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Resumen

El conocimiento del significado de las palabras es uno de los procesos centrales
de la memoria semantica. En el presente estudio se utilizo un paradigma de decision
léxica a partir del reconocimiento de palabras en contraste con pseudopalabras con el
propdsito de evaluar la memoria semantica. La muestra estudiada estuvo conformada
por 32 sujetos sanos y se obtuvo el registro del electroencefalograma (EEG) y los
potenciales relacionados a eventos (PREs) para los subestados: palabra vy
pseudopalabra. Los datos conductuales indicaron que la escolaridad guarda relacion
con el reconocimiento de las palabras y que éstas se reconocen mas rapido que las
pseudopalabras. Para determinar las diferencias entre los PREs promedios de ambos
subestados, se aplicé la prueba t de Student con la correccion de Bonferroni, con un
nivel de significancia de p < 0.0002. Los PREs promedios muestran diferencias
significativas entre los dos subestados, este resultado no se ve afectado por la edad ni
por el sexo de los sujetos. El hallazgo mas importante fue la presencia de un
componente negativo con una latencia entre los 375 y 495 milisegundos y un
componente positivo entre los 700 y 795 milisegundos, el primero se ha relacionado
con la memoria semantica y el segundo con procesos atencionales.



Abstract

Knowledge of the meaning of words is one of the main tasks of semantic
memory. The present study used a lexical decision paradigm in order to evaluate
semantic memor}« trough the recognition of words opposite of pseudowords. A sample
of 32 healthy volunteers was used to obtain an electroencephalogram (EEG) and event
related potentials (ERP) for both substates: words and pseudowords. The behavioral
data shows that the degree of education is related to the recognition of word and that
these are recognized faster than pseudowords. In order to explore the differences
between the averages ERP of both substates, a Student's t corrected by Bonferroni (p <
0.0002) was used. The difference between both substates was statically significant; this
result was not affected either by age or gender of the subjects. However the presence of
a negative componente between 375 - 495 miliseconds and a positive component
between the 700 - 795 miliseconds was the main finding. The first one has been related

with the semantic memory while the second one with attentional processes.



ESTUDIO NEUROPSICOLOGICO DE LA MEMORIA SEMANTICA MEDIANTE LOS
POTENCIALES RELACIONADOS A UNA TAREA DE DECISION LEXICA EN UN
GRUPO DE SUJETOS SANOS

INTRODUCCION

De acuerdo con los modelos cognoscitivos, un proceso léxico fundamental es
el de asignar significado a las palabras y este ha sido estudiado mediante
paradigmas de decision léxica, en donde se solicita al sujeto que decida, tan rapido
como le sea posible, si el estimulo que se le presenta es o no, una palabra. Para
llevar a cabo esta actividad, se necesita tener acceso a la informacion almacenada
en la memoria semantica (en la cual estan representados los significados de las
palabras) para asi poder emitir un juicio (Bentin et al., 1999; Ellis y Young, 1989;
Ober y Shenaut, 1988; Silva-Pereyra et al., 1999).

Asimismo, la incorporacion de técnicas de registro electrofisiolégico como son
los PREs, han contribuido al estudio de diversos procesos cognoscitivos como lo
son el lenguaje y la memoria. Dentro de este enfoque, hacia los afios 80 se inicia
una nueva linea de investigacion a partir de los estudios realizados por Kutas,
Hillyard y Gazzaniga (1988), en donde se establece que los aspectos semanticos
del procesamiento del lenguaje estan principalmente relacionados con una onda
negativa que aparece alrededor de los 400 milisegundos y que surge bajo diversas
condiciones metodolégicas entre las que se encuentran el uso del facilitador
semantico a partir de la comprensiéon de oraciones o bien en tareas de decisién
léxica.

Sin embargo, en la actualidad existen pocas investigaciones que se enfoquen
al estudio de los cambios de los PREs generados a partir del procesamiento de la
palabra per se y no dentro del contexto de las oraciones. Otro aspecto a considerar
es que la mayoria de estos estudios han empleado un idioma diferente al espafiol.

El unico estudio del que se tiene referencia con estas caracteristicas es el
que llevo a cabo Marcos (1998), en donde obtuvo el registro de EEG y PREs de 12
sujetos femeninos, sanos y estudiantes de licenciatura. Al igual que otros autores,
sus resultados indican que existe una respuesta cerebral diferente para el
reconocimiento de ambos estimulos (palabra vs pseudopalabra). Pero en base a los
objetivos de su investigacién solo analizo los potenciales tempranos de la actividad



frente a la tarea, llegando a inferir que el procesamiento semantico de las palabras
debia iniciar después de los 300 milisegundos.

Por lo anterior, surge el interés de estudiar dentro de un contexto
neuropsicolégico, la memoria semantica a partir del reconocimiento visual de las
palabras en combinacién con el registro de los PREs pero analizando los
potenciales tardios, es decir, a partir de los 300 milisegundos, ya que se ha
sefialado que los procesos cognoscitivos de mas alto nivel ocurren tardiamente y
ese es el caso del reconocimiento de palabras.



Capitulo 1
LA MEMORIA SEMANTICA

En los ultimos afios el estudio de la memoria ha sido un area de gran interés
para los investigadores, en parte porque en muchos padecimientos neurolégicos y
psiquiatricos, se identifican alteraciones en esta funcién cognoscitiva (Baddeley,
Wilson y Watts, 1995).

De acuerdo con Lezak (1995), la memoria es una de las funciones centrales
de la actividad intelectual, esta conformada por un gran nimero de subsistemas o
mdédulos interconectados entre si y puede ser definida como el proceso mental que
permite al individuo almacenar sus experiencias y percepciones aprendidas en el
transcurso del tiempo y recuperarlas cuando es necesario (Baddeley et al., 1995;
Strub y Black, 1989; Tamaroff y Allegri, 1995). Existen al menos dos sistemas
distintos de memoria. El primero, se conoce como “memoria declarativa”, definida
como la capacidad para aprender acerca de y recordar o reconocer informacién
sobre objetos y eventos de experiencias previas; es decir, hace referencia al
‘conocimiento de algo”. El segundo sistema, denominado “‘memoria de
procedimientos”, es filogenéticamente mas antiguo que el primero y hace referencia
al aprendizaje de las conexiones entre los estimulos y las respuestas, se define
como el conocimiento de “cémo hacer algo” (Gagné, 1991; Tamaroff y Allegri, 1995).

En el sistema de memoria declarativa, se identifican tres diferentes estadios
de almacenamiento: 1. el registro 0 memoria sensorial; 2. la memoria a corto plazo o
primaria, con dos componentes, la memoria inmediata y la memoria operativa o de
trabajo; y 3. la memoria a largo plazo o secundaria. Ademas, la memoria declarativa
posee diferentes elementos, dentro de los que destaca la memoria semantica, que
contiene el conocimiento de los objetos, de los hechos y de los conceptos, asi como
de las palabras y de sus significados, tema central de este trabéjo de investigacion
(Lezak, 1995).

El conocimiento acumulado dentro de la memoria semantica, cominmente se
adquiere repetidamente a lo largo de los afios y estd almacenado como una
coleccién de simbolos, o como un conjunto de atributos semanticos, que pueden ser
combinados sobre la base de la relacién sujeto-predicado (Azcoaga, 1993; Ellis y
Young, 1989; Hodges, Patterson, Oxbury y Funnell, 1992; Ober y Shenaut, 1988;
Sutker y Adams, 1993; Takehiko, Ronald y Petersen, 1991).



