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Introduccién. Diversos estudios han resaltado las diferencias y similitudes en el procesamiento de las lenguas maternasy
las aprendidas con posterioridad. Se han encontrado diferencias anatémicas y funcionales que indican cémo el bilingiiis-
mo permite ejercitar unas habilidades ejecutivas fundamentales en nuestra vida diaria y dependientes del I6bulo frontal.

Objetivo. Estudiar las diferencias cerebrales, medidas neurofisiolégicamente en nifios en edad escolar, en el procesa-
miento de lenguas conocidas y no conocidas.

Sujetos y métodos. Se realizaron mediciones de reconocimiento de palabras en varios idiomas, conocidos y no conocidos
(especificamente espaifiol, inglés, portugués y chino mandarin), asi como de sus correlatos en potenciales evocados, a
nifios de 10 afios.

Resultados. La lengua materna (en este caso el espafiol) se asocia con latencias mas cortas en los potenciales evocados y
una mayor actividad tanto en componentes tempranos (N200) como en tardios (N400) de dreas temporales, sefialando
una relacién entre el grado de practica y la velocidad de procesamiento del idioma, asi como una consolidacién de la
informacién lingfiistica. En las lenguas menos conocidas existe una mayor latencia y una mayor implicacién de estructuras
cerebrales posteriores extratemporales y una diferente lateralizacién, probablemente debido a un mayor esfuerzo en su
integracién, sobre todo en el procesamiento tardio de la informacién linglistica, lo que, en su conjunto, refleja un claro
efecto de la neuroplasticidad generada asociada a la practica, ya que se crean unas redes neuronales mas estables y efi-

cientes tras ser entrenadas durante mucho tiempo, a diferencia de aquéllas que han sido poco estimuladas.

Conclusién. Asimismo, se detecta, en la organizacién cerebral del mandarin, una mayor implicacién bilateral de areas

posteriores temporoparietales con predomino derecho.

Palabras clave. Lenguaje. Multilingliismo. N200. N400. Nifios. Potenciales evocados.

En los ultimos anos se ha hecho hincapié en los as-
pectos neurobioldgicos y ventajas cognitivas del
multilingiiismo [1]. Fruto de ello ha sido la corro-
boracién de que las lenguas adquiridas temprana-
mente (hasta los 7 afios) comparten areas cerebra-
les muy préximas [2-5]. La representacion cortical
de las lenguas varia en funcién de factores tales
como el grado de dominio [6-8] y la intensidad de
exposicion [9], entre otros. Se ha confirmado que
en idiomas con alto grado de dominio por parte del
hablante, es el cértex prefrontal derecho, conside-
rado el ‘marcador neuroldégico del bilingiiismo; el
que supervisa la busqueda adecuada de las palabras
[9-11]. Esta zona es requerida para mantener la
fluidez necesaria en el idioma, y es en gran medida
responsable de ventajas cognitivas asociadas al do-
minio de mdltiples lenguas. Por el contrario, en aque-
llas lenguas peor dominadas o de adquisicién tar-
dia, esta misma tarea se lleva a cabo por la circun-
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volucién frontal inferior izquierda [5,6,12-15]. Se
ha propuesto esto ultimo como explicaciéon a la ma-
yor fortaleza de las interferencias en idiomas con
peor dominio (mayor competicién léxica entre las
lenguas) [10,11], lo que, por ende, requiere un ma-
yor control cognitivo para inhibirlas [7,12]. Ade-
mds, se ha visto cémo su densidad neuronal aumenta
segin se va aprendiendo la segunda lengua [5] y
cémo va disminuyendo a medida que el dominio de
ésta se hace mayor [16-18]. El cértex de la circun-
volucién frontal inferior izquierda se ha relaciona-
do también con tareas que requieren cambios (adap-
tacion a nuevas reglas o medidas) para aquéllos que
dominan varias lenguas. Curiosamente, se ha rela-
cionado también esta drea con tareas de procesa-
miento y cambio lingiiistico. En personas monolin-
giies, se ha encontrado que el cértex frontal dere-
cho es el de mayor activacion [5,19]. De todo ello se
deduce que, en personas bilingiies, se solapan el con-
trol lingiiistico y el cognitivo, dando mayor eficacia
al sistema.
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Otros autores han relacionado el reconocimien-
to visual de las palabras durante el aprendizaje de
idiomas con éreas visuales posteriores bilaterales y
areas del hemisferio derecho que dejan de reclutar-
se una vez que se alcanza mayor dominio de la len-
gua [20]; momento en el que la circunvolucién fusi-
forme izquierda tiene una actividad preferente [21].
Otro ejemplo de diferente activacién segun el gra-
do de dominancia del idioma es la circunvolucién
supramarginal izquierda, de activacién directamen-
te proporcional al perfeccionamiento del idioma [22].
El aumento de densidad neuronal del cértex parie-
tal inferior en bilingiies precoces y altamente profi-
cientes también ha sido constatado [22]. Asimismo,
una vez dominada una tarea, son menores los es-
fuerzos energéticos y funcionales que se requieren
y menores las dreas corticales reclutadas para llevar
a cabo la misma funcién [5], por lo que todas estas
diferencias disminuyen a medida que aumenta el
nivel del segundo idioma [16].

