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RESUMEN 

En el pr~sente estudio. se utili~o la ~ecnica de regis
tro de los PREs en un intento de averiguar la relación exis
tente entre cier-cas areas ae la cort:.e=a cerebral y el proce
so de ex:traccion de significado de un mat:erial verbal. ?ara 
este objetivo, se presentaron pares d: palabras que fueran 
sinonimos pero con diferentes caracceristicas fisicas y pa
res que iueran similares fisicam~nte pero con oiferente sig
nificado. Las hipotesis que nos guiaron fueron: 1) Respues
tas similares evocadas por los estinulos con el mismo signi
ficado en las =onas pariecales y frontales y respuestas di
ferentes en las zonas occipitales •1 2) Potenciales similares 
obtenidos anee palabras iisicamence parecidas en las zonas 
occipitales. 

S.; registi·arun las =.:ina.s F=.?3,2.:..01 y u..: d<:: ld corteza 
cerebral de 10 jovenes del sexo masculino mientras se les 
presentaban oracion~s formad6s por 7 a 8 palabras. Se tomo 
el regisL..ro de los potenciales producidos por las palabras 
"carro", "coche" y "noche" asi come. del estimulo con crol 
"&+$ 1 !". Dos de estas palabras son sinonimos y dos tienen 
caracceristicas fisicas muy similares. Se obtuvieron 24 
promedios para cada sujeto (6 =onas x 4 estimulosJ, los 
cuales fueron analizados por m~dio de un analisis multiple 
de la varianza, utilizando el tipo de estimulo como factor. 
Se obtuvieron cambien los grandes promedio de los 10 sujetos 
por zona y por estimulo, dando un L..Otal de 24 grandes pre-me
dios qua iueron dnalizaJos m~diante un analisis visual. 

Los resultados moscraron diferencias en la zona Fz, don
de el estimulo control (sin significadoJ produjo un pico ne
gativo a los 262 mili.segunde.::; que n•:i se observo en el re~to 
de los estimules. Se discuL..e la participacion de esta zona 
en el procesamiento de estimulos linguisticos y posibles 
estudios en el futuro. 
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I. INTRODUCCION 

El fin último de varias disciplinas científicas es el 

entender y explicar como el hombre es capaz de llevar a cabo 

procesos superiores tales como el pensamiento, lenguaje, me

moria, aprendi=aje, etc. Se ha dado un interés especial al 

estudio de la relacion entre el funcionamiento cerebral y el 

lenguaje. Una de las principales fuentes de información pro

viene de la clinica, donde se ha observado que lesiones es

pecificas de ciertas áreas cerebrales provocan determinadas 

alteraciones del lenguaje. A partir del reporte hecho por 

Paul Broca en 1861 (Luria. 1977} acerca de la aparicion de 

severas dificultades en el habla de un paciente como cc•ns:e

cuencia de una lesion en el área frontal izquierda, se ha 

demo8t:rad~ r~iter3d3m":'!nte que l.::! activación difcrcnci.:;.l de 

ciertas áreas de la corteza cerebral de ambos hemisferios 

están relacionadas o participan en la ejecucion y procesa

miento de diferentes aspectos del lenguaje (Ardila y ústros

~~y, 1984) . Ex is ten tambien tecnicas conduc tuales, tales corno 

la presentación dicótica de estimulas auditivos, o la esti

mulación de un hemicampo visual para estudiar la participa

cion d•...! los deis h•.:::misft2rio..:is cerebr·ales durante el proc.:sa-



miento del lenguaje. La ventaja de estas tecnicas es que 

pueden aplicarse a sujetos intactos, sin lesiones o altera

ciones cerebrales, de tal manera que pueda estudiarse el 

funcionamiento normal del cerebro en relación con los proce

sos superiores. 

Los investigadores pertenecientes a diferentes ramas de 

las neurociencias Y de las ciencias conductales han recurri

do a los métodos y técnicas con que se cuenta en tales áreas 

dando respuestas parciales al problema del funcionamiento 

cerebral. Es evidente, entonces, la necesidad de colabora

ción de las diversas disciplinas para resolver tal objetivo 

común. 

Algunos de los metodos actualmente utilizados en el es

tudio de las bases fisiológicas de la conducta sufren de se

rias limitaciones, ya sea en su aplicación o en las posibles 

conclusiones que se puedan derivar de su uso, por ejemplo, 

es casi imposible llevar a cabo el registro d~ neurona= in

dividuales en el ser humano, asi como cualquiera de las téc

nicas invasivas utilizadas en animales. 

Como ya se menciono anteriormente, la ocurrencia de le

siones cerebrales naturales en algunos pacientes, ofrece una 

herramienta muy util, sin embargo, también sufre de serios 

problemas. Generalmente nos encontrarnos con lesiones poco 
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circunscritas a un area dete~minada, la etiologia de los pa-

cientes es muy diversa, :los diversos factores que inciden .;:n 

.la recuperacion, -.Y la edad en la que se presenta el daño ha-

cen muy dificil la comparacion de los casos y, por lo tanto, 

limitan las ccinclusiones que se puedan derivar de dichas ob-

servaciones. La in'terpretacion de tales evidenci·as se difi-

culta por el hecho de que al relacionar un determinado defi-

cit conductual con una lesión especifica. no nos permite in-

ferir que el area lesionada sea la responsable de la función 

perdida. 

La mejor alternativa a dichos problemas, es la utiliza-

ci6n de diversas aproximaciones experimentales y la búsqueda 

de hallazgos consistentes a traves de todas ellas. Estudios 

interdisciplinarios son especialmente necesarios cuando nos 

interesa averiguar .La relación entre la neurofisiologia del 

cerebro y los procesos cognitivos. 

