguaje existe en el cerebro.

En la actualidad comenzamos a tener algunos conocimientos sobre el funcionamiento de este
drgano, que no tan solo actia como centro ejecutivo para el resto del organismo, sino que también
produce nuestras capacidades para pensar, recordar, aprender, hablar, y nuestra propia percepcion del
yo. Nuestro conocimiento sobre el cerebro es incompleto y solo muy reciente, pues aunque los
humanos tenemos una larga tradicién de preguntarnos "para qué sirve esto", no siempre hemos
prestado atencidn al cerebro: el corazon, situado en lo que se puede interpretar como el centro del
cuerpo humano, con sus latidos que atestiguan la vida y su funcidn claramente visible de bombear
sangre por todo el cuerpo, era un candidato mucho mds obvio para ser considerado el centro de la
esencia humana. Puedes abrir un torso y ver para qué sirve el corazon, mientras que a simple vista el
cerebro no parece hacer nada. Mas importante, hasta hace poco ni siquiera tenfamos las herramientas
para estudiarlo.

Nuestra tradicion cientifica y filoséfica occidental ha querido trazar una narrativa que se remonta

a la Grecia clasica, y las primeras consideraciones sobre la mente, el pensamiento y el lenguaje son
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atribuidas a los fildsofos griegos —ciencia, filosofia y mitos eran, por supuesto, una misma cosa hasta
que el método empirico los segregd. Aristételes llegé a la conclusion de que todos los procesos
mentales tienen lugar en el corazon, y describi6 el cerebro como si fuera un mero aparato de aire
acondicionado para enfriar la sangre (Kemmerer 2015: 3). Unos siglos mds tarde, el médico romano
Galeno, considerado (en retrospectiva) uno de los padres de la neurologia, reivindicé el papel del
cerebro como el 6rgano que manipula el resto del cuerpo a través del sistema nervioso y como el
receptor de la informacion que adquirimos a través de los cinco sentidos.

Aun asi, el corazon seguia teniendo un estatus superior, y la asociacion del cerebro con la mente
tuvo que esperar unos mil quinientos afios mas: David Kemmerer sitia este momento a finales del
siglo XVII, cuando el médico inglés Thomas Willis dedujo, tras una serie de experimentos
anatémicos, que nuestras percepciones, capacidad de movimiento, la memoria y el pensamiento
emergen del sistema nervioso, y por tanto dependen del cerebro. Un siglo después, el italiano Luigi
Galvani descubri6 que los impulsos que recorren nuestro sistema nervioso y cerebro son, de hecho,
electricidad, y pasado aun otro siglo, a finales del XIX, el médico espafiol Santiago Ramén y Cajal
argumento que estos impulsos eléctricos son sefiales que transmiten piezas de informacion, y que esta
informacion es transmitida entre unas células que solo existen en el cerebro y que estan organizadas
en redes intrincadamente complejas. En su autobiografia Recuerdos de mi vida, Ramén y Cajal, que
tenfa un gusto por lo literario, describi6 estas recién descubiertas células del cerebro como "células
de formas delicadas y elegantes, las misteriosas mariposas del alma, cuyo batir de alas quién sabe si
esclarecera alglin dia el secreto de la vida mental" (consultado en el CVC). Basandose en el trabajo
de Ramon y Cajal, el patdlogo aleméan Heinrich Wilhelm Gottfried von Waldeyer-Hartz bautizé estas
células como neuronas.

Ahora sabemos suficiente sobre el cerebro para apreciar su complejidad, y para saber que la tarea

de estudiarlo no es menos que épica. Kemmerer lo expresa del siguiente modo:
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The human brain contains nearly 100 billion neurons whose connecting fibers, if laid end to end,
would stretch for about 150,000 kilometres. Even the cerebral cortex taken by itself holds about
30 billion neurons with 1 million billion connections, and if we were to count one of those
connections every second, it would take 32 million years to cover them all. Needless to say, we
are dealing here with a biological machine of unimaginable complexity. (2015: 4)

Es precisamente en esta compleja red de conexiones neuronales donde emerge el lenguaje. Ya en el
siglo XIX, esos primeros estudios empiricos sobre el cerebro estaban interesados en como el cerebro

produce el lenguaje —pero no por motivos pedagdgicos, sino médicos.

1.2. LA NEUROCIENCIA COGNITIVA'Y EL ESTUDIO DE LA LENGUA

Estos primeros estudios se realizaron con pacientes afésicos, es decir, personas que mostraban
impedimentos del habla a causa de dafios cerebrales. Antonio Damasio (1992) define la afasia como
la incapacidad de comprender o de producir lenguaje a causa de dafios en especificas areas del
cerebro, y fue precisamente el campo de la afasiologia el que sentd las bases para el desarrollo de la
neurolingiiistica en la segunda mitad del siglo XX.

Anteriormente, Franz Joseph Gall habia dividido la superficie exterior del cerebro en treinta y
cinco dreas, y habia asignado una funcidn a cada area. La idea no estaba tan desencaminada: también
en el siglo XIX, el cirujano francés Paul Broca descubrié —con autopsias a pacientes afasicos— que
los individuos con deficiencias del habla tenfan dafio cerebral en un area concreta: el 16bulo frontal
izquierdo; esto demostr6 que, en efecto, esta drea del cerebro tenia alguna funcién relacionada con el
lenguaje (Philips y Kuniyoshi 2005). Actualmente conocemos esta region como el area de Broca. El
neurdlogo aleman Carl Wernicke, contempordneo de Broca, identific una segunda area del cerebro
involucrada con la lengua: el drea de Wernicke, y concluyé que el drea de Broca se ocupa de la
produccion del habla, mientras que el drea de Wernicke se ocupa de la comprensién del lenguaje

recibido como input oral.
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En la segunda mitad del siglo XX emergi6 el campo de la neurociencia contempordnea, que con
el uso de tecnologias cada vez mds sofisticadas ha estado descodificando el funcionamiento de
nuestras habilidades cognitivas, entre ellas la comprension, produccién y adquisicion del lenguaje.

Michael Gazzaniga y George Miller acufiaron el término de neurociencia cognitiva en los afios 70,
para designar un nuevo campo cuyo objetivo es estudiar como el cerebro crea la mente. En Cognitive
Neuroscience: The Biology of the Mind (2002), Gazzaniga, Ivry y Mangun describen la neurociencia
cognitiva como la disciplina que estudia los fundamentos biol6gicos de nuestras funciones cognitivas,
a través del estudio de las conexiones neuronales involucradas en estos procesos.

Hablar de la mente puede ser un concepto muy general, poco definido o abstracto, por lo que el
objeto de estudio en este campo son un conjunto de funciones cognitivas concretas, aquellas que
suelen ser consideradas especificas de los seres humanos y que tienen lugar en la corteza prefrontal
del cerebro: la consciencia, la capacidad de tomar decisiones y de planear, la regulacion de las
emociones, la atencion, la memoria, el aprendizaje y el lenguaje (Kandel, Jessel y Schwartz, eds.
2000).

Dentro de este campo encontramos, también, la corriente de la neurolingiiistica, que se ocupa del
estudio de los circuitos neuronales responsables de la comprension del lenguaje, la produccion del

habla, la adquisicion de la L1 y el aprendizaje de segundas lenguas.

1.3. METODOS DE LA NEUROCIENCIA PARA EL ESTUDIO DEL LENGUAJE EN EL CEREBRO

Los descubrimientos de Broca y Wernicke abrieron una nueva via para el estudio de la lengua, una
via que hasta el momento ni siquiera habia sido considerada como una posibilidad: el estudio del
lenguaje no a través de las manifestaciones orales o escritas de este, sino a través de la investigacion

del 6rgano humano que produce el lenguaje.
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Los métodos de la afasiologia en el siglo XIX eran mas bien crudos, pues estamos hablando de
cirugias cerebrales y autopsias; en el presente, la neurolingiiistica y la neurociencia cognitiva tienen
a su disposicion técnicas no invasivas para documentar la actividad cerebral, y tecnologias que
permiten un estudio mas refinado de los procesos neuronales.

El método més comun es la neuroimagen, es decir, la elaboraciéon de imédgenes de estructuras o
funciones especificas en el cerebro humano. Para obtener estas imagenes se utilizan métodos de
radiografia de la medicina nuclear como PET (positron emission tomography, o tomografia por
emision de positrones) o SPECT (single photon emission computed tomography, tomografia de
emisiéon monofdnica por ordenador), pero la técnica mds comun para obtener iméagenes del cerebro
es el fMRI (functional magnetic resonance imaging,imagen por resonancia magnética funcional). El

fMRI cartografia y mide la actividad en el cerebro, y puede ser utilizado, por ejemplo, para la

.. . . 1 ,
comparacion de los cerebros de pacientes de afasia con los cerebros de adultos normales . A través

de estudios con fMRI se ha podido establecer la relacion directa que hay entre la actividad neuronal
en areas especificas del cerebro y el procesamiento y la adquisicion de la lengua (Philips y Kuniyoshi
2005: 168).

Otro método comtin son las técnicas electrofisioldgicas, como EEG (la electroencefalografia) o
MEG (la magnetoencefalografia). Con estas pruebas, se pueden mesurar "the scalp voltages or
magnetic fields generated by electrical activity in the brain, and provide a detailed record of the
temporal dynamics of the brain activity related to language" (Philips y Kuniyoshi 2005: 168). Entre
otras aplicaciones, los estudios con EEG y MEG estan desvelando los sistemas del cerebro que
permiten que podamos procesar la lengua de forma tan rapida, y que permiten que podamos adquirir

nuevas lenguas como adultos.

| R . .
Utilizo la palabra "normales" con reservas; esta es la palabra utilizada en la literatura que he consultado, a
falta de mejor término.
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Por dltimo también cabe destacar las técnicas de estimulacidn del cerebro, que en la actualidad se
realizan de forma no invasiva. El TMS (transcranial magnetic stimulation, estimulaciéon magnética
transcraneal), permite aplicar estimulos a areas especificas del cerebro, para activar de forma artificial
y controlada ciertos procesos neuronales (Philips y Kuniyoshi 2005: 168). Los estudios realizados
con TMS han resultado muy importantes para comprender como nuestro cerebro genera la lengua,
pues muestran qué dreas del cerebro son esenciales para tareas especificas relacionadas con la lengua,

por ejemplo la percepcion del sonido del habla o las habilidades gramaticales.