Se puede obtener informacién derivada de po-
tenciales evocados que dé datos temporales y espa-
ciales de las localizaciones de la actividad eléctrica
cortical durante las distintas etapas del procesa-
miento lingiiistico. Para ello resultan utiles los ana-
lisis de distintas ondas, como la N200, una onda
precoz de localizacién occipitotemporal, cuya am-
plitud disminuye en la segunda lengua (L2) compa-
rada con la primera lengua (L1) [23], y que ademas
ha sido etiquetada como el componente de proce-
samiento preléxico [24,25]. O la N400, que refleja
el acceso a las representaciones semdnticas [26], y
cuya amplitud decrece y se retrasa en aquellas len-
guas menos familiares [27]. Ellas sirven para de-
mostrar el distinto procesamiento de cada una de
las lenguas en el cerebro [28]. Si bien muchos datos
son plausiblemente extrapolables, la mayor parte
de la literatura cientifica disponible se centra sobre
aspectos del bilingiiismo y no tanto sobre multilin-
giliismo.

A la vista de estos datos, nuestro objetivo es el
andlisis de fuentes cerebrales asociadas a diferentes
lenguas (espaiiol, inglés, portugués y chino manda-
rin), y distintos grados de exposicién de cada una
de ellas, en la ondas N200 y N400 de los potenciales
evocados. Nuestra intencidn es estudiar el procesa-
miento cerebral temprano de la lengua materna en
comparacién con una segunda lengua en fase de
aprendizaje (inglés), una tercera lengua no aprendi-
da, pero préxima (indoeuropea y latina) a la mater-
na, y una lengua completamente desconocida de
variedad tonal (el mandarin) que sirva para una ma-
yor comprensién de las bases neurobioldgicas del
multilingtiismo.

El estudio se llevé a cabo con un grupo de 19 nifios
de 10 aios, todos ellos diestros y todos perfecta-
mente escolarizados en un centro privado de edu-
cacion primaria de Madrid (Espaiia). La existencia
de cualquier problema neuropsiquidtrico o médico
—incluido el retraso mental— se consideré criterio
de exclusién. El espanol era la lengua materna de
todos ellos, y todos, también, habian estudiado cua-
tro afos de inglés en el colegio. Ninguno poseia co-
nocimiento alguno del chino mandarin y ninguno
habfa estudiado portugués.

Todos los padres o, en su defecto, tutores y re-
presentantes legales de los niflos otorgaron su con-
sentimiento para este estudio. A los nifios se les ex-
plicé en qué consistia el estudio y se obtuvo con-
sentimiento verbal de ellos. Asimismo, se obtuvo el
consentimiento institucional del colegio donde los
nifios cursaban sus estudios y su direccién aprobé
el protocolo experimental.