Una ae las m.::jvrcs t.i::cnica:; p.J.r~ el <:::s:tudiQ de la ne1-1ro-

fisiología del lenguaje, ha sido el registro de potenciales 

relacionados a eventos (PREs}. Como es sabitj~. e?.isten dos 

tipos de complejos de ondas cerebrales en el hombre que pue-

den ser registr~das con electrodos superticiales, uno de 

eilos son las iluctuaciones constant~s del e1ectroencefalo-

grama <EEV} y el otro son los potenciales i.3.sicos relaciona-
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dos a evento~ CPREs), los que estan asociados a eventos 

sensoriales, motores o cognitivos. Ambos tipos de ondas re

presentan los campos electrices sumados de un gran numero de 

membranas neuronales actuando en sincronia tRegan, 1972). 

El registro de la actividad eléctrica cerebral y en par

ticular de los potenciales relacionados a eventos ofrece una 

fuente de informacion muy importante acerca de las funciones 

cerebrales que puede complementar aquella obtenida por otros 

metodos. El registro de los PREs ofrece una ventaja especial 

al permitir evaluar en tiempo real la relacion dinamica en

tre la actividad del cerebro y un even~o conductual en par

ticular. Esta tecnica puede aplicarse a sujetos neurológica

mente intactos, asi como a pacientes con lesiones cerebra-

1es. 

Una suposicion importante en la interpretacion de los 

PREs. es que una parte de la actividad neuronal que subyace 

a los mismos, tiene un papel funcional en algún aspecto de 

ios procesos cognitivos. Desgraciadamente también se sufre 

de limitaciones serias en cuanto a la localización de las 

áreas especificas que generan los PREs y la conducta, ya que 

existe una superposición temporal de los componentes del 

PRE, y un pico aparente puede representar la sumación de 

actividad de diverSas fuentes cerebrales. En el dominio 
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espacial, la localizacion exacta de los mecanismos neurales 

que subyacen a la generaciOn de 16s PREs es increiblemente 

grande l Vaushan. 1982; Wood. 1982; Thickbroom. Mastaglia, 

Carroll, 1984; Harmony. 1984). 

La interpretacion correcta del registro de los PREs, es

~ar~ d~terminada por el grado de concordancia con los na

llazgos encontrados .por medio de otras tecnicas <Kutas & 

Hillyard, 1984J. El uso de los PREs es complementario y co

rrelacional, pero no por ¿llo menos util. 

Los PREs han sido clasificados de diversas formas, en 

base a su latencia (John & Thatct1er. 1977) o en base a los 

factores que los determinan CHillyard & Woods. 1979>,. La dis. 

tincion tradicional ha sido ent1~e las ondas tempranas. de 

modalidad especifica que son evocadas por un estimulo en las 

vias sensoriales clasicas, y las ondas tardias e inespecífi

cas que se generan en áreas mas amplias y sujetas a influen

cias psicologicas o cognitivas. 

Por otro lado. podemos agrup~rlos de acuerdo a los esti

mulos qu-= los determinan, en potencíales exog-enos y ¡:.oten

ciales endO.b·~nos. Leos prímeros son producidos por un est.Lmu

lo excerno. est~n sujetos a las variaciones del estimulo y 

no so:: v-::;n inf lu·~nci.:tdús por el ·!:Sta.do psicoló.gico del indi-
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viduo. En esta categoría se encuentra la mayoría de los po

tenciales evocados (PEs) sensoriales, los cuales represen

tan la suma de los campos electrices de poblaciones neurona

les actuando en sincronía por un estimulo externo. La confi

guración espaciotemporal de un PE esta determinada por la 

integridad y organizacion de los receptores y vias sensoria

les involucradas y por las propiedades fisicas de los estí

mulos. 

En el otro extremo. tenemos los potenciales endógenos, 

relacionados con procesos perceptuales, cognitivos o moto

res. Son disparados frecuentemente por eventos externos pero 

su forma y temporalidad están determinadas por el proceso 

cognitivo particular activado por el estimulo, más que por 

su modalidad o propiedades fisicas. Estan sujetos a varia

ciones en el estado de alerta del sujeto y a diversos pro

cesos psicológicos. 

Como ejemplo de los potenciales exogenos, tenemos los 

potenciales auditivos del tallo cerebral, utilizados fre

cuentemente en la clinica para el estudio de. pacientes con 

trastornos auditivos {Galambos & Hecox, 1977). En e1 caso de 

1os potenciales endogenos, encontramos componentes relacio

nados con procesos de acenci6n (Hillyard, 1979, 1985; 

Naatanen, 1982), 6 expectancia CWalter et al .. 1964). 
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Existe cambien evidencia clara de un componente positivo 

tardio. independiente de la modalidaa sensorial 'l predomi

nante en las zonas centro-parietales. el cual se produce por 

estimules "sorpresivos", relevantes para la tarea efectuada. 

Este componence se ha designado como P3ú0 y aunque no hay un 

acuerdo general acerca de las propiedades de los correlatos 

psicológicos de este componente. varios autores han sugerido 

que puede ser un signo de la toma de decisión (Smith, et 

al., 1970), resolución de incertidumbre tSutton, et al., 

1965}, entrega de informacion relevante a la tarea (Sutton. 

et al, 1967), cambio en la estrategia de respuesta (Karlin & 

Martz, 19731. reajuste ae estrategias cognitivas en prepara

cion para ensayos futuros (Oonchin. et al, 1978} o atencion 

selectiva CHillyard & Woods, 1979). 

En la fig. 1 se muestra un esquema de algunos de los com 

ponentes mencionados. 