El conocimiento de las palabras y de sus significados se organiza dentro del
sistema cognoscitivo, lo que reduce la complejidad y la variabilidad de las
propiedades y los cambios del mundo externo, a una estructura de conceptos
limitada, que permite categorizar la informacion; asi, los conceptos no son
construcciones mentales arbitrarias (De Vega, 1992; Gagné, 1991). Las categorias
tienen diferentes grados de abstraccién e inclusividad y se relacionan entre si
constituyendo sistemas jerarquicos que se denominan taxonomias, que a su vez
tienen tres niveles de abstraccion: las categorfas basicas, que corresponden a los
objetos de nuestro mundo perceptivo; las categorfas subordinadas, que incluyen a
las categorias basicas y tienen un mayor grado de inclusividad y de abstraccion; y
en el nivel de mayor inclusividad y de mayor abstraccién, se encuentran las
categorias superordinadas. Desde la perspectiva evolutiva, se postula que la
adquisicién y el uso de categorias basicas es mas temprana, que la de los niveles
subordinados y superordinados (De Vega, 1992; Puente, Poggioli y Navarro, 1995).

Las categorias, ademas de organizarse jerarquicamente segun niveles de
inclusividad (dimensién vertical), tienen una estructura interna (dimensién
horizontal); es decir, se sabe que los miembros de una categoria no son
equivalentes en cuanto a su representatividad, sino que en cada una de ellas,
existen elementos mds representativos, que sirven como punto de referencia de
toda la categoria, mientras que los menos representativos, pueden a veces incluirse
en otras (De Vega, 1992).

Por otro lado, la neuropsicologia cognoscitiva considera a la memoria
semantica como un sistema modular, integrado por tres elementos basicos en
relacién con su organizacién interna. 1) Organizacion por categorias: las
descripciones conceptuales estan agrupadas en categorias (animales, frutas, seres
vivos, etc.) y dentro de cada una existen elementos que son mas representativos de
sus atributos. 2) Organizacién en forma jerarquica: no se tiene acceso al mismo
tiempo a todo el conocimiento que pertenece a un concepto de la memoria
semdntica; por ejemplo, el concepto “colibri" serd rapidamente categorizado dentro
de una instancia superordinada inmediata (pajaro) que en una mas distante
(animal). 3) Organizacién en términos de asociacion semantica: los conceptos no
estan aislados, al activarse un concepto se activan otros relacionados en funcién de
su similitud o de su distancia semantica.



La investigacién dentro del marco neuropsicolégico cognoscitivo, ha
establecido diversas disociaciones en la representacion del conocimiento semantico:
la primera se encuentra entre el conocimiento del significado de las palabras y el
,conocimiento acerca de los objetos; la segunda, entre el conocimiento acerca de
conceptos concretos (que estan relacionados a propiedades sensoriales) y el
conocimiento acerca de conceptos abstractos; y por ultimo, entre el conocimiento
acerca de las propiedades sensoriales de los objetos y el conocimiento de sus
propiedades funcionales (Baddeley et al., 1995, Farah y McClelland, 1991;
Warrington y Shallice, 1984).

Desde el punto de vista neuropsicolégico, la memoria semantica se relaciona
con la actividad de las partes anterior, inferior y lateral del l6bulo temporal izquierdo,
que juegan un papel esencial en la recuperacién de la informacién previamente
aprendida. El conocimiento referente a las categorias conceptuales estéa relacionado
con estructuras localizadas en la parte mas posterior, mientras que el conocimiento
de los elementos que pertenecen a una categoria especifica, organizados dentro de
una estructura jerarquica, se relaciona con la actividad de las zonas méas anteriores
(Tranel y Damasio, 1995).

Los estudios de imagen sefialan que la corteza prefrontal inferior izquierda es
crucial en la recuperacién de la memoria semantica, particularmente del
conocimiento de las palabras, sus significados y sus formas fonoldgicas. Con base a
los resultados obtenidos por la tomografia por emisién de positrones y por la
resonancia magnética funcional, algunos investigadores han propuesto que las
porciones anteriores de la corteza prefrontal inferior izquierda (areas 10 y 47) estan
especificamente involucradas en el procesamiento semantico, mientras que la
activacién de las regiones posteriores (area 44) esta relacionada con mecanismos
mas generales de recuperacién de la palabra o con el procesamiento fonolégico
(Swick, 1998).

Grossman et al. (1997) en un estudio con SPECT, encuentran que el
procesamiento semantico esta asociado con los I6bulos parietal inferior izquierdo y
temporal superior. Asimismo, se ha demostrado que la activacién de las areas
parietales (l6bulo parietall inferior y giro angular) y las partes lateral (principalmente
el area de Wernicke) y medial (giro fusiforme) del I6bulo temporal posterior, estan
asociados con el procesamiento léxico y/o semantico. La corteza prefrontal
(principalmente el area de Broca) y el giro cingular anterior, parecen estar mas



involucradas en tareas que demandan de atencién y de la seleccién de informacién
verbal (Guillem, Rougier y Claverie, 1999; Muller, Kleinhans y Courchesne, 2003).

Finalmente, a partir del conocimiento teérico se han desarrollado estrategias
especificas para evaluar la memoria semantica, entre las que se encuentran
técnicas directas, tales como la denominacion de objetos, la definicién de palabras,
el aparejamiento de palabra-fotografia, la generacién de ejemplos a partir de una
categorfa semantica, el completar oraciones, tareas de juicios de pertenencia
categorial, o ejercicios de decision léxica (Barba, Frasson, Mantovan, Gallo y Denes,
1996; Kutas et al., 1988; Ober y Shenaut, 1988; Schwartz, Kutas, Butters, Paulsen y
Salmon, 1996).

LA TAREA DE DECISION LEXICA

La memoria semantica es la red asociativa del conocimiento permanente
acerca del mundo adquirido a lo largo de la vida e incluye el manejo de las reglas
del lenguaje y del vocabulario. Para cualquier tipo de proceso cognoscitivo se
requiere de la informacién contenida en la memoria semantica y particularmente en
una tarea de decision léxica, en donde el sujeto necesita tener acceso a esta
informacidn, para que a partir de ella pueda emitir juicios (Ober y Shenaut, 1988).

La tarea de decisién léxica consiste en presentar al sujeto un estimulo
(auditivo o visual), con el propésito de que indique, tan rapido como le sea posible, si
el estimulo es o no una palabra con significado. Por ejemplo, mientras la pala'bra
“arbol” es una palabra con significado, “tumi” carece de él. Dentro del conjunto de
las no palabras o palabras sin significado, algunas tienen la forma que permite
catalogarlas como pseudopalabras; es decir, palabras inexistentes o sin significado,
cuya escritura o sonido, respeta las reglas de la estructura fonolégica y sildbica de
las palabras del idioma en cuestion, en este caso el espafiol. Asi, los sujetos
deciden que es una palabra porque la reconocen automaticamente o bien, debido a
que pueden atribuirle algin significado. Mientras que a las pseudopalabras, las
rechazan por la imposibilidad de reconocerlas o atribuirles un significado.