1.4. LOS ESTUDIOS DE BILINGUISMO

Tradicionalmente, en la lingiiistica y la pedagogia se ha tendido a comparar la adquisicion de una
segunda lengua con la adquisicion de la lengua materna, y sabemos que el aprendizaje de una L2 es
un proceso muy distinto de la adquisicién de la L1 —mds dificil, més lento, menos efectivo y con
menos garantias de que la lengua meta llegue a consolidarse a largo plazo, especialmente si el
aprendiente es un adulto. Una de las cuestiones principales en la neurolingiiistica es si la L2 es
procesada a través de los mismos mecanismos neuronales que intervienen en la adquisicion y el
procesamiento de la L1 (Abutalebi 2008), y los estudios de bilingiiismo constituyen un punto de
referencia muy importante para el estudio de como funciona la adquisicién y consolidacion de
segundas lenguas en el cerebro.

A lo largo de las ultimas dos décadas se han realizado un gran niimero de estudios sobre el cerebro
bilingiie utilizando métodos de neuroimagen, especialmente el fMRI. El método mas comun es la
observacion del procesamiento léxico-semdantico y gramatical en el cerebro de los individuos
bilingiies, y la comparacion de estos resultados con el procesamiento de una L2 en una persona que

la ha aprendido como adulto. La evidencia de estos estudios sugiere que, en efecto, la L2 se adquiere
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a través de las mismas estructuras neuronales responsables para el aprendizaje de las lenguas maternas
(Abutalebi 2008).

Los estudios de bilingiiismo también han confirmado otros datos relevantes para el estudio de la
adquisicion de L2; por ejemplo, se ha demostrado que conocer multiples lenguas confiere ventajas
cognitivas a largo plazo para el aprendiente respecto a los monolingiies (Byalistok y Barac 2012), o
que, aunque el procesamiento del lenguaje de los multilingiies es igual al de los monolingiies, los
nifios que han adquirido dos o mas lenguas maternas tienen el drea de Broca (una de las regiones del
cerebro responsables del lenguaje) més grande (Byers-Heinlein, Burns y Werker 2010). Otro estudio,
conducido por Maria Stein y otros, indica que los bilingiies aprendientes de una nueva lengua "have
enhanced neural activity involving the control network for the effective use of the target languages
while inhibiting the unintended language" (Stein, Federspiel, Koening et al. 2009: pagina web).

Otro estudio de bilingiiismo conducido por investigadores en la Universidad de Edimburgo (Back,
Nissan, Allerhand y Deary 2014) ha mostrado que, en comparacién con los monolingiies, conocer
mas de una lengua tiene beneficios mas alla de la facilidad para el aprendizaje de nuevas lenguas,
pues también ralentiza el envejecimiento cognitivo y, mds importante para el tema que nos ocupa,
que estos beneficios no se limitan a los bilingiies de nacimiento, sino que también se observan en

aquellos que aprenden una segunda lengua como adultos.
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CAPiTULO 2

ASOCIACIONES Y EXPERIENCIA

2.1. CONECTIVIDAD Y ASOCIACIONES: QUE HACEN LAS NEURONAS

Todos nuestros procesos mentales —nuestros recuerdos, pensamientos, emociones, consciencia,
comportamiento, o el aprendizaje y uso del lenguaje— estdn fundamentados en la actividad de cien
billones de células en el cerebro, las neuronas, conectadas entre ellas en complejas redes.

Las neuronas son unas células cuya forma esta disefiada para la transmision de sefales. Kemmerer
(2015) compara la forma de las neuronas con la de un drbol, como podemos ver en esta imagen: con

raices que se extienden para recibir mensajes, un tronco, y ramas para transmitir informacion.

Dendrita Terminal del
AXxon

Cuerpo Nodo de
celular ~ Ranvier

Célula de
Schwann

Mielina
Nucleo

Fuente de la imagen: Wikipedia

El nicleo de la neurona, llamado soma, cumple las mismas funciones comunes en todas las células.
Las raices alrededor del nucleo se llaman dendritas (de la palabra griega para drbol), y tienen la
funcioén de recibir las transmisiones de otras neuronas y enviar esta informacion al nicleo. El tronco

que parte del soma se llama axdn, y se encarga de conducir los impulsos eléctricos del nticleo a las
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terminales. El axon esta cubierto por las vainas de mielina, una sustancia grasa que aisla el axén para
protegerlo, y estdn separadas por los nodos de Ranvier, pequefas regiones de menos de un
micrémetro que quedan expuestas y cuya funcion es insertar electrolitos para que la transmision de
la sefial eléctrica funcione correctamente. Las ramas que parten del axén son las terminales o botones
sindpticos, que transmiten la informacion a las siguientes neuronas. La sinapsis es el espacio que hay
entre las ramas de la terminal de una neurona y los dendritas de otra neurona, a través del que fluyen
los neurotransmisores y se forman conexiones neuronales.

El estado por defecto de una neurona es el potencial de reposo, en el que la carga eléctrica dentro
de la célula es mas negativa que la carga eléctrica en el exterior. Ya he comentado que la neurona
recibe sefiales de otras neuronas a través de sus dendritas —el flujo de sefiales eléctricas de los
dendritas al cuerpo de la neurona se llama conduccién pasiva. Si en un momento dado el input que la
neurona recibe a través de la conduccion pasiva es suficientemente positivo para aumentar la carga
eléctrica positiva de la célula mas alld de un umbral (-50 mV), la neurona se activa y genera el
potencial de accidn, o spike (Kemmerer 2015: 7). Esto significa que la neurona propaga un nuevo
impulso eléctrico a través del axén. Cuando el impulso alcanza la terminal del ax6n y los botones
sindpticos, provoca la segregacion de los neurotransmisores.

Los neurotransmisores son sustancias quimicas especializadas, y fluyen a través de la sinapsis, una
grieta de una anchura de 20 nan6metros, hasta conectar con las dendritas de otras neuronas, detonando
de nuevo el proceso de conduccion pasiva, potencial de accién y transmision.

Por tanto, las neuronas se comunican entre ellas mediante el flujo de neurotransmisores a través
de las sinapsis, y estas sefiales crean complejos circuitos neuronales. Las funciones cognitivas que
tienen lugar en la corteza prefrontal del cerebro —los pensamientos, las emociones, la memoria, el
aprendizaje, el lenguaje— emergen de esta interaccion electroquimica entre las neuronas.

Hay tipos de neuronas que podriamos llamar especializadas, es decir, que se ocupan de aspectos

mentales, sensoriales y motores muy especificos (Kemmerer 2015: 9). Por ejemplo, en un estudio del
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2005 conducido por Rodrigo Quian Quiroga y otros, descubrieron una neurona que se activa con
fotografias de Jennifer Anniston, y la misma neurona se activa cuando el sujeto lee o escucha su
nombre, por lo que la neurona parece reaccionar no a una imagen o sonido, sino al concepto mismo
de Jennifer Anniston. La misma neurona también respondia a imdgenes y nombres de otras personas
famosas, pero en un grado muy inferior, por lo que los investigadores concluyeron que esta neurona

responde a un conjunto de rasgos multimodales Unicos a esa persona, y la bautizaron la "neurona de

. . 2 o L
Jennifer Anniston"”. La asociacion de las neuronas con conceptos, y la preguntas de como se forman

y cudnto duran estas asociaciones, son cuestiones clave para comprender la adquisicion de lenguas

en el cerebro.

2.2. LAS NEURONAS ESPEJO Y EL ORIGEN DEL LENGUAJE

Las lenguas son sistemas que no tienen correlacién con el mundo fisico a nuestro alrededor; son, a
todos los efectos, simulaciones ficticias generadas por los circuitos neuronales en nuestro cerebro. La
habilidad de procesar estas simulaciones ha sido estudiada por neurocientificos que, segun el
conocimiento actual, creen que estas simulaciones emergen de ciertas redes neuronales que llamamos
sistemas espejo 0 neuronas espejo.

Estos circuitos neuronales se activan cuando observamos a alguien realizar una accién o
experimentar una emocion, y también cuando nosotros mismos realizamos una accién o
experimentamos una emocion. Michael Arbib define las neuronas espejo como "neurons that fire both
when an agent performs an action and when the agent observes the same action performed by
someone else" (2008: 237), es decir, que llamamos neurona espejo a una neurona cuando se activa —

pasa del potencial de reposo al potencial de accién— a partir de la observacion de una accién que

En el 2009, Quiroga y otros investigadores replicaron este estudio e identificaron la "neurona de Oprah
Winfrey", la "neurona de Saddam Hussein", y una neurona que reacciona ante las fotos y el nombre de uno
mismo.

19



resulta en la ejecucion de una accidn similar.

Este sistema explica, también, por qué experimentamos en nosotros mismos las emociones que
percibimos en los otros —por ejemplo, si interpretamos que alguien estd enfadado también sentimos
enfado; si vemos a alguien nervioso, nos ponemos nerviosos—, y constituye la base neurolédgica de la
empatia.

La hipétesis del sistema espejo (Mirror System) sostiene que los mecanismos cerebrales para la
lengua evolucionaron a partir de sucesivos sistemas mentales mds primigenios para la imitacion
(Arbib 2008: 237). Estudios de neuroimagen han mostrado que el area de Broca —una de las areas del
cerebro mas importantes para el lenguaje— esta asociada con los sistemas neuronales responsables
para la generacion y el reconocimiento de acciones manuales, lo que ha sugerido a los investigadores

que

the ability to learn and use language was not specific to spoken language, but instead evolved as
an expressive system combining manual, vocal and facial gestures. Since protosign could exploit
the open semantics of pantomime, it provided the scaffolding for protospeech to emerge as an

open system of communication. (Arbib 2018: 237)

Es decir, el sistema espejo del cerebro humano permite una imitaciéon compleja que dio lugar a
sucesivos sistemas de comunicacidn: pantomima, protosefiales, protolenguaje y finalmente lenguaje.
Esto es relevante porque muestra como el lenguaje se genera a través de asociaciones neuronales, y
como las neuronas espejo, con su habilidad para la imitacion, intervienen en el aprendizaje de la

lengua —ya sea la lengua materna o una segunda lengua.

2.3. ASOCIACIONES NEURONALES Y EL APRENDIZAJE DE UNA L2

El modelo del conexionismo, utilizado en las ciencias cognitivas para explicar el funcionamiento de

las funciones cognitivas de las que ya he hablado —conciencia, atencién, memoria, aprendizaje,
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lenguaje, etc.—, sostiene que todos nuestros fendémenos mentales son redes de unidades conectadas,
es decir, que existen a través de asociaciones: neuronas que conectan unas con otras a través del
proceso que he resumido al principio de este capitulo, formando complejos circuitos.

