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PALABRAS CLAVE Resumen A partir de estudios con potenciales relacionados a eventos en tareas de decision
Decision léxica; fonologica (DF) o léxica (DL), se ha propuesto que el procesamiento auditivo del lenguaje es
Decisién fonologica; de tipo serial con interacciones tardias entre los modulos fonologico, sintactico y semantico.
N100; Este trabajo intent6 valorar si existia una interferencia entre el procesamiento fonolédgico y
N400 semantico durante la DL y DF de sintagmas nominales utilizando un articulo definido en concor-

dancia con un sustantivo. A fin de examinar esto, se presentaron 180 estimulos auditivos a un
grupo de participantes, y se les pidié que realizaran una tarea de DL y una de decision DF; 60
estimulos utilizaron palabras de la lengua, 60 con una vocal alterada en el sustantivo que gene-
raba una pseudopalabra (PSP1), y 60 con una silaba traslocada en el sustantivo para generar
otro tipo de pseudopalabra (PSP2). Se registraron 10 participantes hispanohablantes adultos sin
padecimientos neurologicos ni psiquiatricos. Se encontrd que los participantes se equivocaron
mas al identificar las PSP1 que las PSP2 en la tarea de DL. No se encontraron diferencias en
el componente N400 durante DL. En la tarea de DF, se encontré que el N100 incrementé su
amplitud ante la presentacion de palabras. Estos hallazgos apuntan a que la informacion léxica
interfiere con la fase de procesamiento fonoldgico y cuestiona el modelo de procesamiento
serial del lenguaje.
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KEYWORDS Lexical information interference in phonemic recognition during a phonological
Lexical decision; decision task
Phonological . . . . . .
decision; Abstract Experiments using event-related potentials during phonological decision (PD) and
N100; lexical decision (LD) tasks have suggested that auditory language processing occurs in a serial
N400 fashion, with late interactions amongst the phonological, syntactic and semantic modules. This

paper sought to assess the existence of interference between phonological and semantic pro-
cessing during LD and PD in nominal phrases, by using a definite article to match a noun. In
order to examine this, 180 auditory stimuli were presented to a group of participants, and
they were asked to perform a LD and a PD task. Sixty auditory stimuli included a noun that
generated a pseudo-word (PSP1), and 60 others included a misplaced syllable within the noun
so as to generate another type of pseudo-word (PSP2). Ten adult Spanish speakers without
any neurological or psychiatric disorders volunteered to take part in the experiment. Partici-
pants were found to make more mistakes when identifying PSP1 than PSP2 during the LD task.
There were no significant differences in the N400 component during LD. As for the PD task, it
was found that N100 increased in amplitude when words were presented. These findings go to
show that lexical information interferes with the phonological processing phase, and questions
the serial model of language processing.

© 2015 Fundacion Universitaria Konrad Lorenz. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This
is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

El procesamiento del lenguaje es un tema de investiga-
cién en el que se han suscitado una serie de debates con
respecto a su division en modulos y a la interaccion entre
estos (Hauser, Chomsky & Fitch, 2002; Friederici & Alter,
2004; Pinker & Jackendoff, 2005; Fitch, Hauser & Chomsky,
2005; Jackendoff & Pinker, 2005; Shalom & Poeppel, 2008;
Friederici, 2012; Cevasco & Marmolejo, 2013). Asi, por
ejemplo, Jackendoff (2002, 2007) con base en evidencia
proveniente del analisis lingliistico, supone un procesa-
miento del lenguaje en paralelo asentado en tres principios:
(a) la consideracion de la fonologia, la semantica y la sin-
taxis como componentes generativos cuyas estructuras se
encuentran ligadas a partir de reglas de interfase, (b) la exis-
tencia de restricciones paralelas entre estos componentes,
es decir, interacciones no unidireccionales y (c) la concep-
cion de las palabras y las reglas como elementos similares
almacenados en la memoria a largo plazo.

Por otro lado, la perspectiva del procesamiento de orden
serial postula la existencia de fases identificadas con los
modulos de analisis lingliistico y que solo interactan tar-
diamente (Friederici & Alter, 2004). Una de las propuestas
mas interesantes desde esta perspectiva es la desarrollada
por Friederici (2002, 2003, 2011) en la cual se propone rela-
cionar distintos componentes electrofisiologicos obtenidos
por potenciales relacionados con eventos (PRE) como mar-
cadores del tipo de procesamiento lingiistico y ubicarlos en
el dominio del tiempo comparando su morfologia para deter-
minar el nivel de impenetrabilidad de cada una de las fases
(fig. 1). Desde este punto de vista, los componentes electro-
fisiologicos constituyen una pieza mas de evidencia, ademas
de la aportada a partir del analisis lingliistico y de la medi-
cion de tiempos de reaccion, para esclarecer la estructura
organizacional del procesamiento del lenguaje.