En una tarea de decision léxica cominmente se obtienen dos tipos de
registro, el nimero total de aciertos o de errores en la tarea y la latencia de



respuesta promedio frente a los estimulos (Marcos, 1998; Silva-Pereyra et al.,
1999). '

Mediante una tarea de decision léxica se evallia el reconocimiento de las
palabras, proceso en el que distintos autores sefialan, que la frecuencia de la
palabra es un factor determinante en la precisién y en la rapidez con la que se le
identifica. Los modelos teéricos sobre el reconocimiento y la produccion de las
palabras, parten del postulado de que cuanto mas frecuente es la palabra, se le
reconoce con mayor velocidad y facilidad (Morton, 1969; McClelland y Rumelhart,
1981; Seidenberg y McClelland, 1989).

Por ofra parte, la frecuencia y la edad de adquisicion de las palabras estan
claramente relacionadas, pues las palabras que un sujeto aprende en forma
temprana en su vida, tienden a ser aquellas que se presentan con mayor frecuencia
en su lenguaje como adulto. Desde el punto de vista neuropsicolégico, se sostiene
que el procesamiento de las palabras adquiridas en las primeras etapas del
desarrollo, involucra la activacion de un mayor nimero de neuronas, que aquellas
que se aprenden en forma tardia; asi, la cantidad total de activacién inducida por las
palabras difiere y por ello la velocidad de la decisién léxica es distinta, en funcién de
la frecuencia de la palabra a reconocer. Sin embargo, en la tarea de decision léxica,
la frecuencia de la palabra juega un papel importante al decidir si un conjunto de
letras escritas es o no una palabra, pero no parece mantener relaciéon con la
decisién frente a un conjunto de sonidos del lenguaje, que habran de ser
reconocidos o no, como una palabra (Fiebach, Friederici, Muller, Von Cramon y
Hernandez, 2003; Perea, Rosa y Gdmez, 2003; Turner, Valentine y Ellis, 1998).

En las tareas de decisién léxica sobre palabras escritas, los sujetos normales
toman menos tiempo para clasificar palabras de alta frecuencia que de baja
frecuencia; asimismo, pueden clasificar mas rapidamente un conjunto de letras sin
sentido, que no-palabras o pseudopalabras similares a palabras reales en su
ortografia (Ober y Shenaut, 1988). De esta manera, parece existir acuerdo sobre el
hecho de que la velocidad en la respuesta en tareas de decision |éxica visual, se ve
afectada tanto por el momento de la adquisicion de la palabra, como por su
frecuencia (Ober y Shenaut, 1988; Turner et al., 1998). '

Desde el punto de vista cognoscitivo, el reconocimiento visual de una palabra
es un proceso complejo que involucra diversas operaciones: la decadificacion visual
de las letras; la transformacion de las formas de las letras dentro de una secuencia



de patrones ortograficos y de grafemas; y la activacion de estructuras
Iéxico/fonolégicas y de sus significados. De igual forma, se ha sefialado que el
reconocimiento visual de la palabra incluye diferentes niveles en los que la
informacién impresa es procesada. 1) Un nivel ortografico, en el cual las
caracteristicas visuales son integradas para representar patrones ortograficos. 2) Un
nivel Iéxico en el que la representacién fonolégica de la palabra impresa es activada
y 3) Un nivel semantico en el que se tiene acceso al significado de la palabra
(Bentin, Mouchetant-Rostaing, Girad, Echallier y Pernier, 1999).

_ Finalmente, se encuentra que en los modelos cognoscitivos de
reconocimiento de las palabras, se asume una division entre el acceso al Iéxico, la
seleccién del [éxico y la integracién de las palabras. El acceso al léxico es descrito
como un proceso automatico, mientras que la integracion de la palabra como uno
controlado. El acceso al léxico involucra el proceso de computar la representacién
de una forma en su correspondiente ruta de entrada en el léxico mental y resulta en
la activacion de un subconjunto de elementos del léxico, junto con sus atributos
semanticos y sintacticos. La integracién se refiere al proceso que especificamente
integra un elemento léxico dentro de una representacién con significado de alto
orden, como en la oracién completa o en el discurso (Silva-Pereyra et al., 1999).

POTENCIALES RELACIONADOS A EVENTOS, EN EL ESTUDIO DEL
RECONOCIMIENTO DE LOS SIGNIFICADOS

Durante los Ultimos afios la teoria neuropsicoldgica se ha enriquecido a partir
de la incorporacién de las nuevas técnicas de registro electrofisiologico en el estudio
de la actividad cognoscitiva. Segtin Posner (1978), la “cronometria mental” se define
como el curso en el tiempo del procesamiento de la informacién en el sistema
nervioso y su objetivo es establecer la relacién entre el cerebro y la mente, a través
de los potenciales que registran este curso temporal del procesamiento de la
informacién en el cerebro humano. En este sentido, los estudios de potenciales se
han empleado cada vez mas dentro de contextos tedricos derivados directamente
de la psicologia cognoscitiva, en donde el potencial relacionado a un evento, es el
resultado de los cambios en el voltaje especificamente vinculados con la respuesta
del cerebro al estimulo.



En términos generales se acepta, que los potenciales relacionados a un
evento reflejan la actividad que se origina dentro del cerebro, pero todavia no se
comprende del todo, la relacién entre lo que ocurre en el sistema nervioso y lo que
se observa en el registro, aun cuando existe acuerdo en torno a: 1. El potencial
representa redes de campos eléctricos asociados con la actividad de poblaciones
considerables de neuronas. 2. Las neuronas individuales que integran estas
poblaciones - deben estar sincrénicamente activas, con cierta configuracion
geomeétrica, de tal forma que producen campos eléctricos individuales que se suman
y crean un campo bipolar (con cargas positivas y negativas) susceptible de ser
medido sobre el craneo. 3. Las consideraciones biofisicas y neurofisioldgicas
sugieren que las caracteristicas morfologicas de la onda de los potenciales
relacionados a un evento reflejan principalmente los potenciales postsinapticos
(dendriticos), méas que potenciales de accién de los axones.

Por otra parte, los eventos eléctricos cerebrales son el reflejo de estados
internos, a los que no se tiene acceso a través de la introspeccion o de la
observacién conductual. Pueden ocurrir antes, después o en ausencia de una
respuesta conductual y tener una latencia precisa susceptible de ser medida. En
situaciones expéﬁmentales se ha visto que los eventos eléctricos cerebrales sélo se
ven afectados por las demandas perceptuales, mientras que el tiempo de reaccién
refleja la suma de las demandas perceptuales y las motoras. Por eso, ambas
medidas, el tiempo de reaccién y la latencia del evento eléctrico cerebral, deben
usarse en conjunto, para validar la secuencia de la interaccién entre los eventos.
Asl, los potenciales dan la posibilidad de monitorear los eventos eléctricos
cerebrales en un tiempo real con resoluciéon de milisegundos y de localizarlos en el
dominio de un espacio (Connolly, D'Arcy, Newman y Kemps, 2000; Reinvang,
1999).

La medicién de los potenciales se basa en sus componentes. Después de
extraer la sefial, el analisis se centra en la caracteristica o rasgo de.la forma de la
onda (por ejemplo, un pico o una depresion) y esta caracteristica se convierte
entonces en el componente de interés, mismo que se hipotetiza, refleja la activacién
maxima de un proceso cerebral especifico asociado con una tarea en particular en
el procesamiento de informacién. En estos casos, la medicion del rasgo se
determina a partir de su amplitud (medida en pV) y de su latencia (medida en
milisegundos). Existen componentes exégenos que se obtienen siempre en relacién



a la presencia de un estimulo externo, varian de acuerdo a las caracteristicas fisicas
de éste y tienden a ocurrir casi después de la aparicion del mismo. En contraste, los
componentes endégenos ocurren tardiamente y pueden o no suceder ante la
presencia de un estimulo, dependiendo del experimento (Brandeis y Lehmann,
1986).