Mas importante para el tema que nos ocupa, lo que crea estas conexiones neuronales es la
repeticion y la experiencia: las neuronas que se activan juntas una vez seran mds propensas a estar
conectadas y a activarse juntas la siguiente vez que una de ellas reciba el trigger, o disparador, que
la activa, y cuantas mds veces se repita este proceso, mas conectadas estardn estas neuronas, lo que
implicard que cuando una de ellas sea activada, las otras también se activaran. Podemos observar este
fendmeno facilmente fuera del laboratorio, en nuestro propio comportamiento mental y en las
asociaciones que hemos creado: por ejemplo, a menudo cuando vemos, escuchamos o pensamos una
cosa nos lleva a pensar en otra cosa especifica, o a volver a experimentar cierta emocion, a veces
incluso aunque ni si siquiera recordemos las circunstancias de la experiencia original. Este es el
principio basico de la neurociencia moderna —y también la base para el modelo de la neuroplasticidad,
del que hablaré en el capitulo cuatro—, que se conoce como la ley de Hebb: neurons that fire together,
wire together —las neuronas que se activan juntas, se conectan.

Este es también el proceso que subyace bajo el aprendizaje de una segunda lengua; como escribe
Vera Menezes (2013), "language learning is understood as the processing of experience and the
repetition of experiences causing the strengthening of the connections" (406).

Un estudio del 2016, conducido por Chai Xiaoqgian y otros en la Universidad de McGill, en
Canad4, corrobor6 la importancia de la conectividad para el aprendizaje de segundas lenguas. Con el
objetivo de estudiar las diferencias individuales en los aprendientes de una L2, los investigadores
examinaron a un grupo de aprendientes de francés cuya L1 era el inglés, y que realizaban un curso
intensivo de francés de doce semanas, en contexto de inmersioén (en Montreal). Las neuroimagenes
fueron tomadas con fMRI en estado de reposo, es decir, que la imagen por resonancia magnética

media la actividad cerebral mientras los sujetos estaban despiertos, pero sin realizar ninguna tarea.
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Xiaoqian y sus colaboradores realizaron una neuroimagen de los cerebros de los aprendientes antes,
durante y después del curso de francés, y compararon estas neuroimagenes con pruebas realizadas en
momentos aleatorios a lo largo del curso en las que pedian a los estudiantes utilizar las distintas
destrezas lingiifsticas tanto en la L1 como en la L2.

Lo que encontraron es que las diferencias en la mejora de las destrezas lingiiisticas de cada

estudiante estaban relacionadas con los patrones de conectividad funcional preexistentes (de antes de

. 3 -z
empezar el curso) en el cerebro de los estudiantes™. También encontraron que tanto las destrezas

orales como las escritas dependian de diferentes conexiones funcionales entre areas del cerebro: por
ejemplo, hablar depende de las conexiones en el giro frontal inferior, y leer depende de conexiones
en el drea visual de formacion de palabras (visual word form area), pero ninguna de las dos destrezas
estd relacionada con el area del cerebro responsable de la otra. Lo mas relevante es que pudieron
comprobar que cuanta mas conectividad hubiera entre las dreas involucradas en cada destreza antes
de comenzar el curso, el progreso que cada aprendiente experimentaba con cada destreza también era
mayor.

Las conclusiones del estudio fueron que la eficiencia del aprendizaje de una L2 depende de la
conectividad neuronal (Xiaoqian, Berken, Barbeau y otros, 2016). Teniendo esto en cuenta, la
pregunta que el equipo de Xiaoqian y otros investigadores han planteado es: como educadores, ;qué
podemos hacer para facilitar estar conexiones? Como ya he comentado antes, sabemos que las

conexiones neuronales se forman a través de la experiencia, lo que me lleva al siguiente punto.

3 .. . .y . . L .
La conectividad funcional es la conexidn entre diferentes dreas del cerebro que trabajan juntas para realizar

ciertas funciones cognitivas. Los estudios de neuroimagen en estado de reposo —en oposicion a la resonancia
magnética tomada mientras los sujetos realizan tareas— son muy utiles para poder observar qué dreas del
cerebro comparten propiedades funcionales (Greene, Lessov-Schlaggar y Schlaggar 2015).
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2.4. CAMBIOS EN EL CEREBRO BASADOS EN LA EXPERIENCIA

En el articulo “Summing Up: Some Themes in the Cognitive Neuroscience of Second Language
Acquisition” (2006), John Schumann se pregunta cuales son los motivos y el origen de las diferencias
individuales entre los cerebros que influyen nuestras habilidades cognitivas —entre ellas el aprendizaje
de una L2—, e indica que, segun los estudios, se han encontrado tres fuentes de variaciones, tres
procesos distintos que se combinan para producir cerebros que son tan diferentes entre ellos como las
caras de las personas a nivel microestructural (Schumann 2006: 315).

Los dos primeros procesos son la combinacion de los genes de los padres durante la fertilizacion,
y la seleccion de desarrollo (developmental selection), es decir, el proceso de seleccion interna del
genotipo de un individuo durante el periodo embrionario. Por supuesto, no hay nada que podemos
hacer para influenciar los resultados de estos procesos (aparte quizds de la reproduccion selectiva,
que fue una propuesta muy popular a principios del siglo XXy que luego perdio el favor de la opinion
publica por motivos obvios), pero el tercer proceso que interviene en la formacion del cerebro, la
experiencia de un individuo, nos da un pequefio margen para actuar (aunque otros argumentarian que
solo es una ilusién de control).

La seleccion basada en la experiencia, escribe Schumann, "occurs as a result of an organism’s
experience in the world. The result of this selection is that some neuronal groups, ensembles, and
circuits are strengthened and others are weakened and die out" (2006: 315). Esta ultima parte —que
los circuitos o conexiones neuronales que no utilizamos se debilitan y desaparecen— también es muy
relevante, sobre todo para entender los procesos que llevan a un individuo a consolidar o a perder una
L2.

Ya he comentado como la conectividad entre las neuronas es la base de todo aprendizaje —de una
L2, en nuestro caso, pero también para cualquier otra habilidad—, y vemos ahora que aquello que
promueve o degrada las conexiones neuronales son los estimulos en el entorno y la experiencia del

individuo en el mundo. David Kemmerer describe el comportamiento de las neuronas en relacion con
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la experiencia del individuo de la siguiente manera:

All neurons have a baseline firing rate that they maintain (...) when they are neither excited nor
inhibited. But if the environment happens to contain the particular type of stimulus that a given
neuron is tuned to represent, that neuron’s firing rate will increase significantly above its baseline
level. Moreover, the better the match between the stimulus and the neuron’s unique tuning
properties, the faster the neuron will fire. It’s as if the neuron’s firing frequency indicates how

confident it is that its preferred stimulus is present. (2015:8)

En el capitulo cuatro hablaré sobre la plasticidad del cerebro basada en la experiencia y los cambios
estructurales que tienen lugar en el cerebro al aprender una L2, pero por ahora basta tener en cuenta
que cuanto mds directa sea nuestra experiencia de un fenémeno, como de una lengua extranjera —en
contraste con una experiencia mediada, como si leemos sobre una lengua en un libro—, maés
fortalecidos estaran los circuitos que se ocupan de esa habilidad, y por tanto més eficiente sera el

aprendizaje.

2.5. APRENDIZAJE EN CONTEXTO DE CLASE Y APRENDIZAJE EN INMERSION

Las implicaciones de esta linea de estudios pueden ser muy relevantes para como concebimos la
docencia de segundas lenguas. Una lengua es una herramienta para la comunicacién, y la
comunicacion tiene lugar en entornos sociales: esto significa que es en un contexto social donde
podemos aprender una lengua de forma mads eficiente, en lugar de estudiarla de forma desconectada.
Una de las preguntas principales planteadas por la neurociencia cognitiva del lenguaje es,
precisamente, si ciertos cambios en los circuitos neuronales que se ocupan de la lengua pueden estar
relacionados con el entorno y las condiciones en las que se ha aprendido una lengua.

En el articulo “Structural brain changes related to bilingualism: does immersion make a
difference?” (2014), Maria Stein y otros 2014 distinguen entre el aprendizaje naturalista y la

instruccidn tradicional en clase: "Naturalistic language learning through immersion is characterized
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by high levels of L2-exposure and implicit learning; it is thus similar to L1 acquisition", y, en cambio,
"traditional L2 classroom instruction is mainly based on formalized training exercises and explicit
instruction" (Stein, Federspiel, Koening y otros 2014: piagina web). Los autores remarcan que los
cambios estructurales en el cerebro producidos por el aprendizaje naturalista y la instruccion en
contexto de clase difieren, y que una exposicion a la L2 que sea similar a la experiencia que los
hablantes nativos —es decir, aprendida en su contexto social- es mas eficiente que la instruccion
tradicional.

Un estudio que examina esta relacion entre las condiciones del aprendizaje, los cambios en el
cerebro y la adquisicion de una segunda lengua es el experimento publicado en el articulo “Second
Language Processing Shows Increased Native-Like Neural Responses After Months of No Exposure”
(Morgan-Short, Ullman y otros 2012), conducido por investigadores de la Universidad de Illinois y
la Universidad de Georgetown. Con el objetivo de estudiar si las condiciones en las que uno aprende
una L2 impactan en aprendizaje, los investigadores crearon una lengua artificial muy simple, y
dividieron a los participantes del experimento en dos grupos: un grupo recibid instruccion formal para
aprender la lengua, basada sobre todo en explicaciones sobre la gramatica de la lengua; el segundo
grupo aprendio la lengua a través de exposicion naturalista, es decir, sin ningtn tipo de instruccion
sobre la gramatica y siendo expuestos a ejemplos de la lengua en uso.

Después de varios dias, los dos grupos exhibieron altos niveles de competencia con la lengua, pero
las neuroimagenes que tomaron de los participantes mostraron que habia una diferencia: solo el grupo
que habia aprendido la lengua en condiciones que emulaban la inmersion mostraba un procesamiento
"nativo" de la nueva lengua en el cerebro —es decir, que en el momento de procesar la L2, los
aprendientes del grupo de inmersion utilizaban los mismos mecanismos cerebrales que una persona
utiliza para procesar su L1.