Finalmente algunos otros modelos, elaborados a par-
tir de la investigacion en psicolingliistica, suponen una

combinacion entre el procesamiento serial y el paralelo,
por ejemplo los modelos de tarea dual para la identifica-
cion de palabras, en donde se propone un analisis fonolagico
de la palabra para acceder al lexicon solo para el caso de
palabras no conocidas, empero, para el caso de palabras
conocidas se plantea un acceso directo al lexicon (Heim
et al., 2005; Hanley, Dell, Kay & Baron, 2010; Marslen-
Wilson, 2006). Asi, de acuerdo con las premisas de cada
aproximacion, se ha buscado aportar evidencia experimen-
tal que permita identificar de qué manera los diferentes
niveles de la lengua interactian, mapeando los componen-
tes electrofisiologicos relacionados con distintos aspectos
del procesamiento lingiiistico e intentando afectarlos en
diversas tareas (Friederici, 2002; Hagoort, 2005).

En ese sentido, el presente trabajo se propuso, a partir
de la manipulacion en la capacidad de deteccion de pseu-
dopalabras, investigar si existia una interaccion temprana
entre el procesamiento léxico y el fonoldgico, ademas de
aportar evidencia sobre sus caracteristicas.

La onda N100 y el procesamiento auditivo
temprano

La N100 es una onda de actividad negativa que aparece entre
los 50-150ms ante la presentacion de estimulos auditivos,
y que parece tener distintos subcomponentes. Entre estos
se ha encontrado una onda que puede ser registrada elec-
troencefalograficamente en la region frontal y central de la
cabeza y cuyo pico maximo se alcanza a los 75 ms generado
aparentemente en la corteza auditiva. Ademas de otro com-
ponente con distribucion mas lateral con un pico alrededor
de los 150 ms que parece ser generado en el giro tempo-
ral superior. Las ondas N100 parecen ser sensibles a los
efectos atencionales modificando su latencia dependiendo
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Figura 1

Ilustracion de las fases de procesamiento descritas por Friederici (2002, 2003) de acuerdo a su modelo neurocognitivo

del procesamiento auditivo de frases. Pueden observarse las tres fases del procesamiento y los componentes asociados a ellas. BA:
area de Brodmann; GB: ganglios basales; GTM: giro temporal medial; GTS: giro temporal superior; IFG: giro frontal inferior; morf:

morfologica; sem: semantica. Adaptado de Friederici (2002, p. 79).

de si la tarea requiere o no que el sujeto se centre en
el estimulo (Luck, 2005, Luck & Kappenman, 2012). Se
ha reportado también que su amplitud se modifica depen-
diendo del aporte de recursos atencionales en tareas de alta
demanda cognitiva (Papageorgiou et al., 2009).

Diversos estudios han mostrado la relacion entre los sub-
componentes de la N100 y el procesamiento fonoldgico de
rasgos distintivos, como la sonoridad (Hoonhorst et al.,
2009; Sharman, Marsh & Dorman, 2000). Inclusive en moda-
lidad visual, se ha descrito que la N100 presenta mayor
amplitud ante una cadena de letras que ante una cadena
de caracteres (Schendan, Ganis & Kutas 1998). Helenius,
Parviainen, Paetauy Salmelin (2009) encontraron que la pre-
sentacion de palabras y pseudopalabras generaban en los
sujetos la aparicion de la N100 en una tarea de identifica-
cion de nombres. En otro estudio, una onda N170 aparecio
ante estimulos ortograficos (palabras y pseudopalabras) con
mayor amplitud que ante estimulos no ortograficos (cadenas
de formas y alfa-numéricas) nuevamente en la modali-
dad visual (Bentin, Mouchetant-Rostaing, Giard, Echallier

& Pernier, 1999). Friederici (2002) ha propuesto que la
N100 representa un marcador del primer analisis especi-
ficamente linglistico, identificacion fonologica, llevado a
cabo sobre frases u oraciones presentadas como estimulos
auditivos.

La N400 y el procesamiento semantico

La N400 es el componente lingiiistico mas conocido, esta-
blecido como indicador del procesamiento semantico y
pragmatico llevado a cabo en el cerebro. Es una onda nega-
tiva cuyo pico maximo de voltaje se alcanza alrededor de
los 400 ms después de la aparicion de una palabra estimulo
y que se ha reportado, aparece ante la presentacion de cual-
quier palabra. La N400 parece ser un componente sensible
al efecto de la congruencia semantica de una palabra dentro
de una oracion pues se ha encontrado en estudios utilizando
palabras congruentes o incongruentes que completan una
oracion tanto al final como al medio de la enunciacion. No
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obstante, también se ha reportado en experimentos uti-
lizando pares de palabras relacionadas o no relacionadas
semanticamente (Kutas, Van Petten & Kluender 2006).