Con respecto al estudio del lenguaje, se han relacionado 

los PREs con dimensiones linguisticas especificas, desde los 

niveles fonémico y silábico CMolfese, 1978a.b, 1980}. hasta 

los niveles sintáctico y semántico. A nivel sintáctico, Ku

tas y Hillyard (1980a.b) encontraron difer.;:ncias en los PREs 

evocados por palabras que contienen mayor informaciOn, como 

sustantivos, verbos, adjetivos (open-class) en comparación 

con palabras funcionales o de coner.ion tales como preposi-
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ciones. conjunciones. etc. Cclosed-class) siendo dicha di-

ferencia mas clara en el hemisferio izquierdo. En estudios 

mas recientes se ha investigado el efecto de facilitación 

sintáctica (priming effect) por medio de los PREs. Este 

efecto consiste en la facilitación en el reconocimiento de 

una palabra por la presentación previa de otra que esté 

sintácticamente asociada con ella. Se sugiere una localiza-

ción prelexical para tal efecto (Samar & Berent, 1986). 

- 5 pV 
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Fig. l Forma de onda ideal de·un PRE auditivo mostrando 
los componentes de tallo cerebral {ondas I-VI). 
los componentes de latencia media, y los componen 
tes tardios observables en la mayoría de los sujs 
tos. La linea continua representa los componentes 
exógenos, mientras que las lineas discontinua Y 
punteada muestran componentes endógenos asociados 
con diferentes modos de procesamiento. El regis
tro fue tomado con un electrodo central superfi
cial, referido a mastoides, con la negatividad 
representada por una deflexión hacia arriba (to
mado de Hillyard, 1985}. 
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También se han hecho varios estudios de asimetria cere

bral en relación con los PREs. Existen varias revisiones 

criticas de tales estudios (Desmedt. 1977; Donchin, Kutas & 

McCarthy. 1977; Hillyard & Woods, 1979~ Neville, 1980, Kutas 

& Hillyard, 1984; Harmony, 1984), Un gran número de investi

gadores han reportado asimetrias en la amplitud de los ERPs 

registrados en el hemisferio izquierdo v derecho durante ta

reas que requieren de algún an~lisis linguistica o seménti

co, donde se propone una mayor participación del hemisferio 

izquierdo para tareas verbales y del hemisferio derecho para 

tareas de tipo espacial. Sin embargo, parece ser que la di

ferencia funcional entre los dos hemisferios cerebrales es 

mucho mas compleja que la distinción verbal/no verbal. Una 

tarea supuestamente verbal, puede ser ejecutada por medio de 

una estrategia de tipo espacial, y de la misma manera, una 

tarea de tipo espacial, puede ser codificada en forma ver

bal. Existen dos revisiones de las investigaciones de len

guaje y habla utilizando los PREs en las que se discuten los 

hallazgos, implicaciones, y problemas en el área de la asi

metria cerebral (Picton y Stuss, 1994; Harmony, 1984). 

Otra de las áreas que se han investigado usando la téc

nica de registro de los PREs es la del procesamiento de sig

nificado, tanto verbal como no-verbal. Se ha intentado iden

tificar potenciales o componentes especificas de los PREs 
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que esten correlacionados con el proceso de extraccion de 

significado de los estimules. Tales estudios han sido reali

lizados cambien con varios cipos de estimulas. desde letras 

o figuras geomecricas aisladas, hasta oraciones complejas. 

Asi. por ejempla. Juhn, Herringcon & Sutton (1966) estu

diaron el efecto· que tiene la forma y el significado de los 

estímulos sobre los PREs. Ellos demostraron que dos estímu

los de igual forma geometrica y diferente tamaño cun cuadra

do grande y un cuadrado pequeño), producen formas de onda 

similares, mientras que. palabras diferentes ( "square''. 

''circle'') con la misma luminosidad, provocan distintas res

puestas evocadas. Se sabe que los factores de luminosidad, 

intensidad y duracion de los estimulas provocan cambios en 

algunos de los componentes ex.ogenos de los PREs. 

En otro estudio, Grinberg & John (1981) registraron los 

PREs ante estimulas ficicamentc 1d6ncicos pero con diferente 

significado dependiendo del contexto. Encontraron que dicho 

estimulo provocaba respuestas diferentes en zonas temporales 

y parietales de acuerdo al diferente significado, mientras 

que en zonas occipitales estas respuestas eran similares in

dependientemente del significado. Un hecho un tanto sorpren

dente fue que las mayores diferencias fu~ron encontradas en 

el hemist~erio derecho, lo que los autores interpretaron como 
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base para apoyar la idea de que ambos hemisferios participan 

en la lectura. Proponen que el proceso de extracción de in

formación semántica de estimules visuales sencillos parece 

ocurrir alrededor de los 168 ms. posteriores a la presenta

cion de la información. 

El método de analisis utilizado por Grinberg y John su

fre de muchas criticas al aplicar múltiples pruebas t a una 

serie de datos, con lo cual se rompe claramente con varios 

principios estadisticos, sin embargo, Johnston & Chesney 

(1974) realizaron un experimento muy similar utilizando un 

análisis de componentes principales. Ellos encuentran que 

las zonas criticas para el manejo de significado son las 

áreas frontales. Al colocar electrodos sobre la linea media, 

fue imposible analizar asimetrías. Propusieron también la 

latencia de 160 ms. como el tiempo en el cual se realiza el 

manejo de significado. 

Posteriormente Thatcher (1976) registró PREs ante pares 

de palabras, encontrando un componente positivo tardío ante 

sinónimos o antónimos a los 440 ms. Este componente apareció 

predominantemente en zonas posteriores. siendo mayor en el 

hemisferio izquierdo. Thatcher interpretó estos resultados 

- 12 -
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como evidencia del procesamiento sernantico llevado a cabo 

por las areas posteriores de la corteza cerebral. 

Utili=ana~ el mismo paradigma, pero con palabras en los 

dos tipos de lenguaje japones, Goto et al .• (1980) encuen

tran tres componentes e Nl, P300 y P650) en zonas temporales 

y parietales cuando el sujeto tenia que procesar el signifi

cado de los estimules. El componente ?650 mostró asimetrias 

de acuerdo al tipo de lenguaje utilizado Ckana o kanji). 

siendo mayor en el hemisferio izquierdo en el caso del Kana 

y en el hemisferio derecho en el caso del Kanji. El lenguaje 

Kana es de tipo fonético y el Kanji es de tipo logogratico. 