Cinco meses mds tarde, los investigadores reunieron a los participantes del estudio para hacer un

seguimiento de la consolidacion o degeneraciéon de la nueva lengua en su cerebro, con nuevas

25



neuroimagenes, y sin haberlos advertido previamente, por lo que durante este periodo de tiempo los
participantes no hicieron ningun esfuerzo para retener la lengua. Lo que encontraron fue que los
miembros del grupo de inmersién habian consolidado la L2 artificial mediante los mecanismos del
procesamiento nativo del lenguaje (Morgan-Short, Ullman y otros 2012).

Estos resultados sugieren que, incluso aprendiendo una L2 como adulto —pasado lo que conocemos
como el "periodo critico" de la plasticidad cerebral, en la infancia— un aprendiente puede de hecho

adquirir un procesamiento nativo de la L2, aunque esto no sucede mediante la exposicion a la lengua

. . o . .. . 4
meta en el aula, sino mediante un aprendizaje naturalista, en condiciones de inmersion .

Ahora bien, los sistemas cerebrales que se ocupan del procesamiento nativo de la lengua —es decir,
cOomo nuestro cerebro procesa la L1- son, a la vez, mucho més eficientes para la retencién de la
lengua y para la mejora de las competencias lingiiisticas que el almacenamiento de la lengua en la
memoria a corto plazo, que es el tipo de aprendizaje que tiene lugar con la instruccion tradicional.

Por tanto, alcanzar el uso de estos mecanismos deberia ser un objetivo para los aprendientes de

segundas lenguass. En el ultimo capitulo del trabajo retomaré este hilo.

Conocer el funcionamiento de la adquisicion de lenguas deberia tener implicaciones mas alla del
laboratorio, para los docentes, si nuestro objetivo es facilitar que los aprendientes adquieran la L2 de
la forma mas eficiente. Por supuesto, no siempre es posible la ensefianza en condiciones de inmersion,
y la mayoria de personas que estudian una L2 lo hacen desde su propio entorno social, en lugar del
de la lengua meta. Aun asi, los docentes pueden tener en cuenta tanto el método de ensefianza —los
métodos tradicionales basados en la instruccion gramatical explicita pueden ser menos eficientes a

largo plazo que el método comunicativo—, y los aspectos que distinguen el aprendizaje de una lengua

4 e ..
Esto es, de hecho, lo que sucede con los hablantes bilingiies: procesan ambas lenguas —adquiridas tanto
simultdneamente como secuencialmente— con los mismos procesos cerebrales.

Ademads de una mayor competencia lingiiistica, puede haber otros fendémenos cognitivos relacionados con la
adquisicién de patrones mentales nativos, que discutiré en el capitulo 4.
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en inmersion, como el aprendizaje de la lengua enmarcada en su contexto, para hacer que la lengua
sea socialmente relevante.
Otro método que podria ser una opcién con los desarrollos tecnoldgicos seria la recreacion de la

experiencia de la inmersién mediante la realidad virtual.

2.6. INMERSION Y REALIDAD VIRTUAL

Los desarrollos en la tecnologia de la realidad virtual prometen abrir nuevas posibilidades para el
campo de la educacién, especialmente en la ensefianza de lenguas extranjeras. Como ya he
comentado, el aprendizaje mds eficiente tiene lugar con la experiencia directa, y la adquisicién y
retencion de una lengua se beneficia cuando tiene lugar en condiciones de inmersion. Actualmente
ya se estd planteando que la realidad virtual pueda, precisamente, emular estas condiciones, para en
cierto sentido "engafiar" al cerebro y hacer que se comporte como lo haria en un contexto de
inmersion.

En una conferencia presentada en la Universidad de Cambridge, Lulwa Bordcosh compara las
limitaciones de los libros de texto con las posibilidades ofrecidas por la realidad virtual, y revisa cémo
el aprendizaje mediante realidad virtual favorece el progreso de los aprendientes. Hablando sobre su
experiencia utilizando herramientas pedagdgicas de realidad virtual con estudiantes de inglés como
segunda lengua, Bordcosh afirma que "students were not just learning English, they experienced it"
(2018: péagina web). Precisamente, este aspecto del aprendizaje mediante realidad virtual —la

experiencia— es lo que hace que las posibles aplicaciones de esta tecnologia a la ensefianza de idiomas

. 6
extranjeros sean prometedoras .

6 . . . ‘- . ~
Bordcosh y otros defensores de la realidad virtual como una herramienta pedagdgica también sefialan otros

beneficios, como el hecho de que los aprendientes no necesitardn estar limitados al espacio de un aula, que el
aprendizaje seria multi-sensorial y mds auténomo, o que la motivacién y la participacién de los estudiantes
seria mayor.
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Sin embargo, de momento esta es solo una tecnologia en desarrollo, y en el futuro habrd que ver
si en efecto serd un método factible para la educacion. En primer lugar, actualmente atn hay pocos
estudios que examinen los efectos cerebrales del aprendizaje mediante realidad virtual, y muchos de
los estudios y articulos que he encontrado han sido elaborados por compafias que se dedican al
desarrollo de programas de realidad virtual, con una funcién evidente de publicitar su producto.
Ademas, también se debera tener en cuenta que, segun lo que comprendemos actualmente sobre el
funcionamiento del cerebro humano, esta hipotética ensefianza de una L2 mediante realidad virtual
solo seria eficiente si la realidad virtual es suficientemente buena para lograr que el cerebro se
comporte como si estuviera experimentando un entorno social real.

Aun con estos caveats, la realidad virtual sigue siendo una tecnologia muy prometedora para el
futuro de la docencia de segundas lenguas y se necesitaran mas estudios que interroguen y examinen

su viabilidad.
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CaPiTULO 3

EMOCIONES Y EMPATIA

3.1. EL CEREBRO SOCIAL

Cuando hablamos del aprendizaje de una lengua en relacidn con los fendmenos cerebrales, otro factor
importante que debemos tener en cuenta es el papel de las emociones. Aunque en un principio pueda
parecer que las emociones y el aprendizaje de una segunda lengua no estén relacionados, o que su
relacion sea solo tangencial, a medida que comprendemos cada vez mds el funcionamiento de
nuestros sistemas cognitivos, comprendemos también que la lengua y las emociones forman una red
intrincadamente unida, porque ambas son herramientas evolucionadas para la comunicacion y la
interaccion social.

Las emociones, y sobre todo los aspectos sociales relacionados con las emociones, son otro de los
campos de estudio de la neurociencia cognitiva. Utilizando el método de la neuroimagen, se estan
estudiando las funciones cognitivas relacionadas con las emociones, como la empatia, el
reconocimiento de caras, la capacidad para la cooperacion, o los juicios instantineos que hacemos
sobre si una persona determinada es atractiva o no, similar a nosotros o diferente, si tiene credibilidad
0 no, o si podemos confiar en ella.

En el apartado dedicado al estudio de las emociones en el manual The Cognitive Neurosciences
(ed. Gazzaniga 2009), Heatherton y LeDoux subrayan el papel de las emociones en dos areas: en el
aprendizaje y en las interacciones sociales. Las emociones, describen los autores, son procesos
cerebrales evolucionados para solucionar problemas de adaptacion —y por tanto, de supervivencia—;

para los humanos, los problemas adaptativos mds importantes tienen que ver con la interaccion con
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otros humanos: cooperacion, formacion de alianzas, distinguir entre amigo y enemigo, seleccién de
personas para aparearse, la competicion con otros por recursos, o €l conflicto con otros grupos
(Heatherton y LeDoux 2009: 888). Los autores recuerdan que "interacting with other humans
produces emotion, and these emotions serve as guidelines for successful group living" (2009: 888).
Si comprendemos el lenguaje como una funcion bioldgica evolucionada para regular la interaccion
entre los humanos’, podemos ver como las emociones y el lenguaje constituyen dos capacidades
cognitivas enlazadas en el 6rgano del cerebro.

El estudio del lenguaje, ya sea en el campo de la investigacion cientifica como en el campo de la
docencia de segundas lenguas, debe tener en cuenta que el lenguaje siempre es inseparable del aspecto
social de la experiencia humana'. A la vez, todo aquello que tenga que ver con la esfera social de
nuestra experiencia estard mediado por las emociones, pues "the social and emotional aspects of the
brain are inexorably linked, the adaptive significance of emotions being closely linked to their social
value, and nearly all social interaction produces affective responses" (Heatherton y LeDoux 2009:

887).

3.2. LENGUA Y EMOCIONES EN EL CEREBRO

En el capitulo titulado “The Relation of Human Language to Human Emotion” (en eds. Stemmer y
Whitaker, Handbook of the Neuroscience of Language, 2008), Djana Van Lancker sefiala que el
lenguaje y las emociones constituyen campos cognitivos distintos pero dependientes el uno del otro,
y afiade un tercer dominio cognitivo: el pensamiento. Como escribe la autora, "language, thought,

and emotion form a basic triad in human psychology" (2008: 199). Sin embargo, Van Lancker

! Esta es la premisa principal del libro de Steven Pinker, The Language Instinct: How the Mind Creates
Language (1994).
8 Como hemos visto en el capitulo anterior, donde he hablado sobre cdmo el aprendizaje de una lengua en su

contexto social es mds eficiente —teniendo en cuenta los mecanismos cerebrales involucrados— que el
aprendizaje de la lengua en condiciones socialmente desconectadas.
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también indica que, mientras que la relacion entre las emociones y el pensamiento es reconocida

. . . . . . 9
como un aspecto clave de la psicologia humana y constituye un campo de investigacion popular’, la

interaccién entra la lengua y las emociones no ha recibido tanta atencion, y su estudio es solo

. 10
reciente .

En el articulo “Summing Up: Some Themes in the Cognitive Neuroscience of Second Language
Acquisition” (2006), John Schumann advierte que, precisamente, una de las mds importantes
aportaciones de la neurociencia cognitiva en este campo es el estudio de cdmo los mismos circuitos
neuronales que se ocupan de la regulacion de las emociones y de la afiliacion social también

intervienen en la adquisicion de lenguas, tanto la L1 como la L2. Schumann escribe que

if one believes that the caregiver-child bond in L1 learning or integrative motivation in L2
learning are important in language acquisition, then one would have to argue that language
acquisition is also subserved by the extended amygdala, basolateral amygdala, the nucleus

accumbens shell, the medial orbital area, and the hypothalamus. (2006: 316)

Las areas del cerebro que Schumann menciona son areas que utilizamos para el procesamiento de las
emociones. La amigdala es una region del cerebro que forma parte del sistema limbico, por lo que, a
diferencia de la corteza prefrontal del cerebro, no es una region especifica de la especie humana sino
que es comun a todos los mamiferos: la funcion de la amigdala es la experiencia de las emociones, el
almacenamiento de las emociones, y las reacciones emocionales automaticas.