Mas aun, se ha reportado que la amplitud del N400 es
inversamente proporcional a la congruencia semantica entre
los elementos comparados, de modo que a mayor congruen-
cia, menor es la amplitud del componente, y viceversa. La
aparicion de potenciales parecidos al N400 se ha conse-
guido ademas en respuesta a estimulos significativos, como
dibujos, fotos y sonidos familiares al sujeto (Ganis, Kutas &
Sereno 1996). La aparicion del componente N400 de modo
muy similar ante los estimulos lingiiisticos asi como ante los
no lingliisticos parece sugerir que este tipo de tareas reflejan
procesos cerebrales analogos, es decir, la activacion de dis-
tintas poblaciones neuronales que tienen un solapamiento
importante (Kutas et al., 2006).

Los hallazgos anteriores han permitido proponer que el
N400 es, en general, un indice de la facilidad o de la dificul-
tad de retrotraer el conocimiento conceptual asociado a una
palabra (o a otros estimulos significativos) dependiendo de
la representacion almacenada y de las sefales que provee
el contexto.

Aunque el N400 es susceptible de ser registrado entre
los electrodos que componen la linea media, se ha des-
crito que el lobulo temporal izquierdo es la mayor fuente de
la actividad del N400, con una contribucion mucho menor
proveniente del temporal derecho (Kutas et al., 2006).

El modelo neurocognitivo del procesamiento
auditivo de frases

A partir de una serie de estudios Friederici (2002, 2003),
Friederici y Kotz, 2003, Friederici y Alter, 2004 plantearon
la existencia de cuatro fases en el procesamiento auditivo de
frases en las cuales reconocen, primero, un procesamiento
de identificacion de fonemas para, a partir de ahi, pasar al
analisis de la categoria sintactica de una palabra; de modo
que en una tercera fase sea posible la asignacion de roles
tematicos a los elementos nominales de la oracion y de rela-
ciones semanticas entre los componentes de la oracion lo
que concluiria, finalmente, con la integracion a través de
un proceso de reanalisis y reparacion (fig. 1).

La primera fase ocurre dentro de los primeros 100 ms pos-
teriores a la presentacion del estimulo lingiiistico y parece
relacionada con la aparicion de una onda negativa alre-
dedor de los 100ms, la N100. La aparicion de violaciones
sintacticas evidentes obstruye la segunda fase y se mani-
fiesta por la aparicion del componente ELAN (onda temprana
negativa del hemisferio izquierdo, a partir del inglés, early
left anterior negativity) y morfosintactica en una frase, y
en la cual la deteccion de errores morfologicos o seman-
ticos generan los componentes LAN (onda tardia negativa
del hemisferio izquierdo, a partir del inglés, left anterior
negativity) y N400, respectivamente, entre los 300-500 ms.
Por ultimo, en una cuarta etapa, se realizaria un reana-
lisis de integracion de la frase en donde las dificultades
para realizarlo, determinadas por el contexto lingiistico,
manifestarian un aumento de la amplitud del componente
positivo P600.

Desde esta perspectiva modular, se ha propuesto que el
procesamiento sintactico precede al semantico, y por tanto,

la violacion combinada de la sintaxis y la semantica de una
frase deberia suprimir el componente N400 generado por
la violacion semantica presentada aisladamente. Utilizando
esto como premisa Hahne y Friederici (2002) encontraron
que mientras la violacion semantica de una frase generaba
un N400 y la violacidon de una categoria de palabra reque-
rida por el contexto de la oracion producia los componentes
ELAN y P600, la violacion combinada, en efecto, produjo
una onda de negatividad anterior y una positividad posterior
pero suprimio la aparicion del N400.

En otro estudio, Friederici, Gunter, Hahne y Mauth
(2004), utilizando un paradigma similar pero con algunas
modificaciones como ambigiiedad en los prefijos y la coloca-
cion del verbo de la oracion principal al medio de la frase,
reportaron de nuevo el N400 en respuesta a la violacion
semantica pero suprimido ante la violacion combinada de
la sintaxis y la semantica de la oracion a favor del complejo
LAN +P600. Sin embargo, aunque la propuesta de Friederici
(2002) supone que el proceso de construccion de estructuras
oracionales precede e inicialmente es independiente del
analisis semantico, concluye con la hipotesis de que ambos
interactGan, excepto que esto ocurre durante la fase
Gltima del procesamiento auditivo del lenguaje

(fig. 1).