De acuerdo a Osgood y McGuigan tl973), el espacio de 

significado connotativo de las palabras. puede ser abarcado 

por tres dimensiones o escalas subyacentes: Evaluacion, Po

tencia y Acti•1idad. Basándose en los resultados de los ana

lisis hechos por Osgood, Chapman et al .• (1980) encontraron 

una correlación muy alta entre el significado connotativo de 

las palabras (manifestado por las tres escalas antes mencio

nadas} y la morfología de los PREs. al grado de poder desig

nar correctam~nte Cen un alto porcentaje) la categoria a la 

que perti;;:n.:cian las palabras basándose en el potencial. 

Ahora bi-::n, pasando a asp·~ctos mas finos del lenguaje, 

Brown et al .• (1973. 1976, 1979, 1980J y Marsh et al., 
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(1977} realizaron una serie de experimentos en los que 

utilizaron estimulas iguales que variaban su forma grama

tical de acuerdo al contexto, es decir, el mismo estimulo 

como sustantivo o como verbo (ej. "sit by the fire" vs. 

"ready, aim, fire" l. Ellos encontraron diferencias entre los 

PREs evocados por los dos significados en la zona frontal 

izquierda. 

También se ha investigado el efecto de la incongruencia 

semántica y fisica sobre los PREs. En una serie de estudios, 

Kutas & Hillyard (1980,a,b) demostraron la presencia de un 

componente negativo a los 400 ms. cuando el estimulo pre

sentado era incongruente con el significado de la oración en 

la que se incluye (ej."He spread the warm bread with socks") 

y de un Complejo positivo formado por una serie de componen

tes positivos tardios alrededor de los 300-900 mseg, siendo 

el más prominente PS60, cuando el estimulo se presenta con 

características físicas diferentes (ej. "She put on her high 

heeled SHOES") pero con significado correcto. Cuando el es

timulo presenta incongruencia semántica y física, aparecen 

ambos componentes. 

· Posteriormente, McCallum, Farmer, & Pocock (1984) repli

caron los estudios hechos por Kutas & Hillyard, con la dife

rencia de utilizar estímulos auditivos en lugar de estímulos· 
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visuales. Estos autores se apoyaron en el hecho de que la 

presentación de estimules auditivos es una forma mas natural 

y convencional de comunicación, ademas de suponer que los 

componentes descritos por Kutas & Hillyard deben presentarse 

independientemente de la modalidad sensorial utilizada. 

Ellos confirmaron plenamente los estudios previos con un mé

todo de anélisis similar al anterior y ademas con un anéli

sis de componentes principales. sus lat~ncias fueron un poco 

diferentes encontrando un N456 y un P416 en zonas parietales 

y centrales principalmente. 

En el mismo año, otros investigadores CHarbin. Marsh, & 

Harvey, 1984) utilizaron un procedimiento similar pero in

cluyeron el factor edad como una variable a analizar. Repor

taron resultados acordes con los hallazgos previos, siendq 

similares en ambos grupos de edad aunque mas claros en los 

sujetos jóvenes comparados con los ancianos. 

Podemos concluir que los hallazgos encontrados utilizan

do el registro de los PREs, sugieren que esta técnica puede 

servir corno un indice de la participación de las diferentes 

zonas de la corteza cerebral en los diversos aspectos del 

.lengua je, como son: Fonérnico y sil.3.bico C Molf es.::, 1978a, b; 

1980), Sintéctico CBrown, et al., 1973, 1976, 1979. 1980; 

Marsh y Brown, 1977; Kutas y Hillyard. 1980a,b; Samar y 
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Berent, 1986; Herning, et al., 1987), y Semántico 

(Thatcher, 1976; Chapman, 1980; Kutas Y Hillyard, 1980a,b; 

Grinberg y John, 1981). Por otro lado, las evidencias 

obtenidas de los reportes clínicos también favorecen la idea 

de una activaciOn especifica y diferencial de las distintas 

áreas cerebrales en forma organizada para procesar de forma 

adecuada la información verbal y poder llevar a cabo la pro

ducción de palabras y oraciones formando un mensaje coheren

te e informativo. 

Tomando en cuenta las ventajas ofrecidas por la tecnica 

de registro de los PREs, y en un intento por estudiar el 

proceso de extracción de significado dentro de un contexto, 

diseñamos el presente estudio, donde presentamos palabras 

dentro de oraciones complejas. Este diseño forza de una ma

nera mas clara el procesamiento del significado por parte de 

los sujetos, ya que no se limita a la presentación de estí

mulos aislados, sino que el individuo se ve forzado a proce

sar el correcto significado de las palabras para entender la 

oración completa. 

El objetivo del presente estudio es el de corroborar las 

zonas corticales relacionadas con el proceso de extracción 

de información durante la lectura de oraciones y aquellas 

relacionadas con el procesamiento de las características fí-
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sicas de los estimulas. Ademas. considerando que los PREs 

permiten un andlisis en tiempo real, es decir. mientras se 

estan iievando a cabo los procesos de interes. intentamos 

identificar componentes especificos en una iatencia determi

nada que nos señalen el curso temporal del procesamiento del 

significado. 
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II. TRABAJO EXPERIMENTAL 

1.- Planteamiento del prob1ema 

En los estudios de procesamiento de significado y utili

zando el registro de las respuestas relacionadas a eventos. 

se ha observado que las zonas parietales. frontales y tempo

rales de la corteza cerebral estan implicadas en dicho pro

cesamiento y que, las zonas occipitales están relacionadas 

con el analisis de las características f isicas de los esti

mulas. Por otro lado. se ha propuesto que los componentes 

tempranos de los potenciales provocados reflejan las carac

terísticas físicas de los estímulos y que los componentes 

tardíos reflejan el ~rocesac~ento psicolóbico o cognitivo de 

los mismos. Tales estudios han sido realizados con la pre

sentación de palabras aisladas o con oraciones donde apare

cen algunos elementos que pueden o no concordar con el con

texto previo. tanto en significado. como en sintaxis o en 

forma. 