Ahora bien, ademas de estas funciones, se ha comprobado que la amigdala también tiene un papel
muy importante en la recepcion y modulacion de la informacion sensorial, como los sonidos, las

voces de las personas, o el reconocimiento de las caras (Vuilleumier y Brosch 2009: 926). El hecho

? Dando lugar, por ejemplo, al campo de la psicologia de las emociones, o al concepto de la inteligencia
emocional, popularizado por Daniel Goleman en el libro de 1995, Emotional Intelligence.

10 . p . . . .
La tercera pierna de este tripode, la relacién entre la lengua y el pensamiento, ha sido objeto de numerosos

debates en la tradicion filoséfica occidental, y mds recientemente se ha convertido en el objeto de estudio de
la lingiifstica cognitiva, como he mencionado en la introduccién. En el capitulo 5 retomaré esta discusion.
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de que la amigdala comparta funciones necesarias tanto para la experiencia de las emociones como
para el procesamiento del lenguaje refuerza la importancia de las emociones en la adquisicion de las
lenguas.

Otra manera en que la relacion entre lengua y emociones impacta la adquisicion de una L2 es
mediante las asociaciones emocionales que hemos formado a lo largo de nuestra experiencia: estas
asociaciones afectan nuestra relacion con otras culturas y lenguas, y en muchos casos determinan
nuestras reacciones automadticas hacia ellas. En el capitulo 2 he hablado sobre como el aprendizaje de
una segunda lengua esta relacionado con las asociaciones —y conexiones neuronales— que formamos
mediante nuestra experiencia en el mundo; como parte de nuestra experiencia, las emociones también
tienen un papel en el aprendizaje y procesamiento de la lengua. Como escribe Van Lancker, "although
language competence is independent of emotion, most linguistic performance is tinged by emotional
content" (2008: 199).

Rod Ellis, en Second Language Acquisition (1997), habla de los factores afectivos que intervienen
en el aprendizaje de una L2, entre los que menciona la motivacion del aprendiente y su actitud hacia
la lengua meta y su cultura. A la vez, la percepcion que un aprendiente tendrd sobre una lengua
especifica —si encuentra esa lengua atractiva o hostil, por ejemplo— estara determinada por como esa
persona percibe la cultura en la que se habla la lengua meta, pues "there is (...) a very tight coupling
between how we see a community and region, and how we perceive their language" (Jenkin 2014:
pagina web).

Por lo general, la tendencia es tener una percepcion positiva de las culturas mas parecidas a la
propia, pero también es importante notar que juzgamos una lengua extranjera mds atractiva y deseable
de aprender cuando la percibimos como una lengua de prestigio. A lo largo de nuestra experiencia,
también formamos asociaciones emocionales con otras lenguas y culturas, que tienen un papel no tan
solo en el aprendizaje de la L2, sino en nuestra actitud y relacién con esa lengua y las personas que

la hablan. Estas asociaciones se forman mediante circuitos neuronales y actian de forma automatica:
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es decir, cuando somos expuestos a un estimulo lingiiistico de una lengua determinada, nuestra
reaccion emocional es rdpida, como un comportamiento automatizado.

Aunque se necesitaran mds estudios que examinen de forma explicita la interaccién entre las
emociones y la adquisicion de segundas lenguas, la evidencia sugiere que esta interaccion puede ser
tan importante para la adquisicion de una lengua como el contexto social del aprendizaje que

mencionaba en el capitulo anterior.

3.3. LA EMPATIA Y LA LENGUA

Otro aspecto relevante de la interaccion entre las emociones y el lenguaje es el papel de la empatia.
En términos generales, solemos definir la empatia como la capacidad que tememos para identificarnos
con la experiencia de otra persona, para compartir los sentimientos de otro. Es un mecanismo con
base evolutiva, y neuroldgicamente estd asentado en el funcionamiento de las neuronas espejo —de
las que he hablado en el capitulo 2— y que permiten que experimentemos en nosotros mismos las
emociones manifestadas por otras personas: es decir, cuando vemos a alguien que estd
experimentando una emocion especifica, en nuestro propio cerebro se activan las mismas areas que
se activan cuando nosotros experimentamos esa emocion.

En el articulo “Dimensions of empathy in relation to language” (2016), Herlin y Visapéé defienden
que el lenguaje y la empatia constituyen una interfaz inseparable en el cerebro, y proponen que el
andlisis lingiiistico es ser una herramienta muy importante para comprender el funcionamiento de la
empatia en el cerebro. Sin embargo, hay otros aspectos de la empatia que debemos tener en cuenta
en el momento de considerar su interaccion con el aprendizaje de lenguas extranjeras.

En primer lugar, el hecho de que seamos capaces de experimentar empatia no significa que el
cerebro humano esté naturalmente predispuesto a ello: segtin un estudio realizado por investigadores
de la Sociedad Max Planck (Silani, Lamm, Ruff y Singer 2013), la tendencia mds fuerte es el

egocentrismo. En este estudio, los investigadores identificaron que un area especifica del cerebro, el
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giro supramarginal derecho, se encarga de reconocer cuando mostramos esta tendencia egocéntrica —

que puede provocar tensiones sociales, y por tanto no es deseable en términos evolutivos— y la

. . . . . 11
autocorrige, siendo responsable de la reaccion cerebral que llamamos empatia .

Estudios como el que he mencionado muestran que la empatia tiene una clara funcion evolutiva,
pero, al contrario de lo que solemos pensar, esta funcidn no es necesariamente altruista y pro-social,
sino que suele tener un componente interesado. Por ejemplo, Tania Singer y Olga Klimecki (2014)
indican que nuestra resonancia empatica con el dolor o sufrimiento de otros tiene la funcién de activar,
en nuestro cerebro, 0 un mecanismo que nos sintoniza con las emociones de los otros para alertarnos
de potenciales amenazas o peligros para nosotros mismos.

Otro aspecto contraintuitivo de la empatia es el que destaca el psic6logo cognitivo Paul Bloom en
el libro titulado provocativamente Against Empathy (2016). Bloom revisa los estudios recientes sobre
la empatia, con la premisa de que la empatia no es tanto una herramienta para solucionar problemas
interpersonales o sociales, o una brajula moral, sino que se trata mas bien de un mecanismo biolégico
y automatico que focaliza nuestra atencidn y nuestra sintonizacién emocional con un colectivo de
personas muy especifico: aquellos que son parecidos a nosotros.

La empatia, por tanto, es un proceso inseparable del comportamiento social que llamamos
afiliacion, es decir, la identificacion de un individuo con un grupo de personas y la discriminacion de
aquellos que no comparten las mismas sefias de identidad como otros. Este es también un
comportamiento con base bioldgica: en The Nature of Prejudice (1954), Gordon Allport explica que
nuestra tendencia a discriminar entre los miembros de nuestro grupo y los que pertenecen a otros

grupos se debe a un proceso mental que llama categorizacion, y que describe como un mecanismo

H El fenémeno mental opuesto a la empatia, explican los autores del articulo, es la psicopatia: cuando una
persona con una tendencia mas marcada a la psicopatia observa o imagina a otra persona sufriendo, las dreas
del cerebro que se activan cuando uno siente empatia no logran activarse, y en lugar de tener una reaccién en
estas dreas, muestran actividad en una region llamada estriado ventral, que estd involucrada con la experiencia
del placer.
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bioldgico de la mente humana con la funcion de procesar la informacion de la manera mas eficiente
posible a través de aquella informacion que es mas preeminente. Esto implica, también, que la lengua
que uno habla tendra un papel en la categorizacion de esa persona como in-group o out-group,y por
tanto influird también el grado de empatia que otros muestran hacia ella.

Lo que nos lleva de vuelta a la relacion entre el aprendizaje de una L2, la empatia, y la percepcion
que tenemos de las personas que hablan otras lenguas. Investigadores del Instituto Max Planck
indican que "when assessing the world around us and our fellow humans, we use ourselves as a
yardstick and tend to project our own emotional state onto others" (Max Planck Gesellschaft 2013:
pagina web), por lo que resulta interesante plantear si, al aprender una L2, podemos sacarnos a
nosotros mismos de este lugar de referencia y, en cierto modo, intervenir la empatia: aprender a ser
empaticos con grupos fuera de nuestro propio grupo —o, en términos neuroldgicos, a que la
experiencia de las personas que pertenecen a otro grupo active en nuestro cerebro las mismas dreas
que se activan cuando experimentamos empatia hacia miembros de nuestro grupo.

La respuesta a esta pregunta, de momento, no es tan clara. En primer lugar hay que tener en cuenta
que el cerebro humano ya estd programado para actuar de una forma determinada, a menudo en contra
de lo que creemos deseable, y es posible que la idea de que aprender lenguas extranjeras promueva
la empatia sea mds un deseo que un reflejo de la realidad del cerebro.

Por otro lado, la evidencia de estudios tanto en el campo de la neurociencia cognitiva como en la
sociologia muestra que hay un margen para la adaptacion: sabemos que los circuitos neuronales que
hemos ido formando con nuestra experiencia son maleables, y pueden ser reformados mediante el

fenémeno conocido como neuroplasticidad.
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CAPiTULO 4

NEUROPLASTICIDAD

4.1. NEUROPLASTICIDAD

Una de las creencias tradicionales sobre el cerebro humano, que neurélogos y biélogos han sostenido
incluso durante la mayor parte del siglo XX, es que el cerebro de un adulto nunca cambia: durante la
infancia el cerebro es maleable, y es durante la etapa conocida como el periodo critico que las
neuronas se conectan formando circuitos. Estos circuitos, una vez consolidados, son permanentes, y
cuando alcanzamos la edad adulta la estructura de nuestro cerebro es fija, no se pueden formar nuevos
circuitos neuronales, y el unico cambio estructural que tiene lugar en el cerebro es la degeneracion
que viene con la edad.