Consideraciones sobre la evaluacién del
modelo neurocognitivo en el presente estudio

Consideramos que una aproximacion interesante para some-
ter a prueba la hipdtesis serial del modelo neurocognitivo de
lenguaje (Friederici, 2003; Friederici & Alter, 2004) podria
constituirse al utilizar dos distintos tipos de pseudopalabras,
aquellas que difieren a partir de una traslocacion silabica
(PSP2) y aquellas que difieren minimamente de las pala-
bras de la lengua a partir de un fonema (PSP1) durante
las tareas de DL y DF. Esta perspectiva parece adecuada
puesto que la valoracion de la interaccion entre el procesa-
miento de identificacion de la palabra (su acceso léxico) y la
identificacion de su fonema inicial (analisis fonoldgico) uti-
lizando mas de dos elementos en contraste (P, PSP1y PSP2)
ejemplifica el tipo de comparacion paramétrica propuesto
por diversos autores como ideal para evaluar hipotesis neu-
roligliisticas (Grodzinsky & Santi, 2008, 2009).

Asi, el tiempo transcurrido y la inversion de recursos
para los dos tipos de estimulos serian sumamente distin-
tos de acuerdo con el modelo de doble ruta (Heim et al.,
2005, Hanley, Dell, Kay & Baron, 2010). De esta manera, las
PSP2 requeririan que el sujeto optara por la via de acceso
fonologico para descartar si se trata de una pseudopalabra,
mientras que dada la similitud entre las PSP1 y las P, se opta-
ria por la via de acceso léxico, que tendria que ser inhibida
una vez que se detectara el error fonologico.

Este estudio pretendi6é entonces explorar si existia una
interaccion en el procesamiento entre los niveles fono-
logico y léxico, facilitada a partir del tipo de estimulo,
presente tanto en la tarea de DL como en la de DF y carac-
terizarla a partir de su impacto en la latencia y amplitud
del componente relacionado con la inversion de recursos
atencionales, N100, y con el N400 correspondiente al pro-
cesamiento semantico.
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Método
Participantes

Se evaluaron 10 voluntarios, estudiantes de licenciatura y
posgrado que no recibieron compensacion alguna por su
ejecucion. Todos los participantes fueron informados sobre
las caracteristicas del estudio y signaron el documento de
consentimiento informado de acuerdo a los procedimien-
tos establecidos en el protocolo de Helsinki verificados por
el Comité de Etica del Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia, donde se realizo el estudio. Se traté de seis
hombres y cuatro mujeres diestros, hablantes nativos de
espanol en variante mexicana, sin antecedentes psiquiatri-
cos o de patologia neurologica con una media de edad de
24.4 anos (DE=2503).

Materiales

La secuencia del paradigma experimental se genero en el
programa Stim2 (Neuroscan Inc.) a partir de la audiograba-
cion de sintagmas nominales (SN) de orden DET-N (utilizando
como DET un articulo definido y como N el nombre de una
fruta identificada por habitantes de la region central de
México). Los estimulos auditivos se grabaron de manera digi-
talizada en el programa Audicity 1.3 Beta a una frecuencia
de 44100Hz con una ventana de +100dB. Estos se convir-
tieron a sonido estéreo aumentando su frecuencia hasta los
192000 Hz en el programa Adobe Audition 3.0.

Se disefaron tres tipos de estimulos auditivos dejando
intactos los articulos correspondientes, al modificar los
sustantivos (N) para generar palabras de la lengua (P),
pseudopalabras de tipo 1 (PSP1) y pseudopalabras de tipo
2 (PSP2). Las palabras fueron N entre dos y tres sila-
bas (p. ej. pera), con una media de 2.6 silabas y 5.6
letras. Las PSP1 se formaron a partir de las palabras ele-
gidas alterando el fonema vocalico de una de sus silabas
(p. €j. pora) que en la mitad de los casos fue la silaba atona 'y
en la otra mitad la silaba tonica. Las PSP1 se utilizaron supo-
niendo que su reconocimiento ocurriria a través de la via
léxica, es decir, su semejanza con una palabra de la lengua
generaria un acceso similar al lexicon que debe ser inhibido
una vez que se detecta la vocal alterada. Finalmente, las
PSP2, se obtuvieron al traslocar los segmentos silabicos de
las palabras (p. €j. repa), que condujeran a la utilizacion de
la via no léxica o fonoldgica para procesar el estimulo. La

Ensayo

mitad de los sustantivos utilizados comenzaba con vocal y la
otra mitad con consonante.