El presente estudio intenta identificar las zonas corti

cales implicadas en el procesamiento del significado, así 
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como el curso temporal de tal evento, utili=ando el registro 

de respuestas evocadas ante palabras que se presentan inmer

sas dentro de oraciones. Las palabras pertinentes son simi

lares en significado o en forma, de tal manera que tengamos 

una base comparativa. Tambien se presentara un estimulo neu

tro que servira como control. 

2·. - Hipótesis 

Nuestras hipótesis, en su conjunto, intentan detectar 

actividad diferencial de la corteza cerebral de acuerdo a 

los diferentes niveles de procesamiento del lenguaje. Utili

=amos la técnica de registro de potenciales relacionados a 

eventos por ser una de las herramientas más sensibles para 

?l análi~is temporal. De esta rnaner~. podemos plantear las 

hipótesis en base a las diferencias esperadas en los PRES, 

de acuerdo a la actividad diferencial de la corteza cere

bral. 

a) No hay diferencias en los componentes tempranos de 

las respuestas evocadas en las zonas occipitales por 

1os estimulas con caracteristicas físicas similar~s. 

b> No hay diferencias en los component~s tardíos de las 
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respuestas evocadas por los estimules con el mismo 

significado en las zonas parietales. frontales y pro

bablemente en zonas occipitales. 

e) Hay diferencias entre los componentes tardíos de las 

respuestas evocadas por estímulos f isicamente simila

res pero con diferente significado en las zonas pa

rietales y frontales. 

3 __ Sujetos 

En la investigación participaron, en forma volunta

ria, 10 sujetos adultos sanos del sexo masculino cuya edad 

estuvo comprendida entre los 25 y los 35 años de edad. Todos 

ellos fueron estudiantes universitarios. con adecuada agude

za visual. 

4-- Material y procedimiento 

Al inicio de la sesión experimental, se colocaron elec

trodos de plata en las derivaciones Fz, P3, P4, 01 y 02, de 

acuerdo con el Sistema Internacional 10-20, siendo referidos 

a ambos lóbulos de las orejas cortocircuitados. también se 
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coloco un electrodo en el canto superior interno y otro en 

el canto interior externo de uno de los ojos para el regis

tro de movimientos oculares. La actividad electrica fue re

gistrada con un poligrafo marca Grass, modelo 8-160, con las 

frecuencias de corte en .3-35 Hz. 

Durante el experimento, el sujeto permanecio sentado en 

un cuarto obscuro que se encuentra adyacente al cuarto de 

registro, teniendo frente a él a una distancia de SO cm. un 

monitor de una computadora Apple, en el cual se le presenta

ron 120 oraciones (divididas en cuatro bloques) formadas ca

da una por 4 a 8 palabras. Estas palabras fueron presentadas 

una cada vez con un intervalo de 1 segundo entre ellas, 

siendo la duración de cada una de 100 ms. Hubo un descanso 

entre bloques de aproximadamente 10 min. Antes de la pre

sentación de cada oración, aparecieron de 1 a 3 estímulos 

sin significado formados por 5 símbolos graficos (&+$'!)que 

sirvieron como punto de fijación y como estímulo control. 

Este estímulo control se igualó en energia e intensidad con 

las palabras anee las cuales se registraron los PREs. Al fi

nal de cada oración aparecia una orden al sujeto que le in

dicaba que debía repetir oralmente la oración que le fue 

presentada. Esta respuesta fué r~gistrada por un experimen

tador para asegurar que la oración fuera leida correctamen

te. 
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El intervalo entre cada oración fue variable y dependió 

de la velocidad con que el sujeto repetia la oracion y con 

el tiempo que el mismo sujeto necesitaba antes de estar pre-

parado para la siguiente presentación. Despues de la res-

puesta oral. el sujeto oprimia una tecla en el momento que 

quisiera. para que le fuera presentada la siguiente oracion. 

La duración total de la sesión fué de una hora aproximada-

mente. 

En la Fig. 2 se muestra un esquema de la situación expe-

rimental. CUARTO A CUARTO 8 

OJ 
rn w 

Fig. 2 Esquema de la situación experimental. El sujeto 
se encontraba en un cuarto adyacente al cuarto 
de registro y captura de la señal. donde se le 
presentaron los estimules por medio de una com
putadora Apple II plus . 

. En la Fig. 3 se esquematiza un ejemplo de las oraciones 

presentadas, donde se señala la duración de los estímulos y 

el intervalo entre ellos. 
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Fig. 3. 

100 llS, 

l-----l 

EL DE MARTHA ESTA MUY BONITO 

1---------l 

1.1 seg. 

Esquema de la secuencia de presentación de los 
estímulos. Se registraron las respuestas provo
cadas ante las palabras subrayadas, cuya dura
ción fue de 100 rns. El intervalo entre palabras 
fue de 1.1 segundos. 

Solamente se registraron los potenciales provocad·os ante 

las palabras:· CARRO, COCHE y NOCHE. así como ante el estimulo 

neutro(&+$•!); las dos primeras son sinónimos (CARRO-COCHE) 

y las dos últimas son fisicarnente similares, pero con dis-

tinto significado CCOCHE-NOCHE). En todas las oraciones apa-

reció uno de éstos estímulos, siempre como la segunda r: 1la-

bra de la oracion. 

Estos potenciales provocados fueron capturados en linea 

por una computadora Columbia Printaform, a través de un con-

vertidor analógico-digital, registrando 976 ms. posterio-

res al estimulo y tomando 250 muestras por segundo con un 

intervalo de muestreo de 4 ms. 
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5.- An61isis 

Al final de la sesión se promediaron. en forma separada, 

las respuestas provocadas por cada uno de los estimules. 

eliminando del promedio los potenciales artefactados por mo

vimientos oculares que rebasaban una ventana preestablecida 

de + SO uv. así como también aquellos potenciales en los que 

aparecia alguna saturación en cualquiera de los canales. 