En el estudio de la actividad cognoscitiva destacan los componentes N200,
P300, N400-y P600 entre otros. El componente N200 se ha relacionado
especificamente con los estimulos ortograficos; Nobre, Allison y McCarthy (1994)
postulan, con base a sus resultados de investigacion, que existe un mecanismo
visual encargado de procesar los estimulos ortograficos, que se manifiesta a través
de un componente negativo, hacia los 200 milisegundos, mientras que el analisis de
la semantica de las palabras, se asocia con potenciales negativos posteriores a los
200 milisegundos. Por su parte, Bentin et al. (1999), mediante una tarea de
procesamiento visual, reportan que un estimulo ortografico evoca un componente
N170 mayor en la regién posterior del hemisferio cerebral izquierdo, mientras que el
N170 evocado por estimulos no ortograficos, es mayor en la parte posterior del
hemisferio cerebral derecho.

Por otro lado, el P300 es un componente enddgeno, que ocurre con una
latencia de 300 milisegundos y se localiza cominmente en la regién parietal. No
obstante, su latencia puede variar de acuerdo con la condicién experimental; es
posible registrarlo tardiamente hacia los 450 milisegundos después de la aparicién
del estimulo. A este componente también se le relaciona con el grado de
probabilidad en que aparece el estimulo y con la relevancia de la tarea; es
independiente de las caracteristicas fisicas del estimulo y se evoca cuando se
requiere de un procesamiento controlado (Brandeis y Lehmann, 1986; Connolly y
D’Arcy, 2000; Connolly et al., 2000).

En torno al P300 se ha distinguido entre un componente fronto-central (P3a) y
un componente centro-parietal (P3b). El primero se cree que es el reflejo de la
activacion de las reacciones cerebrales a eventos no esperados, sorpresa; mientras
el segundo parece estar asociado con el proceso de categorizacion de la tarea,
dentro del que se discrimina entre el estimulo blanco y el que no lo es. Diversos
estudios sugieren que la latencia del pico de la P3b puede ser usada como una
evaluacién temporal métrica para el estimulo, mientras que su amplitud esta
determinada por diversos factores tales como: el grado de dificultad de la tarea y la
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variacién en la latencia de la respuesta a lo largo de los ensayos; la cantidad de
recursos atencionales invertidos en la tarea; y los parametros del diseiio (la
frecuencia relativa de los estimulos blanco o su rasgo fisico) (Bentin et al., 1999;
Canseco-Gonzalez, 2000; Hegerl, 1999; Palich, 1999).

Otro componente dentro de la familia de los potenciales relacionados a
eventos es el N400. Por més de una década se ha establecido que los aspectos
semanticos del procesamiento del lenguaje estan principalmente relacionados con
una onda negativa evocada alrededor de los 400 milisegundos después de la
aparicion del estimulo, misma que recibe el nombre de N400. EI N400 es un
componente enddgeno, que aparece en una gran variedad de circunstancias
asociadas con funciones del lenguaje; por ejemplo, en tareas de decisién Iéxica, en
el uso del facilitador semantico, o bien, en el proceso de comprensién de oraciones
dentro de un contexto. Este componente no se ve afectado por las manipulaciones
gramaticales, no es evocado por simbolos no linglisticos ni por los estimulos
denominados como no-palabras. (Angrilli et al., 2002; Bentin et al., 1999; Connolly et
al., 2000; Friederici, Steinhauer y Frisch, 1999; Friederici, Kotz, Werheid, Hein y Von
Cramon, 2003; Hagoort, Wassenaar y Brown, 2003; Osterhout, Allen, McLaughlin e
Inoue, 2002; Silva-Pereyra et al., 1999; Weisbrod et al., 1999; West y Holcomb,
2002).

Dentro del contexto lingtistico el N400 se ha utilizado en asociacién con el
paradigma del “estimulo facilitador”, a través del cual se “facilita” la evocacién de un
estimulo particular, bajo la hipétesis de que la amplitud del N40O esta inversamente
relacionada con el grado de expectancia semantica y directamente vinculado con el
proceso de integracion léxica y con el esfuerzo requerido para integrar las palabras
a su contexto semantico (Anderson y Holcomb, 1995; Caplan, 1992; Chiarello y
Richards, 1992; Castarieda, Ostrosky, Pérez, Rangel y Bobes, 1999; Chiarello,
Senehi y Nuding, 1987; De Vincenzi et al. 2003; Ober y Shenaut, 1988; Pietrowsky
et al., 1996; Puente et al.,1995; Schwartz et al., 1996; Weisbrod et al., 1999).

En términos generales, de acuerdo con Holcomb (1993), se considera que el
N400 presenta una amplitud menor frente a las palabras blanco relacionadas con un
estimulo facilitador, porque el detector lexical para el estimulo blanco se beneficia de
la expansion de la activaciéon asociada con el procesamiento del facilitador. Sin
embargo, si el blanco es precedido por un estimulo no relacionado, se requieren
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mas recursos para detectar el blanco, hecho que se refleja a través del incremento
en la amplitud del N4QO para estas palabras.

La distribucién sobre el craneo del N400 parece variar de acuerdo con la
tarea: evocado por la incongruencia semantica en oraciones, el N400 es mayor
sobre las regiones centro-parietales y ligeramente mayor sobre el hemisferio
derecho en comparacién con el izquierdo. En contraste, cuando es evocado por
palabras aisladas, tiene una distribucién mds anterior, con un maximo sobre los
sitios frontal o central y una amplitud mayor sobre el hemisferio izquierdo que sobre
el derecho. En un estudio reciente, mediante el registro intracraneal de potenciales,
se encontré una distribucién mayor en la parte antero-medial del |6bulo temporal del
N400, sugiriendo la existencia de uno o varios generadores neurales profundos,
bilateralmente distribuidos en esta region y asociados con el procesamiento
semantico (Anderson y Holcomb, 1995; Bentin et al., 1999; Munte, Heinze, Matzek,
Wieringa y Johannes, 1998). Kiefer, Weisbrod, Kern, Maier y Spitzer (1998) usaron
una tarea de pares de palabras, aquellas que estaban relacionadas directamente
mostraron un efecto facilitador en los sitios fronto-temporal inferior en ambos
hemisferios, mientras que las palabras relacionadas indirectamente solo tuvieron
efectos de facilitacién sobre el hemisferio derecho. Los autores apoyan la hip6tesis
de que el sistema seméntico del hemisferio derecho esta involucrado en el
procesamiento de la informacién semantica.

Con el empleo de la resonancia magnética funcional, Friederici,
Ruschemeyer, Hahne y Fiebach (2003) reportan que el procesamiento de
alteraciones semanticas en las oraciones yace principalmente en la porcion media
de la regién temporal superior y en la corteza insular de ambos hemisferios. Kiehl,
Laurens y Liddle (2002) al comparar la activacién ante palabras congruentes e
incongruentes al final de una oracién, encontraron que existe una mayor activacion
para estas Ultimas en la corteza frontal inferior bilateral y temporal infero-medial,
corteza frontal izquierda, giro fusiforme posterior izquierdo y corteza bilateral motora.
Por su parte, Kuperberg, Holcomb et al. (2003) sefialan que las anomalfas
pragmaticas estan asociadas con un incremento en la respuesta hemodinamica en
las regiones del temporal izquierdo y frontal inferior y un decremento en la respuesta
de la corteza parietal medial derecha.

