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RESUMEN

E!l presente trabajo aborda el problema de la comprensién de araciones desde dos aproximaciones
diferentes: la psicolingdistica y la electroencefalografica. En el primer capitulo se muestra la
importancia del estudio del lenguaje y se define la psicolingilistica como la ciencia que estudia los
procesos de comprension y produccldn del lenguaje, se describen los diferentes niveles de analisis y
procesamiento linglistico. Pasteriormente en el .capitulo 2 se hace referencia a la descripcion de
Noam Chomsky acerca de la estructura sintactica y su importancia en la comprension; Se describe el
proceso de asignacion de papeles tematicos, es decir, la manera en que asignamos papeles de
ejecutante y receptor de las acciones a los diferentes sustantivos en una oracidn y se discute la
existencia de diferentes tipos de analisis, independientes de la sin‘axis pero que permiten reaiizar
este proceso de asignacion de roles, como las rutas léxico-pragmaticas y las rutas heuristicas, en
donde interviene el conocimiento del mundo,

En el capitulo 3 se describen brevemente las caracteristicas que hacen del espafol un lenguaje
particuiar, con caracteristicas especificas. Y se muestra que modelos generados en otras lenguas
podrian resultar ineficientes al generalizarse a la comprension del espafol. De esta manera en la
primer parte del presente trabajo se muestra que es necesario generar investigaciones acerca del
proceso de comprension de oraciones especificos dei espafol, para asi obtener modelos sobre el uso
de estrategias sintacticas, heuristicas y léxico-pragmaticas aplicables en poblacion hispanohablante.
En el capitulo 4 se presenta un modelo de redes neurales y un modelo cognoscitivo del lenguaje, a
través de los cuales se intenta mostrar que el lenguaje es un proceso que requiere de complejos
sistemas neurales y de procesamiento de informacion, porlo que involucra la activacion de diferentes
estructuras cerebrales. En el capitulo 5 se explica que los trabajos realizados tienen limitantes y que
existen técnicas electroencefalograficas mas precisas, como los potenciales evocados (PREs), que
permitirian estudiar el proceso de comprension en tiempo reai. Se hace una descripcion de la técnica
de los potenciales evocados y de los principates componentes relacionados con el lenguaje, para
finalizar con los estudlos llevados a cabo r=specto de la sintaxis y los PREs, Esta segunda parte del
trabajo postula que se requiere llevar a cabo investigaciones sobre el procesamiento linglistico en
tiempo real, y que los potenciales evocados permitirian aportar informacion a este probiema.

En los siguientes capitulus, 6, 7 y 8, se describe detalladamente el procedimiento de ambos estudios.
En la investigacion psicolingilistica se presentaron 5 cuestionarios diferentes con oraciones activas y
pseudohendidas, y ia tarea de los sujetos consistio en seleccionar al agente (ejecutante de la accion)
en cada oracion. Las proposiciones u oraclones involucraban la competencia de elementos
sintacticos estructurales {orden de las palabras y utilizaclon de la preposicién "a") con elementos no
formales de la sintaxis (uso de articulos determinados e indeterminados) y elementos del
conocimiento del mundo o pragmatica. Se analizaron los aciertos obtenidos, y los resultados
mostraron la utilizacion de ambos tipos de estrategias, tanto formales o sinticticas como las no
formales o heuristicas y Iéxico-pragmaticas. Estos resultados apoyan la existencia de una estructura
sintactica que aporta informacion a la obtencion del significado, pero postulan que en lenguajes
flexibles como el espafiol, las estrategias no formales toman una enorme importancia para la
comprenslon, por lo que deben tomarse en cuenta. En la parte de electroencefalografia, se presentan
los componentes de los PREs que se generaron ante el procesamiento sintactico ante oraciones con
variaclon de orden y ante oraciones anomalas, estos componentes correspondieron a una
negatividad alrededor de los 400 ms cuya distribucion fue predominantemente frontal y que pareceria
estar relacionada con el procesamiento de aspectos estructurales sintacticos; y una positividad
alrededor de los 600 ms, que podria relacionarse con otros aspectos del procesamiento sintactico.
Estos hallazgos corresponden a los obtenidos por diferentes investigacdaores, por lo que se apoya la
idea de que el N400 frontal y el P600 o SPS son componentes que se relacionan con el procesamlento
de Informacion sintactica,



1) EL LENGUAJE

1.1) DEFINICION DE LENGUAJE

El lenguaje se ha definido de multiples formas, se dice que es el sistema de

comunicacion mas poderoso vy eficaz, atributo tipicamente humano. También se

ha dicho que es un proceso cognoscitivo o un comportamiento simbdlico; es el
-instrumento de objetivacion y legitima—cién“de la realidad existente (Ricci, 1990).

Se considera como el sistema de signos con el cual el hombre expresa lo que

siente o piensa. En la psicologia cognoscitiva contemporanea, se define como un

conjunto de sistemas conceptuales y perceptuales que permite la comunicacion

(Garret, 1994; Méndez, 1990; Quintanar, 1994).

Esta amplia gama de definiciones se deben en parte, a que el lenguaje es el

atributo distintivo del hombre y por ello, es interesante estudiarlo desde diversas

areas del conocimiento humano (Halliday, 1978)



Literatura

Lagica/Filosofia Fisica (Acustica)/Patologia
ARTE Afasia
Lingiiistica __ SISTEMA CONOCIMIENTO__. Psicolingiiistica
COMPORTAMIENTO

Sociolingﬁistica/\ Psicologia social

Antropologia cultural  Sociologia

Fig 1. Existen cuatro dimensiones fundamentales para abordar el estudio del lenguaje: Lingulstica,
Literatura, Sociolinguistica y Psicolingtistica. (Tomado de Halliday, 1978).

De acuerdo con este modelo, el lenguaje puede ser abordado desde un punto de
vista sistémico y seria campo de estudio de la linguistica, es decir, al estudio
mismo del lenguaje.

Se ha subdividido a la linglistica en multiples areas, por ejemplo, se considera
lingliistica descriptiva cuando el objeto de estudio se relaciona con las

caracteristicas de un idioma; se define como corporativa o histdrica cuando se



analizan los fenomenos de una lengua con base en los datos de varios idiomas; y
finaimente, se habla de linglistica estructural, cuando ée determinan las.
estructuras de las diversas lenguas y se comparan las diferentes partes del
sistema lingistico dado.

Ademas del punto de vista linglistico, se puede estudiar al lenguaje desde una
perspectiva artistica siendo campo de estudio de la literatura, y se refiere al arte
de expresar las ideas y sentimientos por medio de la palabra; también puede ser
abordado como comportamiento, haciendo énfasis en sus cualidades sociales, de
esta manera seria campo de estudio de la psicologia social o Ié sociologia.

Por titimo, Halliday plantea una cuarta dimension fundamental en el estudio del
lenguaje, y se refiere al analisis del mismo como conocimiento, 0 como proceso
cognoscitivo, este es el objetivo de estudio de la psicolinguistica, y es desde ésta
aproximacion precisamente, |a manera-en que se aborda |a primer parte del

presente estudio.

1.2) PSICOLINGUISTICA

Actualmente la psicolinglistica es considerada una de las principales areas de
investigacion contemporanea, cuyo objetivo es determinar los procesos que
subyacen a la comprension y produccion del lenguaje -(Pinker,” 1994). La
psicolinguistica se origind cronologicamente en 1957, con la publicacion de
"Syntactic structures” de Noam Chomsky (Vega, 1992).

Dentro del estudio psicolinglistico se distinguen dos principios: primero la palabra.
que representa un pareamiento arbitrario entre el sonido y el significado. Se
estima que un adulto joven tiene hasta 60,000 palabras diferentes en su
"diccionario mental". El segundo principio es la gramatica, codigo o protocolo que

define las reglas de relacion entre signos y significados para el lenguaje.



Las palabras pueden- combinarse en palabras mas largas, en frases y en
" oraciones a través de reglas que posibilitan el significado preciso de cada

combinacion (Pinker, 1994).

1.3) NIVELES DEL LENGUAJE
Se considera que todo Iengyéje tiene una gramatica y todé sistema de gramatica

esta constituido por varios niveles (figura 2).

Fig. 2 La jerarquia de los niveles de analisis del lenguaje (Marcos, O.J., 1994).

La fonética y la fonologia se refieren a la clasificacion y utilizacion de los fonemas
o sonidos de un lenguaje; el nivel morfémico describe las unidades minimas con

significado dentro de cada lengua; el nivel lexical hace referencia a la palabra;



posteriormente hay un nivel sintactico, o nivel de reglas de ordenamiento de las
palabras para construir frases y oraciones correctas; en un nivel pragmatico, se
explican los aspectos-de discriminacion contextual llegando finalmente al nivel de
discurso. )

La semantica se ha considerado como una dimension superior y se ocupa del
significado,; codificado sistematicamente en los lenguajes, ya sea en su
manifestacién oral o escrita (Ardila .y Ostrosky, 1988). -

Cada uno de los diferentes niveles aporta informacion para la obtencion del
significado. Especificamente en el aporte de la sintaxis al significado y a ia
formacion correcta de las oraciones no existe una dependencia directa del orden

-palabra a palabra, sino que involucra ademas, la utilizacion de principios mas

complejos de combinacion:

Primero, las palabras son interpretadas como agrupaciones o constituyentes
dentro de la estructura de frase.

Posteriormente, a las frases se les asignan roles o papeles opuestos de acuerdo
con la accidn expresada por el verbo.

Por ultimo, el significado depende también de la cercania y/o lejania entre los
diferentes elementos de una frase (Pinker, 1994),

Todos los principios que regulan el orden de combinacion de los distintos
elementos de una frase, asi como las reglas en la asignacion de roles opuestos,
pertenecen al nivel sintactico, por esta razon, al abordar el problema de la
comprension de oraciones, a pesar de que parece ser un problema de significado,

resulta imprescindible conocer los aspectos sintacticos.



2) LA SINTAXIS
2.1) GRAMATICA Y ESTRUCTURA SINTACTICA
La descripcion mas trascendental de la gramatica, fue realizada por Chomsky en
1957 quien propuso un sistema de gramatica conocido como "Gramética
generativa transformacional" debido a que explica las reglas para generar vy
transformar las oraciones sin variar su significado. El lenguaje por lo tanto, puede
estudiarse como un dispositivo de competencia que incluye al conjunto de reglas
de reescritura de simbolos capaz de generar todas las frases de los lenguajes.
Chomsky definio a la estructura profunda (descripcion de las reglas sintacticas) y
a la estructura superficial (Materializacion del lenguaje) (Slobin, 1971; Vega,
1992).
La descripcion de la gramatica generativa transformacional planteada por
Chomsky ha evolucionado y dié origen a nuevas teorias como "Government and
binding theory”. Sin embargo, para fines de este trabajo resulta innecesario
detallar las diferencias entre ambos modeios. Unicamente baste con describir que
en ambos modelos se acepta la importancia fundamental de las estructuras
sintacticas planteadas inicialmente por Chomsky durante la comprension y
- produccion del lenguaije.
Las estructuras sintacticas proveen de un significado mas amplio debido a que el
significado individual de las palabras puede combinarse afadiendo informacion
adicional a la contenida en el lenguaje. Las estructuras sintacticas estan
jerarquicamente organizadas en grupos de categorias sintacticas (sustantivos,
verbos, pronombres, etc) que se se combinan para conformar nodos o categorias

frasales como son; la frase nominal, la frase verbal y la oracion.



La manera en.que se insertan las palabras en estas categorias y frases determina

un numero de aspectos. diversos del- significado, por ejemplo en la-siguiente

oracion: )

"EL GATO ARANO AL PERR -"

Podemos obtener el -significado de que el gato es quien araii6 al perro, no debido

a que en el mundo unicamente.los gatos arafien a los perros, sino a la manera en

que las palabras se encuentran relacionadas en la estructura sintactica:

- ] 0\
FN FV
v FN
EL GATO ARANO AL PERRO

Se determina rapidamente que el gato es el sujeto de la oracion debido a que se
encuentra jerarquicamente en una posicion superior dentro de la estructura, es
decir involucra un menor-nimero de nodos sintacticos. Ei sujeto es, por tanto, una
nocion sintactica que depende de la posicion de las palabras dentro de las
estructuras sintacticas. En el momento en que aparece el verbo (ARANO) en la
oracion, es posible asighar un rol de agente al sujeto (EL GATO). A este proceso

se le conoce con el nombre de asignacion de roles tematicos y se refiere a la



-

asignacion de papeles de ejecutarite—-»(argumento agente) y de receptor

(argumento paciente) de la accion indicada por el verbo.

-complejo, por ejemplo en la oracion:

El proceso ‘de asignacion de roles tematicos puede resultar tremendamente

“EL PERRO QUE RASGUNO EL GATO MATO AL RATON"

Se presenta una secuencia de palabras que podria ser también una oracion
perfectamente formada si se presentara sola (EL. GATO MATO AL RATON), pera

adquiere otro significado por la combinacion de las palabras. La razén de esto es

la estructura sintactica.

FN

N

0
Co m./\v

FN

EL PERRO QUE ARANO EL GATO

Estos dos ejemplos muestran tan solo que las categorias se encuentran
organizadas jerarquicamente, y que dicha Jerarquia influye en el significado y en el

proceso de asignacion de roles tematicos.

N

|

MATO AL RATON



2.2) ROLES TEMATICOS Y ORDEN ARGUMENTAL

Los roles tematicos-son un mecanismo por el cual es posible llegar a juicios
rapidamente, se ha propuésto que son un mecanismo de integracion del proceso
sintactico, .del discurso y del conocimiento del mundo real, ayudan ademas dando
coherencia al discurso.

Existe evidenci:al de que la estructura argumentai (estructura de los roles
tematicos) media o interactta con las decisiones que se pueden obtener con
respecto de las estructuras sintacticas, como en los casos donde el conocimiento
del mundo y la preferencia del iéxico, determinan la interpretacion mas comun que
la gente da en casos de ambigﬂedac;es en las oraciones (Carlson y Tanenhaus,
1988).

Asl, existe un orden de palabras conocido como Sujeto-Verbo-Objeto (S-V-0), que
dependiendo del verbo es equivalente a la estructura argumental de Agente-
Verbo-Paciente (Ag-V-Pac), cuando este orden es el mas comuin en el uso del
lenguaje, se le conoce como Orden canonico,

En inglés, italiano y aleman, el orden S-V-O es el orden canonico (Bates y cols.,
1987). Una caracteristica del orden de las palabras es que varia entre las
diferentes lenguas, por ejemplo, en japonés el orden canonico es S-O-V (Caplan,
1992).

Los estudios en espafol se han dirigido hacia otros aspectos de interés de la
lingtlistica, y el estudio de la estructura argumental, de la determinacién del orden
canonico, y de la descripcion de los factores involucrados en la asignaciéon de
roles, no se han descrit6 aun (Ostrosky, 1993). Se ha supuesto que debe ser
similar al del inglés, italiano y/o aleman, pero hasta el momento no existen

trabajos que hayan definido experimentalmente este hecho. Por otra parte, existe



evidencia de que la gramatica varia entre los lenguajes por lo que esto podria no
ser como se ha pensado hasta ahora.

Por ejemplo, en inglés la comprension de oraciones esta basada
fundamentalmente en el orden de las palabras, es decir, el sistema que regula los
movimientos de palabras permitidos en este lenguaje es extremadamente rigido
en comparacion con otros lenguajes como seria el caso del italiano, donde los
principios de orden son mucho mas flexibles. Por el contrario, el sistema
morfoldgico del italiano es mucho mas rico que el del inglés; existen marcadores
como inflexiones del verbo que permiten la asignacion de roles y eliminan las
ambigliedades que podrian generarse si la comprension dependiese Unicamente
del orden.

Es decir, a pesar de que el orden canonico es el mismo en inglés y en italiano,
varia enormemente en la riqueza de sus sistemas morfologicos y en la flexibilidad
de combinaciones que pueden presentar; y las claves morfologicas resultan ser
tan importantes para la comprension de oraciones en italiano, como lo es el orden

de las palabras en inglés (Bates y cols., 1987; Caplan, 1992).

2.3) RUTAS NO SINTACTICAS

Ademas de la importancia de la estructura sintactica y de los sistemas
morfolégicos en la determinacién del significado, existen otros aspectos de
significado involucrados en la asignacion de roles tematicos, por ejemplo en la

siguiente oracion:

"EL HUESO FUE COMIDO POR EL PERRO"

No es necesario revisar la estructura sintactica para asignar roles tematicos, ya

que es facil darse cuenta de que el perro es el agente (quien realiza la accidn de

-t
-



comer) y el hueso es el paciente o tema (lo que es comido), sabiendo Unicamente’
que el perro es un ser animado y el hueso es inanimado.

En otras palabras, en esta oracién se puede asignar el rol tematico a través de'la
ruta léxico-pragmatica o del conocimiento del .mundo. Es por ello que la
asignacién de roles tematicos se considera. un mecanismo que ihtegra tanto al
proceso sintactico cc;mo al conocimiento del mundo. Sin embargo, en el siguiente
ejemplo:

"EL LOBO CAZO UN COYOTE"

Tanto el coyote como el lobo son seres animados, la ruta léxico-pragmatica no
permite la asignacion de-roles tematicos, pero tampoco requerimos del empleo de
la estructura sintactica para la asignacién de roles. Se ha considerado -en inglés y
hasta el momento, por generalizacién de este modelo, pero sin evidencia
experimental en espafiol- que el sustantvo que antecede al verbo es

generalmente el agente y el que se presenta posterior al verbo es el paciente o
tema.

En otras palabras.' se utilizan rutas cortas -heuristicas- basadas en un analisis
simple que consiste en determinar la cercania o lejania entre los elementos que
constituyen una oracion. De esta manera, al analizar qué sustantivo sigue o
antecede al verbo, es posible asignar los roles tematicos sin requerir un analisis
de las estructuras sintacticas.

Algunos investigadores han elaborado la hipotesis de que este tipo de
mecanismos que no estan basados totalmente en la estructura sintactica, como la
ruta léxico-pragmatica .y los a_nélisi's simples heuristicos son la base de la

comprensiéon de oraciones (Batés y cols., 1982, Bates y McWhinney, 1989).