También fueron eliminados los ensayos en los que el sujeto 

repitió en forma equivocada la oración que le fue presenta

da. Este promedio individual fue realizado para cada uno de 

los sujetos, en cada zona y para cada estimulo registrado, 

dando un total de 24 promedios individuales por cada sujeto 

(6 zonas x 4 estímulos). 

Los potenciales promediados fueron sometidos a dos tipos 

de análisis con el fin de identificar componentes relaciona

dos con el significado y la forma fisica de los estímulos. 

a) Análisis visual de las ondas de los grandes prome

dios (promedios de los 10 sujetos) obtenidos en cada 

zona y para cada estimulo quedando. por lo tanto. 24 

grandes promedios (6 zonas y 4 estimules). 
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b) Un análisis de varianza multivariado (rnanova) con 

los puntos correspondientes al rango de latencia 

donde se observaron visualmente diferencias entre 

los potenciales producidos por los cuatro estimulas 

en los grandes promedios. 
1 
' 1 

6.- Resultados 

a) Análisis visual de los grandes promedios.- En las 

figuras 4-8 se muestran las gráficas correspondientes a las 

5 zonas cerebrales registradas. donde se incluyen los cuatro 

grandes promedios correspondientes a los cuatro estímulos 

con el fin de poderlos comparar. Todos ellos muestran las 

formas de onda características de cada zona. En las zonas 

parietales y occipitales de ambos hemisferios, los cuatro 

estímulos produjeron respuestas muy similares con ligeras 

difei-encias de amplitud o de forma entre los 200 y 400 mili--

segundos. Aún cuando parece haber mayor parecido entre algu-

nas de las respuestas, estas similitudes y diferencias po-

drían desaparecer sí tomamos en cuenta la gran variabilidad 

intra e interindividual que se enmascara al juntar a todos 

los sujetos en el gran promedio. Por otro lado. en la zona 

Fz se puede observar un pico negativo muy notorio a los 270 
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ms. y uno positivo a los 375 ms. en el potencial producido 

ante el estimulo control (simbolos graficos sin significa

do}. Estos componentes no aparecieron ante los otros tres 

estimules siendo muy similares sus respuestas. 

La tig. 9 muestra la grafica de los movimientos oculares 

correspondientes a los cuatro estimules. Se puede observar 

que, como es de esperarse, estos movimientos fueron muy si

milares entre si y que no se parecen a las respuestas evoca

das en la corteza, lo que nos hizo confiar en la eliminacion 

correcta de los artefactos de movimiento ocular efectuada 

previamente. También se puede observar que estos artefactos 

provocados por movimientos tienen una amplitud mucho menor 

que los PREs. 

Con el objeto de averiguar qué tan confiables podian ser 

nuestros juicios basados en los grandes promedios, grafica

mos los 10 potenciales promedio individuales corresp~ndien

tes a 5 sujetos por zona y por estimulo. De esta forma se 

pudo verificar visualmente la gran variabilidad intersuje

to existente en nuestra muestra. Un ejemplo de estas gráfi

cas se muestra en la fig. 10. donde aparecen las respuestas 

promedio producidas por el estimulo control en Fz para cinco 

de los diez sujetos. Por esta razón. se decidió realizar un 

análisis de varianza, el cual toma en cuenta esta variabili-
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dad para poder corroborar o refutar los hallazgos encontra

dos por medio del analisis visual. 

b) Manova. - Basados en las posibles diferencias entre 

estirnulos observadas en los grandes promedios, realizamos un 

analisis de varianza multivariado eligiendo los puntos co

rrespondientes a dichos tramos de latencia. Este análisis 

.fue llevado a cabo utilizando el programa MANOVA del. paquete 

estadístico SYSTAT. Dicho análisis se llevo a cabo en cada 

=ona por separado. Se eligieron las siguientes ventanas de 

latencia en cada zona: En 01 tomamos de 269 ms. a 359 rns. y 

de 427 ms. a 517 ms. En 02 se analizo de 248 ms. a 348 ms. y 

de 406 ms. a 506 ms. En P3 se analizaron tres tramos; de 237 

ms. a 323 ms., de 343 ms. a 438 ms. y de 528 ms. a 623 ms. 

En P4 se analizó únicamente de 238 ms. a 333 ms. Por último, 

en Fz se analizaron de 216 ms. a 306 ms. y de 317 ms. a 406 

ms. Estas ventanas de análisis se muestran en las figs. 4-8. 

El paquete estadístico mencionado nos ofrece una prueba 

univariada para cada punto y cuatro pruebas multivariadas 

que toman en cuenta tódos los puntos simultáneamente. Las 

pruebas rnultivariadas son la lambda de ~lilks, el trazo de 

Pillai, el trazo de Hotelling-Lawley y la Theta. Ninguna de 

las pruebas mul tivariadas mostró diferencias significativas 

entre los estímulos, independientemente del tramo y la zona 
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analizadas. La prueba univariada mostro diferencias signi

ficativas en Fz en los puntos correspondientes a la latencia 

del componente producido por el estimulo control a los 270 

rns. que ya se habia observado visualmente (F (3,36) = 4.124, 

p < .OS]. Sin embargo, el pico positivo de los 375 ms. no 

alcanzo a ser significativamente diferente aunque mostró.esa 

tendencia. 