Al objeto de estudiar las diferentes activaciones ce-
rebrales, en funcion del idioma y el conocimiento de
éste, se les sometio a una tarea sencilla de 5,25 mi-
nutos de duracién en la que, a través de unos auricu-
lares, iban escuchando, simultdneamente a un regis-
tro electroencefalogréfico, palabras en espaiol, in-
glés, portugués y chino mandarin. En la prueba, cada
uno de estos idiomas contribuia en una proporcién
del 25% (un total de 20 palabras distintas por idio-
ma) y el orden de presentacién de los vocablos era
aleatorio. Cada palabra se repetia tres veces a lo lar-
go de la prueba. A cada nifio se le pidié que, durante
la ejecucion de la prueba, presionara una tecla cuan-
do reconociese alguna palabra. Todos los vocablos
se obtuvieron de una lista de palabras habituales se-
leccionadas por la duracién de su pronunciacién in-
ferior a un segundo, su familiaridad y cotidianidad.
Durante el registro, los sujetos se encontraban
en una habitacion semioscura y aislada de ruidos
externos, sentados comodamente en una silla, ha-
biendo sido previamente instruidos para moverse
lo menos posible y evitar movimientos bruscos, asi
como para mantenerse despiertos y concentrados.

El registro electroencefalografico se llevé a cabo me-
diante un equipo de 32 canales (Fz, pFz, Cz, pCz,
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Figura 1. Mapas de las medias de activacién obtenidos mediante el ana-
lisis de localizacién de fuentes (LORETA) en la N200 en espafiol, inglés,
chino y portugués.

Pz, Oz, Epl, Ep2, E3, F4, F7, F8, PF3, PF4, pC3, C4,
PC4,T1, T2, T3, T4, T3A, T4A, T5, T6, P3, P4, O1
y 02) de NeuronicMedicid ®, utilizando un elec-
trocap estandar 10-20. La impedancia para todos
los electrodos se mantuvo por debajo de los 5 kQ.
El electrooculograma fue monitorizado con dos
electrodos situados encima de la ceja y en el angu-
lo lateral del ojo para registrar los movimientos
oculares verticales y horizontales, respectivamen-
te. Los datos fueron grabados utilizando un elec-
trodo en la mastoides como referencia. La frecuen-
cia de muestreo fue de 1.000 Hz. Las bandas de
frecuencia del amplificador se establecieron entre
0,05-30 Hz.

El andlisis de localizacién de fuentes se realizé
mediante low-resolution electromagnetic tomography
(LORETA) [29] para identificar las fuentes cortica-
les subyacentes a los potenciales eléctricos en el
cuero cabelludo. LORETA es un método de solu-
cién inversa que calcula la distribucién tridimen-
sional de los generadores neuronales a modo de
valores de corrientes de densidad (A/m?) para un
total de 2.394 véxeles, con la restriccion de que los
voéxeles vecinos muestran una maxima similaridad.
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Figura 2. Mapas de las medias de activacion obtenidos mediante el ana-
lisis de localizacion de fuentes (LORETA) en la N40O en espafiol, inglés,
chinoy portugués.

Mandarin

Portugués

El andlisis se realizé para una ventana temporal de
20 ms (entre —10 y +10 ms, comenzando por la la-
tencia los picos de maxima amplitud medidos de
los electrodos Cz, Pz, T3 y T4). Las ondas genera-
das por cada idioma fueron promediadas para ob-
tener y analizar la N200 y la N400, siendo éstas las
ondas de méxima amplitud en la ventana temporal
correspondiente (Figs. 1y 2).

Para el célculo de la tomografia cerebral eléctrica
se aplicaron restricciones anatémicas de volumen
cerebral usando una plantilla cerebral media que in-
corpora el NeuronicMedicid. Los datos de la tomo-
grafia cerebral eléctrica fueron analizados tempo-
ralmente y la tomografia fue calculada para cada in-
dividuo. Se definieron dos andlisis de los modelos de
fuentes mediante limitacion de la fuente a un com-
partimento anatémico elegido mediante el atlas ce-
rebral probabilistico [30] y el de Brodmann.