Sefalan que la tendencia del primer sustantivo a ser el agente, la tendencia de



que los sustantivos animados sean agentes y otras tendencias son en si, la
estructura misma de la oracion y cuestionan la existencia de las estructuras
sintacticas que se han descrito. Postulan que la informacion semantica -como
definir al agente o al paciente-, es resultado de calculos de probabilidad de un
numero de caracteristicas semanticas y lexicales que permiten esta asignacion del
rol. ‘

En el intento de probar esta teoria, han desarrollado modelos matematicos, pero
no son hasta el momento un reto serio para el modelo de estructuras sintacticas,
ya que han explorado unicamente oraciones simples, pero aun no se extienden

hacia la explicacion del proceso de comprension de oraciones complejas (Caplan,
1992).

3) EL ESPANOL

3.1) ESTUDIO SINTACTICO DEL ESPANOL

Hasta el momento, se ha descrito que la asignacion de roles tematicos es un
proceso sintactico-semantico, que parece integrar aspectos tanto de la estructura
sintactica, como del conocimiento del mundo, basado en la utilizacién de
diferentes tipos de estrategias como las rutas cortas o heuristicas, las rutas léxico-
pragmaticas y aspectos estructurales de la sintaxis. Sin embargo; la lingtiistica ha
‘basado sus descripciones sobre comprension de oraciones, en los modelos
propuestos para unas cuantas lenguas, como el inglés, el francés, el japonés, el
aleman y el ruso, a pesar de que en el mundo existen -mas de 5,000 lenguas
diferentes, y como se mostré anteriormente, diversos aspectos sintacticos varian
entre las lenguas (Ostrosky, 1993).

Parece ser que procesos lingulsticos como la asignacion de roles tematicos
durante la comprension de oraciones se ven influidos por las caracteristicas

sintacticas especificas de cada lenguaje, como la rigidez o flexibilidad de los
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principios de orden de las palabras o la riqueza de los sistemas morfolégicos y
también, por otro tipo de factores como el conocimiento del mundo o, el
conocimiento sobre el orden natural de las cosas (Marcos, 1994).

El espafiol presenta caracteristicas peculiares en cuanto a sus aspectos
sintacticos .y hasta el momento, existen escasos trabajos sobre la asignacion de

roles tematicos en la comprensién de oraciones en el lenguaje espariol.

3.2) CARACTERISTICAS DEL ESPANOL
El espafiol tiene caracteristicas particulares desde sus origenes, surge de la
lengua ltalica, esta fue una de las ocho lenguas conocidas como indoeuropeas:
- Ario, Armenio, Eslavo, Germanico, Albanés, Céltico, Griego e ltalico. El Italico did
origen al Latin, lengua que se hablaba en Roma y que debido a las conquistas del
Imperio se volvié la lengua nacional en italia, Espafa, Francia y Africa.
En el siglo IV d.C. comienza a disgregarse y a evolucionar, origina las lenguas
romances, entre las que se encuentran: Portugués, Catalan, Gallego, Maderés,
Franceés, Provenzal, Lemosin, Sardo, italiano, Rético, Tirolés, Gisén, Dalmatico,
Rumano y Espanol.
El vocabulario y la fonética del espariol conservan las caracteristicas del latin,
pero no del latin culto, sino del latin vulgar hablado por mercaderes y soldados de
la época.
Entre las influencias mas notables se encuentra la de los arabes, quienes
permanecieron en Espana durante ocho siglos. El espafol llegd a América con le
conquista esparfiola y actualmente existen mas dg 300,000,000 de personas que
lo hablan en el mundo (Méndez, 1994).
En cuanto a sus aspectos sintactico-gramaticales, el espariol se considera una
lengua ejemplo de flexibilidad, ya que permite mayor libertad en el orden de las

palabras en-una oracién, en comparacion con lenguas como el inglés o el francés.
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Las reglas sintacticas del espafiol permiten realizar diversas dislocaciones o
movimientos de los diferentes constituyentes de la oracion, sin modificar el

significado esencial de la misma. Como ejemplo, la siguiente oracion:

"JUAN AMA A MARIA"

Puede ser dicha de diferentes maneras en espaiiol:

Juan ama a Maria,

Juan a Maria ama,

A Maria ama Juan,

A Maria Juan ama,

Ama a Maria Juan,

Ama Juan a Maria;

Entodas y cada una de ellas, el significado es el mismo y no se requiere modificar
el tiempo verbal; mientras que en inglés, esta misma oracién sélo puede decirse
de la siguiente forma: John loves Mary; y en francés: Jean aimes Marie, a menos
que se modifique el tiempo verbal (Marcos, 1993)

El sistema morfologico del espariol es mas rico que otros lenguajes, como seria €|
caso del inglés. Esto es facil de ejemplificar con la conjugacion verbal. Es posible
mostrar que el espanol tiene un mayor numero de claves morfosintacticas que

permiten obtener informacion que no se obtiene con los verbos en inglés.
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Inalé Esparial

feut Yo cort-0

You cut Tu cort-as

He/She cut-s El/Elia cort-a

We cut Nosotros cort-amos i
You cut Ustedes cort-an

They cut Ellos/Ellas cort-an

Estas y otras caracteristicas particulares de la sintaxis en espafol hacen que los
modelos planteados para ofras lenguas pudieran resultar ineficientes en la
descripcion de los procesos involucrados en la comprension y produccion del
lenguaje en hispanohablantes.

Se han descrito diferencias notables cton respecto a la manera en que los
hablantes del inglés, francés y aleman monitorean el lenguaje en busca de claves
para obtener el significado de cada oracion (Bates y cols., 1987).

Ademas, si ponsideramos gue algunos aspectos de la organizacion cerebral
dependen del tipo de lenguaje utilizado por el hablante, Igs caracteristicas
particulares de caqda lenguaje cobran especial interés, y es posible que las
alteraciones del lenguaje consecuentes al dafio cerebral también sean
dependientes de las caracteristicas particulares del lenguaje. Es decir, es
probable que las diferencias entre los lenguajes pudieran reflejar et patron de
deterioro en la comprension en los pacientes con sindromes afasicos (Bates y
cols., 1987).

Asl, resulta de gran importancia, el estudio y la generacion de modelos
especificos del espariol que per_mitah comprender las caracteristicas especificas

de organizacion cerebral en hispanohablantes.-De esta manera, generar técnicas
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diagnosticas, de tratamiento y rehabilitacion para los pacientes con alteraciones

del lenguaje y hablantes del espariol.

4 MODELQS DEL LENGUAJE
4.1) LAS AFASIAS

En el conocimiento sobre la organizacion cerebral del lenguaje, las aportaciones
se deben al estudio de pacientes con dafo cerebral. En arios recientes, se postuld
que la organizacion cerebral de las funciones cognoscitivas complejas, como el
lenguaje, estan conformadas por amplias redes neuronales gue funcionan a larga-
escala. Estas redes estan conformadas a suvez, por redes de conta escala que se
encuentran intercomunicadas a traves de diferentes circuitos neuronales.

Mesulam (1990) describié el modelo de red neuronal de farga escala para el
tenguaje (Fig 3). Esta se encuentra constituida principalmente por dos centros -
situados en el area 44 y areas adyacentes como la 45, 47, 12 y 6 de Broadmann.
De éstas, la 44 y 6 son consideradas areas de asociacidon motora, mientras que la
45, 47 y 12 constituyen el area heteromodal prefrontal. El segundo centro abarca
el area de Wernicke, situado en el tercio posterior o corteza temporal auditiva del
giro temporal superior, incluye también areas heteromodales como la 37, 39 y 40.
En este modelo, las dos areas constituyen las redes a corta escala.

El drea de Broca y el area de Wernicke se conocen desde el siglo XIX, y se han
descrito ampliamente las alteraciones dei lenguaje en presencia de un dafio
cerebral focalizado que involucre a alguna de ellas, el sindrome que se observa
en estos casos es conocido con el nombre de afasia.

Cuando ocurre una lesion en el area de Broca, se presenta un habla no fluida,
disartrica, y con agramatismo, se le ha flamado "habla telegrafica" y en ella
predominan las palabras contenido (sustantivos y verbos) y se observa un déficit

de palabras funcion (articulos, preposiciones y caracteristicas morfolégicas). Los
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pacientes con afasia de Wernicke muestran por el contrario, un habla fluida,
melddica, sin problemas en la articulacion pero intensamente parafasica. Existe un
deterioro en la utilizacién de las palabras contenido y se presentan numerosos
neologismas.

Se considera que el area de Wernicke es un cuello de botella que permite
relacionar-informacién acerca del sonido, con el significado de las palabras. De
esta manera, el area de Wernicke constituye el final de una red corta que tiene la

finalidad de transformar el pensamiento en palabras con significado.

FIG 3. Lu red a larga escala para el lenguaje.Relaciones entre los sitios cerchrales y la funcion del
lenguaje. La linea moteada indica la gran subdivision entre las afasins anteriores y posteriores. |
Cortcza prefrontal y motora suplementaria (categorizacion); 2 Corteza parietotemporal (asociaciones
entre palabras); 3 A motor (corticobulbar); 4 Desde sensoriul (Auditivo); 5 Articulacion sintdctica; 6

Lexicon semantico vy 7 Participacion del hemisferio derecho, prosodia y paralingilistica (Tomado de
Mesutam, 1990).

Tradicionalmente se tiende a considerar al area de Wernicke como una region
receptiva o senscrial y al area de Broca como un centro expresivo o motor. Sin
embargo, investigaciones recientes han demostrado que cada area tiene
componentes tanto receptivo-sensoriales como expresivo-motores, pero con

caracteristicas diferenciales importantes (Mesutam, 1990).



Las investigaciones acerca del agramatismo {pérdida de elementos gramaticales)
de los pacientes afasicos inicialmente describian la existencia de un déficit
lingtistico en la produccion lingilistica, pero parecia que el proceso de
comprension estaba intacto (Weigl y Bierwisch, 1970; Lennenberg, 1973).

Er; otros estudios (Caramazza y Zurif, 1976; Zurif y Caramazza, 1976; Scholes,
1978).se ha sugerido que tanto la comprension como |a produccion se encuentran
afectadas y méas aun, se considera al lenguaje como un conjunto de procesos, de
produccion y comprension lingilistica, que se llevan a cabo en paralelo.

Con base en este paralelismo, se ha argumentado que el daio cerebral de los
pacientes afasicos de Broca, afecta a un mecanismo general de procesamiento
linglifstico relacionado con componentes sintacticos, tanto para la produccion
comao para la comprension.

Cuando se presentan oraciones en las que se puede inferir el significado a partir
del contexto y/o de la reconstruccion logica de los itemes lexicales, el proceso de
comprension parece estar intacto, pero si el significado depende de la estructura
sintactica, la comprension se presenta deteriorada (Swartz y Saffran, 1980).

Hasta el momento, se piensa que el agramatismo de la afasia de Broca puede
estar relacionado con la inhabilidad para asignar estructura sintactica al lenguaje,
mientras que en la afasia de Wernicke, los pacientes parecen tener un déficit en la

seleccion de itemes de la categoria lingUistica (Mesulam, 1990).

4,2) MODELO COGNOSCITIVO

El modelo planteado por Mesulam permite integrar las zonas cerebrales

relacionadas con el lenguaje. Otro modelo integrativo es el siguiente:
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Fig 4. Modelo cognoscitivo del lenguaje. Descrito como un conjunto de sistemas donde los

procesos de comprension y produccidn se llevan a cabo de manera paralela. (Tomado de
Garret, 1994)

Para producir el lenguaje se requiere de diferentes niveles de procesamiento
desde la seleccion de -it-emes lexicales correctos, la construccion tanto sintactica
como prosodica y los procesos articulatc;rios correspondientes.

Durante la comprension, se analizan los itemes en sentido opuesto a la
produccion, reconociendo los sonidos como parte del léxico, analizando diferentes
caracteristicas como la entonacion o prosodia y los aspectos sintacticos para
posteriormente integrar toda esta informacion y finalizar et proceso con la
comprension de lo escuchado.

De acuerdo con este modelo, el procesamiento durante la comprension y la
produccion del lenguaje son paralelos y se encuentran estrechamente
relacionados. Un ejemplo de esto es el automonitoreo durante la produccion
lingtistica. A través de este proceso es posible corregir el estilo y detectar

posibles errores e inhibirlos antes de que se produzcan abiertamente (Garret,
1994).



5)  POTENCIALES EVOCADOS

5.1) MEDICION DEL MAPEOQ DIRECTO SINTACTICO

El modelo de redes neurales de Mesulam y el modelo cognoscitivb de- Garret
plantean dos aproamaciones diferentes pero posiblemente interretacionadas
' desde el punto de vieta linguistico; ambos buscan® explicar la relacion entre entre
los r_nodélos formales de _Iaigramética del Ienguajé y Ids sistemas mentales o
bioldgicos que compatan 1a morfologia y el significado de las oraciones (Neville y
cols., 1991).

Como se presentd previamente, desde un punto de vista linguistico, la informacion
del nivel sintactico es diferente de la informacion fonoldgica, pragmatica, etc. Sin
embargo, no es iguakmente claro si estos tipos de informacion involucran distintos -
tipos de procesamiento psicologico o una activacion diferencial de los circuitos
neuronales durante la comprension y produccion de un lenguaje.

Los modelos lingtiisticos se basan en observaciones y de§cripciones, podrian
tener una relacion indirecta con los tipos de procesamiento involucrados en la
comprension, podria no existir un procesamiento, ni actividad neural que se
encuentre especificamente ligada al analisis de la informacién sintactica sin que
participe el analisis de los demas tipos de informacion contenidos en una oracion.
En trabajos relativamente recientes en psicolinglistica, se -ha asumido la
existencia del mapeo directo entre los niveles de informacién propuestos por la
teoria linguistica y los procesos empleados durante la comprension (Berwick y
Weinberg, 1983, 1984, Clifton y Frazier, 1989; Fodor, 1974, 1978, 1983; Forster,
1979).

Se piensa que diferentes grupos de procesos cognoscitivos de cada uno de los
niveles intervienen en la interpretacion de la oracién y que distintas
representaciones mentales son el resultado de esos computos. Se acepta asi, la

existencia de representaciones mentales basadas en la estructura sintactica.
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Si asumimos que-la teoria del mapeo directo es cierta, es decir, si se considera
que las representaciones de los niveles linglisticos son diferentes, podria
pensarse que las variaciones sintacticas y las variaciones semanticas, afectarian
el procesamiento de manéra diferente. Para poder comprobar esto es necesario
estudiar el funcionamiento cerebral- durante el procesamiento linglistico en el
momento inismo en que es llevado a cabo, es decir, en tiempo real.

Hasta ahora, Ios'trabajos realizados para estudiar la existencia del mapeo directo,
han sido realizados utilizando técnicas de medicion conductuales como la
medicion de los tiempos de reaccion o los movimientos sacadicos, estas son
mediciones indirectas y no han permitido resolver los problemas planteados

- anteriormente.

En arios recientes se desarrolld una técnica electrofisioldgica conocida con el
nombre de Potenciales relacionados a eventos (PREs) o Potenciales evocados
tardios, esta es una técnica no invasiva que permite evalu~- el procesamiento
relacionaao con el estimulo en un rango de milisegundos, por eilo podrian ser una

técnica mas eficiente en la solucion de este y otros problemas.

5.2) POTENCIALES EVOCADOS

Los potenciales evocados o potenciales relacionados a eventos (PREs) son
respuestas electrofisiologicas relacionadas con procesos sensoriales y/o
cognoscitivos, se obtienen promediando segmentos de tiempo del
electroencefalograma (EEG) relacionados con la presentacion de un estimulo.
Estos potenciales consisten en una secuencia de ondas con distintas polaridades
que varian en el tiempo (latencia) de ocurrencia y en la amplitud. La morfologia de
las ondas varia de acuerdo con la modalidad sensorial con que fue estimulada,
con el tipo de estimulo presentado y con la demanda de procesamiento

cognoscitivo- requerida. A las ondas del potencial que ocurren dentro de los
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primeros milisegundos después de la presentacion del estimulo, se les conoce
como componentes de latencia corta. Estos varian en funcién de los parametros
fisicos de los estimulos, y son independientes del estado psicolégico del sujeto y
de las demandas de la tarea, por lo que se les conoce también como
componentes exogenos.

Existen otros componentes de latencia larga o enddgenos que se han asociado
con los procesos cognoscitivos. Estos componentes varian de acuerdo con el
estado de animo del sujeto y con las demandas requeridas durante la tarea
(Ostrosky y cols., 1987; Menéses, 1994 ),

Los PREs tardios, son una medida fisiologica que permite detectar diferencias
cualitativas en la manera en que la gente utiliza diferentes fuentes de informacion
en el procesamiento cognoscitivo (Van Petten y Kutas, 1991). Se consideran
como indices de tiempo y organizacién de los procesos cerebrales humanos
(Stuss y cols., 1992); son registros electrofisiolégicos que permiten evaluar la
secuencia y -el tiempo real de los procesos fisiolégicos que subyacen a los
procesos cognoscitivos complejos como es el caso del lenguaje.

Los componentes de los PREs tardios mas conocidos son el N1 que se ha
relacionado con atencion selectiva (Van Petten y Kutas, 1991); el N2 relacionado
con discriminacion activa; el contingente de variacion negativa (CNV), asociado
con {a expectancia; el P3 o P300, componente que se ha generado ante diversas
situaciones como tareas de discriminacion, resolucién de situaciones de
incertidumbre y actualizacion de la memoria a corto plazo (Ostrosky y cols., 1987,
Menéses, 1994), el N400 generado ante el procesamiento de incongruencias

semanticas del lenguaje (Kutas y Hylliard, 1980).



POTENCIALES EVOCADOS

Nd

N1

N2

P2
P3

Fig. 5. Modelo idealizado de los potenciales evocados. Se presentan los componentes
tempranos o exogenos (I, Il, ll, IV, V, VI } y lps compontentes tardios o enddgenos (N1, P2,
N2, P3) relacionados con procesos cognoscitivos (Tomado de Rodriguez, 1993).,

5.3) EL COMPONENTE N400

El N40O fue descrito por Kutas y Hillyard (1980), como una deflexion con polaridad
negativa que inicia aproximadamente a los 300 ms después de la presentacion del
estimulo y cuya mayor amplitud era alcanzada a los 400 ms.

C_on distribucion principalmente en zonas centro-parietales con tendencia al
hemisferio derecho. Este componente fue generado ante desviaciones ©0
anomalias semanticas en la palabra final de oraciones presentadas visualmente
(e, Hoy comi un sandwich de LODQ); pero no se observd cuando las oraciones
finalizaban de manera congruente con el contexto de la oracion (i.e, Hoy comi un

sandwich de JAMON) (Kutas y H_ylliard, 1980; Garret; 1994).