El paradigma experimental quedo integrado por 180 dis-
tintos SN en cada tarea. Se utilizaron 60 palabras, 60 PSP2
y 60 PSP1. La secuencia de estimulos se construyé de modo
aleatorizado con respecto a la aparicion de sintagmas con
palabras, con PSP1 o con PSP2, y tal secuencia se man-
tuvo para todos los participantes tanto para la tarea DL
como para la DF, aunque el orden en que estas se presentaron
se alterno para cada participante.

Procedimiento

Se pidi6 a los participantes que realizaran las tareas de
decision léxica (DL, determinar si el N en el sintagma era
una palabra, o no era una palabra de la lengua) y decision
fonologica (DF, determinar si el N en el sintagma comen-
zaba con una vocal o con una consonante). En ambos tipos
de tarea se les especifico que se les presentarian tres
tipos de estimulos, palabras comunes de la lengua (P), pala-
bras que solo cambiaban el sonido de una vocal (PSP1) y
palabras que identificarian mas facilmente como inexisten-
tes en la lengua (PSP2). Se les mencionaron ejemplos de
cada tipo y los sujetos ejecutaron una tarea de practica
de nueve ensayos. Los sujetos respondieron con el dedo
indice utilizando ambas manos, a través de una caja con
dos botones en donde cada uno de ellos correspondia a las
dos variables de respuesta (vocal-consonante al inicio para
la tarea de DF, palabras-no palabras de la lengua en la tarea
de DL). La lateralidad de la respuesta correcta se contra-
balanced, de modo que cinco sujetos utilizaron el indice
derecho para la respuesta correcta y cinco el izquierdo.

Cada estimulo completo, SN, se presentd en una ventana
de 1200ms. El SN era seguido por una pantalla indicando
al sujeto que respondiera en una ventana de 1000 ms.
Finalmente, se otorgaron 200 ms de intervalo interestimulo
(fig. 2). Las tareas estuvieron separadas por 2 minutos de
descanso.

Registro electroencefalografico

Para cada tarea se llevo a cabo un registro de EEG conti-
nuo con digitalizacion de la sefal eléctrica (con un ancho
de banda de 0.1-100Hz) a una tasa de muestreo de 500 Hz
y por medio de un amplificador NuAmps (Neuroscan Inc.).
Se colocaron 19 electrodos en concordancia con el sistema

ART SUST

| I

\

Respuesta \ IlE

La renean

" 200 ms 1000 ms

Figura 2

Tiempo

1000ms 200 ms

Esquema que muestra la estructura general de un ensayo para ambas tareas de la prueba. Para la DL, la respuesta

consistia en decidir si la palabra escuchada habia sido o no una palara propia de la lengua. Para la DF, se trat6 de decidir si el
sustantivo escuchado empezaba con vocal o con consonante. ART: articulo; IIE: intervalo interestimulo; SUST: sustantivo.
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internacional 10/20 (Klem, Luders, Jasper & Elger, 1999).
Las derivaciones que se utilizaron en el registro fueron: Fp1,
Fp2, F3, F4, Fz, F7, F8, C3, C4, Cz, T3, T4, P3, P4, Pz, T5,
T6, O1 y 02. Se utilizaron como referencia electrodos cor-
tocircuitados colocados sobre los lobulos de las orejas. Los
movimientos oculares fueron registrados por dos electrodos
colocados en el canto externo y suborbital del ojo derecho.
La impedancia se mantuvo por debajo de 5 K durante todo
el registro.

Una vez realizado el registro de la sefial eléctrica, se llevo
a cabo un filtrado offline permitiendo Unicamente las ondas
entre los 1-30 Hz para todos los canales. Posteriormente se
elimino el artefacto proveniente del parpadeo y de ondas
de amplitud mayores a 50 V. Se eliminaron ademas los
segmentos correspondientes a respuestas incorrectas de los
participantes.

Analisis electroencefalografico

Los registros electroencefalograficos fueron analizados en
el programa Neuroscan 4.5. Se filtraron los artefactos, el
movimiento ocular, se alinearon y se quitaron los segmentos
donde el sujeto respondio erroneamente. La ventana utili-
zada para el analisis de los PRE se fijo desde 100 ms antes
del inicio del sustantivo hasta 1000 ms después. A partir del
analisis de todos los electrodos, con el programa Neuroscan
4.5, se identificaron los picos de mayor amplitud para N100
entre los 70 y los 150 ms, y para el N400 entre los 300 y los
500 ms.

Analisis estadisticos

De acuerdo con la aplicacion de las pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk y homogeneidad de las varianzas de Levene,
los datos conductuales no se distribuyeron normalmente
y los electrofisioldgicos no tuvieron una igualdad entre
las varianzas que permitiera la aplicacion de estadistica
paramétrica. Asi, para los datos de latencia y nimero de
respuestas correctas se utilizaron la prueba de medidas
repetidas de un factor de Friedman y la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon a fin de comparar la ejecucion de los
participantes ante la presentacion de palabras, PSP1y PSP2
en ambas tareas.