Para el estudio de la diferencia de medias de las la-
tencias N200 y N400 se llevo a cabo un andlisis es-
tadistico mediante la ¢ de Student para muestras
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Tabla I. Latencias medias + desviacion estandar de las ondas N200 y
N400 de los potenciales evocados.

N200 N400
Espaiol 181,89 + 11,48 489,47 + 86,02
Inglés 179,95 + 9,37 490,26 + 90,11
Portugués 182,42 + 8,25 531,05 + 68,61
Mandarin 186,58 + 10,93 551,58 + 77,45

relacionadas en el que comparamos la lengua ma-
terna (espaiiol) con el resto de idiomas.

El estudio de las diferentes ondas demuestra laten-
cias mds cortas en las lenguas mds conocidas (espa-
fol e inglés) en todos los potenciales que en aque-
llas lenguas no estudiadas nunca o desconocidas
(portugués y mandarin). Este resultado es mas mar-
cado en las ondas de mayor latencia (N400). Sola-
mente se han encontrado diferencias significativas
entre el espaiol y el mandarin en la N400 (¢ = 2,45;
p = 0,025) (Tabla I).

Los resultados de la localizacién de fuentes de la
N200 demuestran que tanto la lengua materna (es-
paiiol) como una lengua afin no conocida (portu-
gués) se organizan principalmente en dreas tempo-
rales. La segunda lengua (inglés) amplia su activi-
dad a éreas occipitales y la completamente desco-
nocida (mandarin) a dreas multimodales temporo-
parietales. Esta organizacion temporal se mantiene
en la N400 solamente en el espafiol; en los otros
idiomas menos frecuentes, la actividad se organiza
en dreas posteriores occipitales (Tablas II y III).

Nuestro estudio revela que se dan latencias mas cor-
tas para las lenguas mds conocidas y, por otro lado,
que las areas de las diferentes lenguas se organizan
principalmente en los l6bulos temporales en los po-
tenciales mds tempranos y en dreas mas posteriores

en los potenciales mds tardios. A lo anterior se ana-
de que, durante el procesamiento mas temprano, la
actividad se organiza preferentemente de modo uni-
lateral para el espafol, inglés y portugués, y en el
tardio se hace mas bilateral, mientras que en el man-
darin acontece justamente lo contrario.

De la informacion proporcionada por las laten-
cias obtenidas en los cuatro idiomas analizados se
infiere que el grado de experiencia o dominancia, es
decir, cudnto se practica un idioma, es un factor de-
terminante de su tiempo de procesamiento. Como
consecuencia de la prictica, se establece una co-
nectividad neuronal mucho mads eficiente y estable
que permite una mayor velocidad de procesamien-
to de la informacién. De ahi que la lengua mas
practicada muestre menor latencia en los potencia-
les evocados. Esto concuerda con los estudios pre-
vios sobre el lenguaje en los que los tiempos de re-
accién a estimulos lingliisticos son menores para
los idiomas nativos que para los extranjeros [31-
33]. Nuestros resultados estdn, asimismo, en linea
con estudios relacionados con la plasticidad neuro-
nal, en los que se constata la existencia de redes
neuronales estables y mas eficientes cuando han sido
entrenadas durante mucho tiempo frente a aquellas
que han sido poco estimuladas [34,35].