Desde este trabajo inicial de Kutas y Hylliard (1980) se han realizado numerosas
investigaciones acerca de la relacion del componente N400 y su rela;ibn con el
lenguaje, se han estudiado diferentes tipos de procesamiento lexical y del
* procesamiento de oraciones. Se utilizan principalmente dos tipos de paradigmas
- semanticos:

El primero consiste en la présentacién de-una palabra anémala semanticamente
con el contexto, y se compara la amplitud del N40Q entre ésta anomalia y la
presentacion de palabras que son congruentes con el contexto.

El segundo paradigma tipico se centra en la palabra anémala y se compara el
grado de anomalia en relacion con la amplitud del componente N400 (Rugg v
Barret, 1990; Van Petten y Kutas, 1991). Este paradigma ha indicado que existe ~
una correlacién inversa (94%) entre los niveles de anomalia y la amplitud del
componente N400 (Van Petten y Kutas, 1991; Valeryi y cols, 1994).

También se ha generado el N400 ante tareas de decision lexical donde los sujetos
deben decidir, cudles de los estimulos presentados son palabras y cuales no lo
son. El componente N40O se genera ante la presentacion de las no-palabras
(Valeryi, Halgre, Mandelkern y Smith, 1994).

Inicialmente se consideré que el N400 era un componente especifico del
procesamiento semantico del lenguaje, sin embargo, en fechas recientes se ha
mostrado la existencia de negatividades a los 400 ms asociadas con el
procesamiento fonologico del lenguaje. Por ejemplo ante tareas de rima y no rima
de parejas de palabras (Rugg, 1985). Presentd parejas de palabras de las cuales
50% rimaban y el 50% restante no.Se generd una negatividad a los 400 ms ante
las parejas que no rimaban.

También se ha podido estudiar la relacion del procesamiento fonolégico y
semantico, las caracteristicas de latencia del N400 han permitido estudiar los
procesos de acceso a la semantica, uno de los cuales es de tipo fonologico.
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Dentro de las pregurdas que surgen alrededor de este tema, esta conocer si ante
la presentacién visual de palabras se requiere un procesamiento fonologico o si se
accede directamente a través de una via ortografica. Pérez Abalo y cols., (1994)
utilizaron el paradigma de rima y no-rima de Rugg (1985), ante una tarea de
categorizacion semantica presentando el mismo grupo de parejas de palabras en
presentacion auditiva y visual. Debido al recorrimiento de latencia de ambos
componentes en las dos modalidades de presentacion (visual y auditiva),
concluyeron que en la presentacion visual de palabras no es necesaria la

mediacion fonologica.

5.4) PREs Y SINTAXIS

En relacion con los aspectos sintacticos del lenguaje, la investigacion es reciente y
escasa. Hasta el momento, se considera que existen varios componentes que
parecen relacionarse con este tipo de procesamiento: N400, P600 o SPS (Slow
positive shift) y LAN (Long anterior negativity).

Garnsey, Tanenhaus y Chapman (1989), fueron los pioneros en la investigacion
de la comprension de oraciones a través de los PREs en el inglés.

Precentaron oraciones que comienzan con -WH-, muy frecuentes en el inglés y en
particular con un grupo de eilas donde Ia asignacion de la estructura sintactica
resulta compleja por las ambigledades temporales llamadas oraciones "Filler gap”
(FG). Estos autores encontraron un componente N400 ante palabras
incongruentes, y este efecto fue mayor cuando se utilizaban estructuras FG, ya
que ademas de la incongruencia resultaba imposible su utilizacion como objeto
directo del verbo (Garnsey, Tanenhaus y Chapman, 1990; Garret, 1994).
Recientemente Neville y cols. (1991), evaluaron oraciones con violacion a las

reglas de estructura de frase, dos clases de movimientos de la frase nominal, y
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violaciones semanticas. Los sujetos realizaban juicios de aceptabilidad ante las
oraciones. Las anomalias semanticas produjeron un N400 de amplitud y
distribucion similar a los hallazgos de Kutas y Hyliiard; las violaciones de
estructura de frase generaron una negatividad temprana (N125) en sitios
anteriores del hemisferio izquierdo y una segunda negatividad anterior, "Long
anterior negativity" (LAN) en el rango de los 300 a 500 ms en el hemisferio
izquierdo, distribuida en zonas temporales y parietales, pero tamb-ién se observo
en sitios anteriores; esta onda fue seguida de un componente positivo lento "Slow
positive shift" (SPS) con mayor amplitud a los 600 ms.

Las violaciones de movimiento produjeron diferentes patrones que deben ser
sujetos a estudio. Este trabajo por lo tanto, muestra la existencia de dos
componentes diferentes relacionados con el procesamiento sintactico, el SPS
(600 ms) y el LAN (300 a 500 ms).

El LAN también fue descrito por Rosler y cols., (1993), quienes evaluaron
estructuras con violaciones a la subcategorizacion en una tarea de
completamiento de oraciones. Los PREs mostraron una negatividad anterior entre
los 300 y 700 ms topograficamente similar al LAN encontrado por Neville y cols.
Osterhout y Holcomb (1892) también estudiaron el proceso de comprension de
oraciones a través de los PREs y en sus resultados describen un componente
P600 al investigar aspectos sintacticos de la subcategorizacion del verbo. La tarea
consistio en definir si las oraciones eran gramaticalmente correctas o no.
Reportaron una onda positiva que comienza a los 500 ms y cuyo pico maximo se
presenta a los 600 ms que se relaciona con la deteccién de anomalias sintacticas
y que parece ser el mismo componente conocido como SPS.

Diferentes investigaciones han abordado el estudio sobre violaciones sintacticas,

algunos de ellos realizados en aleman, como el de Hagoort, Brown y Groothuse
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(1993), quienes reportan resultados similares a los de Osterhout y Holcomb, pero
ante oraciones en voz pasiva.

Evaluaron efectos de subcategorizacion del verbo (utilizando verbos transitivos en
frases marcadas como objeto directo), las reglas de estructura de frase
(invitiendo el orden de adverbios-adjetivos); y relaciones de concordancia
(violaciones en el nimero entre ef sujeto y el-verbo).

Los hallazgos mostraron un efecto SPS para las violaciones de concardancia y las
de frase pero no para las de subcategorizacion. Los tres tipos de- violacion,
produjeron un componente N400 una vez que las oraciones finalizaban,
Realizaron variaciones a su trabajo empleando palabras de clase abierta que
producen versiones sin significado en la oracion, en este segundo trabajo
encontraron el SPS, pero no se observo el N400 al final de.las oraciones en
ninguna de |os tres tipos de anomalias sintacticas, por ello, describen a este N400
final como un componente de integracion semantica que no se genera en €l
segundo trabajo debido a la carencia de significado en las oraciones.

A pesar de que el SPS parece estar relacionado con el procesamiento sintactico,
existe evidencia de que no siempre se genera, por lo que requiere de mayor
estudio. Por ejemplo, Friederici, Pfeifer y Hahne (1993), presentaron
auditivamente oraciones en aleman, en las que habia violaciones semanticas,
morfosintacticas y frasales, en un paradigma de completamiento de oraciones.
Sus hallazgos fueron cambios negativos airededor de los 400 ms en sitios
anteriores ante las violaciones morfosintacticas y frasales. Ninguno.de fos
resultados mostro el componente SPS.

En otro nivel de estudio de la sintaxis, Kiuender y Kutas (1993) investigaron el
fenomeno de subyacencia como procesamiento, ante tres tareas que consistian

en responder si/no ante preguntas que iniciaban con -WH-. Encontraron un efecto
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N400 ante pronombres v complementos interrogativos de ambos tipos. Describen

al N400 como un-reflejo de la memoria de trabajo.

De esta manera, podemos observar que la investigacion sobre el probesamiento

sintactico a través de los PREs ha surgido en los-Ultimos 8 afos, y a pesar de que
‘se han descrito diversos componentes asociados al mismo como el SPS o el LAN,
falta aun .determinar a que nivel del procesamiento sintéctico se asocian estos
componentes y cuales factores determinan su generacion, amplitudes, latencias y
su distribucién..

. Por ofra parte, en los trabajos realizados para investigar el procesamiento
sintactico, los paradigmas empleados involucran violaciones a diferentes niveles
de sintaxis, es decir, se basan en violaciones a la estructura o a la morfologia. Sin
embargo, en estas violaciones a la sintaxis, se produce en grado variable una
violacion semantica. El espaniol, por sus caracteristicas de flexibilidad descritas -
previamente, permite realizar variaciones a la sintaxis sin afectar el significado de
la oracion, por lo que podria aportar informacion referente al procesamiento
sintactico en relacion con los principios de orden, ya que esto resulta imposible
para lenguajes menos flexibles como el inglés o el francés; y determinar si existe
alguno de estos componentes relacionado con estos aspectos de la sintaxis,

variando el orden pero sin presentar violacion sintactica o semantica alguna.
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D



6) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

6.1) ESTUDIO NEUROLINGUISTICO

Actualmente, los modelos psicolingtiisticos de la comprension de oraciones se
han basado en unas cuantas lenguas, y existen diferencias notabies en las
caracteristicas sintacticas entre los lenguajes. En particular, en el caso del
espanol, ‘existen caracteristicas de orden de los constituyentes y claves
morfosintacticas particulares, por-lo que la utilizacion de estos modelos podria
resultar inadecuada. Hasta el momento, se desconoce la importancia de la
utilizacion de estrategias sintacticas, heuristicas y léxico-pragmaticas en la
comprension de oraciones del lenguaje espaiiol, y resulta imprescindible contar.
con informacion al respecto, por sus implicaciones en la descripcion y
rehabilitacion de los trastornos afasicos en hispanohablantes; y porque permitiria

aportar informacion acerca de la organizacion cerebral del lenguaje.

6.2) ESTUDIO ELECTROENCEFALOGRAFICO

Entre las técnicas de medicion dei procesamiento cognoscitivo en tiempo real, se
encuentran los potenciales evocados (PREs). A pesar de las descripciones
existentes sobre diferentes componentes de los PREs relacionados con aspectos
semanticos (N400) y sintacticos (LAN y SPS) del lenguaje, se desconoce aun
algun componente asociado con las variaciones sintacticas de orden de los
constituyentes sin implicar cierto grado de violacion a los principios semanticos.
Debido a las caracteristicas particulares de flexibilidad del lenguaje espafiol,
podria aportarse informacion sobre la actividad cerebral ante el procesamiento

sintactico durante la comprension de oraciones.



7) HIPOTESIS
7.1)  ESTUDIO NEWROLINGUISTICO

Existen diferemias significativas en el empleo de claves formales y no
formales en el lenguae espariol durante la comprension de oraciones. Se utilizan
principalmente las clawes sintacticas.

Las oraciones ron estructuras sintacticas poco ambiguas, (Pseudohendidas
con preposicion) son mas faciles de comprender que fas oraciones con menos
claves sintacticas (Pseudohendidas sin preposicion) y que las oraciones con
estructuras ambiguas {activas).

El orden S-V-O se utiliza, igual que en otros lenguajes (inglés e italiano),
como clave sintactica para la comprensién de oraciones y posiblemente sea el
orden candnico.

En las oraciones no reversibles, los efectos de pragmatica seran evidentes
pero no interferiran eon la comprensién de oraciones con base en las claves
sintacticas, como el orden o la preposicion.

No existen diferencias significativas en el empleo de articulos
indeterminados o deferminados durante la asignacion de roles tematicos en ia

comprension de oracones en espanol.
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7.2). ESTUDIO ELECTROENCEFALOGRAFICO ~

Se presentaran diferencias en la distribucion topografica, latencia’y
amplitud de los distintos componentes de los. PREs ante -cada condicion
experimental.

Habra diferencias significativas en el componente”N100 en la condicidn
asintactica en relacién con las dos condiciones sintacticas. _

El componente N400 tendra-mayor amplitud ante la condicion asintactica
en comparacion con las dos condiciones sintacticas y su distrii)ucién sera parieto-
occipital.

El N400 reflejara el procesamiento sintactico diferencial entre las dos
condiciones sintacticas, y tendra una distribucién topografica distinta al N40O ante
la condicién asintactica.

El componente P600 se generara ante la condicion asintactica en zonas

parieto occipitales. 'Y mostrard  diferencias en la amplitud entre las dos

condiciones sintacticas.



8) METODO™
8.1) ESTUDIONEUROLINGUISTICO
8.1.1) SUJETOS
- Participaron 120 estudiantes de licenciatura de las Facultades de Medicina,
Psicologia, Medicina Veterinaria y Zootecnia y Filosofia y Letras de la Universidad .
Nacional .Auténoma de»Méx'ico, del turno- matutino; quienes tenian por lengua
materna el espanol y sin dominio de otra lengua. El rango de edad fue de 20 a 35

anos, No tenian antecedentes neuroldgicos ni psiquiatricos.

8.1.2) MATERIAL
- Se elaboraron cinco instrumentos diferentes tomando en cuenta los

factores que se describen a continuacion:
a) Complejidad de las oraciones: se utilizaron oraciones activas, que tienen -
estructuras sintacticas simples y oraciones pseudohendidas con mayor
complejidad estructural,
b) Preposicion: En las oraciones activas no se empled preposicion alguna, de esta
manera resultaban ambiguas ya que ambos sustantivos podria ejecutar la accion
indicada por el verbo, esto permitic evaluar las estrategias no formales
(heuristicas o léxico/pragmaticas) que emplearan los sujetos en-la seleccion del
.agente.
En el caso de oraciones pseudohendidas, a pesar de que la sintaxis per se,
permite asignar el rol de agente o paciente sin duda alguna, se decidié introducir
una clave morfosintactica mas, se empleo la preposicion "a" que indica o marca al
paciente de la oracion, es decir, marca en quien recae la accion del verbo. Esto
permite evaluar el efecto de una clave morfosintactica en comparacion con la

informacion sintactica estructural.



Ej:
Activa
Un elefante empujé un oso
Pseudohendida sin preposicién
Un elefante fue lo que empujo un oso
Pseudohendida con preposicion
Un elefante fue lo que empujo a un oso
c) Orden: se emplearon los ordenamientos de constituyentes permitidos para cada
tipo de oracién (activas o pseudohendidas), es decir todos los movimientos

posibles de los elementos de una oracion, sin generar situaciones agramaticales.

Activas

Orden: Ejemplos:

A-V-A Un elefante empujé un oso
A-A-V Un elefante un oso empujo
V-A-A Empujo un elefante un oso

Pseudohendidas con preposicion

Orden: Ejemplos:

P-V-A Lo que a un oso empujo fue un elefante
A-P-V Un elefante fue lo que a un 0so empujo
A-P-V(2) Fue un elefante lo que a un 0so empujo
V-P-A Lo que empujé a un oso fue un elefante
A-V-P Un elefante fue lo que empujé a un 0so
A-V-P(2) Fue un elefante lo que empujo a un 0so
Pseudohendidas sin preposicion

Orden: Ejemplos:

A-V-P Lo que un oso empujo fue un elefante
P-A-V Un elefante fue lo que un 0so empujo
P-A-V(2) Fue un elefante lo que un 0so empujo
V-A-P Lo que empujé un oso fue un elefante
P-V-A Un elefante fue lo que empujoé un oso
P-V-A(2) Fue un elefante lo que empujo un oso

(2) El orden estructural (agente, verbo y paciente) coincide entre dos oraciones pero el mavimiento
de los demas elementos gramaticales hacen que sean diferentes, fue necesario utilizar esta clave

para mostrar estas diferencias.
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d) Determinacion: en todos los tipos de oraciones (activas o pseudohendidas), se
utilizo la combinacion de un articulo determinado (Ef) y uno indeterminado (Un) .
En el 50% de las oraciones se presento el articulo determinado antes del agente y

el indeterminado antes del paciente y en la otra mitad la situacion opuesta.

Ej:
Activas
El oso empujd un elefante
Un oso empujo el elefante
Pseudohendidas

Lo que el oso empujo fue un elefante
Lo que un oso empujo fue el elefante

(2) El orden estructural {agente, verbo y paciente) coincide entre dos oraciones pero el movimiento
de los demas elementos gramaticales hacen que sean diferentes, fue necesario utilizar esta
clavepara mostrar estas diferencias.

e) Verbos: todos los verbos fueron transitivos de uso frecuente en espariol, y
conocidos por los estudiantes.
f) Conocimiento del mundo: se utilizaron sustantivos de animales que pudieran
realizar fa accién expresada por el verbo, esto conformo lo que denominamos
oraciones reversibles. Pero también se emplearon parejas de animales no
reversibles, es decir, en los cuales debido a sus caracteristicas naturales, hay
mayor probabilidad de que uno de ellos ejecute la accion en comparacion con el
otro.
Activa reversible

Un elefante empujé un oso

Un oso empujo un elefante
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En las oraciones ameriores, tanto el oso como el elefante son capaces de
empujar, por ello se consideran oraciones reversibles, pero en la siguiente

oracién:

Activa ho reversible"
Un elefante piso un ratén-

Un ratér pisé un elefante

Hay mas probabilidad de que sea el elefante quien ejecuta la accién debido a su
tamano y caracteristicas naturales.

g) Pragmatica: dentro de las oraciones no reversibles, se tomé en cuenta el factor
pragmatica, es decir, 40 expresado en una oracion a pesar de ser sintacticamente
correcto puede resultar imposible de acuerdo al orden natural de las cosas, seria

por lo tanto, pragmaticamente imposible.

Ejemplo:
Pseudohendida con preposicion, pragmaticamente posible:

Un elefante fue lo que a un ratén piso

En esta oracion, el elefante es quien ejecuta la accion de pisar, es decir, es el
agente. Esta situacian podria ocurrir en el mundo por lo que se considera una
oracion pragmaticamente posible. Si se respeta la estructura sintactica pero se

invierten los animales (sustantivos), se convierte en una situacion imposible:



Pseudohendida con prengsicion, pragmaticamente imposible:

Un ratén fue lo que a un elefante piso

En todas las oraciones no reversibles (Activas, pseudohendidas con o sin
preposicion), se evalud el efecto de ta posibilidad o imposibilidad pragmatica en la
comprension. En las oracio_nés no reversibles, este efecto no se considero debido
a que por su caracteristica de. reversibilidad todas las oraciones resultan
pragmaticamente posibles.