7.-_Discusión 

Basándonos en los resultados previos, podemos concluir 

que, con el diseÑo utilizado, nuestros estimules no refleja

ron sus diferencias y similitudes fisicas y/o semánticas en 

las respuestas evocadas de las zonas parietales y occipita

les. Sin embargo, un hallazgo interesante fue el hecho de 

que la zona frontal manifestara diferencias ante el estimulo 

control comparado con los tres estímulos linguísticos. Exis

ten algunos puntos interesantes al respecto: 

A.- Descartamos la posibilidad de que las diferencias 

encontradas en el estimulo control se debi~ran a un artef ac- ~ 

to del movimiento ocular CMO) al notar que los movimientos 

producidos ante los cuatro éStímulos son extremadamente si

milares y por lo tanto no pueden dar cuenta de las diferen-
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cías observadas en los PREs. Además. la amplitud de los po-

tenciales es claramente mayor que la de los movimientos ocu-

lares y las latencias sugieren que los cambios de voltaje en 

la corteza cerebral de la zona frontal son reales y no un 

producto de la respuesta ocular. 

B.- Se descarta tambien la posibilidad de que la apari-

ci6n del componente negativo en el estimulo control esté re-

fleJando diferencias físicas, ya que dicho estimulo fue 

igualado a los otros tres en cantidad de energía, teniendo 

la misma intensidad y duración. Por otro lado. es poco pro-

bable que la zona frontal refleje diferencias de tipo f isico 

entre los estimulas. Debemos hacer referencia a un estudio 

hecho por Shelburne (1972) donde reporta que no hay diferen-

cias entre los PREs ante palabras y los producidos por esti-

mulos similares pero que carecen de significado. Sus regis-

tros fueron hechos en vertex. ?3 y P4 concordando con nues-

tras hallazgos en las zonas parietales y occipitales. Proba-

blemente la zona Fz si reflejara las diferencias entre los 

estímulos linguisticos y las silabas sin sentido. 

C.- Es posible que el procesamiento del estimulo control 

haya sido diferente por el hecho de que los sujetos "comen-

zaban" realmente la tarea de lectura hasta el momento en que 

se iniciaba la presentación de las palabras y. por lo tanto, 
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el estimulo control era "visto" fuera de un contexto l.in

guistico. Sin embargo. este problema es insalvable. ya que 

desde el momento de ser un estimul.o sin significado, no pue

de situarse dentro de un contexto. Por otro lado, si tomamos 

en cuenta el estudio de Shelburne (1972) antes mencionado, 

donde reportó diferencias entre l.os potenciales obtenidos 

ante estimul.os que requerian una decisión por parte del. su

jeto y aquellos que no forzaban tal decisiOn, independiente

mente de si el estimulo era una palabra o una silaba sin 

sentido. entonces podríamos pensar que los estímulos verba

les están provocando un cierto tipo de procesamiento del que 

carece el. estímulo control y que esto se esté reflejando en 

la respuesta registrada en la zona frontal.. 

D.- Por úl.timo, queda la posibilidad de que la zona 

frontal esté implicada en el. procesamiento del significado, 

sin embargo, este procesamiento no implica distinciones su

tiles, sino que diferencia gruesamente entre aquellos estí

mulos que tienen algún significado y los que carecen de él. 

Uno de los estudios que reportan la participación de la zona 

frontal en el procesamiento de significado es el realizado 

por Johnston y Chesney (1974) donde encontraron que esta zo

na mostrab3 diferencias en algunos componentes de acuerdo 

al significado que su estimulo adquiría dependiendo del con

texto. Este resultado parece incongruente con nuestro estu-
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dio ya que nosotros no encontramos diferencias de acuerdo al 

significado especifico de los estimulas. Por otro lado, la 

serie de estudios realizada por Brown et al., (1973, 1976, 

1979a, 1979b, 1980) y por Marsh y Brown (1977) demuestra la 

participación de la zona frontal izquierda en el procesa

miento del significado al encontrar diferencias en los po

tenciales de acuerdo al papel sintáctico que éste Juega 

(verbo o sustantivo}, Queda abierta la interrogante de la 

participación de la zona frontal en este tipo de procesa

miento. 

¿cual podria ser la razón de los resultados negativos en 

las zonas occipitales y parietales? Revisaremos algunos pun

tos que nos pueden ayudar a contestar esta pregunta y poste

riormente propondremos algunas soluciones. 

A.- Respecto a las zonas occipitales, podemos ver que 

aún cuando ninguna de las diferencias percibidas visualmente 

entre los grandes promedios de los cuatro estímulos resultó 

significativa, parece haber una tendencia en los componentes 

tardíos Centre los 248 y los 360 ms .. ) a que los potencia

les correspondientes a los estímulos con el mismo significa

do ("carro'' y "coche") muestren una mayor similitud entre 

ellos. El potencial ante "noche" se parece un poco menos y 
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el potencial producido por el estimulo control muestra algu

nos componentes que lo hacen diferente a todos los demas. 

Ademas. en la =ona occipital derecha parece haber una dife

rencia entre el estímulo control y los estímulos verbales 

entre los 406-506 ms. 

Existe, entonces, la posibilidad de que estas zonas pu

dieran estar implicadas en el procesamiento de información, 

pero que por alguna razon no se hicieron evidentes en este 

estudio. Posteriormente revisaremos algunas de las posibles 

explicaciones para ésto. 

Es importante tambien el señalar la ausencia de dif eren

cias en los componentes primarios de los potenciales evoca

dos occipitales por estímulos fisicamente diferentes. Proba

blemente las diferencias fisicas entre los estimules son muy 

sutiles y no alcanzan a provocar respuestas diferentes. sin 

embargo, existe un estudio donde se reporta que las zonas 

occipitales son sensibles a tales diferencias CGrinbrerg y 

John, 1981). En esa investigación no se tomo en cuenta el tª 

maño de los dos estimulas con características físicas dife

rentes (una "A" mayuscula y una "a" minúscula), lo que po

dria explicar las discrepancias encontradas en la zona occi

pital. De acuerdo a ésto, únicamente diferencias de energía 

o intensidad se refleJarian en los PREs, y no las diferen

cias de forma. En nuestro estudio todos los estímulos fueron 
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igualados en area de estimulacion. en intensidad y duración. 