La organizacion de la actividad cortical hacia los
200 ms en los distintos idiomas se lleva a cabo en
dreas principalmente temporales, pero también pa-
rietooccipitales. Estos resultados coinciden con los
llevados a cabo por otros autores, que encontraron
actividad también en regiones temporoparietales
[36] y parietooccipitales [37]. La activacién de la in-
sula, el drea de Broca, la circunvolucién supramargi-
nal y dreas temporales posterosuperiores, con pre-
dominancia izquierda, son recurrentes en los estu-
dios lingtiisticos [37,38]. La ligera activacion frontal
bilateral observada para el espaiiol y el portugués
(dos lenguas con bastantes similitudes, pero la se-
gunda desconocida para los nifios de nuestro estu-
dio) puede deberse a ese control cognitivo tras la
deteccion de las diferencias entre las palabras [12].
La activacion roldndica izquierda que se observa en
el inglés coincide con trabajos previos en los que se
demostré que en las lenguas en que se es menos ex-
perto se reclutan dichas areas para ejercer un mayor
control cognitivo [7,12]. La integracién de la infor-
macién vehiculada por idiomas menos familiares
requiere el reclutamiento de regiones temporales iz-
quierdas [39]. Otros estudios han relacionado el re-
clutamiento de regiones mas posteriores y de latera-
lizacion derecha a la hora de procesar estimulos lin-
giifsticos menos conocidos [20]. Este ltimo hecho
se puede observar en nuestras iméagenes para el in-
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glés, la segunda lengua de estos sujetos, debido a que
el esfuerzo por codificar dicho estimulo menos fre-
cuente pero conocido requiere del reclutamiento de
mayores redes neuronales [20].

Un aspecto interesante de nuestros resultados es
la marcada y precoz bilateralizacién del chino, lo
cual coincide con su caracteristica de idioma tonal
y completamente desconocido. Es posible que el
mandarin se procese simplemente a modo de tonos
aleatorios en lugar de léxicos [40,41], mientras que
los dos idiomas latinos, amén de la segunda lengua
de nuestros sujetos, se procesan mayoritariamente
en un unico hemisferio [42,43].

Un aspecto discrepante con la literatura cientifi-
ca disponible estriba en la lateralizacién del inglés,
la cual se realiza en el hemisferio izquierdo, mien-
tras que los dos idiomas latinos lateralizaron en el
derecho. Este resultado podria explicarse por el ma-
yor esfuerzo cerebral para el andlisis semdntico,
propio del hemisferio izquierdo [44] de la informa-
cién de la lengua inglesa, dada la dificultad que
plantea este idioma para nifios que solamente han
estudiado en el colegio durante cuatro afos y cuya
préctica cotidiana estd muy limitada.

Por lo que se refiere a los potenciales evocados
tardios, aproximadamente alrededor de los 400 ms
postestimulo, observamos que el idioma mas cono-
cido, el espafol, muestra una bilateralizacién tem-
poral, asi como hacia éreas posteriores. Por el con-
trario, las otras lenguas, y muy especialmente el chi-
no mandarin, se lateralizaron hacia el hemisferio
derecho. Estos resultados podrian ser resultado de
los procesamientos semdnticos, detectados en po-
tenciales muy tardios, los cuales son mucho mas
prominentes en nuestra muestra en el espariol fren-
te al resto de idiomas.

Hace ya tiempo que se conoce la lateralizacion
—o dominancia— de los procesos lingiiisticos y el
lenguaje hacia el hemisferio izquierdo en las perso-
nas diestras [45,46], mientras que la lateralizacion
hacia el hemisferio derecho se ha atribuido a esti-
mulos musicales y tonales [47-49]. Aunque también
se sabe que cuando esos estimulos tonales son con-
siderados ‘tonos’ 1éxicos (como en idiomas tonales,
como el chino o el tailandés), se lateralizan al he-
misferio izquierdo, ya que son considerados como
informacién lingiiistica y procesados como tal [50].
Esto concuerda con nuestros resultados en cuanto
a la lateralizacién derecha del mandarin, puesto
que nuestros sujetos no tenfan conocimientos de él
y, por lo tanto, su procesamiento podria ser a modo
de estimulos tonales no lingiiisticos. Es licito, por
tanto, suponer que, con el aprendizaje de este idio-
ma, dicha lateralizacién derecha ira haciéndose cada
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Lenguaje

Tabla I1. Estructuras neuroanatémicas principales de acuerdo con las proyecciones de maxima intensidad
en el componente N200 de los potenciales evocados.