Con estos factores se elaboraron cinco instrumentos diferentes:

1) Pseudohendidas reversibles con preposicion (PH1RR)
2)°  Pseudohendidas reversibles sin preposicion (PH2RR)-
3) Pseudohendidas no reversibles con preposicion (PH1NR)
4) Pseudohendidas no reversibles sin preposicion(PH2NR)

5) Activas reversibles y no reversibles

En el caso de oraciones reversibles, se generaron 10 oraciones de cada
combinacion de factores; y en las no reversibles sélo cinco ya que se incluyé un
factor mas (Pragmatica). Esta caracteristica se mantuvo en las oraciones activas
pero debido a que solo se evaluaron 3 ordenes en este tipa de oraciones, el total
de activas reversibles fue de 60, con 10 oraciones en cada celda, y 60 oraciones
-no reversibles, con 5 oraciones en cada celda. Cada uno de los cinco

instrumentos tuvo 120 oraciones diferentes.
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8.1.3) PROCEDIMIENTO
En la generacion de los instrumentos, fue necesario obtener parejas de
animales que fueran reversibles, para eflo se solicitd a 100 alumnos de la Facultad
de Psicologia y de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (dos grupos de
cada una de las Facultades), que-enlistaran parejas de animales que_vivieran en
el mismo ambiente. Los animales debian ser de género masculino y debian poder
realizar acciones similares, se expusieron algunos ejemplos.
A 100 alumnos diferentes grupos de las Facultades mencionadas, se les solicitd
- que enlistaran parejas de animales que coexistieran en el mismo ambiente pero
que por su tamano y/o caracteristicas fisicas o de temperamento, uno fuera
dominante sobre el otro, también se les proporcionaron algunos ejemplos. Con los
datos obtenidos, se realizo un analisis de frecuencias y se seleccionaron las
parejas de animales tanto para oraciones reversibles como para las no
reversibles.
Los verbos también fueron enlistados por alumnos de la UNAM, y posteriormente
se seleccionaron aquellos verbos transitivos. Esto se llevo a cabo bajo asesoria
de un linguista del Colegio de México (Dr. José Marcos Ortega), quien
paralelamente generd un corpus base con la estructura sintactica correcta y las
caracteristicas neurolingliisticas requeridas (orcden, determinacién y pragmatica).
Para cada una de las estructuras reversibles, se generaron 10 oraciones
diferentes, variando las parejas de animales y el verbo, pero manteniendo la
estructura basica de la oracién,
Para cada uno de los tipos de oraciones no reversibles se generaron Unicamente
5 oraciones diferentes, debido a que se utilizd un factor mas en el disefio, la

pragmatica,~en las otras cinco se invirtio el orden de los sustantivos. De esta



manera hubo 10 oraciones con igual estructura, pero 5 de ellas fueron
pragmaticamente posibles y 5 pragmaticamente imposibles.

Se decidié emplear oraciones activas porque éstas en auscencia de preposicion y
con sustantivos de igual género (masculino) y nimero (singular) resultan
ambiguas, esto permite observar ia preferencia en el uso de estrategias (formales
y no formales) durante la seleccion del agente, También se emplearon oraciones
pseudohendidas con y sin preposicién, pues por sus caracteristicas sintacticas
estructurales y el empieo de la preposicion "a’, permiten observar la importancia
de claves morfosintacticas (preposicion), y/o de estructura sintactica.

Con estas caracteristicas se elaboraron 5 instrumentos diferentes que fueron
presentados en un estudio piloto en dos grupos de estudiantes de licenciatura de
la Facultad de Psicologia para modificar la validez de faz y corroborar que las
instrucciones fueran claras.

Se aplicaron 30 instrumentos en cada grupo de estudiantes, se contrabalancet la
presentacion de los 5 instrumentos aplicando 6 de cada uno en cada grupo. Los
estudiantes respondian llenando un circuio en una hoja especial para lector
optico, con un lapiz del nimero 2 0 2.5. El circulo #1 cuando el primer sustantivo
era quien realizaba la accion y el circulo #2 si era el segundo sustantivo. El tiempo
para responder fue libre. Se recuperaron los instrumentos y las hojas de
respuestas fueron llevadas al IMAS de la UNAM para la lectura optica.

En la Unidad de Cémputo Instrumentacion e informatica de la Facultad de
Psicologia (UCIl), se realizo un programa que calificara aciertos y errores ante
cada respuesta. En el caso de las oraciones activas, se planted como correcta la
seleccion seria el primer sustantivo.

Con los resultados obtenidos, se realizo un analisis de varianza (ANOVA) de dos
factores (orden x determinacion) para las oraciones reversibles y un ANOVA de

tres factores (orden x determinacion x pragmatica) para las no reversibles. El



disefio para cada uno de los instrumentos fue analizado independientemente de

los demas y fue de la siguiente forma:

1- Pseudohendidas reversibles con preposicion:-se analizé -a través de un

ANOVA para un disefio de blogues aleatorizados de dos factores (6 érdenes por 2
niveles de determinaéiéﬁ). ”

.. 2.- Pseudohendidas reversibles sin preposicion: igual que el anterior

3.- Pseudohendidas-no reversibles.con preposicion: se llevo a cabo un ANOVA
para bloques aleatorizados completos de 3 factores (6 ordenes x 2 niveles de
determinacion x 2 niveles de pragmatica).

4.- Pseudohendidas no reversibles sin preposicion: igual que el anterior

5.- Activas: en el instrumento de oraciones activas se llevaron a cabo dos analisis
diferentes, ya que la mitad del instrumento estuvo constituido por oraciones no
reversibles y la mitad restante por oraciones reversibles. Las oraciones reversibles
se analizaron a través de un ANOVA de blogues aleatorizados completos de 2
factores (3 ordenes x 2 niveles de determinacion) y las oraciones no reversibles a
traves de un ANOVA de bloques aleatorizados completos de 3 factores (3 6rdenes
x 2 niveles de deteﬁninacién x 2 niveles de pragmatica).

Cada uno de los 6 analisis estadisticos fue independiente de los demas. El nivel
de significancia fué de P < 0.05. Posteriormente se realizaron pruebas post hoc de

Duncan. Todo este analisis estadistico se llevd a cabo con la colaboracion y

asesoria del Lic. Daniel Zarabozo y del Ing. Miguel Angel Guevara.
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- 8.2) ESTUDIO ELECTROENCEFALOGRAFICO
- 8.2.1) SUJETCS
_ Participaron 18 estudiantes de licenciatura de la Facultad de Psicologia- de
la UNAM.‘Adultos jowenes, con edad entre los 20 y'35 anos, diestros, de sexo
masculino, cuya lengua materna es el esparnol, sin dominio de otr‘o idioma y sin

antecedentes neurolégicos ni psiquiatricos.

8.2.2) MATERIAL

.Con base en un estudio neurolingdistico previo se seleccionaron dos tipos
de oraciones pseudphendidas, debido a sus caracteristicas sintacticas. De cada -
uno de ellos, se genararon 66 oraciones diferentes manteniendo la estructura pero

variando las parejas de animales y los verbos, asi se presentaron:

66 oraciones pseudohendidas agente:

"LO QUE UN ELEFANTE EMPUJO FUE UN OSO"

66 oraciones pseudohendidas paciente:

"UN ELEFANTE FUE LO QUE EMPUJO UN OSO"

En ambas oraciones,-la estructura sintactica permite asignar roles teméticos de

agente (ejecutante de la accion) o paciente (receptor de la accion), y no son

ambiguas. Ademas, se utilizé una combinacion de 8 palabras sin orden sintactico.
66 combinacianes asintacticas:

"ELEFANTE UN FUE QUE LO EMPUJO UN OSO"
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Se controtaron los siguientes factores:

a) Determinacion. todos los -articulos empleados fueron indeterminados,
masculinos y singulares (UN). De esta manera se evitd dar claves que pudieran
interferir como variables extranias en el estudio.

b) Pragmatica: en todas las oraciones se controld que las parejas de animales
fueran reversibles, esto se determiné con base en el estudio neurolinglistico.

¢) Verbos: se utilizaron verbos transitivos de uso frecuente en el espafiol.

Se generaron 66 oraciones de diferentes tipos (activas y pasivas), que sirvieron
como distractores.

Todas las oraciones fueron grabadas en una camara sonoamortiguada por la Ing.

Martha Pérez. Se controlo la sonoridad, la longitud e intensidad de la grabacion.

8.2.3) PROCEDIMIENTO

Para su presentacion, se aleatorizaron las oraciones y se dividieron
en dos bloques de 132 oraciones cada unc. Todas las oraciones se presentaron
de manera binaural, a través de audifonos. La intensidad de presentacion fue de
80 decibeles. El tiempo de presentacion entre cada palabra fue de 1.5 segundos,
y el tiempo entre cada oracion fue de 2.5 segundos.
Los sujetos escuchaban cada una de las oraciones y decidian quien era el
ejecutante de la accion en cada caso. respondieron presionando uno de tres
interruptores: 1 si su seleccion estaba en la primer parte de Ia oracion; 2 si estaba
en la segunda parte de la oracién; y 3 cuando no podian decidir porque la oracion

era ambigua o incomprensible. Para indicar el momento de respuesta, se presento

un tono de 80 db al final de cada oracion.
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La actividad cerepral se registr6 durante toda fa tarea, a partir de 32
derivaciones colocadas de acuerdo con el sistema 10-20 internacional. Todos
los electrodos fueron referidos a ambos lobulos auriculares cortocircuitados. Se
utilizaron derivaciones adicionales para registrar el electroculograma (EOG)
vertical y horizontal. La sefal fue ampilificada y se filtrd con un pasabandas de
0.1 a 35 Hz. Se eliminaron los segmentos de electroencefalograma (EEG)
contaminados con movimiento ocular o actividad muscular a través de dos
metodos, automatico e interjueces (fig 6. Diagrama de instrumentacion)

Se promediaron los segmentos de EEG para la obtencion de los potenciales
evocados (PREs), ante el articulo indeterminado "UN" colocado siempre en la
septima posicion, y ante el sustantivo colocado siempre en la octava posicion o
ultima palabra de cada oracion.

Para los PRF+ se promediaron segmentos de 1 seg de EEG, 100 ms previos a
la presentacioi: el estimulo y 900 ms posteriores al estimulo.

En cada ensayo, se registraron 512 puntos de EEG digitalizado, con una
resolucion de 12 bits, a una tasa de muestreo de la sefial de 2 ms.

Se almacend la informacion en discos magneto-opticos para analizar los datos
fuera de linea. Para cada uno de los registros, se dividieron épocas, se
obtuvieron los PREs, se lievo a cabo correcion de linea base promediando la
actividad prestimulo y restando este promedio de la actividad postestimulo en
cada sujeto.

Se obtuvo un gran promedio con los PREs de los 19 sujetos para cada
condicion. Se observa un componente negativo alrededor de los 100 ms (N100);
una deflexion positiva a los 200 ms (P200); un area con polaridad negativa cuyo
inicio fue a los 300 ms y termind a los 500 ms (N400); y un area positiva de los
550 a los 850 ms (P600). Con base en estos datos se definieron las ventanas

de medicion de la siguiente forma:
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N100 de 50a 150 ms,

P200 de 150 a 250 ms,

N400 de 300 a 500 ms,
P600 dq 550 a 850 ms,

Para cada sujeto se obtuyi-eron los datos de latencia y amplitud en los picos N100
y P2.00; y los valores de area promedio-en ‘el N400 y P600 ante cada_condicic’m
experimental. En este analisis colaboraron estudiantes de licenciatura del
Laboratorio de Neuropsicologia de la Facultad de Psicologia, UNAM.

Con los datos obtenidos se llevaron a cabo dos tipos de analisis estadisticos. Para -
comparar la a_ctividad de manera antero-porterior, se realizé un ANOVA para un
diseio de bloques aleatorizados .completos de dos factores (derivacion x
condicion experimental). Las derivaciones fueron; Fz, Cz, Pz, Oz, T3y T4.

Las condiciones experimentales fueron: Ph-agente, Ph-paciente, Asintactica. El
nivel de significancia determinado fue de P < 0.05.

Para analizar la actividad interhemisférica se realizd un ANOVA de bloques
aleatorizados completos de tres factores (zona cerebral x condicion experimental x
hemisferio). Las zonas cerebrales fueron: frontal, central, parietal y occipital; las
condiciones experimentales: Ph-agente, Ph- paciente y asintactica; y los
hemisferios; derecho e izquierdo.

Por otra parte se obtuvieron algunas medidas conductuales, tiempos de reaccion
diferidos a partir del tono que indicaba que debian responder hasta el momento de
la respuesta, y numero de aciertos ante cada condicién. Se analizaron
estadisticamente a través de ANOVAs de un factor, con un nivel de significancia

de P<0.05.
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9)  RESULTADOS
9.1) ESTUDIO NEUROLINGUISTICO

9.1.1) ORACIONES REVERSIBLES

El analisis estadistico de las oraciones reversibles, reveld un efecto
significativo de la utilizacion de estrategias de orden o estructura argumental que
parece ser independientede la complejidad sintactica de las oraciones, es decir, el

factor orden resulto significativo en todos los casos, sin importar si las oraciones

son activas o pseudohendidas.

a) ACTIVAS REVERSIBLES

En la figura 8 se muestra el porcentaje de aciertos obtenido ante las
oraciones activas reversibles. Se observo un efecto estadisticamente significativo
en el orden o estructura (P < 0.001) y en el uso de articulos determinados o
indeterminados (P < 0.001), pero no se presento interaccion entre ambos factores.
Se muestra que ante la presentacion del articulo determinado (EL) antecediendo
al primer argumento existe una mayor seleccion de este como el agente en
comparacion con la presentacion del articulo indeterminado (UN) en la misma
posicion. Los datos se presentan en el anexo en la tabla -+
Los resultados obtenidos con el analisis aposteriori de Duncan mostraron que la
seleccion del agente varia de acuerdo al orden y parece existir una combinacion
de palabras mas complicada en comparacion con las demas.
Se muestra que ante la presentacion del orden A-V-A (Ej: El elefante empujo un
0so ) un mayor numero de sujetos definen al primer argumento como agente, en

comparacion con la seleccidon ante la presentacion del orden V-A-A (Ej: Empujo el

elefante un 0so)
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b) PSEUDOHENDIDAS REVERSIBLES CON PREPOSICION (a)
En la figura 9 se presentan graficamente los resultados obtenidos ante las
oraciones pseudohendidas reversibles con preposicion. Se encontraron
.difer_encias significativas unicamente en la estructura (P < 0.001). A'través de las
pruebas de Duncan y Tuckey se comprobé que el orden A-V-P (ej: Un elefante fue
lo que empujé a un oso) tuvo menor numero de aciertos en comparacion con 10s
demas. Otro hallazgo interesante fue que ante las estructuras P-V-A (EJ: Lo que
a un oso empujo fue un elefante), A-P-V (Ej; Un elefante fue lo que a un 0so
empujé) y A-P-V(2) (Ej. Fue un elefante lo que a un oso empujo) se obtuvo un
numero significativamente mayor de aciertos en comparacion con V-P-A (Ej: Lo ~
que empujé a un oso fue un elefante); A-V-P (Ej: Un elefante fue lo que empujé a
un oso) y A-V-P(2) (Fue un elefante lo-que empujé a un oso). No hubo diferencias-
significativas debido a la utilizacion de articulos determinados o indeterminados.

Los resultados se presentan en el anexo, en latabla I9.

c) PSEUDOHENDIDAS REVERIBLES SIN PREPOSICION (a)

En la figura 10 se muestran los porcentajes de aciertos obtenidos ante las
araciones pseudohendidas reversibles cuando no se empleo la preposicion (a)-
Se presentaron diferencias significativas en la estructura (P < 0.001), el uso de
articulos determinados o indeterminados (P < 0.001) y hubo ademas, un efecto de
interaccion significativo entre ambos factores (P < 0.001).
En relacién a la utilizacién de articulos en la comprension, la presentacion del
agente determinado y el paciente indeterminado es una clave significativa que
permite responder correctamente. Por otra parte, el analisis aposteriori del factor
estructura indicd que el orden V-A-P (Ej: Lo que empujo un oso fue un elefante)

resulta ser mas complejo que los demas, y que P-V-A (Ej. Un elefante fue lo que
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empujé un oso) y P-V-A(2) (Ej. Fue un elefante lo que empujé un 0so) son
estadisticamente diferentes a tos demas ordenes, pero no son diferentes entre
ellos. Se presentd una interaccion significativa entre estructura y determinacion, el
andlisis aposteriori mostré que la combinacion del orden V-A-P con la
presentacion del agente indeterminado y e! paciente determinado (Ej: Lo que
empujo un oso fue el elefante) resulta ser mucho mas dificil en comparacion con
las demas situaciones experimentales. Los resultados se presentan en el anexo,

enlatabla €1

9.1.2) ORACIONES NO REVERSIBLES

En el caso de las oraciones no reversibles, es importante mencionar que se
conto con un factor adicional, la pragmatica. De tal forma que lo expresado en una
oracion era siempre sintacticamente correcto pero la mitad de las ocasiones fue
pragmaticamente posible (de acuerdo con el orden natural de las cosas, ej: U
elefante pisd un ratén) y la mitad restante fue pragmaticamente imposible (no
sucedia de acuerdo con el orden natural de las cosas; ej: Un raton piso un
elefante).
El analisis estadistico de las oraciones no reversibles, reveld un efecto
significativo de la utilizacion de estrategias pragmaticas o de conocimiento del
mundo, este efecto parece ser mas evidente cuando las claves formaies o
sintactico-estructurales se complican.

a) ACTIVAS NO REVERSIBLES

En el ANOVA realizado con las respuestas ante este tipo de

araciones, se encontrd que existe un efecto significativo en {a pragmatica (P <
0.001), la estructura (P < 0.001) y la utilizacion de articulos determinados o
indeterminados (P < 0.001) como estrategias durante la asignacion de roles

tematicos.