En el terreno particular del reconocimiento del significado de las palabras, se
ha sefialado que existe una actividad neurofisiologica diferente para procesar
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palabras y pseudopalabras (Marcos, 1998). Swick y Knight (1997) observaron una
asimetria hemisférica en el procesamiento de palabras y pseudopalabras durante
una tarea de decision Iéxica, en donde los efectos de repeticion fueron mayores
sobre el hemisferio izquierdo para las palabras y sobre el derecho para las no
palabras. Asimismo, a partir de los hallazgos en neuropsicologia se ha propuesto
que los sustantivos y los verbos son procesados en redes corticales distintas. Haan,
Streb, Bien-y Rdsler (2000) utilizaron los PREs para estudiar si los verbos y los
sustantivos activan topograficamente zonas corticales diferentes. Los datos
obtenidos no reflejaron diferencias significativas confiables en el gran promedio del
efecto N400 para sustantivos y verbos. Sin embargo, aunque no fue significativa la
amplitud maxima del N40O, éste se localizo predominantemente en el drea parieto-
central y se observaron, ademas, diferenciés sobre la parte temporal posterior de
ambos hemisferios.

De acuerdo con la hipotesis de integracion, la amplitud del N40O refleja la
facilidad con la que se emplean varias fuentes de conocimiento (por ejemplo, Iéxica,
sintactica y semantica) para formar una representacion del discurso integrado.
Diversos autores concluyen que el efecto del N400 observado en tareas de pares
mediados-relacionados o directos, apoya la hipétesis de que este componente esta
relacionado con procesos controlados (Bentin et al., 1999; Friederici et al., 1999;
Silva-Pereyra et al., 1999). Haan et al. (2000) concuerdan con esta hipétesis, pero
sefialan que no se debe descartar que al menos alguna variacién en el efecto N400,
puede estar relacionado con la activacion automatica de las representaciones en la
memoria (Anderson y Holcomb, 1995; Hill, Strube, Roesch-Ely y Weisbrod, 2002).

Con respecto a lo anterior, Posner y Snyder (1975) proponen que existen dos
procesos distintos para la recuperacion de la informacién semantica. El primero, es
una activacion automatica difusa, que es evocada por un estimulo. Se ha sugerido
que la activacién en la corteza posterior puede reflejar este proceso y que la
cantidad de activacion difusa que se necesita para acceder a la representacion de
los estimulos en la memoria también tiene una influencia en la amplitud del N400. EI
segundo proceso, ejerce un “control estratégico”, parecido al “sistema atencional
supervisor’ de Shallice y al componente “ejecutivo central” de la memoria de trabajo
descrito por Baddeley (1986) y cuyo substrato anatémico se localiza en la corteza

frontal.
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En el contexto de las oraciones, similar al efecto del “facilitador semantico”, la
congruencia sintactica facilita el procesamiento de la palabra, mientras que la
incongruencia la inhibe. El componente mas prominente evocado por anomalias
sintacticas es una onda positiva que aparece alrededor de los 600 milisegundos
después de la presentacién del estimulo (P600) y se localiza en la regién centro-
parietal (Angrilli et al., 2002; Canseco-Gonzalez, 2000; De Vincenzi et al. 2003;
Friederici et al., 1999; Hagoort et al., 2003; Harris, Wexler y Holcomb, 2000;
Osterhout et al., 2002). Munte et al. (1998) al emplear alteraciones sintacticas
encontraron una negatividad de amplitud pequefia que tenia una distribucién
frontocentral.

Hay evidencia que sugiere gque el P600 es miembro de la familia de P300,
especificamente del P3b, aunque existe debate en torno a ello, debido a que los
estudios que han abordado el tema, han utilizado diferentes estrategias
metodoldgicas, como es la manipulacién de la probabilidad de aparicién de los
estimulos (Coulson, King y Kutas, 1988).

Se considera que el P600 puede reflejar un proceso de re analisis estructural
y de reparacion, el cual tiene lugar una vez que el sujeto encuentra un error
gramatical dentro del contexto de las oraciones (presentadas visual o
auditivamente), para construir una representacién con significado de la oracién
(Canseco-Gonzélez, 2000; Friederici et al., 1999; Kaan y Swaab, 2003; Kuperberg,
Sitnikova, Caplan y Holcomb, 2003; Schmitt, Lamers y Munte, 2002).

Hagoort y Brown (2000) sefialan que el P600 consta de dos fases, en la
primera existe una distribucién antero-posterior relativamente igual y en la segunda
una distribucion marcada en la region posterior. Su interpretacién es que la primera
fase, es una indicacién de una integracién estructural compleja, mientras que la
segunda fase indica una falla en las operaciones de andlisis y /o un intento de re
analisis.

Ademas, se ha reportado la existencia de otro componente que se ha
correlacionado con las alteraciones en la estructura de la frase: una negatividad
anterior izquierda temprana que inicia aproximadamente a los 250 milisegundos,
que se genera por estimulos (oraciones o pares de palabras) tanto visuales como
auditivos, y se asume que corresponde a un primer paso para el proceso de analisis
y es automatico, mientras que la P600 refleja un segundo paso para llevar a cabo el
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proceso de re andlisis y es mas controlado (Canseco-Gonzalez, 2000; Gunter,
Friederici y Schriefers, 2000; Hagoort et al., 2003; Hahne y Friederici, 1999).

Con el uso de la resonancia magnética funcional, Kuperberg, Holcomb et al.
(2003) describen un incremento de la actividad en la regién parietal latero-medial
bilateral y un decremento en las regiones temporal izquierda y frontal inferior, ante
anomalias morfosintacticas. Por su parte, Friederici y Kotz (2003) y Friederici,
Ruschemeyer et al. (2003) sefialan que el procesamiento de alteraciones sintacticas
involucra la porcién anterior del giro temporal superior izquierdo, el opérculo frontal
posterior izquierdo adyacente al area de Broca y el putamen izquierdo.

Estudios que han empleado la tomografia por emisién de positrones sugieren
que la activacién de la neocorteza temporal esta influenciada por una modulacién
inhibitoria de las estructuras prefrontales y se ha relacionado al componente P600
con esta accion inhibitoria. Friederici et al. (1998) encontraron la presencia de la
P600 registrada en la porcién anterior del giro del cingulo, con una amplitud larga y
que se sobreponia marcadamente con el N40O registrado en el I6bulo temporal. De
ahl que los autores apoyen la idea de que la corteza prefrontal puede ejercer un
control estratégico a través de mecanismos inhibitorios que yacen sobre el giro del
cingulo, una estructura que esta fuertemente conectada con las 4reas corticales
temporales.

En términos generales se piensa, que si bien la P600 no es un marcador
especifico del procesamiento sintactico, este puede ser una herramienta valiosa
para su estudio. Se ha propuesto que la amplitud, latencia y duracion del P600
pueden servir como un indicador de los costos del reprocesamiento o del momento
de los procesos de anadlisis (Canseco-Gonzalez, 2000; Harris et al., 2000;
Papageorgiou y Rabavilas, 2003).
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Capitulo 2
METODO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El conocimiento del significado de las palabras es uno de los procesos
centrales de la memoria semantica y son abundantes en la literatura, los estudios de
procesamiento léxico en asociacién con los PREs. Sin embargo, a pesar de que se
han empleado diferentes paradigmas, en ninguna de las investigaciones
desarrolladas hasta el momento, se ha utilizado uno de decisién léxica, a partir
Unicamente del contraste entre un conjunto de palabras y otro de pseudopalabras.
Sélo se conoce un modelo planteado a partir de este paradigma, pero en éste se
evaluaron Unicamente los componentes tempranos del potencial (Marcos, 1998), sin
considerar aquellos asociados a la actividad cognoscitiva propiamente dicha.