Idioma

Espafiol

Inglés

Mandarin

Portugués

Area anatémica probabilistica

Temporal superior dcha.
Temporal superior izq.
Temporal medial dcha.
Temporal medial izq.
Temporal inferior dcha.

insula dcha.

Polo temporal superior dcho.

Prectineo derecho
Prectineo izq.

Poscentral izq.

Frontal inferior opercular dcha.

Heschl derecha
Temporal superior izq.

Temporal medial izq.

Polo temporal superior izq.

Lingual dcha.

Calcarina dcha.
Occipital inferior dcha.
Rolandica opercular izq.
insula izq.

Poscentral izq.
Poscentral dcha.
Parietal inferior dcha.
Parietal inferior izq.
Temporal superior izq.
Temporal medial izq.
Supramarginal dcha.
Temporal superior dcha.
Temporal medial dcha.
Temporal inferior dcha.

Temporal superior dcha.

Areas de
Brodmann

48,22, 42
48
21,37
21
20,37
43

38

44
21
48
21
38
18

17,18
2
44
43

3,4

3,4

48

22

22
21
20, 37

22

Véxeles de maxima activacion

Xx=36,y=68,2=92 (24.37391)

X =148, y = 84,7 =132 (20.30563)
X=28,y=68,z=132 (24.12257)
Xx=152,y=78,z="132 (20.73579)
X=28,y=62,7=132(22.60519)
X=140,y =68, =88 (24.26598)
X=44,y=59,7=81(20.22659)
X=88,y=114,2=157 (19.64342)
X=88,y=116,2=156 (19.92450)
X =136,y =124, =116 (20.13862)
X=42,y=71,2="76 (20.42648)
X=32,y=78,z=94(20.12555)
X=144,y = 68,2 =96 (64.96181)
X =148, y = 68,2 =104 (60.81706)
X=139,y =68,z =82 (55.26615)
X=72,y=64,7=184 (59.12616)
X=72,y=68,7=184(52.27681)
X=64,y=60,=184 (53.69636)
X =140,y =74, 2= 91(57.65579)
X=136,y = 68,2 = 84 (55.03633)
X =136,y =124, =116 (53.85478)
X =140, y=120, =120 (49.57703)
X=142,y=120,2=124 (47.17219)
X =137,y =120,z =16 (53.00904)
X =146,y =72,2="100 (48.82987)
X =148, y = 69, z =104 (47.96636)
X =140,y =120, =121 (48.89461)
X=32,y=72,2="105 (45.24380)
X=32,y=72,2=140 (66.1744)
Xx=32,y=67,7=143 (66.78083)

X =32, y=84,2=135 (56.13196)
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Tabla IlI. Estructuras neuroanatémicas principales de acuerdo con las proyecciones de maxima intensi-

dad en el componente N40O0 de los potenciales evocados.

Idioma

Espafol

Inglés

Mandarin

Portugués

S142

Area anatémica probabilistica B/i\(r)?ja:;::n Véxeles de maxima activacion
Polo temporal superior izq. 48 x=140,y=72,z=84(70.91639)
Polo temporal superior dcho. 48 x=35,y=72,7=86(60.49228)
Rolandica opercular izqg. 45 Xx=139,y=72,z= 88 (67.70858)
Rolandica opercular dcha. 45 Xx=138,y=72,2=90 (67.68727)
Temporal superior dcha. 38,22 X=36,y=72,2=94(70.29832)
Temporal superior izq. 38,22 Xx=143,y=72,7= 88 (68.61035)
insula dcha. 43 Xx=40,y=72,z=90 (67.42553)
insula izq. 43 x=137,y=72,z=83 (67.10095)
Frontal inferior triangular izq. 47 x=138,y=72,7=73(61.82029)
Calcarina izq. 17 Xx=88,y=76,2=176 (75.72383)
Calcarina dcha. 17 Xx=87,y=76,z=174 (74.04627)
Lingual dcha. 18 X =84,y=72,2=174(70.53064)
Lingual izq. 18 X =96,y =70, =174 (66.60389)
Lingual dcha. 18 X =68,y =60, =180 (46.72437)
Occipital inferior dcha. 19 X=63,y=60,z=180 (44.38262)
Fusiforme dcha. 37 X=63,y=60,z=176 (40.43553)
Calcarina izq. 17 Xx=92,y=80,2z=172 (43.06907)
Calcarina dcha. 17 Xx=84,y=280,2z=172(39.03660)
Lingual dcha. 18 x=84,y=71,2=171(34.01388)
Lingual izq. 18 X=96,y="75,z=170 (38.11563)
Ciineo izq. 18 X=94,y=90,z=168 (34.76103)