FIG 10

PSEUDOHENDIDAS REVERSIBLES
Sin preposicion

// Y 7 /—ﬁl—“
100 S //// l | — o I B
// d v I
é 60 % 7 | /
8 /) /
I I
-
20 4% /l /. e |
o s e S/ s e ’
AVP PAV PAV(2) VAP PVA PVA(2)
estructura

Un-El V//El-Un




El analisis aposteriori maostro que en el orden V-A-A (Ej: Empujo un elefante un
ratdn ) es mas dificil la asignacion de papeles tematicos en comparacién con el
orden A-A-V (Ej: Un elefante un ratén empujo). También se comprobé que cuando
la- situacion es pragmaticamente posible resulta mas sencilia la tarea-que ante
situaciones pragmaticamente imposibles. Por ultimo, un hallazgo interesante es
que nuevamente en este tipo de oraciones, el empleo ae articulos determinados o
indeterminadas es evidente en la seleccion del agente. Es decir, en la seleccion
del argumento como agente puede observarse un efecto preferencial cuando este
se encuentra determinado. En la figura 11 es posible observar graficamente los
porcentajes de aciertos obtenidos ante este tipo de oraciones en cada condicion

experimental, los datos estadisticos se presentan en el anexoen latabla 19,

b) PSEUDOHENDIDAS NO REVERSIBLES CON PREPOSICION

Con las oraciones de este tipo, se utilizo la preposicion (a) que es marca de
paciente, esto significa que lo que siga a dicha preposicion sera definido como el
paciente o receptor de la accion expresada en la oracion.
La utilizacion de preposicion como clave morfosintactica tuvo una gran influencia
en la asignacion de roles tematicos puesto que ante este tipo de oraciones,
Unicamente resulto ser significativo el factor pragmatica (P 0.001) y no hubo
diferencias significativas ni de orden ( P = 0.06), ni de determinacion (P = 0.69).
Cuando fa situacion expresada en la oracion fue pragmaticamente posible resultd
en un mayor numero de aciertos en comparacion a la situacidin pragmaticamente
imposible. En la figura 12 se muestra el porcentaje de aciertos obtenido en cada

caondicion experimental, y los resultados descriptivos se presentan en el anexo er
latabla 20
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c) PSEUDOHENDIDAS NO REVERSIBLES SIN PREPOSICION

Los resultados ante esta condicion mostraron que ante la falta de una clave
morfosintactica como la preposicion, se presenta.un efecto significativo en la
utilizacion de estrategias como el orden (P < 0.001); la pragmatica (P < 0.001)-y
la determinacion (P < 0.001);--ademés se observaron ihteraccio;és significativas
de la pragmatica con la determinacion (P < 0.05) y de .a estructura con la
determinacion (P <0.001). En la figura 13 se presenta graficamente_el porcentaje

de aciertos ante cada condicion, la-estadistica descriptiva'se muestra en el anexo

enlatabla 220 .

Puede observarse que el orden V-A-P (Ej: Lo que piso un raton fue un elefante)
resulta ser mas complejo que los'demas. Hubo un numero mayor de respuestas
correctas ante la siuacion pragmaticamente posiblé en comparacion con la
situacion pragmaticamente imposible. Y en relacién con el usc de articulos, el
numero de aciertos es mayor cuando el agente se encuentra determinado y el
paciente indeterminado (fig.13).

La primer interaccion se presenio entre la situacion pragmaticamente imposible
cuando el agente es indeterminado y el paciente determinado. Este tipo de
combinacion resulta sumamente dificil de resolver, (ej: £/ elefante fue lo que un
raton piso). Y la otra interaccion que resulta muy complicada se presento con la
utilizacion del orden V-A-P cuando el agente es indeterminado y el paciente es
determinado (Lo que pisd un ratén fue el elefante). En ambos casos, es claro et
efecto dle la determinacion sobre las estrategias de estructura, en especial cuando
no es ia preferencial o canénica, y sobre la utilizacion de claves no formales o de
conocimiento del mundo en los casos donde se generan situaciones

pragmaticamente imposibles ( fig. 13).
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8.2) ESTUDIO ELECTROENCEFALOGRAFICO

El analisis de-la morfologia de los PREs obtenidos, mostraron claramente
un pico negativo alrededor de los 100 ms (N100); una deflexién de polaridad
positiva alrededor de los 200 ms (P200); un area negativa de los 300 a los 500 ms
(N400); y un area positiva entre los 550 y 850 ms).

Con base en eéta morfologia del gran promedio se definieron las ventanas de
analisis descritas en el procedimiento. Posteriormente se analizd de manera
cualitativa la topografia general de los PREs en las 32 derivaciones, y se observé
la existencia de un gradiente de actividad antero-posterior en los primeros.
componentes N100, P200 y N40O.

Pero en latencias posteriores, la mayor actividad se observo en zonas posteriores,
generando un gradiente inverso, es decir, para el componente P600 el gradiente
es postero-anterior (Figura 14).

El analisis estadistico realizado para los PREs consto de diferentes etapas.
Inicialmente se analizaron los valores de amplitud y latencia de los componentes
N100 y P200; asi como los valores de amplitud promedio de los componentes
N400 y P600 ante la séptima palabra (articulo indeterminado "un") y ante la octava
palabra (sustantivo final). La definicion de los picos y las amplitudes promedio se
describieron en el apartado de procedimiento. En el primer analisis estadistico se
comparo la actividad cerebral de manera antero-posterior, por lo que se incluyeron
las derivaciones de la linea media (Fz, Cz, Pz, Oz) y por su importancia como
areas linguisticas, se decidio incluir también dos derivaciones temporales (T3 y
T4). Se evalud el efecto en la amplitud, latencia y area promedio de los PREs en
cada una de las condiciones experimentales (pseudohendida agente,

pseudohendida-paciente y condicion asintactica). De esta manera, los diferentes



ANOVA realizados incluyeron dos factores (3 condiciones experimentales x 6

derivaciones). Los resultados se describen a continuacion:

9.2.1) ANALISIS ANTERO-POSTERIOR

a) 7a. PALABRA

VALORES DE AMPLITUD DEL N%00

El analisis estadistico reveld un efecto significativo en la condicion
experimental (P < 0.001) y en la derivacion (P < 0.001), no se encontraron
interacciones significativas estadisticamente entre los dos factores.
En el analisis aposteriori con la prueba de Duncan y con la prueba de Tuckey
mostré que la amplitud del componente N100 ante la condicion asintactica es
significativamente mayor en comparacion con ias dos situaciones sintacticas
(pseudohendida agente y pseudohendida paciente).
En la figura 14 se puede cbhservar que las mayores amplitudes se presentaron
en las derivaciones Fz, Cz y Pz. En las tres condiciones experimentales, |a
mayor amplitud se observo en Fz, ademas hubo diferencias significativas (P <
0.01) entre Fz y Pz pero no entre Cz y Pz, por lo que la actividad parece ser
basicamente frontal. En la tabla 1 es posible observar los valores de amplitud y
latencia ante cada condicion, en todos los casos, las mayores amplitudes fueron

observadas en zonas frontales.

VALORES DE LATENCIA DEL N100

Los resultados se presentan en la tabla 1. EI ANOVA mostrd un efecto
estadisticamente significativo en la condicion experimental ( P = 0.016), con el
analisis aposteriori se observo que la diferencia se debe a que el componente
N100 ante la condicién asintactica se presenta tardiamente en comparacion cor

|as dos condiciones sintacticas.
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TABLA 1. VALORES DE AMPLITUD (mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMPONENTE

N100, ANTE EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS ANTERO-
-POSTERIOR.
FZ CZ PZ 0z T3 T4
PH-AGENTE mV -6.228 =-5.733 -5.269 -1.668 -3.284 -3.926
. ms102.817 99.825 100.5S5 96.546 112.377 112.171
_PH-PACIE. mV -6.477- -5.894 -5,204 -2.030 -3.052 -3,916
) msl08.367 107.237 103.433 100.761 112,684 106.929
ASINTACT.mV -8.197 -~7.460 -7.041 -2.551 -4.217 -4.668
msl06.664 108,692 114,217 117.619 107.957 119.413

TABLA 2. VALORES DE AMPLITUD (mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMPONENTE
P200, ANTE EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS ANTEROC-

POSTERIOR.
FZ CZ PZ 0Z T T4
PH-AGENTE mV 0.795 1.373 1.027 1.951 1.085 0.817
ms186.904 193.245 190.502 202.928 210.87) 200.239
PH-PACIE. mV 1.922 1.869 1.632 2.110 1,929 1.818
ms205.510 206.846 217.331 225.313 213.841 221.752
ASINTACT.mV 1.093 1.532 1.204 2.339 1.491 1.857
msl95.957 209.703 202.015 205.510 211.057 200.889
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VALORES DE AMPLITUD P200

Los resultados del ANOVA mostraron un efecto significativo en la condicion
experimental (P = 0.006). En la tabla 2 se presentan los valores de amplitud del
P200, el analisis aposteriori con las pruebas de Duncan (P < 0.05) revelo que
existen diferencias entre-la ~cc')ndicic')n pseudohendida baciénte y la pseudohendiaa

agente. La mayor amplitud se observo ante la condicion pseudohendida paciente.

VALORES DE LATENCIA DEL P200

Elanalisis estadistico mostro diferencias significativas en la latencia de este
componente en la condicion experimental (P = 0.002). El analisis aposteriori indico
que Ja condicion pseudohendida paciente es diferente que la condicion
pseudohendida agente, esta ultima presentd las latencias mas tempranas. Los-

resultados se presentan en la tabla 2.

VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL N400

En el N40OO se obtuvieron los valores de amplitud promedio en el rango de
300 a 500 ms despues de presentado el estimulo, ante cada una de las
condiciones. y en cada una de las derivaciones. En el ANOVA antero-posterior, 0s
resultados mostraron diferencias significativas tanto por condicion experimental
(P = 0.032) como por derivacion (P < 0.001).
En el analisis aposteriori se encontro que la condicién pseudohendida agente es
diferente de la condicion pseudohendida paciente como se puede observar en la
figura 16. El valor de amplitud promedio de la condicion pseudohendida agente es

mayor.
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TABLA 3., VALORES DE AMPLITUD MEDIA (mV) DEL COMPONENTE N400, ANTE
EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS ANTEROPOSTERIOR.

FZ CZ PZ 02 T3 T4
PH-AGENTE -2.179 -1.768 -1.461 0.329 -0.395 -1.187
PH-PACIE. -1.668 ~-1.222 -0~ 765 0.333 0.278 -0.680
ASINTACT. -2.261 -1.376 -1.130 0.932 -0.294 -0.474

TABLA 4. VALORES DE AMPLITUD MEDIA (mV) DEL COMPONENTE P600, ANTE
EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS ANTEROPOSTERIOR.

FZ CZ PZ 0z T3 T4
PH-AGENTE -0.526 0.457 -0.031 0.948 1.585 -0.637
PH-PACIE, 0.415 0.580 0.413 0.349 0.889 -0.204
ASINTACT. -0.313 -0.871 1.051 2.670 1.396 0.780




El analisis aposteriori-por derivacion mostro que Fz es diferente a las demas; y

que Cz y Pz son diferentes a Oz, T3y T4. Los resultados se presentan en la tabla
3.

VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL P800

En el rango de ‘55_0'a 850 ms después de preéentado el estimulo, se
obtuvieron los valores de amplitud promedio ante cada condicion. EI ANOVA
mostro diferencias significativas en la condicion experimental (P < 0.001) y en la
derivacion (P < 0.001). En el analisis aposteriori se observd que la condicién
asintactica es diferente de las dos condiciones sintacticas, en la primera se
presentan los mayores valores de amplitud media. En el analisis aposteriari por ~
derivacion indicaron que Oz es diferente ya que presenta los mayores valores de
area media. Otro hallazgo interesante fue que existen diferencias entre T3 y T4,

con mayores valores en T3. Lo: resultados se presentan en la tabla 4.

b) 8a. PALABRA

VALORES DE AMPLITUD DEL N100

El ANOVA mostro diferencias significativas en la condicién experimental
(P= 0.002) y en la derivacion (P < 0.001). El analisis aposteriori indico que la
condicion asintactica es diferente a las dos condiciones sintacticas, ya que
presenta menor amplitud. En relacién con la derivacion, Fz, Cz y Pz presentan

mayores amplitudes que las demas derivaciones. Los resultados se presentan en

la tabla 5 y en la figura 17.
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TABLA 5. VALORES DE AMPLITUD (mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMPONENTE
N100, ANTE LA 8a. PALABARA (sustantivo final) EN EL ANALISIS
ANTEROPOSTERIOR,

FZ CZ PZ 0Z T3 T4
PH-AGENTE mV -5.119 --5.335 -4.854 -2.750 -3.313 -3.670
ms 91.817 93.462 90.687 96.752 89.318 92.384
PH-PACIE. mV -5.812 -5.711 ~5.498 -2.834 -3.294 -3.698
ms 88.117 97.266 92.537. 102.39%6 94.727 94,363
ASINTACT.mV -4.409 -4.436 -4.094 -2.685 -2.685 ~-3.324

ms 87.192 88.116 -92.846 123,479 94.690 101.99%4

TABLA 6. VALORES DE AMPLITUD {(mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMPONENTE
P200, ANTE LA 8a. PALABRA (sustantivo final) EN EL ANALISIS
ANTEROPOSTERICR.

FZ cz PZ 0Z T3 T4

PH-AGENTE mV 0.849 0.737 0.937 1.166 0.565 1.021
msl66.139 176.624 165.008 180.530 182.278 176.933

PH-PACIE. mV 0.499 0.354 0.293 0.755 0.261 0.494
msl69.326 168.604 180.768 155.757 181.558 177.444

ASINTACT. mV 1.477 1.416 1.410 1.188 0.795 1.463
msl76.110 184.234 179.400 156.065 179.297 182.483




POTENCIALES EVOCADOS

8a. PALABRA

PH-AGENTE PH-PACIENTE

FZ

)\

PZ

-~ - ~ vy L) vy el =
r:c egm~cacatne,

68

A P T . . e de ae . a
i1V, Fotanzcii T ie wvrerdar sntvos
v - 5 - - - " - Y -~ ., -~
n2§ exrari~in IS, L3 nkcevvr om

. .
gn 03 -rimer:-c

ASINTACTICA

R WO o

N -

L—l—&—-l—l—l—l—l—h-‘—l[

1.5 sV
+

L

100 ms

- -~ 3~ .
£ . 8 UTEEC 2IRCILClO~

PR TR VIR 4



VALORES DE LATENCIA DEL N100
El ANOVA mostré diferencias significativas tan sdlo en el factor
“derivacion”, en el analisis aposteriori se observo que fue Oz donde se presento fa

latencia mas tardia. Los resultados se presentan en la tabla 5.

VALORES DE AMPLITUD DEL P200

Los resultados indicaron que la condicion experimental fue
estadisticamente diferente (P = 0.002). El analisis aposte-riori mostré que la
condicién asintactica fue diferente de la condicién pseudohendida-paciente. La
mayor amplitud se observé ante la condicion asintactica. Los resultados se

muestran en latabla 6; -

VALOHES DE LATENCIA DEL P200
No hubo diferencias significativas ni en derivacion (P = 0.051), ni en

condicion experimental (P = 0.628) (Ver tabla 6).

VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL N400

Los resultados mostraron un efecto significativo de la condicion
experimental (P = 0.003), y de la derivacion (P < 0.001). En las pruebas
aposteriori se observo que la condicion pseudohendida-paciente es diferente a las
otras dos condiciones ya que presenta mayores valores. En .relacion a la
derivacién, Fz, Cz son diferentes a las demas derivaciones; y T3 es diferente a

todas excepto Pz. Los resultados se presentan en la tabla 7 y en la grafica 18.



TABLA 7. VALORES DE AMPLITUD MEDIA (mV).DEL COMPONENTE N400, ANTE
LA 8a. PALABRA _(sustantivo final) EN EL ANALISIS ANTEROPOSTERIOR.

FZ CZ PZ 0z T3 T4

PH-AGENTE -2.538 -2.819 -2.149 -0.575 -0.784  -1.704
PH-PACIE. -3.512 -3.144 -2.632 -1.044 -1.682  -2.,188
ASINTACT. -2.603 -2.094 -2.043 -0.728 -0.962 -1,733

TABLA 8. VALORES DE AMPLITUD MEDIA® (mV) DEL COMPONENTE P600, ANTE
LA 8a. PALABRA (sustantivo final) EN EL .ANALISIS ANTEROPOSTERIOR.

FZ CcZ Pz 0z T3 T4
PH-AGENTE 1.073 1.450 1.448 1.290 0.956 0.074 )
PH-PACIE. 0.087 0.512 0.433 0.486 0.930 -0.192
ASINTACT. 0.025 0.973 0.584 1.051 0.480 -0.189
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VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL P800

Los resultados del ANOVA mostraron diferencias significativas en la
condicién experimental (P = 0.031) y en la derivacion (P = 0.041). El analisis
aposteriori mostré que la condicion pseudohendida-agente es diferente de las dos
condiciones restantes, ya que presenta los mayores valores de amplitud media. Y
en relacién con la derivacién T4 es diferente a las demas pues no parece
generarse el componente en esta zona. A pesar de que no resultaron
estadisticamente significativos, T3 y Oz presentan los mayores valores en esta

componente. Los resultados se presentan en la tabla 8 y en la figura 18.

9.2.2) ANALISIS INTERHEMISFERICO

El segundo analisis estadistico tuvo como interés primordial, la
comparacion de la actividad cerebral entre ambos hemisferios, por lo que el
disefo incluyo un factor mas que fue hemisferio (izquierdo y/o derecho). El disefio
estadistico se defini6 de la siguiente manera; 3 niveles de Condicion experimental
(pseudohendida-agente, pseudohendida-paciente y asintactica) x 4 niveles de
area cerebral (frontal, temporal, parietal y occipital) x 2 niveles de hemisferio
(izquierdo y derecho). Las derivaciones analizadas fueron: F7, T3, P3y O1 para el
hemisferio izquierdo y F8, T4, P3 y O2 para el hemisferio derecho. Este analisis
fue de medidas repetidas para tres factores, se llevdo a cabo con el paquete

estadistico SPSS, el nivel de significancia definido fue de P < 0.05. Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:



a) 7a. PALABRA

VALORES DE AMPLITUD DEL N100

Los resultados mostraron un efecto significativo en la condicién
experimental-(P = 0.003), en la zona cerebral ( P < 0.001) pero no para la
comparacion hemisférica (P = 0.170). Se presentd una interaccion significativa
entre la condicion expe;imental y la derivacion (P < 0.001) y entre la condicion
experimental, la derivacion y el hemisferio (P = 0.032). '
El analisis aposteriori, realizado con la prueba de Duncan, con un nivel de
significancia de P < 0.05 indico que la condicion asintactica es diferente de las dos
restantes, la mayor amplitud se observa en la condicion asintactica.
Con relacion a la zona cerebral, el analisis aposteriori mastrd que hay una
activacién de zonas frontales y parietales.
La interaccion entre condicién experimental y zona cerebral mostré que las zonas
occipitales son diferentes ante la condicion asintactica en comparacion con las
dos condiciones sintacticas, en la situacion asintactica se presentan mayores
amplitudes. Otra diferencia de la condicién asintactica se presenta en zonas
parietales donde las amplitudes son mayores en comparacién con las dos
condiciones restantes en esas mismas zonas.
La interaccion entre condicion experimental, zona cerebral y hemisferio se
presenta debido a que ‘en zonas parietales, ante la condicion asintactica hay
mayor amplitud en el hemisferio derecho en comparacion con el izquierdo, y a
pesar de que en las dos condiciones sintacticas también se activan zonas
parietales, no alcanzan las amplitudes que en la asintactica y no se evidencia el
efecto diferencial entre los dos hemisferios. Los resultados anteriores se

presentan en la tabla 9 y figura 19.