Para comparar las amplitudes y latencias de los PRE
durante las condiciones de ambas tareas se utilizo también
la prueba de Friedman y la prueba de rangos de Wilcoxon,
comparando las latencias y las amplitudes en los electro-
dos donde se identificaron los picos de mayor amplitud para
N100 y N400. La significacion para todas las pruebas se fijo
en una p<.05.

Resultados
Conductuales

Con respecto al nimero de respuestas correctas e incorrec-
tas, al comparar las respuestas ante P, PSP1 y PSP2 en ambas
tareas, no se encontré una diferencia significativa entre
estas variables en la tarea de DF (Q=1.80; p=.2). En cuanto
a la tarea de DL, la prueba de Friedman mostré diferencias
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Figura 3 A) Media+ES del nimero de respuestas correc-

tas dadas por los participantes en las dos tareas ante cada
tipo de estimulo (palabras, PSP1 y PSP2). Se sefiala con (*) la
Unica diferencia significativa entre las condiciones de PSP1 y
PSP2 durante la tarea de DL. p < .05. B) Media +ES del tiempo
de reaccion en las respuestas correctas dadas por los partici-
pantes en las dos tareas ante cada tipo de estimulo (P, PSP1 y
PSP2). No existieron diferencias significativas entre los tipos de
estimulo en ninguna de las tareas.

significativas (Q=6.68; p <.05), mientras que el analisis por
Wilcoxon demostré que los sujetos produjeron un mayor
numero de respuestas incorrectas al identificar a las PSP1
que a las PSP2 (W=4; p<.0185) (fig. 3A).

En lo correspondiente a la latencia en las respuestas,
no se encontraron diferencias significativas entre las con-
diciones ni en la tarea de DF (Q=2.4; p=.2) ni en la de DL
(Q=3.20; p=.2) (fig. 3B).

Electroencefalograficos

En lo concerniente a las amplitudes de los PRE, de entre
todos los electrodos colocados se identifico el componente
N400 con mayor amplitud en la derivacion Cz (coincidente-
mente con la literatura, Kutas, Van Petten & Kluender 2006)
y se comparo entre las tres condiciones de la tarea DL. Aun-
que no se encontraron diferencias significativas entre los
tres tipos de estimulos con la prueba de Friedman (Q=3.56;
p=.2), a través del analisis por Wilcoxon se indago si entre
algunas de las condiciones existia diferencia. La prueba de
Wilcoxon mostré que no existieron diferencias en la ampli-
tud del componente N400 entre las condiciones de la tarea
de DL (p=.2) (fig. 4). Finalmente, se encontro que las laten-
cias del componente N400 en la derivacion Cz durante la
tarea de DL tampoco tuvieron diferencias significativas ni
con la prueba de Friedman (Q=0.6; p=.2), ni con el analisis
de Wilcoxon (p=.2).
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r A Discusién y conclusiones
-5.0 (Cz) . . . . .
S El presente trabajo se propuso investigar la existencia de
N100 N400 una interaccion temprana entre el procesamiento léxico y
—2.5 1 l l el fonoldgico a partir de la manipulacion en la capacidad
de deteccion de pseudopalabras. Contrario a lo propuesto
>
= .04 N /\,,/\/“A{/\ A por Friederici (2002), en este estudio se encontré evidencia
-100.0 150\0\//\WO 650.0 Q’N{(L de una modificacion en la amplitud del componente N100 al
55 comparar su aparicion ante P, PSP1y PSP2, que sugiere que
) dicha interaccion es posible desde fases muy tempranas del
procesamiento linglistico.
5.0 Los resultados presentan una serie de hallazgos que
L ms requieren ser explorados con mayor amplitud. El primero
de ellos consiste en la relacion entre la variable conductual
— Palabras PSP PSP2 y los componentes N100 y N400, pues aun cuando los sujetos
Figura 4  Se ilustran los componentes N400 que presentaron fallaron mas al identificar si las PSP1 eran palabras o no, con

los participantes ante los tres tipos de estimulos (palabras, PSP1
y PSP2) alrededor de los 470 ms durante la tarea de DL. Puede
verse también, con menor amplitud que en la tarea de DF, el
componente N100 relacionado. No se encontraron diferencias
significativas ni en latencia ni en amplitud del N400 ni en el
segundo pico del N100 al comparar las condiciones.