vez mds izquierda. Se sabe, ademds, que cambios de
tono reclutan areas posteriores mas amplias [51],
como atestiguan los datos de nuestro experimento
en el mandarin.

Algunas de las areas activadas en nuestro expe-
rimento se corresponden con las auditivas prima-
rias y para el procesamiento del lenguaje, incluyen-
do el drea de Broca (BA 44 y 45), la de Wernicke
(BA 22, 39y 40) o regiones temporales mediales [42,
43]. Se sabe que estas zonas intervienen en el acce-
so a las representaciones mentales de la palabra ha-
blada [52]. También debemos destacar el papel bien
conocido de las circunvoluciones supramarginal y
temporal superior en el procesamiento de palabras

[53], lo que nuestros datos corroboran de modo
marcado para el inglés y el espaiiol. Se sabe que el
procesamiento semantico y el mantenimiento de la
informacion fonoldgica y de la memoria de trabajo
verbal dependen de manera critica de la zona su-
pramarginal [41,42], y que el andlisis fonolégico re-
quiere integridad de la circunvolucién temporal
superior [42,54]. En el caso concreto del chino, en
el que la menor familiaridad generé una mayor ac-
tividad supramarginal predominantemente dere-
cha, nuestros hallazgos también se alinean con es-
tudios previos [41]. Otras dreas, como la parietal
inferior derecha, se han asociado al proceso de ac-
tualizacién de la memoria de trabajo verbal ante
nuevos estimulos lingiiisticos [55].

Las regiones temporoparietales derechas que se
mantienen en torno a los 400 ms son mdas preemi-
nentemente activadas en los idiomas desconocidos
(chino y portugués). Esto podria reflejar la percep-
cién de los cambios de entonacién y la modulacién
en la amplitud de las palabras escuchadas durante
el experimento, algo ya previamente descrito [43,
49,56], o incluso el procesamiento neurofisiolégico
necesario para el analisis de caracteristicas tonales
o fonoldgicas especificas de estos idiomas (o cual-
quier lengua desconocida), ya que tanto los proce-
samientos léxico como fonoldgico intervienen en el
reconocimiento de las palabras [43]. Hay literatura
cientifica disponible [20] en que se concluye que di-
chas dreas visuales posteriores y del hemisferio de-
recho no son necesarias una vez que se conoce el
idioma, pero que se reclutan mientras la lengua o la
palabra es desconocida.

El hecho de que sélo el espafiol mantenga una
actividad temporal en las latencias largas (N400)
nos puede indicar la importancia de estructuras
temporales en el aprendizaje y mantenimiento de
los procesos fonolégicos y semdnticos. Dichos pro-
cesos son realizados por el cerebro alrededor de los
400 ms en el caso de una lengua conocida [42,57,58].
Sin embargo, durante el proceso inicial de aprendi-
zaje de un nuevo idioma, o cuando el idioma no es
conocido, las dreas posteriores y principalmente
derechas podrian estar involucradas. En este ulti-
mo caso, los procesos lingiiisticos mds complejos
son dificiles de analizar, por lo que en las lenguas
mds desconocidas no participan dreas temporales.