TABLA 9. VALORES DE AMPLITUD (mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMRONENTE N10O,
EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS INTERHEMISFERICO. -

7a. palabra (Articulo indeterminado "UN")

HI HD
‘PH-agente
= Frontal mV (F7) -4.396 (F8) -4.931 ’
ms T 107.031 105.489
“Temporal wV  (T3) -2.995 (T4) -3.926
ms 112,377 112.066
Parietal mv {P3) -3.563 (P4) -3.558
ms 103.125 104.770
Occipital mv (01) -1.992 (02} -1.597
ms 96.443 90,378
PH-paciente -
Frontal mv (F7) -3.965 (F8) -4.788
i} ms 110.321 114.103
Temporal mV (T3) -3.052 (T4) -3.916
ms 112.68§ 106.929
Parietal mV (P3) -3.4¢ (P4) -3.611
ms 107,031 104.359
Occipital mv {O1) -2.369 (02) -2.169
ms 109.910 109.498
Asintéctica
Frontal nmV (F7) -5.525 (F7) -5.014
ms 111.246 115.563
Temporal mV (T3) -3.384 (T4) -3.348
ms 107.957 119.413
Parietal mv (P3) -5.111 (P4} -5.880
ms 111.246 108.096
Occipital mv (01) -3.930 (02) -3.759
ms 121.048 118.030

HI= Hemisferio izquierdo
HD= Hemisferio derecho

T4 -
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VALORES DE LATENCIA DEL N100

No hubo diferencias significativas en la latencia de este componente.

VALORES DE AMPLITUD DEL P200

No hubo diferencias significativas en este componente

VALORES DE LATENCIA DEL P200

No hubo diferencias significativas en este componente

VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL N400

El analisis estadistico mostro diferencias significativas en la zona cerebral
(P < 0.001), pero no hubo diferencias significativas en la condicion experimental
(P = 0.258), ni en el hemisferio (P = 0.498). No hubo interacciones significativas.
Las pruebas aposteriori mostraron que el componente se genera en zonas

frontales. Los resultados se presentan en la tabla 10y en la figura 18,

VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL P800

El ané}isis estadistico mostro diferencias en la zona cerebral (P = 0.023),
pero no fueron significativos ni fa condicion experimental ( P = 0.071), ni el
hemisferio (P = 0.088). Hubo una interaccion significativa entre la condicion
experimental y la zona cerebral (P = 0.008). Los resultados de las pruebas
aposteriori mostraron que la mayor actividlad se presenta en zonas occipito-
parietales. La interaccion entre zona cerabral y condicion experimental se observa
ante la situacion pseudohendida-paciente ya que existe una activacion de zonas
parietales ante esta condicion, y es diferente a la actividad cerebral en las dos

condiciones restantes donde hay mayores valores de amplitud media en zonas
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TABLA 10. VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO (mV) DEL COMPONENTE- N400,
ANTE EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS INTERHEMISFE-
RICO.- .

7a. palabra (Articulo indeterminado "UN")

HI HD
PH-agente
Frontal (F7) -1.679 (F8) -1.843
Temporal (T3) -0.403 {T4) -1.187
Parietal (P3) -0.490 (P4) -0.4T77
Oceipital (01r 0.109 (02) 0.255
PH-paciente -
Frontal (F7) -0.622 (F8) -0,959
Temporal (T3) 0.280 (T4) -0.680
Parietal ({P3) 0.051 (P4) 0.061
Occipital -~ (01) 0:451 (02) ° 0.237
Asintactica
Frontal (F7) -1.604 (F8) -1.387 -
Temporal (T3) -0.372 (T4) -0.526
Parietal . (P3) -0.575 (P4) -0.238
Occipital (01) 0.101 (02) 0.618

HI= Hemisferio izguierdo
HD= Hemisferio derecho

TABLA 11. VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO (mV) DEL COMPONENTE P600,
ANTE EL ARTICULO INDETERMINADO (un) EN EL ANALISIS INTERHEMISFE-
RICO.

7a. palabra (Articulo indeterminado "UN")

HI HD
PH-agente . )
Frontal (F7) -0.173 (F8) -0.465
Temporal (T3) 0.651 (T4) -0.606
Parietal {(P3)- 0.674 (P4) 0.453
Occipital (01} 0.494 (02) 0.813
PH-paciente
Frontal (F7) 0.751 {(F8) 0.117
Temporal {(T3) 0.889 {T4) -0.207
Parietal (P3) 0.739 (P4) 0.670
Occipital {01) 0.641 (02) 0:.144
Asintéctica
Frontal (F7) 0.172 (F8) -0.255
Temporal {T3) 1.258 (T4) 0.563
Parietal (P3) _1.400 (P4) 1.655
Occipital (01) -1.783 (02) 1.854




occipitales, en especial ante la condicién asintactica. Los resultados se presentan

en latabla 11y en lafigura 19.

b) 8a. PALABRA
VALORES DE AMPLITUD DEL N100

Hubo diferencias significativas en la zona cerebral (P = 0.026). El analisis
aposteriori mostrd que las diferencias se deben a que las zonas occipitales
presentaron menores amplitudes en comparacion con las demas zonas. Los

resultados se presentan en la tabla 12.

VALORES DE LATENCIA DEL N100

El ANOVA mostro diferencias significativas en la zona cerebral (P < 0.001).
Al realizar el andlisis aposteriori se observo que las zonas occipitales presentaron
una latencia mas tardia en comparacion con las demas zonas. Los resultados se

presentan en la tabla 12,

VALORES DE AMPLITUD DEL P200

Hubo diferencias significativas en la interaccion entre zona cerebral y
hemisferio (P = 0.015). El analisis aposteriori mostré que la actividad en zonas
occipitales es mayor en el hemisferio derecho, a diferencia de la actividad en
zonas frontales, temporales, o parietales donde hay mayor activacion de zonas

izquierdas. Los resultados se presentan en la tabla 13



WL BE L B
TABLA 12. VALORES DE AMPLITUD (mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMPONENTE

N100, ANTE LA 8a. PALABRA (sustantivo final), EN EL ANALISIS
INTER- HEMISFERICD.

HI HD
PH-agente i
Frontal my (F7) -3.837 (F8) -4.103
ms 951858 93.576
Temporal mV (T3) -3.408 (T4) -3.670
mg” 88.911 91.732
Parietal mV (P3) -4.367 (P4) -4.022
me 84.570 88.043
Occipital mv  (01) -2.951 (02) -2.879
ms 100.412 108.876
PH-paciente
Frontal mv (FP7) -3.714 (F8) -4.449
= ms 91.303 86.678
Temporal mV  (T3) -3.294 (T4) -3.698
ms 94.696 95.415
Parietal wV (P3) -3.985 (P4) -4.212
ms 91.715 88.220
Occipital mv: (O1) -3.086 (02) -2.642
ms 112.993 102.097
Asintéactica
Frontal mV (F7) -2.937 (F8) -3.158
ms 99.322 86.986
Temporal mV (T3) -2.685 (T4) -3.324
ms .94.696 101.994
Parietal wV  (P3) -2.972 (P4) -3.299
ms 86.678 103.845
QOccipital mV (01) -2.903 (02) -2.607
ms - 118.647 123.376

HI= Hemisferio izguierdo
HD= Hemisferio derecho



TABLA 13. VALORES DE AMPLITUD (mV) Y LATENCIA (ms) DEL COMPONENTE

P200, ANTE LA Ba. PALABRA (sustantivo final), EN EL ANALISIS
INTER-HEMISFERICO.

HI HD
PH-agente
Frontal mv (F7) 0.481 (F8) 0.873
ms 171.810 167.144
‘Temporal mV (T3) 0.556 (T4) 1.146
ms 181.793 177.778
Parietal mv (P3)}) 0.740 (P4) 1.064
ms 179.297 168.121
Occipital mv  (01) 1.575 (02) 1.213
ms 182.101 174.631
PH-paciente
Frontal mv (F7) 0.447 (F8) 0.852
ms 172.821 171.061
Temporal mV (T3) 0.261 (T4) 0.546
ms 181.558 177.477
Parietal mv (P3) 0.619 (P4} 0.536
ms 180.014 185,054
Occipital mv (01) 1.024 (02) 0.692
: ms 169.531 161.822
Asintéactica
Frontal mV (F7) 1.012 (F8) 2.083
ms 176.007 178.682
Temporal mv {T3) 0.79% (T4) 1.448
ms 179.297 182.483
Parietal mV {P3) 1.053 {P4) 1.317
ms 177.44¢6 178,988
Occipital mv (01) 1.111 {02) 1.089
ms 149.754 154.831

HI= Hemisferio izquierdo
HD= Hemisferio derecho
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VALORES DE LATENCIA DEL P200

El analisis estadistico mostrd una interaccion significativa (P = 0.024),
entre la condicion experimental y la zona cerebral. Y ent;e la condicién
experimental y el hemisferio (P = 0.036). El analisis aposteriori mostré que la
diferencia se debe a que la latencia del P200 fue mas temprana ante la condicién
asintactica en zonas
occipitales; en la condicion pseudohendida paciente también se presenta el
componente en zonas occipitales, pero ante la condicion pseudohendida-agente',
la latencia mas corta se presenté en zonas frontales. En relacion con la
interaccion entre hemisferio y condicion experimental, el analisis aposteriori
mostrd que ante la condicion asintactica, las latencias son mas cortas en el

hemisferio derecho; mientras que en las dos condiciones sintacticas las latencias

mas cortas son del lado izquierdo. Los resultados se presentan en la tabla 13.

VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL N400

El ANOVA de medidas repetidas mostré diferencias significativas en la
zona cerebral (P < 0.001). El analisis a traveés de la prueba de Duncan indico que
las diferencias son debido a la mayor activacidon de zonas frontales. Los

resultados se presentan en la tabla 14 y en la figura 20.

9]
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Tabla
frontales,
rios

14, Valores de amplitud promedio (mV) del N400
centrales parietales y occipitales en ambos hemisfe-

8a. palabra (Sustantivo "0QSO")

HI HD
PH-agente
: Frontal (F7) -2.022 (F8) -2.291
-~  Temporal (T3) -0.792 (T4) -1.519
- Parietal (P3) -0.702 (P4) -0.981
_Occipital (01) -0.238 (02) -0.445
.PH-paciente X
‘Frontal (F7) -2.617 (F8) -2.377
Temporal (T3) -1.388 (T4) -2.188
Parietal (P3) -1.011 (P4) -1.458
Occipital {01) -0.907 (02) -0.857
Asintactica
Frontal (F7) -2.169 (F8) -1.834
Temporal (T3) -0.962 (T4) -1.733
Parietal (P3) -0.793 (P4) -0.989
Occdipital (01) -0.769 (02) -0.728

Tabla 15. Valores de amplitud promedio (mV) del P€10 en sitios
centrales parietales y occipitales en ambos

frontales,
rios

8a. palabra {(Sustantivo "0SO")

HI HD

PH-agente

Frontal (F7) 0.458 (r8) 0.356

Temporal {(T3) 1.099 (T4) 0.475

Parietal (P3} 1.896 (P4) 1.817

Occipital {01) 1.591 (02) 1.374
PH-paciente

Frontal (F7) -0.014 (F8) 0.220

Temporal (T3). 0.774 (T4) -0.191

Parietal {P3) 1.605 (P4) 1,277

Occipital (01) 0.479 (02) 0.853
Asintactica

Frontal (F7) -0.749 (F8) -0.003

Temporal (T3) 0.480 (T4) -0.215

Parietal {P3) 1.491 (P4) 1.713

Occipital {01) 0.735 (02) 0.946
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VALORES DE AMPLITUD PROMEDIO DEL P800

El ANOVA mostré un efecto significativo en la zona cerebral (P < 0.001). El
analisis aposteriori mostroé que esta diferencia se debe a la mayor activacion de
zonas .parietales, en comparaciéon con las zonas restantes. Los resultados se

presentan en la tabla 15 y en la figura 20.

8.2.3) ANALISIS DE MEDIDAS CONDUCTUALES

a)  TIEMPOS DE REACCION.

Se realizé un andlisis de varianza de los tiempos de reaccion ante cada
condiciéon experimental. Los resultados mostraron un efecto significativo (P <
0.001). El analisis aposteriori mostré que la condicién asintactica es diferente de
las dos condiciones sintacticas, y los tiempos ante esta condicion son mas largos.

Los resultados se presentan en la tabla 16.

b) NUMERO DE ACIERTOS

El ANOVA del numero de aciertos mostrd diferencias significativas de
acuerdo con la condicion experimental (P < 0.001). El analisis aposteriori reveld
diferencias significativas en la condicion pseudohendida-paciente en comparacion
con las dos restantes. Ante esta condicion se presentd el mayor numero de

aciertos. Los resultados se presentan en la tabia 16.
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° TABLA 16. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS MEDIDAS CONDUCTUALES

(tiempos de reaccidén y nimero de aciertos) DURANTE EL REGISTRO DE
LOS PREs. )

PROMEDIO DS ES
(segundos) ’

PH-AGENTE TR 0.521 0.224 0.053
NA 56.056 7.352 1.733

PH-PACIE. TR 0.569 0,222 0.052
NA 51.833 9.865 2.325

ASINTACT. TR 0.635 0.196 0.046
NA 57.833 8.319 1.961

NA
TR

NUMERC DE ACIERTOS
TIEMPO DE REACCION

{1 I

1t
o
|Lﬂ



9.3) ANEXO
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TABLA 17. -ESTADISTICA -DESCRIPTIVA DE LAS ORACIONES ACTIVAS REVER-
SIBLES (N= 30-SUJETOS)

Grupo Media DS ES

AlBl 8.867 1.756 0.321
AlB2 3.300 2.830 0.517
A2B1 8.467 1.889 0.345
A2B2 2.500 _ 2.991 0.546
A3B1 7.467° 2.583 0.472
A3B2 1.933 2.753 0.503

Al= Arg-pred-Arg
A2= Arg-Arg-pred
A3= Pred-Arg-Arg

Bl= el-un
B2= un-el

TABLA 18. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS ORACIONES ACTIVAS NO
REVERSIBLES (n= 30 sujetos)

Grupo Media DS ES

AlB1CI 4,800 0.551 0.101
AlB1lC2 2.233 1.960 0.358
AlB2C1 4.467 0.937 0.171
AlB2C2 1.867 1.795 0.328
A1B3C1 4,367 1.066 0.195
AlB3C2 1.233 1.331 0.243
A2B1Cl 3.667 1.826 0.333
A2B1C2 1.133 1.525 0.278
A2B2C1 3.333 1.807 0.330
A2B2C2 0.900 1.494 0.273
A2B3C1 2.600 1.940 0.354
A2B3C2 0.667 1.422 0.260

Al= Pragmaticamente posible
A2= Pragmdticamente imposible

Bl= Arg-pred-Arg
B2= Arg-Arg-pred
B3= Pred-Arg-Arg

Cl= el-un
C2= un-el



REVERSIBLES CON LA ULTILIZACLON DE LA PREPUDLCLWY var e -
tos)

Grupo Media DS ES

AlB1 9.033 1.474 0.269
Al1B2 9.100 1.826 0.333
A2B1 8.633 1.866 0.341
A2B2 8.800 1.919 0.350
A3B1 9.033 1.351 0.247
A3B2 9.000 1.640 0.299
A4B1 7.833 2.574 0.470
A4B2 7.967 2.456 0.448
A5B1 7.433 3.036 0.554
AS5B2 7.567 2.648 0.483
A6Bl 8.667 1.749 0.319
A6B2 8.000 2.421 0.442

Al= Pac-V-Ag
A2= Ag-Pac-V
A3= Ag-Pac-V
Ad4= V-Pac-Ag
A5= Ag-V-Pac
A6= Ag-V-Pac

Bl= el-un
B2= un-el

on



TABLA 20. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS ORACIONES PSEUDOHENDIDAS
NO -REVERSIBLES CON LA UTILIZACION DE LA PREPOSICION (a) (n=30
sujetos)

Grupo Media DS ES
AlBl1C1 4.667 0.802 0.146
A1B1C2 4.767 0.430 0.079
Al1B2Cl 4.733 0.640 0.117"
Al1B2C2 - 4.800 - 0.484 0.088
AlB3Cl 4:767 0.679 0.124
A1B3C2 4,733 0.691 0.126
AlB4C1 4.900 0.548 0.7100
-AIB4C2 4.700 0.702 0.128
AlB5C1 4.800 0.407 0.074
AlB5C2 47667 0.758 0.138
ALB6CL 4.700 0.837 0.153
ALlB6C2 4.467 1.074 0.196
A2B1C1 4.500 1.225 0.224 -
A2B1C2 4.467 1.224 0.224
A2B2C1 4.400 1.192 0.218
A2B2C2 4.567 1.194 0.218
A2B3C1 4.533 1.008 0.184
A2B3C2 4.700 0..988 0.180
A2B4Cl 4.267 1.258 0.230
A2B4C2 4.067 17437 0.262
A2B5C1 4.067 1.574 0.287
A2B5C2 4.433 1.194 0.218
A2B6C1 4.133 1.613 0.295
A2B6C2 4.367 0.999 0.182