Sin embargo, los avances en neurociencia de las ultimas décadas, propiciados por las nuevas
tecnologias que permiten un estudio mas refinado del cerebro, han descartado la creencia de que el
cerebro sea completamente inalterable. En su lugar, como escriben Li, Legault y Litcofsku, ahora
comprendemos que "the brain has an extraordinary ability to functionally and physically change or
reconfigure its structure in response to environmental stimulus, cognitive demand, or behavioral
experience” (2014: pagina web). Esta propiedad es la neuroplasticidad, y como los autores citados y
otros investigadores plantean, esta propiedad del cerebro tiene un papel muy importante en la
adquisicion de segundas lenguas.

La neuroplasticidad es la habilidad que tiene el cerebro humano de cambiar, adaptandose mediante
la experiencia del individuo. Segtin este modelo, el cerebro no funciona tanto como una méaquina —

una metafora heredada de la revolucion industrial, y que propicié la visiéon del cerebro como un
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organo fijo, incapaz de cambiar. En su lugar, autores como Norman Doidge en The Brain That
Changes Itself (2007) han propuesto que una metéfora més util para entender el cerebro es compararlo
con un musculo: cuanto mas utilizas un musculo, més reforzado estd, y si no lo utilizas, se atrofia;
del mismo modo, cuanto mas utilizas especificas areas del cerebro, mds conectados e integrados
estaran esos circuitos neuronales, mientras que las sinapsis —conexiones entre neuronas— que no se
utilizan se irdn deteriorando. En neurociencia, esto se conoce de manera informal como el principio
use it or lose, un proceso que en cierto modo busca optimizar el trabajo del cerebro eliminando las
sinapsis que no se utilizan y potenciando las que se usan mds —y como veremos, también tiene
implicaciones importantes para el aprendizaje de segundas lenguas.

El modelo de la neuroplasticidad implica, por tanto, que nuevos circuitos neuronales se pueden ir
formando a lo largo de la vida de una persona mas alla de la infancia —aunque la capacidad misma
del cerebro para la plasticidad también va disminuyendo con la edad. Se suelen distinguir entre dos
fases o procesos distintos de plasticidad sindptica: en primer lugar hay la sinaptogénesis, que tiene
lugar durante el periodo critico del aprendizaje en la infancia, cuando formamos las conexiones
neuronales que serdan los fundamentos de nuestra estructura cerebral —y es durante esta fase cuando
adquirimos los sistemas lingiiisticos de la L1. Esta es una fase en la que las sinapsis se forman de
manera relativamente rapida, cuando los circuitos neuronales se van consolidando. La plasticidad
sindptica tiene una segunda fase, que dura el resto de la vida, y las conexiones neuronales que ya se
han formado se van modificando hasta cierto grado, adaptandose a la experiencia del individuo en el
mundo (Kandel y otros 2000: 1233-1253).

Le pregunta que estos descubrimientos plantean, pues, es hasta qué punto podemos hablar de
neuroplasticidad al aprender una L2, cuando los circuitos neuronales que se ocupan de la L1 ya estdn

bien asentados.
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4.2. LA EXPERIENCIA Y LA PLASTICIDAD DEL CEREBRO

La experiencia de un individuo, como he mencionado en el capitulo 2 y en la seccidn anterior, influye
en la creacion de nuevas conexiones neuronales, en el refuerzo de los circuitos existentes y en la
debilitacién y eliminacion de las conexiones que no se utilizan. Esto implica que la experiencia tiene
un papel importante en los cambios estructurales en el cerebro.

Los cambios anatomicos en el cerebro determinados por la experiencia primero fueron estudiados
durante los afios setenta en animales, en estudios que mostraron que las condiciones del entorno —y
por tanto la experiencia del individuo—, tienen un impacto en el peso del cerebro y el grosor de la
corteza cerebral (Rosenzweig, Bennett y Diamond 1972). M4s recientemente también se ha estudiado
como el entorno y la experiencia determinan cambios estructurales en el cerebro de los seres
humanos, sobre todo en relacion al aprendizaje de distintas habilidades, como aprender a tocar un
instrumento musical o aprender a hablar segundas lenguas (Lovdén, Wenger, Martensson y otros
2011).

En el articulo titulado "Neuroplasticity as a function of second language learning" (Li, Legault y
Litcofsku 2014), los autores resefian un conjunto de estudios que muestran que el aprendizaje y el
uso de segundas lenguas promueve cambios anatémicos en el cerebro. Estos cambios, indican los
autores, incluyen un aumento de la densidad de la materia gris y de la materia blanca del cerebro, y
han sido identificados tanto en nifios, adultos y ancianos —aunque, de nuevo, el grado de la plasticidad
dependera de otros factores como la edad del individuo o el nivel de competencia que alcanza con la
L2 (Li, Legault y Litcofsku 2014).

Estos estudios refuerzan la relacion entre el aprendizaje y la plasticidad del cerebro, pero también
han mostrado que esta plasticidad no se da en todos los casos, y que dependen también de ciertas
condiciones que van desde el entorno, la programacion genética del individuo, el comportamiento y
actitud del aprendiente, o la edad.

Por ejemplo, uno de los factores mds relevantes para la neuroplasticidad dependiente del
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aprendizaje es el grado de atencion que el aprendiente dedica a la tarea. Como explica Daniel
Goleman (2015), "Neuroplasticity —the strengthening of old brain circuits and building of new ones
for a skill we are practicing— requires our paying attention: When practice occurs while we are
focusing elsewhere, the brain does not rewire the relevant circuitry for that particular routine" (2015:
35).

Para Goleman, estos estudios en el campo de la neurociencia cognitiva desmienten la ley de las
10.000 horas, popularizada como una mala interpretacion del trabajo del psic6logo sueco Anders
Ericsson. Segun esta ley, cualquier persona necesita dedicar 10.000 horas al aprendizaje y practica
(input y output) de cualquier habilidad, como aprender a hablar una lengua extranjera, para alcanzar
un nivel de competencia. Tanto Ericsson como Goleman refutan esta creencia, insistiendo en que el
tiempo dedicado al estudio y préictica de una habilidad no influye en absoluto en la formacion y
refuerzo de los circuitos neuronales que se ocupan de esa habilidad, sino que el aprendizaje y la
préctica tienen que ser llevados a cabo de forma eficiente.

Esta posicion es consistente con lo que hemos visto en el capitulo 2, donde he revisado como la
experiencia directa del individuo es determinante, a nivel celular, para la formacién de asociaciones,
y donde he revisado estudios que mostraban como el aprendizaje de una L2 basada en la repeticion
(ensefianza tradicional en contexto de clase) no es tan eficiente, hablando en términos neurolégicos,

como el aprendizaje naturalista o en inmersion.

4.3. NEUROPLASTICIDAD Y APRENDIZAJE DE SEGUNDAS LENGUAS

Un estudio publicado en The Journal of Neurolinguistics y realizado por investigadores de la
Universidad Estatal de Pensilvania (Yang, Gates, Molenaar y Li 2015) examind los cambios que
tienen lugar en el cerebro a lo largo del proceso de aprendizaje de una segunda lengua, con el objetivo

de identificar aquellos métodos mds eficientes para la adquisicion de una L2.
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Para el estudio, los investigadores rastrearon la actividad cerebral de un grupo de aprendientes de
chino mandarin, cuya L1 era el inglés. El estudio se realiz6 con escédneres cerebrales por fMRI,
realizados antes de comenzar el experimento, y dos meses después de terminar las clases. Un segundo
grupo —el grupo de control- no particip6 en las clases de chino mandarin, pero sus cerebros también
fueron escaneados al mismo tiempo. Las neuroimdgenes fueron utilizadas para examinar la actividad
neuronal y los patrones de conectividad asociados con el aprendizaje de una segunda lengua —en el
caso de este estudio, se centraron en el aprendizaje del 1éxico (mientras que otros estudios, que he
mencionado antes, se habian centrado en el aprendizaje de estructuras lingiiisticas).

Las conclusiones del estudio fueron que la experiencia con el aprendizaje de una L2 indica una
plasticidad neuronal significativa. Al final del estudio pudieron comprobar que, en comparacion con
el grupo de control, todos los que habian participado en las clases de chino mostraban cambios en el
cerebro, tanto cambios estructurales (es decir, anatdmicos) como funcionales. En cuanto a los
cambios anatémicos, los participantes mostraron mas densidad en la materia gris, y el tejido de su
materia blanca habia sido reforzado.

Los autores explican qué es la materia gris y la materia blanca y porqué el hecho de que hayan

experimentado estos cambios es relevante:

grey matter is a type of neural tissue that encompasses various regions in the brain associated with
muscle control, memory formation, emotions, and sensory perception such as seeing and hearing,
and it’s white matter’s job to connect these grey matter regions together in the brain’s cerebrum.
(Yang, Gates, Molenaar y Li 2015: pdgina web)

En cuanto a los cambios funcionales en el cerebro, los participantes mostraron que sus redes
neuronales estaban mds integradas, y, como indican los autores, "a better-integrated brain network is
more flexible and efficient, making the task of learning a new language easier" (Yang y otros 2015:

pagina web). Los autores explican a qué se refieren al hablar de redes neuronales integradas:
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[the researchers] determined the level of connectivity and efficiency of the participants’ brain
networks was by analysing the strength and direction of the connections between specific regions
of the brain that become active in learning. The stronger these connections (...) are between one
area to the next, the faster and more efficiently they can work together as a whole network. (Yang
y otros 2015: pdgina web)

Otro resultado relevante fueron las diferencias observadas entre aquellos aprendientes de chino que
habian tenido mas éxito, y aquellos que habian tenido mds dificultades: de nuevo, los aprendientes
que lograron una mayor competencia con la L2 tenian redes neuronales mas integradas que los
aprendientes que habian tenido menos éxito. En una imagen publicada con el estudio los

investigadores ilustraron las diferencias entre los tres grupos:

a b Cc
Successful learners (SL)

" connection strength
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Fuente de la imagen: Yang, Gates, Molenaar y Li 2015: pdgina web

El experimento también mostré que, después de recibir instruccion en léxico nuevo, los aprendientes
que alcanzaron una mayor competencia mostraron una respuesta neuronal diferente que sus
compaifieros de clase en los circuitos neuronales que procesan la informacién auditiva y seméntica, y
que, en general, los aprendientes con mas éxito mostraron una mayor activacion en las dreas del
cerebro involucradas con el procesamiento de la lengua.