Los lébulos temporales si parecen desempenar
un papel importante en la consolidacién del apren-
dizaje de un idioma, mientras que durante las fases
iniciales de su aprendizaje, amplias estructuras mul-
timodales posteriores aparecen presentes [20]. En
este sentido, en un trabajo reciente con ciegos, se
comprobé que, al inicio del aprendizaje de nuevos
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estimulos espaciales téctiles, se activaban dreas mul-
timodales, mientras que cuando su proceso de apren-
dizaje se afianzd, la actividad cerebral se organizé
en dreas especificas somatosensoriales [59].
Finalmente, ha de sefalarse que, a pesar de una
similar organizacion de las distintas lenguas en el
cerebro —observada por la coincidente activacion
de dreas lingiiisticas comunes, como las circunvo-
luciones temporoparietales, frontales y parietooc-
cipitales—, existen diferencias significativas hemis-
féricas en funcién de cada lengua [43,60]. Esto pue-
de deberse a las diferentes demandas computacio-
nales especificas para cada una, asi como el c6digo
lingiiistico, tipo de tarea lingiiistica [61], grado de
dominio, edad de aprendizaje e intensidad de expo-
sicién y grado de practica [6-9]. Paradis [62], me-
diante investigaciones con sujetos afdsicos, fue un
pionero al reconocer que las distintas lenguas de-
bian organizarse, al menos en parte, en distintas
areas corticales. Hoy sabemos que esto depende no
solo de las caracteristicas distintivas del idioma en
si, sino de otros muchos aspectos funcionales, entre
ellos su edad de adquisicién, ya que si dos lenguas
se adquieren de modo nativo son muy ligeras las
variaciones en sus representaciones corticales, so-
lapandose en gran medida [9,63]. Esta organizacién
cortical, asf como su procesamiento cerebral, tiene
una evolucién longitudinal, de lo cual dan fe las di-
ferencias de activacién entre los 200 y los 400 ms.

El mayor conocimiento de una lengua (el espaiiol
en nuestro estudio) se asocia con latencias mas cor-
tas en los potenciales evocados y una mayor activi-
dad tanto en componentes tempranos (N200) como
en tardios (N400) de dreas temporales, mientras
que en las lenguas menos conocidas existe una ma-
yor latencia y una mayor implicacién de estructuras
cerebrales posteriores extratemporales, lo que es
mads manifiesto en el procesamiento tardio de la in-
formacion lingiiistica. Existe una organizacién muy
especial tanto en los potenciales evocados tempra-
nos (N200) como en los tardios (N400) en el idioma
mandarin, con una mayor implicacion bilateral con
predomino derecho.
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Introduction. Several studies have enhanced differences and similarities in the processing of early and late acquired languages.
Anatomic and functional differences have demonstrated how hilingualism exerts executive functions, dependent of the
prefrontal cortex in the frontal lobe.
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Aim. To study the cortical differences, neurophysiologically measured in school-aged children, in the processing of known
and unknown languages.

Subjects and methods. We have measured the recognition processes of words in several languages, specifically Spanish,
English, Portuguese and Mandarin Chinese, as well as their event-related potentials (ERP) correlates in 10 year-old children.

Results. The greater knowledge of a language (in our study, Spanish) associates shorter latencies in ERP and a greater
activity in both early (N200) and late (N400) components of temporal regions, demonstrating both a direct relation
between practice and speed of processing of the language and the consolidation of the linquistic information in the
temporal lobe, while less familiar or unknown languages show longer latencies and a greater involvement of posterior
brain areas, as well as a different lateralization probably due to a higher effort put on its integration, mostly in late
processing stages of linguistic information, which ultimately reflects a clear effect of the neuroplasticity generated by
practice, as more efficient and stable neural networks are created after being trained for a long time, in contrast with
what occurs with those which have not been sufficiently stimulated.

Conclusion. Mandarin Chinese’s organization in the brain cortex shows bilateral with right dominant lateralization as well
as longer ERP latencies.

Key words. Children. Even-Related Potentials. Language. Multilingualism. N200. N40O.
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