OBJETIVOS

General: Estudiar la respuesta conductual y electrofisiolégica frente a una
tarea de decision léxica en un grupo de sujetos sanos.

- Especificos:1) Describir el comportamiento de las variables conductuales
(nimero de respuestas correctas, numero de respuestas incorrectas, nimero de no
respuestas y tiempo de reaccién) correspondientes a los subestados: palabra y
pseudopalabra.

2) Determinar las diferencias existentes entre los potenciales evocados por
las palabras y las pseudopalabras.

3) Evaluar la presencia del componente o los componentes tardios asociados
con el procesamiento semantico.

TIPO DE INVESTIGACION

Se trata de un disefio transversal y descriptivo, con las siguientes variables:
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Dependientes:
* decisién léxica: subestados (palabra y pseudopalabra), respuestas correctas,
respuestas incorrectas, no respuestas y tiempo de reaccion.
* potenciales relacionados a eventos: amplitud, latencia y topografia de las ondas
que muestren una diferencia significativa entre los subestados palabra y
pseudopalabra.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Paradigma de decisién léxica: Se utilizdé el paradigma de decisién léxica
disefiado por Marcos (1998) cuyo corpus esta constituido por cuatrocientos ocho
estimulos: doscientas cuarenta palabras y ciento sesenta y ocho pseudopalabras
(i.e. secuencias de grafemas que respetan las pautas fonoldgicas y silabicas del
espafiol, pero que carecen de significado, vgr. 'cafa’). Los criterios que se
consideraron para seleccionar las palabras fueron frecuencia, longitud, categoria
gramatical y morfologia. El paradigma consta de sesenta sustantivos en singular y
sesenta en plural; sesenta verbos en infinitivo y sesenta verbos conjugados. La
mitad de cada una de estas clases esta constituida por palabras frecuentes y la otra
mitad por palabras infrecuentes. En cada caso, la mitad contiene palabras de dos
silabas y la otra mitad, palabras de tres silabas. Todas las palabras del corpus son
graves, con excepcion de los verbos en infinitivo, que son palabras agudas. Ninguna
de ellas debia acentuarse graficamente. En la lista no aparecen palabras que
puedan percibirse a la vez como verbos y sustantivos (vgr. 'poder’). La lista de las
pseudopalabras se elabor6é tomando en consideracién la longitud y la terminacién.
Se construyeron ochenta y cuatro pseudopalabras de dos silabas y ochenta y cuatro
de tres, que respetaran la estructura fonol6gica y silabica del espafiol. Con respecto
a la terminacion, el corpus estd constituido por tres grupos con igual nimero de
reactivos: terminacion en vocal, terminacién en -s y terminacién en -ar, -er o -ir.

Registro electroencefalografico: Se utilizo un gorro con electrodos de
superficie colocados segun el Sistema Internacional 10-20 (Jasper, 1958) y se
obtuvo un registro monopolar (19 derivaciones) mediante el Electroencefalégrafo
Digital Medicid 4. Con el propésito de monitorear los movimientos oculares, se
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colocaron 2 electrodos adicionales. El primero, 1 cm. por encima de la ceja izquierda
y el segundo, 1 cm. por fuera del canto externo del ojo del mismo lado. Los
electrodos de referencia fueron colocados en los l6bulos de ambas orejas corto-
circuitados y se uso para el registro un ancho de banda de 0.5-30 Hz y una
frecuencia de muestreo de 200 Hz. La ganancia de los amplificadores fue de 20
000. A partir del registro electroencefalografico se obtuvieron los PREs ante las
palabras y las-pseudopalabras.

SUJETOS

La muestra se obtuvo de diferentes fuentes de referencia y se integro un
grupo conformado por 32 sujetos sanos: (7 hombres y 25 mujeres), diestros, sin
antecedentes personales o familiares de padecimientos neurolégicos o psiquiatricos
y libres de cualquier farmaco en el momento de realizar la tarea. La edad promedio
fue de 34.4 (+ 9.56) afos. El sujeto més joven tenia 21 afios y el de mas edad 64. El
promedio de escolaridad fue de 16.2 (+ 4.4) afios. El rango de escolaridad oscilo
entre los 6 y los 23 afos.

MATERIAL

Electroencefalégrafo Digital Medicid 4 (Neuronic)

Una computadora para la presentacién de los estimulos
Paradigma de decisién léxica

Gorra electro-cap

Electrodos de oro marca Grass y materiales para su colocacién

PROCEDIMIENTO

Después de contar con el consentimiento informado del sujeto, fue referido a
la Unidad de Neuropsicologia del Instituto Nacional de Psiquiatria Ramoén de la
Fuente Muniz, donde le fue aplicado, por personal debidamente entrenado, el
paradigma de decisién léxica y simultdneamente, se registré el EEG para la
obtencién de los potenciales, de manera individual y en una sola sesion.
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Los sujetos permanecieron en penumbra, comodamente sentados en el
interior de una habitacién sonoamortiguada y aislada eléctricamente.

Los estimulos se presentaron en un monitor colocado a una distancia de 80
centimetros, escritos con letras mindsculas blancas sobre un fondo negro. Los
sujetos que requirieron de lentes los usaron durante la tarea.

Una vez presentadas las instrucciones, el sujeto realizé un ensayo de prueba,
para verificar su comprensién. Dicho ensayo estuvo conformado por un blogue de
10 estimulos (5 palabras y 5 pseudopalabras).

La tarea de decisién léxica consistié en decidir si los estimulos preéentados
eran o no palabras pertenecientes al idioma espaniol. El sujeto fue instruido para
responder lo mas rapidamente posible.

Los sujetos utilizaron el dedo indice para responder a las palabras (botén
izquierdo del ratén) y el dedo medio (botén derecho del ratén) para las
pseudopalabras. Todos usaron la mano derecha. El experimento comenzé con la
pantalla vacia (fondo color negro). Antes de la aparicién del estimulo escrito sobre la
pantalla, se le advirti6 al sujeto para fijar su atencién. El estimulo permanecié en la
pantalla hasta que el sujeto respondia o bien transcurridos 2500 milisegundos.
Entonces se daba la indicacién de la aparicion del nuevo estimulo y se repetia el
mismo procedimiento.

El orden de aparicion de los estimulos sobre la lista (tanto del ensayo como
del experimento) se asigno al azar y fue la misma presentacion para todos los
sujetos. Las dimensiones de las letras y la distancia a la que se coloco el monitor
permitieron que los estimulos aparecieron en angulos visuales horizontal y vertical,
inferiores a los tres grados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Variables conductuales: Se evalué el total de respuestas correctas e
incorrectas, el total de respuestas y los porcentajes de las respuestas correctas e
incorrectas, asi como el total de no respuestas, de todos los individuos que
conformaron la muestra, en cada uno de los subestados analizados (palabra y
pseudopalabra).
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En el caso del tiempo de reaccién, se calcularon la media y la desviacién
estandar de la muestra, a partir de los promedios individuales de esta variable. Se
eliminaron de este analisis a dos sujetos que no tuvieron respuestas incorrectas en
las pseudopalabras.