Al= Pragmiticamemte posible
A2= Pragmdticamente imposible

Bl= Pac-V-Ag
B2= Ag-Pac-V
B3= Ag-Pac-V
B4= V-Pac-Ag
B5= Ag-V-Pac
B6= Ag-V-Pac

Cl= el-un
C2= un-el’
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TABLA 21. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS ORACIONES PSEUDOHENDIDAS
REVERSIBLES SIN PREPOSICION (n=.30 sujetos)

-Grupo Media DS ES
AlBl1 8.800 1.584 0.289
AlB2 7.567 2.473 0.452
‘AZBl 8.800 1.518 0.277
A2B2 8.533 1.676 0.306
A3B1 8.967 1.671 0.305
A3B2 8.633 1.650 0.301
A4B1l 7.933 2.132 0.389
A4B2 5.233 3.002 0.548
ASBl1 7.967 2.092 0.382°
A5B2 7.433 - 2.528 0.462
A6B1 7.700 2.261- 0.413
_A6B2 7.167 2.350 0.429

Al= Ag-V-Pac
A2= Pac-Ag-V
A3= Pac-Ag-V
A4= V-Ag-Pac
AS5= Pac-V-Ag
A6= Pac-V-Ag-

Bl= el-un
B2= un-el
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" TABLA 22.-ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS ORACIONES PSEUDOHENDIDAS
NO REVERSIBLES SIN PREPOSICION (n= 30 sujetos)

Grupo Media DS ES
AlB1C1 4.667 0.606 0.111
AlB1C2 4.100 1.213 0.222
AlB2C1 4.233 1.251 0.228
AlB2C2 4,200 . 1.606 0.293
AlB3C1 4.133" 1.224 0.224
Al1B3C2 4.433 1.135 0.207
AlB4Cl 4.367 0.890 0.162
AlB4C2 3,067 1.741 0.318
. Al1B5C1 4.367 0.999 0.182
AlB5C2 " 3.800 1.627 0.297
A1B6C1 4.267 1.202 0.219
AlB6C2 4,133 1.224 0.224
A2B1Cl 3.500 1.871 0.342
A2B1C2 2.733 1.964 0.359
A2B2C1 3.900 1.423 0.260
A2B2C2 3,600 1.812 0.331
A2B3C1 3.933 1.461 0.267
A2B3C2 3.533 "1.756 0.321
A2B4C1 3.533 1.776 0.324
A2B4C2 1,733 1.617 0.295
A2B5C1 3.467 1.479 0.270
A2B5C2 2.800 1.710 0.312
A2B6C1 3.600 1.499 0.274
A2B6C2 2.567 1.736 0.317

Al= Pragmdticamente posible
A2= Pragmaticamente imposible

Bl= Ag-V-Pac
B2= Pac-Ag-V
B3= Pac-Ag-V
Bé= V-Ag-Pac
‘B5= Pac-V-Ag
Bé= Pac-V-Ag

Cl= el-un
C2= un-el
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10) RESUMEN DE LOS RESULTADOS
10.1) ESTUDIO NEUROLINGUISTICO

En la comprension de oraciones en espanol , como en otros lenguajes, es
posible observar la utilizacion de claves formales (sintacticas) y no formales
(heuristicas y Iéxico-pragmaticas).

Ante las oraciones reversibles, es decir, donde ambos sustantivos son
capaces de realizar la accion descrita por el verbo, se observo un efecto
significativo del orden, independientemente de la complejidad estructural de la
proposicion (activas o pseudohendidas). Resulta evidente que el sustantivo que
prosigue al verbo es identificado como paciente (receptor de la accion), y como
consecuencia el que antecede al verbo se considera el agente (ejecutante de la
accion),

Cuando se presenta complicacion en esta clave, se comienza a hacer
uso de diferentes estrategias no formales como la utilizacion de articulos
determinados o indeterminados.

Un sustantivo determinado parece indicar o marcar a este, como €l
agente o ejecutante de la accion, mientras que el mismo sustantivo
indeterminado es considerado el paciente o receptor de la accion.

Estos resultados no resultan iguaimente claros cuando se emplea una
clave sintactica como la utilizacion de la preposicion "a", que marca al
sustantivo que le sigue como paciente. Al parecer, si se encuentra dicha
preposicion, no se requiere del empleo de estrategias no formales como la
informacion contenida en los articulos determinados o indeterminadaos.

Ante las oraciones no reversibles, se observo claramente un efecto de la

pragmatica independientemente de la complejidad estructural (activas o
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pseudohendidas). Resulta ser mas sencilla la comprension de oraciones cuando
las situaciones expresadas por estas proposiciones son pragmaticamente
posibles, es decir, cuando lo que describen es coherente con nuestro
conocimiento del mundo o con la ocurrencia natural de 1as cosas:

Nuevamente ‘se observa que el sustantivo que prosigue al verbo es
marcado como paciente (receptor de la accién) y el que antecede es considerado
el agente (ejecutante de la accion).

Tambien resulta evidente que- al complicar el orden de las palabras, se
emplean claves no formales como fa determinacién-indetermir-wacién. El empleo de
articulos determinados parece funcionar como marca de agente mientras que los
articulos indeterminados indicarian que lo que les sigue gs el paciente.

El empleo de estas claves no es propiamente jerarquico, sino que parecen
interactuar. Si las claves sintacticas contenidas en la oracion resultan poco claras
para la comprension, se emplean claves no sintacticas, y es precisamente esta
interaccion entre las diferentes estrategias lo que permite la comprension. Esto
resulta particularmente evidente con fa utilizacién de la preposicién "a, que como
ya se describid, es una clave sintactica que marca al paciente de una oracion.
Cuando se emplea ésta, los efectos de ordéen y determinacion no son relevantes y
‘inicamente se presta atencion a la preposicion y al conocimiento natural de las
cosas o pragmatica. De esta forma resulta sencillo comprender oraciones
pragmaticamente posibles con preposicion y los efectos de utilizacion de otras

claves no formales, no son evidentes.
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10.2) ESTUDIO ELECTROENCEFALOGRAFICO

De manera general se presenté un gradiente antero-posterior para los
primeros componentes (N100, P200 y N400) con amplitudes mayor'eg en Fz y
Cz. Mientras que ia actividad a partir de los 550 ms mostrd un gradiente
postero-anterior con maydr actividad en Oz y Pz

El PRE ante la condicion asintactica presenta mayor amplitud y es mas
tardia en comparacion con las dos condiciones sintacticas, en relacion al
componente N100, ante el articulo indeterminado (UN). La distribucion de este
componente es occipito-parietal derecha.Ante la octava palabra, la condicion
asintactica presenta la menor amplitud y las zonas occipitales también son las
menos activas en comparacion con las demas. Existe un componente N100 ante
la condicién asintactica en el momento del analisis sintactico, con distribucion
occipito-parietal derecha.

En relacion con el componente P200, ante el articulo indeterminado (UN),
se observo que la condicién PH paciente es mas amplia que las demas, y que la
PH agente se presenta antes que las otras dos condiciones. Y no se presentan
diferencias significativas en la distribucion topografica. Sin embargo, ante la
octava palabra, se presentd el P200 mas temprano en el hemisferio izquierdo,
mientras que en la asintactica se presenta mas temprano en el hemisferio
derecho. Este componente requiere de mayor estudio.

E! N40O ante la séptima palabra mostré mayor amplitud en la condicion
PH agente, con una distribucion predominantemente frontal y sin diferencias
entre hemisferios. Pero ante la octava palabra, la mayor amplitud se presenta
en la condicién PH-paciente tambien con una distribucion frontal con tendencia

al hemisferio izquierdo. Hay un componente N400 frontal que parece estar

implicado



en el procesamiento sintactico y que es diferente al N400O descrito por diversos
autores ante el procesamiento de aspectos semanticos .

El P600 se genera ante la séptima palabra en la condicion asintactica, con
una distribucion occipito-parietal con tendencia al hemisferio izquierdo; también se
presenta ante la condicion PH paciente pero en zonas parietales. Y ante la octava
palabra se presenta-un P600 en zonas occipito-parietales con tendencia al
hemisferio izquierdo ante la condicién PH agente. Hay un componente positivo
alrededor de los 600 ms que se presenta ante la condicién anémala o asintactica
con distribucién occipito-parietal izquierda, que se genera en el momento del
analisis sintactico estructural. Y se genera en distintos momentos con menores
amplitudes ante las dos condiciones sintacticas y con una distribucién parecida,
pero con menores amplitudes, por lo que parece estar implicado en algtn tipo de

i ‘ocesamiento sintactico.

10.3) MEDIDAS CONDUCTUALES

Los resultados con tiempos de reaccion muestran que resulta mas facil la
asignacion de roles tematicos caundo la situacion es PH-agente, y la mas
complicada es la situacion Asintactica. Sin embargo, el nimero de aciertos y la
medicion de tiempos de reaccion, por ser mediciones indirectas, no permiten
obtener informacion del procesamiento cerebral implicado ante cada una de las

situaciones experimentales.
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11)  DISCUSION

El estudio del lenguaje ha interesado al ser humano desde siempre.
Actualmente se consideran distintos niveles de analisis linglistico: fonético,
fonolégico, morfémico, lexical, sintactico, pragmatico y discursivo. El presente
trabajo fue realizado en un nivel sintactico con una perspectiva psicolingdistica,
que de acuerdo con Pinker (1994) es el estudio de los procesos que subyacen a
la comprensién y produccion del lenguaje.

El corpus del trabajo estuvo constituido por dos estudios: Ei analisis de los
aspectos neurolinguisticos del espafiol y un analisis de actividad
electroencefalografica a través de PREs relacionados con aspectos sintacticos del
espanol, ambos han sido descritos con detalle hasta ahora y a continuacién se

discutirén los hallazgos dentro de un contexto teérico actual.

11.1) ESTUDIO NEUROLINGUISTICO

El estudio formal de las gramaticas y de la sintaxis se originé con los
trabajos de Noam Chomsky (1957), quien define la existencia de regularidades
entre los lenguajes y describe a la estructura sintactica como un sistema de
organizacion jerarquico que permite la obtencion del significado de las oraciones.
En anos recientes ha surgido la controversia sobre la existencia de dicha
estructura y su importancia en la comprensién, se han descrito rutas no formales,
es decir, que no se basan en el analisis de la estructura sintactica, durante la
comprension de oraciones como las rutas heuristicas y léxico-pragmaticas.
Autores como Bates y Mac Whinney (1982; 1987 y 1989) postulan que la
comprension de oraciones es resultado de los computos realizados entre las
regularidades o tendencias de uso de un lenguaje, como el hecho de que el sujeto
vaya siempre antes que el verbo, o la tendencia a que el sujeto es por lo general

animado, etc. Con base en esto, generaron modelos matematicos para explicar la
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forma en que se realizan estos cémputo's. A pesar de que no han sido
concluyentes, han demostrado que ciertos aspectos como la pragmética o
conocimiento del mundo deben ser tomados en cuenta dentro de un modelo de
comprension de oraciones. En sus trabajos, han comparado lenguajes con
diversas_caracteristicas sintacticas como el italiano, aleman e inglés, y han
descrito la utilizacion de claves sintacticas distintas "para la comprension,
variaciones en el monitoreo de oraciones dependiendo del lenguaje que se habla
y diferencias en las alteraciones del-lenguaje como consecuencia al dafio cerebral
de acuerdo con el lenguaje del paciente.

En espafiol, hasta ahora no se han realizado estudios sobre el emplec de claves
estructurales, léxico-pragmaticas ni heuristicas en la comprension de oraciones, y
se han importado tanto para comprension como para produccion, los modelos del
lenguaje generados en otras lenguas {Ostrosky, 1993). Pero el espafol tiene
caracteristicas particutares, como su flexibilidad en los principios de orden y un
amplio sistema morfosintactico en comparacion con lenguajes como el ingtés o el
francés.

Resulta especialmente interesante la realizacion de estudios de este tipo por
conocer el empleo de estas claves aportando informacion a la controversia tedrica
y por las implicaciones que pudiera tener en la generacion de modelos de
lenguaje especificos del espanol y técnicas de diagnostico y tratamiento
especificas para pacientes hispanohablantes con alteraciones del lenguaje.

De acuerdo con Carlson y Tanenhaus (1988), un mecanismo integrativo del
proceso sintactico, del discurso y del conocimiento del mundo es la asignacion de
roles tematicos. En este proceso donde se asignan papeles de ejecutante de la
accion (agente) o de reéeptor de la accion (paciente o tema), intervienen aspectos

sintacticos estructurales, Iéxico-pragmaticos y heuristicos, por lo que se describe &
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la asignacion de roles tematicos como resultado de un procesamiento sintactico-

semantico.

k€

: De esta forma, se investigé la utilizacion de diversas claves, en la comprensidn

- de oraciones del esparfiol. Para ello, los sujetos (estudiantes de licenciatura)

: ~asigr]aron roles tematicos ante cada una de las oraciones presentadas.

! El analisis en la seleccidn_cbrrecta del agente, nos permite observar que en la
comprension de oraciones en espafiol se emplean claves de estructura, pero
también algunas ofras claves que en ocasiones interfieren con aspectos
sintacticos estructurales, como la pragmatica. Esto corresponde a las
descripciones realizadas por autores como-Caplan (1992) y Bates y cols. (1982,
1987, 1989) para otros lenguajes.

Se demostro la existencia de un orden de palabras que facilita la comprension,
este orden definido como orden candnico varia entre los lenguajes, y en espafiol,
de acuerdo con esta investigacion, el orden canonico parece ser resultado de la
distancia entre los argumentos (sustantivos) y el verbo.

Al presentar un sustantivo después del verbo, (Verbo-Sustantivo) se considera
gue dicho sustantivo es el receptor de la accion, o sea, es el paciente de la
oracion; mientras que al sustantivo que queda se le asigna el papel de agente.
Asi, la comprension resuita clara cuando existe un sustantivo que antecede y otro
que se situa despues del verbo (Sustantivo-Verbo-Sustantivo) pues se asignara el
papel de agente al primero y paciente al ultimo (Agente-Verbo-Paciente). Y es
precisamente esta distancia entre las palabras, la que en espafiol se consideraria
orden canonico, especificamente a la identificacion del sustantivo que sigue al
verbo como paciente o receptor de la accion (Verbo-Paciente). Por ejemplo en
oraciones como "UN ELEFANTE EMPUJO UN OSQ", al "0SOQO" se le asigna el
papel de paciente por estar colocado inmediatamente después del verbo y al

/ "ELEFANTE" se le asigna el papel de agente, pero de igua! forma, al hacer



evidente la ambigiedad sintactica existente en esta oracion, moviendo los
elementos que la aanforman: "EMPUJO UN OSO UN ELEFANTE" se asignara el
papel de paciente #"0SO" por estar colocado después del verbo.

Esto difiere de lassescripciones realizadas por Bates y cols (1982, 1987, 1989)
con lenguajes commiel inglés, donde el orden canodnico es Sujeto-Verbo-Objeto, y
los principios que prrmiten modificar este orden son limitados; o en italianc donde
el orden candnico @mbién es Sujeto-Verbo-Objeto, a pesar de contar. con mayor
flexibilidad en los wnovimientos permitidos en comparacion con el ingles. O en
japonés donde el aden candnico es Sujeto Objeto-Verbo de acuerdo con Caplan
(1992).

Asi, se demostro qme en la comprension de oraciones en espafiol, si se emplean
estrategias estructwales, es decir, el orden de las palabras en espariol es basico
para la comprensios y para la asignacion de roles tematicos.

Otra clave sintactiam fundamental en espariol, fue la preposicion (a) como marca
de paciente. Si ademas del orden canonico (Verbo-Paciente), se presenta al
paciente con la pmeposicion (Verbo-Preposicion-Paciente) resulta mas facil el
proceso de compmension. Un ejemplo de esto es la siguiente oracién "UN
ELEFANTE UN OS8O EMPUJO " se resuelve facilmente si se emplea una
preposicién "A UN ELEFANTE UN OSO EMPUJO" donde el "ELEFANTE" es el
paciente, o "UN ELEFANTE A UN OSO EMPUJO" donde el "OSO" es ahora el
paciente o tema, par estar marcado con la preposicion "A"

La preposicion (a)ies posiblemente la palabra mas empleada en el espariol
{Marcos, 1994), y #a informacion que aporta en la solucion de ambigliedades
generadas por la flexibilidad de los principios de orden de las palabras es
inigualable.

Posiblemente por €stas razones, cuando se presenta la preposicion (a), se

emplean especificmmente claves sintacticas para la comprension. Es decir, 1a



comprension de enunciados con preposicion (a), se basa en la informacién que
aporta esta, y en el orden de las palabras. Cuando se carece de la preposicion
y/o cuando el orden no corresponde al orden candnico en espanol (Verbo-
Paciente), se observan otras claves para fa comprension. Entre ellas fue
sorprendente el empleo de los articulos como marca de agente o de paciente.

Al presentar un sustantivo dentro de una oracion antecedide por un articulo
determinado (EL) o indeterminado (UN), se esta aportando diferente informacion
sobre el sustantivo para la asignacion de roles.

Cuando se presenta antecedido por el articulo determinado (EL), se considerara
como agente de la oracién. Por ejemplo, la oracion "UN OSO EL ELEFANTE
EMPUJO" carece de preposicion (a) que marque al paciente, no corresponde la
orden canonico (Verbo-Sustantivo) pues finaliza con el verbo. Sin embargo, los
resultados mostraron una tendencia a identificar al "ELEFANTE" como agente de
la oracion, aparentemente porque le antecede un articulo determinado "EL".

Al presentar la oracion "EL OSO UN ELEFANTE EMPUJQ", sucedi6 lo contrario,
se selecciono a "OS0" como agente de la oracién.

El empleo de esta estrategia interactta con el orden de las palabras
independientemente de la complejidad de la oracion, es decir, se observo el uso
del articulo determinado como marca de agente cuando se presentaron oraciones
activas o pseudohendidas.

Y Unicamente ante el empleo de la preposicion (a) se deja de prestar atencion a
los articulos. Por ejemplo ante oraciones como "UN ELEFANTE FUE LO QUE EL
0OS0O EMPUJOQ", donde el orden de las palabras permite identificar al oso como el
agente, se presento un efecto en el empleo de los articulos, pues se produjo un
menor numero de aciertos cuando se utilizaron los articulos de manera inversa

"UN ELEFANTE FUE LO QUE EL OSO EMPUJO".
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La comparacién en el empleo de esta clave es dificil pues no se ha descrito su
papel durante la comprension de oraciones en la literatura anterior. Los trabajos
referentes a los articulos en espafiol, se han centrado en estudiar aspectos como
la concordancia en ‘género (masculino y femenino) y/o en nimero (singular o
plural) entre el articulo y el sustantivo, como fécilmenté puede;évisarse en los
libros de gramatica del espanol, pero en relacién con el proceso de comprension
de oraciones es un area nueva que requiere ma‘yor investigacion.