Hay una advertencia que puede ser muy relevante para futuros estudios sobre la plasticidad
neuronal en relacion con el aprendizaje de lenguas: los aprendientes con mds éxitos ya mostraban

redes neuronales mds integradas en las neuroimagenes tomadas antes del experimento, lo que para
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los autores sugiere que "they habitually sought out new things to learn and exercise their brains with"
(Yang y otros 2015: pagina web).

Esto, por supuesto, plantea una pregunta importante: ;al aprender exitosamente una L2
experimentas plasticidad neuronal, o, por otro lado, eres capaz de aprender exitosamente la L2 porque
tus redes neuronales ya estdn predispuestas a esta flexibilidad? Los autores de este estudio, y los
autores de otros estudios y articulos que he consultado para este trabajo (Li, Legault y Litcofsku 2014;
Stein, Federspiel, Koening y otros 2009; Morgan-Short, Ullman y otros 2012) tienen en cuenta este
factor, que implicaria un grado significativo de determinismo bioldgico en las capacidades cognitivas
de una persona —algo que, en el clima moral que predomina en las instituciones actualmente, puede
resultar algo incomodo.

Sin embargo, ya sea como causa o consecuencia, los resultados que confirman neuroplasticidad
en relacion con el aprendizaje de segundas lenguas es consistente a través de distintos estudios. Otro
experimento conducido con nativos japoneses aprendientes de inglés —con otro grupo de control que
no estudio el curso de inglés—, mostré que los aprendientes de la L2 exhibieron un incremento en la
densidad de la materia blanca y la materia gris en las areas relevantes para la lengua, mientras que el
grupo de control no mostré ningtin tipo de cambios anatémicos o funcionales (Hosoda, Tanaka, Nariai
y otros 2013).

Los resultados de estos estudios también son coherentes con el conocimiento que tenemos sobre
las otras areas de la cognicion humana, como la relacién directa entre la experiencia y la formacion
de asociaciones que he descrito en el capitulo 2. Como escriben Yang, Gates, Molenaar y sus colegas:
"That the learner's L2 proficiency modulates the level of neural activity in specific brain regions is
consistent with the idea that neural patterns may be shaped by the specific linguistic experience of
the learner" (2015: pagina web).

De nuevo, esto implica que las condiciones del aprendizaje son mas relevantes de lo que solemos

dar por supuesto, y los investigadores ya estan planteando futuros estudios sobre el uso de la realidad
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virtual para ensefar lenguas extranjeras de forma mas interactiva, y otros métodos que tengan el
objetivo de ayudar al cerebro a establecer esas conexiones de forma mas eficiente: estos estudios,
escriben Li y sus colegas, "hold the promise that the process of learning a second language as an adult
can in fact lead to both behavioral and physical changes that may approximate the patterns of learning

a language as a child" (2014: pagina web).
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CAPiTULO S

ACULTURACION

5.1. DETERMINISMO LINGUISTICO: LENGUA Y PENSAMIENTO

La lingiifstica cognitiva, como he mencionado en la introduccidn, estudia la relacion entre el lenguaje
y el pensamiento: teniendo en cuenta que tanto lengua como pensamiento son funciones cognitivas
que dependen de la corteza prefrontal del cerebro, los ambitos de la lingiiistica cognitiva y la
neurociencia cognitiva a menudo interactian en su objetivo de estudiar como el cerebro produce
nuestros fendmenos mentales. La relacion entre la lengua y el pensamiento ha sido histéricamente
objeto de debate en lingiiistica, la filosofia, la psicologia y otros campos, pero son las aportaciones
de la lingiifstica cognitiva y los estudios de neurociencia en las décadas recientes lo que ha arrojado
luz sobre la interaccion entre la lengua y el pensamiento.

Durante siglos, los filoésofos en la tradicion occidental han jugado con la idea de que la lengua
precede y determina el pensamiento: es decir, que el ser humano, a diferencia de los animales, es
capaz de pensar precisamente porque nosotros tenemos lenguaje, y los animales no. Esta posicion se
conoce como determinismo lingiiistico, y fue revitalizada a partir de los afios treinta por el trabajo del
lingiiista estadounidense Benjamin Lee Whorf, influenciado a su vez por Edward Sapir. Su teoria,
conocida como la hipdtesis Sapir-Whorf, plantea que nuestros pensamientos estan determinados por
las caracteristicas de nuestra lengua materna, y que la lengua no es tan solo un sistema de
comunicacion, sino una herramienta que tiene un papel clave en nuestra construccion de la realidad.
Relacionado con este principio, otra interpretacion de la hipotesis Sapir-Whorf es que, en tanto que

el pensamiento depende de la lengua especifica que hablas, los hablantes de distintas lenguas también
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pensaran de manera distinta y percibiran la realidad objetiva de distintas maneras (Carroll 1956).

Uno de los ejemplos mas extremos de esta hipétesis lo encontramos en la ficcion, en la novela de
George Orwell, Nineteen Eighty Four, publicada en un momento de auge de la hipétesis Sapir-Whorf.
En la sociedad distdpica de Orwell, la lengua —llamada Newspeak, o nueva habla—, es una importante
herramienta para el control de los pensamientos de las personas: “The purpose of Newspeak was not
only to provide a medium of expression for the world-view and mental habits proper (...), but to make
all other modes of thought impossible", escribe Orwell, y afiade que "heretical thought (...) should be
literally unthinkable, as thought is dependent on words" (1949: 498).

Esta corriente de pensamiento ha sido cuestionada por las aportaciones de Chomsky —el
innatismo—y de la lingiifstica cognitiva. Steven Pinker también se muestra vehementemente en contra

de esta idea, escribiendo que

Sometimes it is not easy to find any words that properly convey a thought. When we hear or read,
we usually remember the gist, not the exact words, so there has to be such a thing as a gist that is
not the same as a bunch of words. And if thoughts depended on words, how could a new word
ever be coined? How could a child learn a word to begin with? How could translation from one
language to another be possible? (Pinker 1994: 112)

La lingiiistica cognitiva también se ha preguntado si distintas lenguas representan distintas realidades,
en especifico, realidades sociales. La diferencia con la visién determinista es que la lingiiistica
cognitiva no asume una relacion de causa-efecto; en su lugar, plantea que la lengua refleja patrones
de pensamiento y que, por tanto, el estudio de la lengua puede ser ttil para comprender como funciona
la mente. En Cognitive Linguistics: An Introduction (2006), Vyvyan Evans Vyvyan y Melanie Green

lo expresan de este modo:

Language offers a window into cognitive function, providing insights into the nature, structure
and organisation of thoughts and ideas. The most important way in which cognitive linguistics
differs from other approaches to the study of language, then, is that language is assumed to reflect

certain fundamental properties and design features of the human mind (2006: 5).
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Para Evans y Green, la lengua no codifica el pensamiento en si mismo, sino "rudimentary instructions
to the conceptual system to access or create rich and elaborate ideas" (2006: 8). Dronkers, Pinker y
Damasio expresan la misma idea al escribir que “language is the ability to encode ideas into signals
and must be distinguished from thought, literacy and correct usage” (2000: 1170). Por tanto, segtin
nuestro conocimiento actual, la lengua tiene cierta influencia en nuestra conceptualizacion del
mundo; como escribe Neel Burton, "language may not determine thought, but it focuses perception
and attention on particular aspects of reality, structures and enhances cognitive processes, and even

to some extent regulates social relationships" (2018: pagina web).

5.2. LA CATEGORIZACION DEL MUNDO

Todas las lenguas tienen un conjunto de caracteristicas en comun, los universales absolutos, como la
sintaxis, la morfologia o los campos semanticos. Sin embargo, también son relevantes las diferencias,
las caracteristicas especificas de cada lengua o universales estadisticos, como la tipologia de cada
lengua, los factores sociales y culturales, o la organizacion conceptual del mundo propia de cada
lengua. Es decir, mientras que los campos semdnticos, por ejemplo, aluden a realidades que son
siempre las mismas a través de todas las lenguas y culturas, cada lengua tiene distintas formas de
conceptualizar y categorizar el mundo. Como escribe Lera Boroditsky, "language shapes even the
most fundamental dimensions of human experience: space, time, causality and relationships to
others" (2011: 64). Podemos observar estas diferencias en la categorizacion del mundo en campos
como el género, las metaforas, el espacio o el 1éxico.

Por ejemplo, Dan Slobin (1996) indica que los procesos cognitivos involucrados en la
organizacion del discurso y la seleccion del 1éxico son diferentes, dependiendo de la L1 del hablante.

Como comentaba antes, al adquirir tu lengua materna consolidas circuitos neuronales que sirven
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especificamente a las caracteristicas de tu L1; esto implica que, al aprender una L2, estas redes ya
establecidas pueden ser un obstdculo —como hemos visto, también, la neuroplasticidad permite cierto
grado de adaptacién, aunque los patrones asociados con la L1 siguen influyendo el proceso de
aprendizaje. Como sefiala Slobin, las diferencias entre lenguas en los procesos cognitivos utilizados
para organizar el discurso implican que aprendientes de una L2 tendrdn dificultades para asimilar
aspectos gramaticales que no existen en su L1.

En el mismo sentido, Burton (2018) indica que mientras que el 1éxico es aquello mas visible, un
aspecto importante de las lenguas son las particularidades de la sintaxis y la gramatica, que suelen
resultar invisibles para los hablantes nativos pero que influyen decisivamente en su categorizacion
del mundo. Como ejemplo, Burton describe como hablantes de diferentes lenguas pueden asignar

distintos grados de agencia y responsabilidad al mismo suceso:

When describing accidental events, English speakers tend to emphasize the agent (‘I fired the
gun’) more than, say, speakers of Spanish or Japanese, who prefer to omit the agent (‘the gun
went off’). One study found that, as a result, English speakers are more likely to remember the
agents of accidental events —and, I surmise, to attach blame. (2018: pdgina web)

Otro aspecto relativo a cada lengua son las metéforas, que utilizamos para comunicar todo tipo de
significados y para hablar de aspectos mds abstractos. En Metaphors We Live By (1980), Lakoff y
Johnson describen la metafora como una herramienta cognitiva que nos permite hablar de conceptos
abstractos a partir de su analogia con conceptos mas tangibles, basados en la experiencia directa —lo
que implica que distintas culturas también utilizardn distintas metaforas y que este uso especifico del
lenguaje, a la vez, influenciara la percepcion que los hablantes tendran de conceptos abstractos como
el espacio y el tiempo.