B.- Pasando a las zonas parietales, debemos hacer notar 

la gran variabilidad intra e intersujeto observada en los 

PREs obtenidos ante tod9s los estimulas y en todas las zonas 

!Fig.10). Esta Podría ser la causa principal del rechazo de 

1as hipótesis planteadas en un inicio. En las zonas parieta-

les, se pudieron observar visualmente algunas diferencias 

muy sutiles entre los cuatro estimules que no alcanzaron a 

ser significativas por medio de ninguno de los métodos de 

análisis. La gran variabilidad hace que ninguna de estas di-

ferencias pueda considerarse como real y sugiere que el aná-

lisis se realice individualmente. Existen varios reportes 

acerca de la gran variabilidad que muestran los PREs (Calla-

way y Halliday, 1973; Ellingson et al., 1973; Tepas et al., 

1974). 

c.- Una explicación alternativa podrizi encontrarse en el 

diseño mismo. Prob"ablemente el método utilizado no fuerce a 

los sujetos a un procesamiento cuidadoso del significado de 

los estimules. La tarea de los sujetos se limitaba a la lec-

tura de las oraciones y no se requeria de ellos una atención 

especial al significado de las palabras. Sin embargo, la ma-

yoria de los estudios que han reportado la participación de 

las zonas parietales en el proceso de extracción de signifi-
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cado tampoco han exigido una tarea especial a los sujetos. 

D.- Otra posibilidad es que el proceso que nos interesa 

no se manifieste de una forma clara en los FREs. Debemos re

cordar que, tal vez no todos los eventos cognitivos puedan 

mostrar un signo claro en los FREs registrados en el cráneo 

(Hillyard y Woods, 1979: Kutas y Hillyard, 1984). Este he

cho, aunado al diseño. puede explicar los resultados obteni

dos. 

En un estudio hecho por Megala y Teyler (1978), se re

porta que son mayores las diferencias entre palabras con di

ferente sonido ("rock'' y "stone") e igual significado, que 

entre palabras hornonirnas con distinto significado ("shuffle 

the deck" y "walk on the deck"') , es decir, de acuerdo con 

ellos, los determinantes semánticos tienen menor impacto en 

los FREs que los determinantes acústicos. 

Debemos tomar en cuenta la complejidad del proceso de 

l~ctura en el diseño del experimento. Existen reportes de 

cambios en los PREs relacionados con análisis linguisticos 

muy sutiles, por ejemplo, la resolución de ambiguedades, in

vestigada por Erwin (1966}, la ·localización prelexical del 

efecto de facilitación sintdctíca (Samar y Berent. 1986) y 

el nivel de procesamiento y contenido linguistico de oracio

nes (Herning et al .• 1987). Es obvia la necesidad de ínter-
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acciOn entre diversas disciplinas en el estudio del lengua

je. 

Por Ultimo. creemos pertinente sugerir los experimentos 

que podrian solucionar algunos de los problemas y preguntas 

que la presente investigación hizo evidentes: 

A.- Dada la gran variabilidad que caracteriza a los PREs 

creemos que un análisis individual seria de gran ayuda. Sa

bemos que uno de los fines de la ciencia es el encontrar ge

neralidades. sin embargo, debemos recordar que justamente 

una de las características de los potenciales endogenos. co

mo los que nos interesaron en este estudio. es la suceptibi

lidad que estos muestran a las variables de tipo individual. 

como la atención, expectancia, experiencia previa, etc. que 

pueden hacer variar el voltaje y la latencia de los compo

nentes tardíos en especial. Una gran ventaja seria el poder 

contar con tares que provoquen el proceso que nos interesa y 

que ademas nos ofrezcan una respuesta conductual con la cual 

correlacionar nuestras medidas electrofisiológicas. Si somos 

capaces de demostrar que un determinado tipa de respuesta 

conductual se acompaña de un tipo especifico de evento elec

trofisiológico, es~aremos mas cerca de clarificar la rela-
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cion entre la actividad cerebral y la conducta manifiesta. 

s.- Se deberia incluir el mayor numero posible de zonas 

de registro de la corteza cerebral. especialmente aquellas 

reportadas en estudios previos, aunque sabemos que, a menudo 

los problemas tecnicos obstaculizan este proposito. Es im

portante, por lo tanto. realizar un mapeo de la corteza en 

ei estudio de la mayoría de los procesos psicologicos. 

c.- Por último, consideramos que, dados los errores en 

el diseño y control que pudimos encontrar en los reportes 

Previos y tomando en cuenta nuestros resultados negativos, 

deberíamos intentar replicar algunos de esos estudios con

trolando todas las variables posibles. 

El procesamiento del lenguaje y del significado, entre 

otras funciones superiores, es llevado a cabo por el cerebro 

en una forma organizada, de tal manera que, distintas areas 

del cerebro pa~ecen estar implicadas en varios niveles y as

pectos del lenguaje, En algunas ocasiones, este procesamien

to diferencial se manifiesta de forma clara a través de al

gunos de los métodos de registro de la actividad cerebral 

con que se cuenta actualmente, y en otras. la complejidad 

del cerebro es tal, que resulta imposible dilucidar la par

ticipación de áreas discretas del sistema nervioso en el 
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procesamiento de ciertas funciones linguisticas. El registro 

de los PREs puede ayudarnos bastan~e en al curso de la bús

queda dei entendimiento del funcionamiento cerebral y junto 

con otros métodos de diversas disciplinas, permitirnos el 

avance de la ciencia en general. 
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Fig~ 6 PREs promedio obtenidos en 02 ante ios cuatro esti
mulas. No se encontraron diCerencias sicnif'icativas 
entre los cuatro potenciales. 
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Fig. B PREs promedio obtenidos en P4 ante 1os cuatro est1-
mu1os. No hay diferencias significativas entre los 
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