Por tltimo, ademas del uso de claves-sintacticas como el orden de las palabras y '
la preposicion, y del empleo de marcas morfosintacticas como el uso de articulos
determinados 0 indeterminados, fue posible observar la importancia del
conocimiento del mundo para la asignacion de roles tematicos y por consiguiente
para ta comprension.

Hubo un efecto claro de esto cuando se presentaron oraciones que resultaban
pragmaticamente posibles en comparacion con oraciones pragmaticamente
imposibles, manteniendo los demas elementos constantes.

Por ejemplo ante oraciones pragmaticamente posibles como "UN ELEFANTE
PISO UN RATON" se seleccionaba al "ELEFANTE" como agente, pero al
presentar "UN RATON PISO UN ELEFANTE", nuevamente se selecciond al
"ELEFANTE" como agente, independientemente de que-la estructura de ia
oracion sea la misma.

Esto flamé la atencidn ante oraciones como "UN RATON FUE LO QUE UN
ELEFANTE PISO" en -las que no existen ambigiiedades sintacticas, y es
pragmaticamente posible, es decir es coherente con lo que ocurre en el mundo de
acuerdo con nuestro conocimiento sobre las cosas, la respuesta correcta es la
seleccion del "ELEFANTE" como agente basandose en un analisis de la
estructura  sintactica. Sin embargo, ante..la presentacion de oraciones

estructuralmente iguales, pero pragmaticamente diferentes, "UN ELEFANTE FUE
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LO QUE UN RATON PISQO", la seleccion del "ELEFANTE" como agente fue
marcadamente menor que en el caso anterior.

Este efecto demuestra el empleo de rutas léxico-pragmaticas en fa comprension
de oraciones en espafiol, por lo que c’orresponde a lo descrito por Bates y cals
(1982, 1987, 1989), Caplan (1992) y otros, sobre la existencia de aspectos no
formales de la sintaxis invo_lubrados en la,comprensic')h de braciones.

Extremando las condiciones, serd mas claro el impacto de este hallazgo,
corresponderia a lo siguiente: Ante oraciones como "LOS INSECTICIDAS
MATARON A LOS MOSQUITOS", la seleccién correcta del agente seria "LOS-
INSECTICIDAS", y ante la oracion "LOS MOSQUITOS MATARON A LOS
INSECTICIDAS" si el andlisis fuese exclusivamente a través de estrategias
sintacticas de. estructura, la respuesta correcta debia ser la seleccion de "LOS
MOSQUITOS" como agente, pero de acuerdo con los resultados obtenidos en-
nuestra investigacion, existe un grupo estadisticamente significativo, de
estudiantes de licenciatura que selecciona a "LOS INSECTICIDAS" como el
agente, aparentemente la Unica razon es que de acuerdo con nuestro
conocimiento del mundo, resulta pragmaticamente imposible que sean "LOS
MOSQUITOS" quienes maten a los "INSECTICIDAS", y emiten esta respuesta a
pesar de que sea incorrecta (Marcos, 1994).

El efecto de nuestro conocimiento def mundo en la asignacion de roles tematicos
habia sido descrito por Carlson y Tanenhaus (1988). Pero consideraron que este
interactuaba con el analisis de la estructura sintactica, mientras que lo que
observamos aqui, es-que en algunos casos, el efecto del conocimiento del mundo
es dominante sobre el analisis de la estructura sintactica, y se asignan roles

tematicos definiendo lo que es pragrnaticamente posible.
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Es por ello que consideramos que en espafiol se requiere estudiar esta area con
especial interés pues podria permitir un mejor entendimiento del proceso de
comprension.

Los resultados obtenidos €ocuerdan con las descripciones de Caplan (1992) y de
Bates y cols (1982, 1987, 1989) en relacion a la importancia de otras estrategias
basadas en diversos analisis que no dependen de la estructura sintactica descrita
por Chomsky (1957), pero muestran también que en la mayoria de los casos, si
se lleva a cabo un analisis de estructura, por los efectos obtenidos con las
variaciones de orden.

Por tal razon, en este estudio no es posible apoyar las drasticas conclusiones de
Bates y cols (1989) al aﬁrmar que laQ comprension de oraciones se basa en un
analisis de las tendencias de uso del lenguaje, y no en la estructura sintactica.
Sino que concuerda mejor con la descripcion de Caplan (1992) sobre la existencia
de rutas sintacticas estructurales, léxico-pragmaticas, heuristicas y posiblemente
otras, involucradas en el proceso de comprension de oraciones.

Ademas, es necesario resaltar que a pesar de compartir caracteristicas con otros
lenguajes desde sus origenes como describio Méndez (1990), el espariol presenta
aspectos especificos en su sintaxis que obligan a la generacion de modelos
psicolinglisticos, especificos también, para determinar los procesos que subyacen
a la comprension y produccion del lenguaje, diferentes a los postulados con base
en otras lenguas.

Modelos del lenguaje especificos del esparniol, pueden generar modificaciones en
el diagnostico y tratamiento de las alteraciones del lenguaje consecuentes a dano
cerebral, pues al conocer mejor los aspectos que subyacen a la comprension
normal del lenguaje, sera posible determinar cuando alguna situacion sea anormal

y brindar las técnicas de rehabilitacion adecuadas.
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11.2) ESTUDIO ELECTROENCEFALOGRAFICO

La segunda parte de esta investigacion fue la busqueda de un
correlato electrofisblogico de la comprension de oraciones, especificamente a
través de Potencises relacionados a eventos tardios o endégenos conocidos
también como potenciales evocados (PREs).
Los estudios referantes al lenguaje y la organizacion cerebral, por muchos afos
fueron realizados 3 través de técnicas invasivas, en la mayoria de los casos se
estudiaban casos eon alteraciones del lenguaje durante la vida del paciente y se
hacian estudios amatomo-patologicos cuando este moria. De esta manera, se
describen zonas cerebrales asociadas al estudio del lenguaje, como el 4rea de
Broca y el area de Wernicke,
De manera tradicianal, se ha relacionado al area de Broca con la produccion del
lenguaje y al area de Wernicke con la comprensién del mismo. En las ltimas
décadas han surgido investigaciones y modelos que postulan que en el area de
Broca y en el area de Wernicke, se llevan a cabo procesamientos para la
comprension y la produccion del lenguaje, como los trabajos de Zurif v
Caramazza (1976), €l modelo planteado por Mesulam (1990) donde postula que el
area de Broca y Wernicke son redes neurales de corta escala pero se encuentran
unidas y constantemente procesan informacion tanto para la comprension como
para la produccion finglistica, por lo que el lenguaje se procesa a través de una
red de larga escala constituida por diferentes sistemas neurales de corto alcance;
o el modelo postslado por Garret (1994), donde describe al lenguaje como
sistemas para la pmduccion y comprension que funcionan en paralelo.
La psicolingtistica tiene como objetivo principal el estudio de los procesos que
subyacen a la comprension y produccion del lenguaje. Uno de los principales retos

que enfrenta la psicolingliistica es conocer si existe un mapeo directo entre los



niveles del lenguaje y el procesamiento cerebral, por ejemplo debe determinar
si existen sistemas.encargados de procesar la informacion semantica que sean
independientes o diferentes de los sistemas que procesan aspectos de sintaxis
0 si se trata del mismo procesamiento y los niveles del lenguaje corresponden:
Unicamente a descripciones hechas por los lingUistas bero sin una
representacion cerebral real como lo exponen autores como Berwick vy
Weinberg, 1983, 1984; Clifton y Frazier, 1989; Fodor, 1978, 1979, 1983;
Forster, 1979, Neville, 1991, y Osterhout y Hoicomb, 1992,

Los trabajos en direccion a tesolver cuestiones como éstas, se han realizado
con mediciones indirectas, como los tiempos de reaccién y los movimientos
sacadicos, pero en las Ultimas décadas surgié una técnica
electroencefalografica que permitié relacionar a la actividad cerebral con la
cognicion, los Potenciales evocados endogenos o tardios (PREs). Esta técnica
permite el estudio del procesamiento cerebral asociado a aspectos
cognoscitivos, pero tiene la ventaja de no ser invasiva, y permitir asi la medicion
en un rango de milisegundos.

Se han descrito diferentes componentes de los PREs asociados con procesos
cognoscitivos como la memoria, la atencion; la expectancia, el lénguaje, etc.
‘Especificamente en relacion con el lenguaje, Kutas y. Hillyard  (1980)
describieron al componente N400 como un indice de la deteccidon de anomalias
semanticas linglisticas. En anos recientes se han realizado investigaciones con
PREs tendientes al estudio de otros aspectos del lenguaje como el
procesamiento fonoldgico Pérez Abalo y cols (1994) y Rugg (1985), doﬁde se
han reportado otras negatividades alrededor de los 400 ms (N450).

En relacién al procesamiento sintactico, ha habido diferentes aportaciones
como los trabajos de Garnsey y Cols. (1990); Neville y cols. (1991); Osterhout y

Holcomb (1992); Hagoort y cols. (1993; Kluender y Kutas (1980) y otros.
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Los resultados de estas‘invest_igacion'esr»han aponadb informacion sobre dos
componentes en especial, una onde negativa que surge en zonas anteriores
cerebrales y se genera entre los 300 y 500 ms conocido como efecto LAN (Long
Anterior Negativity) descrita por Neville y cols (1991), Rosler (1983), y un
componente positivo alrededor de los 600 ms conocido como P600 y coma SPS
(Slow Poéitive Shift) descrito por Neville-y cols (1991),‘ Osterhout y Holcomb
(1992). Sin embargo, se ha reportado que estos componentes na ocurren
_ siempre, sino ante aspectos especificos de -procesamiento de la sintaxis, por lo
‘que aun falta investigacion que indique el tipo de procesamiento que subyace a
estas fluctuaciones de voltaje. Hagoort y cals., (1993) indicaron que no siempre se
genera et SPS, por ejemplo, no lo encuentran ante violaciones morfolagicas ni de
estructura o frasales, pero lo observan ante violaciones de la concordancia en
numera entre sujeto y verbo. Describen tambien una negatividad a los 400 ms.
Ademas, todos los trabajos dirigidos a investigar el procesamiento sintactico a
través de PREs, al involucra la violacién a alguno de los principios sintacticos
afectan en cierto grado diferentes aspectos del significado. El espanol permite
medificar aspectos de la sintaxis sin afectar el significado de la oracion, debido a
la riqueza de sus sistemas morfoldgicos y a sus caracteristicas de mayor libertad
en los principios de orden,

.En el presente estudio se investigo el procesamiento sintactico con variaciones de
orden de las palabras, pero manteniendo el significado igual en ambos tipos de
oracion, ademas se presentd una situacion extrema de anomalia sintactica, ya
que se violaron los principios de estructura del espafiol.

L.os hallazgos de la presente investigacion mostraron de manera general que [os
PREs presentaron un gradiente ante‘ro-posterior para los primeros componentes

(N100, P200 y N400) con amplitudes mayores en zonas frontales, parietales y
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temporales centraimente; y un gradiente postero-anterior en latencias mas tardias,
con distribucion occipito-parietal y con tendencia al hemisferio izquierdo.
Se generd un area negativa alrededor de los 400 ms (300 a 500 ms) con polaridad
negativa, que parece corresponder al LAN descrito en trabajos anteriores (Neville,
1991); la desitribucion de este componente fue fronto-central, pero involucro
zonas centrales y parietales también. Neville (1991) reportod al componente LAN
ante violacion a los principios estructuraies o frasales. F
El LAN se presenta en nuestra investigacion, primeramente, ante la oracién que
estructuralmente es considerada la mas sencilla corresponde a la PH-agente pues
presenta un orden (Sujeto-Verbo-Objeto), que ademas contiene la fraccion
- (Verbo-Objeto), que de acuerdo con el estudio neurolinglistico puede
considerarse un elemento canonico del espafiol. Y después fue posible observarlo
ante la condicién PH-paciente que contiene también estructura sintactica correcta
del espanol pero ¢ue resulta mas compleja que la PH-agente, sin embargo, nunca
se generd ante la oracion que carecio de estructura sintactica. Por estos motivos,
consideramos que tal como describieron Neville y cols. (1991), el efecto LAN se
encuentra relacionado con aspectos sintacticos de asignacion de estructura a las
proposiciones. La distribucion frontal de este componente se podria relacionar con
la actividad en zonas frontales corticales correspondientes al area de Broca, como
se describidé previamente, se ha postulado que el area de Broca localizada en
zonas frontales del hemisferio izquierdo constituye una red de corta escala que
tiene como objetivo principal, el asignar estructura al lenguaje. A pesar de que
hasta el momento se desconocen los generadores de los PREs y aln con las
reservas necesarias que esto implica, se antoja traspolar la generacion de LAN
como resultado de la demanda de procesamiento del area de Broca durante la
asignacion de estructura al lenguaje, y no necesariamente una deteccion de

incongruencias en la asignacion estructural, este aspecto merece resaltarse, pues



de ser asi, se contaria con una herramienta diagnostica y terapéutica a través de
la cual, seria posible evaluar los aspectos estructurales del lenguaje tanto en el
procesamiento normal como en el patoldgico, por lo que resulta ser uno de los
hallazgos mas sobresalientes.de la investigacion.

Otro.componente que habia sido descrito en relacion con la sintaxis fue el SPS
(Osterhout y Holcomb, 1992). En nuestros resultados se observd un area positiva
alrededor de los 600 ms con distribucion occipito parietal y con cierta tendencia la
hemisferio izquierdo. Esta onda se genero ante la situacion PH-paciente, con una
distribucion predominantemente parietal y ante la situacidon asintactica con una
distribucion occipito-parietal, pero no se observd ante la condicion PH-agente que
como ya se explicd corresponde a la situacion estructuralmente mas simple por
tener el orden canonico. Osterhout y Holcomb (1992), plantearon ante la
generacion del SPS que podria tratarse de la deteccion de anomalias sintacticas
del tipo "Garden path", suponen que durante la comprension de oraciones se
realiza un analisis inicial que contiene los elementos estructurales mas simples y
comunes de un lenguaje, cuando este analisis inicial no concuerda con la
proposicion un oracion, se requiere un reanalisis y es propiamente en este
momento donde postulan la existencia del P600 o SPS, es decir, este
componente pareceria reflejar el reanalisis linglistico cuando se detectan
incongruencias ante expectativas sintactico-semanticas.

De acuerdo con nuestros resultados, es posible apoyar las descripciones de
Osterhout y holcomb sobre el PG00 o SPS, pues si consideramos que el analisis
inicial se hace ante la estructura mas simple y canénica del espanol,
corresponderia a la situacion PH-agente, y no se requeriria de un reanalisis pues
en ningun momento resulta incongruente con las expectativas generadas, esto fue

precisamente lo que sucedig, no hubo P600 ante fa situacion PH-agente.
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Ahora bien, ante la situacién PH-paciente, a pesar de contar con una estructura
§iritéctica, ésta no corresponde con fa mas comun o candnica de nuestro
lenguaje, pero de acuerdo con Osterhout y Holcomb, al escuchar una oracion
suponemos que tiene la estructura candnica; es por ello que al detectar 1a
incongruencia entre el analisis ‘inicial y el orden de la oraciénj se requiere un
reanalisis y se genera el P600 ante esta situacion como sucedid en este trabajo.

Y por Gltimo, ante |a situacion de anomalia, nuevamente tomando.en cuenta la
hipotesis de Osterhout y Holcomb,- suponemos que ai escuchar el lenguaje, '
durante el proceso de comprension, intentamos asignar —una estructura que
inicialmente es la mas simple y candnica, al no encontrar dicha estructura se
genera un reanalisis que paiece reflejarse en el SPS, ante esta situacién, el SPS
se encontro con latencias posteriores y con la mayor amplitud, pero nuevamente
concuerda con la postura de Osterhout y Holcomb, donde indican que el SPS
podria reflejar un reanalisis ante la deteccion de incongruencias sintactico-
semanticas. Es necesario aclarar que esta situacion es totalmente anémala, tanto
semantica como sintacticamente, porlo que se requiere mas investigacion,

Esta positividad a los 600 ms parece corresponder en topografia con la
localizacién del érea de Wernicke, que de acuerdo al modelo planteado por
Mesulam (1990), es un cuello de botella que se dedica a la asignacion de
significado al lenguaje, y como se describid previamente, se considera que ciertos
aépectos de la sintaxis aportan informacion al nivel semantico, -por lo que
nuevamente con las reservas necesarias, pareceria logico afirmar que durante la
comprension de oraciones se realizan andlisis sintacticos ante los cuales se
computan diferentes aspectos del significado y posiblemente la incongruencia en
aspectos sintactico-semanticos es lo que se esta evaluando a traves del
componente P600 o SPS, en el area de ..Wernicl;e. Esto apoyaria la idea

propuesta por diversos autores sobre la implicacion de ambos centros del
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lenguaje, tanto Broca-como Wernicke, eﬁ diferentes aspectos de la comprension
y produccion, y apoya la afirmacion sobre |a constante.interaccion de estas zonas.
durante. el -analisis y reanalisis de informacion a través de- sistemas que
- posiblemente trabajan en paralelo como postuld Garret (1994).
Sin embargo, como se menciond, todas estas afirmaciones resultan ser solo
especulaciones, pues se rgq’uiere mayor informaciénéobre los generadores de los
PREs que permitan determinar si efectivamente el LAN y el SPS corresponden a
actividad neuronal de las areas de Broca y Wernicke respectivamente. Hasta este
. momento solo podemos concluir que existen distintos niveles de analisis sintactico
y que en particular, aspectos como la asignacion de estructura parecen reflejarse
en un componente negativo alrededor de lo 400 ms con distribucion frontal, =
mientras que.la deteccion de incongruencias sintactico-semanticas generan un
componente P600 o SPS que parece relacionarse con el reanalisis requerido:
durante la comprension.
Este trabajo muestra la importancia de llevar a cabo estudios especificos de
nuestro lenguaje pues permiten el aporte de nueva informacion sobre principios
generales de conocimiento, y la generacion de datos para mejorar las

herramientas diagnosticas y de rehabilitacion en caso de dano cerebral.
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