Estas aportaciones de la lingiiistica cognitiva nos plantean la pregunta de si, aprendiendo una
segunda lengua, puedes acceder a la forma de categorizar el mundo propia de otras lenguas, y por
tanto pensar segun los patrones cognitivos propios de la lengua meta.

Estudios con hablantes bilingiies y estudios de neurociencia cognitiva han examinado como el
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aprendizaje de segundas lenguas puede, mediante los mecanismos de la neuroplasticidad, influenciar
la adquisicion de nuevos patrones neuronales, y por tanto la conceptualizaciéon del mundo —pero
primero me parece interesante tener en cuenta, en relacion con este debate, el fendmeno de la

aculturacion.

5.3. ACULTURACION

El modelo de la aculturacion fue propuesto por John Schumann (1986) para describir el proceso que
tiene lugar cuando un aprendiente de una L2 incorpora elementos de la cultura y la manera de pensar
de la segunda lengua. El concepto de la aculturacion es consistente con las aportaciones de la
lingiiistica cognitiva que he comentado en las secciones anteriores, en tanto que asume que la lengua
estd atada a las formas especificas de categorizar el mundo propias de cada comunidad de hablantes.

El Diccionario de términos clave de ELE del Centro Virtual Cervantes describe la aculturacion
como el "proceso de adaptacion gradual de un individuo (o de un grupo de individuos) de una cultura
a otra con la cual estd en contacto", e indica que la aculturacidon implica un "reajuste de los patrones
culturales del individuo o grupo, motivados ambos por la necesidad de reorientar sus pensamientos,
sentimientos y formas de comunicacion a las exigencias de las realidades externas” (CVC 2008:
pagina web). Para Francisco Moreno (2004), la relacion entre el aprendizaje de una L2 y la
aculturacion es bidireccional: por un lado, aprender una L2 ya implica una forma de aculturacion, y
por otro lado el grado de aculturacion de un individuo también indica su nivel de competencia con la
lengua meta.

El modelo de la aculturacion es consistente, también, con los aspectos de la adquisiciéon de
segundas lenguas que he comentado en los capitulos anteriores, segiin las aportaciones de la
neurociencia cognitiva. El CVC sefiala que, como parte de este proceso, "el individuo experimenta

procesos de aprendizaje de algunos hdabitos y fendmenos de la nueva cultura y de des-aprendizaje o

48



deculturacién de algunos hébitos de su cultura de origen" (2008: pagina web, cursiva en el original),
lo que se explica mediante los mecanismos de la neuroplasticidad que refuerzan aquellos circuitos
neuronales activados repetidamente mediante la experiencia, mientras que se eliminan aquellos que
no se utilizan —use it or lose it.

Por otro lado, este es un proceso que tiene lugar cuando se aprende una L2 en su contexto social,
y el concepto de la aculturacion "adquiere especial relevancia en las situaciones de aprendizaje de
lenguas en situacion de inmersion" (CVC 2008: pdgina web). Teniendo en cuenta que este proceso
cognitivo va de la mano con la competencia con la L2, refuerza también la vision de la lengua como
un sistema que no puede ser separado de su entorno social, y que se adquiere de forma
significativamente mds eficiente mediante la experiencia del aprendiente en el contexto social de la
lengua meta.

Estas consideraciones pueden ser relevantes para los docentes de segundas lenguas porque, como
se indica en el Diccionario de términos clave de ELE, "los modelos que explican la aculturacion
ayudan a los profesores a identificar los estadios por los que pasan los estudiantes en el proceso de
adquisicion de la lengua y de la cultura y, consecuentemente, a ajustar sus decisiones docentes" (CVC

2008: pagina web).

5.4. LA ADQUISICION DE PATRONES MENTALES NATIVOS

Como hemos visto a lo largo del trabajo, la lengua existe en relacién con los otros fendmenos
cognitivos del ser humano, como el aprendizaje, las emociones, la empatia y el pensamiento. Si el
objetivo tultimo de aprender una segunda lengua es alcanzar un nivel de competencia nativo o casi
nativo, esto implicaria, segin muestran los estudios recientes, que el aprendiente podria adquirir
también nuevas maneras de pensar. Como escribe Lera Boroditsky, "studies have shown that

changing how people talk changes how they think. Teaching people new color words, for instance,
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changes their ability to discriminate colors. And teaching people a new way of talking about time
gives them a new way of thinking about it" (2011: 65).

Los estudios con hablantes bilingiies de nacimiento también apoyan esta capacidad del lenguaje
de influenciar como conceptualizamos el mundo, pues se ha mostrado que los bilingiies cambian
como perciben el mundo, y activan distintos circuitos neuronales, dependiendo de la lengua que estan
procesando en un momento determinado (Boroditsky 2011).

Sin embargo, este no es un proceso que pueda tener lugar simplemente con el aprendizaje de la
L2, pues cierto grado de aculturacion es necesario. Eulalio Ferndndez (2000) escribe que una de las
caracteristicas mds prominentes de la interlengua es que el aprendiente utiliza los signos lingiiisticos
de la L2 —el 1éxico, la sintaxis, la gramdtica, etc— para la representacion seméntica de la L1, es decir,
para producir los significados que normalmente expresaria con su lengua materna. Esta caracteristica
implica que aprender la estructura lingiiistica de la L2 no es suficiente para alcanzar un nivel de
competencia cercano a la competencia nativa; para Fernandez, pensar en la L2 significaria también
asumir la forma de conceptualizar el mundo propia de la comunidad de hablantes de la lengua meta,
lo que de nuevo implica la adquisicion de nuevos patrones de pensamiento.

La neurociencia cognitiva también ha examinado el proceso de adquirir patrones mentales nativos
con el aprendizaje de una L2. Jubin Abutalebi (2008) explica como el procesamiento de una lengua
mediante los circuitos neuronales que utilizamos para procesar una L2 es fatigoso y poco eficiente,
ya que requiere un control consciente para cancelar las rutas neuronales de nuestra L1. Sin embargo,

these differences may disappear once a more native-like proficiency is established,
reflecting a change in language processing mechanisms: from controlled processing for a
weak L2 system (i.e., a less proficient L2) to more automatic processing. (2008: pagina
web)
Como vemos, la neuroplasticidad y la aculturacion también juegan un papel en este proceso, y
también las condiciones del aprendizaje: "research also demonstrates that the kind of exposure you

have to the language can determine whether you achieve native-language brain processing", escribe
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Karen Mallet, y afiade que "brain studies shows how an adult learning a foreign language can come
to use the same brain mechanisms as a native speaker" (2012: pagina web). Recordemos, también, el
estudio de la Universidad de Illinois del que he hablado en el capitulo 2 (Morgan-Short, Ullman y
otros 2012), que concluyeron que, incluso medio afio después del curso y sin ninguna exposicion
adicional a la lengua, los aprendientes del grupo de inmersion "still performed well on tests, and their
brain processes had become even more native-like" (2012: pagina web).

Finalmente, también es relevante considerar la importancia de los aspectos pragmadticos en la
ensefianza de segundas lenguas. Es posible que si los hablantes de distintas lenguas poseen distintas
habilidades cognitivas —distintas formas de conceptualizar el mundo y distintas formas de percibir la
realidad social—, esto no sea una consecuencia directa de la estructura lingiiistica de su lengua, sino
que se deba, en cierto grado, a los aspectos pragmadticos y sociolingiiisticos de su cultura. La inclusion
de los aspectos sociales y culturales en la dicotomia lengua/pensamiento seria, en este caso, clave
para la adquisicion eficiente de la L2, teniendo en cuenta los sistemas cerebrales que he estado

revisando a lo largo de este trabajo.
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CONCLUSION

He escrito este trabajo para comprender cudles son los mecanismos de nuestro cerebro que nos
permiten aprender una segunda lengua como adultos. Las implicaciones de esta discusién son
significativas para la educacion, pues sin duda una mejor comprension de cémo funciona el
aprendizaje de las lenguas en el cerebro puede ayudarnos a plantear de forma mds eficiente la
docencia de una L2.

Para ello, me he centrado en las aportaciones de la neurociencia cognitiva —la vertiente de la
neurociencia que se ocupa del estudio de como el cerebro genera la mente. He planteado el primer
capitulo como una introduccioén al tema, y en los siguientes capitulos he abordado un aspecto
especifico en cada uno, con el objetivo de que, en su conjunto, estas discusiones puedan ofrecer una
visién general y concisa, para un publico no especializado en neurobiologia, sobre el conocimiento
que tenemos actualmente sobre el funcionamiento de estos fendmenos cerebrales.

Hay otras cuestiones relacionadas con el tema del trabajo que podria haber examinado pero que
habrian resultado en un trabajo significativamente mds extenso. Por ejemplo: cémo el cerebro
adquiere y procesa la L1; profundizar en la cuestion de si la L1 y la L2 son procesadas en las mismas
areas del cerebro y con los mismos circuitos neuronales; o el factor de la edad en la plasticidad
cerebral y la adquisicion de lenguas. Otros aspectos que se podrian afiadir son: como las distintas
destrezas comunicativas (hablar, leer, escuchar, escribir) son adquiridas en el cerebro, y las
diferencias entre estos procesos; y como distintos aspectos de la lengua, como el Iéxico y la gramatica,
dependen de especificas areas del cerebro y de distintos tipos de memoria, y qué se puede hacer para

fomentar un aprendizaje mds eficiente de estos aspectos.
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También debo notar las limitaciones del trabajo. En primer lugar, hay un sesgo de seleccion, pues
el trabajo estd basado en la literatura y estudios a los que he tenido acceso, que no son todos los que
existen, y, de estos, he hecho mi propia seleccion, escogiendo los que he considerado més relevantes
y representativos, para que el corpus de textos fuera manejable.

Los distintos puntos trabajados en los capitulos también podrian haber sido expandidos con
informacion mds detallada, con otros estudios, mas ejemplos y, sobre todo, con apartados adicionales
dedicados a formas especificas de aplicar los temas discutidos a la ensefianza de segundas lenguas.

Finalmente, también debo incluir mis propias limitaciones, pues con un trasfondo académico no
especializado en ciencias bioldgicas hay cierto riesgo en plantear un trabajo con esta temdtica; sin
embargo, también creo que hay valor en la interdisciplinaridad y que ningun campo estd
completamente aislado, y que para los profesionales de la ensefianza de segundas lenguas merece la

pena comprender los sistemas biolégicos responsables del lenguaje.
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