Por otra parte, se identifico el componente N100 con
mayor amplitud en la derivacion Fz (de nueva cuenta, de
acuerdo con la literatura, Luck, 2005) y se compar6 entre
las tres condiciones de la tarea DF (fig. 5). No se encontraron
diferencias significativas entre los tres tipos de estimulo al
comparar las latencias del componente N100 durante la DF
con la prueba de Friedman (Q=3.37; p=.2). Sin embargo,
al comparar las amplitudes del componente N100 en la deri-
vacion Fz se hallé una tendencia con la prueba de Friedman
(Q=5.4; p<.1), que quisimos indagar con el analisis de Wil-
coxon. En este encontramos una diferencia significativa en
la amplitud del N100 entre las condiciones de palabras y
PSP2 (W=5.0, p<.01) que resultdé mayor para las palabras
que para las PSP2.
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Figura 5 Se ilustran los componentes N100 que presentaron

los participantes ante los tres tipos de estimulos (palabras, PSP1
y PSP2) durante la tarea de DF, con dos picos de actividad. El pri-
mer pico alrededor de los 70 ms y el segundo aproximadamente
a los 150 ms. Solo el primero genero diferencias significativas
entre los elementos.

respecto a las PSP2 en la DL, esta diferencia no se manifesto
de modo directo en las latencias ni en las amplitudes de los
PRE. Del mismo modo, la diferencia hallada en la amplitud
del componente N100 durante la DF no se vio reflejada con-
ductualmente ni en el nimero de respuestas correctas ni en
la latencia de las respuestas.

Aun cuando las diferencias encontradas entre las respues-
tas conductuales y las halladas entre las mismas variables
en los PRE difirieron, se considera que estas son resul-
tado de una interaccion entre la demanda de las tareas
y el tipo de variable de registro. Asi, en la DL la simili-
tud entre las palabras y las PSP1 fue el factor fundamental
para inducir a un mayor nimero de errores en las respues-
tas de los sujetos. Se puede suponer entonces que esta
misma similitud implicé un mayor esfuerzo cognitivo de los
voluntarios para la realizacion de ambas tareas. Esto es
evidente si observamos el componente N100 y sus ampli-
tudes tanto en la tarea de DL como en la de DF, de modo
que las amplitudes de N100 fueron similares entre las pala-
bras y las PSP1 y difirieron, significativamente para el caso
de DF Unicamente, de las amplitudes relacionadas con las
PSP2 (figs. 4y 5).

De acuerdo con lo planteado en el modelo de ruta dual
de Heim et al. (2005), consideramos que el reconocimiento
de las P, las PSP1 y las PSP2 ocurre paralelamente por ambas
vias, la léxica y la no léxica o fonologica. Se ha reportado
que alrededor de los 200 milisegundos del inicio de la pala-
bra blanco, o 150 milisegundos previos al final de la misma,
tiene lugar la seleccion léxica, reflejando el hecho de que,
para el caso de palabras de la lengua, la identificacion de la
misma ocurre mucho antes de que la totalidad de la pala-
bra haya sido escuchada, no asi para las pseudopalabras
(Helenius et al., 2009).

Levelt (1995), por ejemplo, ha propuesto que el acceso
léxico puede tener lugar alrededor de los 150-200 ms. De
esta manera, es posible que milisegundos antes de termi-
nado el sustantivo, tanto para las palabras como para las
PSP1, la ruta léxica gane acceso al lexicon para el reco-
nocimiento de las palabras y de las PSP1. Sin embargo,
este reconocimiento debe ser inhibido hasta el final de la
enunciacion para las palabras, o hasta que aparezca el ele-
mento fonologico alterado en las PSP1, para acceder al
lexicon y responder a la tarea del reconocimiento. Por otra
parte, el reconocimiento de las PSP2 no consigue acceso
al lexicon por ninguna de las dos rutas hasta el final de la
enunciacion.
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Al parecer es esta inhibicion del acceso léxico la que se
ve reflejada en la amplitud de la N100 y que es correspon-
diente a la mayor cantidad de recursos requeridos (y por
ende, mayor amplitud de la onda) para las palabras, menor
para las PSP1 (dado que la inhibicion termina tan pronto
aparece el elemento fonoldgico tergiversado, y el recono-
cimiento se sigue por la ruta no léxica); y ausente para las
PSP2.

Consideramos esta hipotesis en concordancia con diver-
sas propuestas sobre acceso léxico (Marslen-Wilson &
Warren, 1994; Gaskell & Marslen-Wilson, 1997). Asi, por
ejemplo, Marslen-Wilson y Warren (1994) encontraron un
efecto léxico en una tarea de decision fonologica al
comparar la latencia de las respuestas ante palabras y pseu-
dopalabras con una mayor latencia para estas ultimas. Estos
autores afirmaron que ello era evidencia de que las deci-
siones preléxicas se encuentran inextricablemente ligadas
con eventos de caracter léxico, puesto que las decisiones
fonologicas estan cimentadas sobre la representacion de
las palabras. Gaskell y Marslen-Wilson (1997) han propuesto,
a partir de la simulacion computacional de sus resultados,
que la percepcion de la forma fonologica requerida durante
las tareas de decision se lleva a cabo en paralelo con el
acceso al conocimiento semantico. Esta posibilidad provee
de una base representacional comin para las palabras y las
no palabras.

Un aspecto mas que necesita ser discutido es la dife-
rencia en la morfologia de la onda N100, con sus dos
componentes, en ambos tipos de tareas. Pensamos que
la diferencia en la morfologia y la amplitud del compo-
nente N100 entre ambas tareas se relacioné con el énfasis
atencional en el analisis fonologico propio de la tarea
de DF (figs. 4 y 5). Aunque previsto en la tarea de DL,
el incremento en la amplitud del componente N100 rela-
tivo al tipo de estimulo durante la tarea de DF, parece
contrario a las hipdtesis esgrimidas por Friederici (2002),
Friederici y Alter (2004). Tal incremento parece apuntar
a una interferencia del procesamiento léxico, sobre una
fase de analisis anterior, la del analisis fonologico puesto
en marcha durante la deteccion requerida por la propia
tarea.

Al seguir lo expuesto en diversos estudios (Luck, 2005;
Papageorgiou et al., 2009; Hinojosa, Méndez-Bértolo & Pozo,
2012), si el aumento de la amplitud parece una marca de
inversion de mayores recursos atencionales, esta primera
fase de deteccion fonoldgica podria requerir una cantidad
de recursos adicionales por dos razones. Primero, debido a
los requerimientos propios de la tarea realizada, de ahi que
exista una mayor amplitud durante la DF que durante laDL. Y
segundo, a partir de un proceso probable de inhibicién, como
ya se explico, de la via de reconocimiento léxico en tanto
que procesamiento automatico y que implica la aparicion de
la N100 en ambas tares y con el mismo patrén en el orden
de las amplitudes (mas amplitud para las palabras, menos
para las PSP1 y menos aun para las PSP2).

Es probable que el tipo de tareas utilizadas, puesto que
los sujetos sabian que aparecerian estimulos muy simila-
res a las palabas (las PSP1) y debian esperar hasta el final
de la enunciacion del sustantivo para emitir su respuesta,
hayan implicado la no aparicion del efecto de lexicalidad en
las latencias en las respuestas de los sujetos, en particular
durante la DL.

Un ultimo hallazgo es que, contrario a lo esperado, el
componente N400 no difiri6 significativamente entre las con-
diciones de la tarea de DL. Asi mismo, su amplitud fue menor
a la prevista. Es probable que ello se deba a que se generd
el sintagma nominal a partir de la utilizacion de palabras
de clase cerrada, como los determinantes, acompafnando al
sustantivo. De este modo, la amplitud del N400 no se vio
facilitada por la aparicion del sustantivo evaluado en un
contexto de integracion semantica y lo Unico que pudimos
registrar fue el efecto N400 presente ante la aparicion de
cualquier cadena de estimulos lingiiisticos.

De este modo, los resultados de este estudio coinciden
con la evidencia de que desde fases tempranas de identi-
ficacion fonologica existe interaccion entre las etapas de
procesamiento producto del acceso léxico automatico tem-
prano de las palabras (Hagoort, 2005), mas aln, que existe
una interaccion temprana especifica entre el acceso léxico y
el fonoloégico, de modo similar a como lo han sugerido estu-
dios centrados en componentes tempranos, alrededor de los
150-200 ms, que relacionaron pistas fonotacticas con acceso
léxico (Rossi et al., 2011), y a trabajos que relacionaron la
amplitud del N100 con la utilizacion de recursos atencionales
en el procesamiento de estimulos (Hinojosa, Méndez-Bértolo
& Pozo, 2012).

No obstante, resulta indispensable realizar una compro-
bacion en una muestra con un mayor nimero de sujetos
(pues una de las limitaciones importantes de este estudio es
el tamano reducido de la muestra) y utilizando paradigmas
que incorporen elementos de clase abierta con contenido
semantico, como adjetivos, para conformar el sintagma
nominal en las tareas correspondientes. En este sentido,
seria interesante verificar en una tarea similar a la de este
estudio, si a partir de la obtencion de un componente N400
de mayor amplitud en una tarea de DL, si el N100 dismi-
nuye su amplitud significativamente o desaparece, como lo
predice la hipotesis del procesamiento serial de Friederici
(2002), y si se pueden confirmar nuestros resultados en la
tarea de DF.
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