Con el propésito de conocer si existian diferencias significativas entre las
proporciones de las respuestas correctas e incorrectas (calidad de la respuesta),
para cada subestado, se llevé a cabo un analisis de tipo chi cuadrada.

Para saber si habla una relacién entre la calidad de la respuesta y la
escolaridad se realizd, para cada subestado, un andlisis de correlaciéon entre los
niveles de escolaridad y los porcentajes de respuestas correctas individuales.

Se evalué la presencia de diferencias significativas entre los tiempos de
reaccién promedio de las respuestas correctas e incorrectas ante las palabras y
pseudopalabras, mediante un andlisis de varianza multivariado de medidas
repetidas. De este analisis también de excluyeron a los dos sujetos que no tuvieron
errores para reconocer las pseudopalabras.

Potenciales relacionados a eventos (PREs): Para la obtencién de los PREs
se promediaron sélo los segmentos correspondientes a las respuestas correctas en
ambos subestados (palabra y pseudopalabra) y se excluyeron aquellos que
presentaban artefactos o0 movimientos oculares. Los segmentos tenfan una duracién
de 1280 milisegundos con un tiempo pre-estimulo de 100 milisegundos.

Posteriormente, se editaron los PREs correspondientes a cada subestado y
se filtraron bajo un filtro pasabajo digital a 5.5 Hz. Todos los datos se corrigieron
restando el valor del promedio de la ventana pre-estimulo. Esto se hizo con el
propésito de reescalar los PREs promedios de los subestados dentro de cada
individuo.

Para determinar las diferencias existentes entre los potenciales promedios
evocados por las palabras y las pseudopalabraé, de toda la muestra, se aplicé la
prueba t de Student con la correccién de Bonferroni. Para lograr esto se obtuvo
primero el potencial evocado promedio correspondiente a cada uno de los
subestados y luego se calculo la diferencia entre ellos restando el PRE evocado por
la palabra menos el PRE evocado por la pseudopalabra. De esta forma los valores
positivos de t grandes estarian evidenciando una significancia estadistica y, por
tanto, la presencia de un componente negativo en el PRE promedio a la
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pseudopalabra, mientras que los valores negativos de t grandes indicarian un
componente positivo en el PRE promedio a la pseudopalabra.

Para conocer si existian diferencias significativas entre los potenciales
promedios de los subestados, teniendo en cuenta la edad y el sexo se procedié de
la misma manera antes descrita. En el caso de la edad se efectu6 el anélisis de dos
maneras: se compararon primero los sujetos de 20 a 29 afios (n= 11) con aquellos 2
a 40 afios (n= 10); posteriormente, se compararon la mitad mas joven de la muestra
y la mitad de mayor edad, no encontrando diferencias significativas.

Como los analisis se realizaron para cada derivacion y cada muestra o punto
de digitalizacién del potencial promedio (0-1180 milisegundos, equivalentes a 235
muestras); se adecuo el nivel de significancia segun la correccién de Bonferroni
(a/n) para evitar incremento del error de tipo |, esto equivale a que los puntos o
latencias de los potenciales promedios que aparecen como significativos al aplicar la
correccién de Bonferroni lo fueron considerando el nivel de significancia de p <
0.0002. '

En cada una de las ondas que mostraron diferencias significativas entre los
potenciales promedios de los subestados se evaluaron su topografia, latencia,
amplitud y polaridad.

21



Capitulo 3
RESULTADOS CONDUCTUALES Y ELECTROFISIOLOGICOS

En la tabla 1 se aprecian los datos correspondientes a las variables
conductuales, de los subestados: palabra y pseudopalabra, obtenidos en los 32
sujetos de la muestra estudiada. Los sujetos se equivocaron mas ante las palabras
que ante las pseudopalabras.

Tabla 1. Descriptores de las variables conductuales (subestados: palabra y
pseudopalabra) correspondientes a toda la muestra.

Respuestas/ Total de Total de Total de % de % de Total de no
estimulos respuestas respuestas respuestas respuestas respuestas respuestas
Incorrectas tas Incorrectas
| Palabra 6778 825 7603 89.15 10.85 21
Pseudopalabra 4975 356 5331 93.32 6.68 24

Cuando se realizo el analisis de tipo chi cuadrada, para conocer si existian
diferencias significativas entre las proporciones de las respuestas correctas e
incorrectas (calidad de la respuesta), para cada subestado, se obtuvo una chi
cuadrada = 65.7 (gl = 1) que resultd ser significativa con una p < 0.0001.

Al verificar estadisticamente que los sujetos se equivocaron mas ante las
palabras, se decidi6 explorar si la escolaridad intervenia en este resultado. Para ello
se llevé a cabo un andlisis de correlacién entre el nivel de escolaridad y el
porcentaje de respuestas correctas para cada individuo en cada subestado. Este
ultimo se calculo dividiendo, en cada sujeto, el nimero de respuestas correctas
entre la suma de las respuestas correctas e incorrectas, es decir, entre el total de
sus respuestas.

Se obtuvo una correlacion de 0.43 para la comparacion de la escolaridad y el
porcentaje de respuestas correctas en el subestado palabra, mientras que el analisis
en las pseudopalabras evidencié una correlacion de 0.24. Los valores de r con
significancia para la muestra utilizada en esta investigacién son: r = 34.9 para una p
< 0.05 yr =449 para una p < 0.01. Por tanto, la r = 0.43 encontrada entre la
escolaridad y el porcentaje de respuestas correctas en el subestado palabra mostré
una significacion de p < 0.02 y la r = 0.24 para el subestado pseudopalabra no fue
significativa.

Ante este resultado, se calculd también el coeficiente de correlacion de
Pearson entre los niveles de escolaridad y los errores cometidos ante las palabras
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frecuentes e infrecuentes. Se obtuvo una correlacién negativa y significativa (r =

-0.43; p < 0.02) entre la escolaridad y el nimero de errores ante las palabras

infrecuentes; es decir, a mayor escolaridad se cometen menos errores ante las

palabras infrecuentes y estos aumentan en tanto la escolaridad es menor. No existié

correlacion entre la escolaridad y los errores ante las palabras frecuentes (r = -0.06).

En tabla 2 se muestran la media y la desviacién estandar de los tiempos de

reaccion, en cada subestado, las cuales fueron obtenidas a partir de los promedios

individuales de esta variable en 30 sujetos de la muestra. En la figura 1 aparecen,

de forma grafica, estos resultados.

Tabla 2. Medias y desviacién estandar de los tiempos de reaccién para cada

subestado.
Correctas Incorrectas
Media D. E. Media D. E.
Palabra 819.73 163.89 1060.3 208.24
Pseudopalabra 999.35 217.2 1049.7 303.49

Figura 1. Tiempos de reaccién para cada subestado.
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Cuando se aplico el andlisis de varianza multivariado de medidas repetidas

para conocer si existian diferencias significativas entre los tiempos de reaccién para
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el reconacimiento de palabras y pseudopalabras, se observaron los resultados que
se muestran en la tabla 3. Puede notarse que todos los efectos fueron significativos, |
en cuanto al tiempo de reaccion en las palabras y las pseudopalabras sin importar
que fueran correctas e incorrectas; entre las respuestas correctas e incorrectas
independientemente de que fueran palabras y pseudopalabras y que las
interacciones entre ambos efectos también fueron significativos. Esto implica que los
tiempos de.reaccion de las palabras fueron menores que los de las pseudopalabras
y que las respuestas correctas tuvieron tiempos de reaccién mas cortos que las
incorrectas.

Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza multivariado de medidas repetidas de
los tiempos de reaccién promedio de las respuestas correctas e incorrectas en los
dos subestados.

EFECTO F SIGNIFICANCIA
Palabra F(1,29)=11.8 p = 0.002
Respuesta F(1,29) = 34.1 p <0.001
Interaccidn palabra x respuesta F(1,29) = 16.0 P < 0.001

En la tabla 4 aparecen las topografias, las latencias, las amplitudes y las
polaridades de los valores que mostraron diferencias significativas entre los
potenciales promedios de los subestados palabra y pseudopalabra. En la misma
puede apreciarse que en el intervalo entre 375 y 495 milisegundos de latencia
aparecié una onda mas negativa ante la presencia de las pseudopalabras, que
mostré diferencias significativas (p < 0.0002) en las derivaciones: F3, F4, C3, C4,
P3, P4, 01, O2, T3, T4, T5, T6, Fz, Cz y Pz. Las diferencias de amplitud entre los
dos subestados fueron mas evidentes en las derivaciones Pz y P3 seguidas por Cz.

En esta tabla también puede notarse que en el intervalo entre 700 y 795
milisegundos de latencia (fundamentalmente en 795) apareci6 una onda mas
positiva ante la presencia de las pseudopalabras, que evidencio diferencias
significativas (p < 0.0002) en las derivaciones: F3, C3, P3, F7, T3, TS5 y Pz
Nuevamente, las diferencias de amplitud entre los dos subestados fueron mas
evidentes en las derivaciones Pz y P3 aunque la derivacién que siguié en el orden
no fue Cz sino C3.
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Tabla 4. Topografia, latencia, amplitud y polaridad de las ondas que mostraron
diferencias significativas (mayor valor de t) entre los subestados: palabra y
pseudopalabra.

Topo- Valor | Latencla | Amplitud (pVoitios) Valor Latencla | Amplitud (uVoltios)
grafia | maximo | (msegs.) méximo | (msegs.)
det det
palabra Pseudo- palabra Pseudo-
palabra palabra

F3 5.96 405 -0.42 -1.57 -5.48 700 -0.64 0.61
F4 7.24 375 0.94 -0.24

Cc3 5.57 465 0.01 -1.28 -5.04 795 -1.06 0.32
C4 8.17 465 1.37 -0.47

P3 7.28 465 1.16 -0.79 -5.41 795 -1.71 -0.21
P4 6.47 490 1.47 -0.26

01 6.68 4985 -0.12 -1.45

02 6.67 490 -0.25 -1.52

F7 -5.07 790 -1.74 -0.89
T3 5.43 415 -0.35 -1.27 -5.49 785 -1.18 -0.09
T4 6.78 415 0.70 -0.55

T6 6.68 465 0.58 -0.89 -5.30 790 -1.26 -0.08
T6 8.62 480 0.68 -0.70

Fz 6.65 410 0.06 -1.39

Cz 7.36 470 0.86 -1.01

Pz 7.54 470 1.76 -0.26 -5.10 795 -1.27 0.40

En la Figura 2 se pueden apreciar las diferencias antes sefialadas entre los
potenciales promedios correspondientes a los dos subestados. También puede

observarse, la gran semejanza que existe entre los componentes primarios de los

potenciales evocados promedios, tanto de la palabra como de la pseudopalabra en

las derivaciones posteriores, sobre todo en las occipitales.
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Figura 2. Potenciales promedio de las derivaciones en donde se encontraron
diferencias significativas entre los subestados: palabra y pseudopalabra.
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Capitulo 4
CONCLUSIONES

Como era de esperarse y de acuerdo a lo reportado previamente por Marcos
(1998), al analizar los datos conductuales, se encontraron diferencias significativas
entre el reconocimiento de las palabras y de las pseudopalabras, se pudo observar
que los sujetos se equivocaron mas ante las primeras y que la escolaridad guarda
relacién con el reconocimiento de las mismas, por lo que se cometen mas errores.
Es decir, mientras menor es la escolaridad de un sujeto, aumenta el nimero de
respuestas incorrectas en cuanto al reconocimiento de las palabras infrecuentes. Si
consideramos que |a escolaridad es una fuente de estimulacion y que influye en la
adquisicién de un repertorio léxico mas amplio, en tanto que le permite al sujeto
conocer el significado de mas palabras; en relacién a la tarea de decision léxica, los
sujetos con baja escolaridad no identifican el estimulo como palabra, debido a la
imposibilidad de poderles asignar un significado, ya que al no formar parte del
almacén semantico y las consideran como pseudopalabras. Lo anterior queda
confirmado con los resultados obtenidos acerca de que la mayor cantidad de errores
se cometieron ante las palabras de baja frecuencia (cabe recordar que el corpus que
se utilizé, incluye 120 palabras de alta frecuencia y 120 de baja frecuencia).

Asimismo, con respecto al tiempo de reaccion, se apoya el hecho de que las
palabras se reconocen con mayor rapidez que las pseudopalabras y que las
respuestas correctas se ejecutan en tiempos de reaccién menores (Binder, 2003;
Marcos, 1998; Ober y Shenaut, 1988).

No obstante lo anterior, aun cuando entidades como la psicolinguistica y la
neurolinguistica han investigado el procesamiento léxico a partir del estudio de los
diferentes niveles involucrados en la comprensiéon del lenguaje ya sea verbal o
escrito; en torno al reconocimiento de las palabras, se han enfocado principalmente
al estudio de la forma en que esta organizado el sistema léxico a partir de la
identificacién dé las palabras.

Por otra parte, la incorporacion de técnicas de registro electrofisiolégico como
son los PREs, también han contribuido al estudio de diversos procesos
cognoscitivos como lo son el lenguaje y la memoria. Dentro de este enfoque, a partir
de los estudios realizados por Kutas et al (1980), se ha establecido que los aspectos
semanticos del procesamiento del lenguaje estan relacionados con una onda
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negativa que aparece alrededor de los 400 milisegundos y que surge a partir de
diversas condiciones metodolégicas entre las que se encuentran el uso del
facilitador semantico a partir de la comprensién de oraciones o bien en tareas de
decision léxica (que generalmente emplean pares de palabras).

Cai)e mencionar, que en la actualidad existen pocas investigaciones que se
enfoquen al estudio de los cambios de los PREs generados a partir del
procesamiento de la palabra per se ya que la mayoria se han desarrollado dentro
del contexto de las oraciones. Ademas, otro aspecto de interés para realizar la
presente investigacién fue el hecho de que, estos estudios generalmente han
empleado un idioma diferente al espafriol.

El unico estudio del que se tiene referencia con estas caracteristicas es el
paradigma disefiado por Marcos (1998) quien propone que los cambios que
suceden después de los 300 milisegundos se relacionan con la construccion o el
acceso a la representacién cognoscitiva del significado, y que los que ocurren antes
operan sobre representaciones léxicas en el plano del significante. Esto apoya la
idea de que el procesamiento semantico de las palabras ocurre alrededor de los 400
milisegundos, sin embargo, no obtuvo actividad después de los 300 milisegundos
con su paradigma, debido que su objetivo era llevar a cabo un anélisis
neurolinguistico del procesamiento lexical.

A partir de estos datos, en la presente investigacién surgié el interés estudio
la memoria semantica a partir de la técnica de asignar o de juzgar el significado a
las palabras, por medio de una tarea simple de decisién léxica, en donde el
paradigma no empleara el efecto de “facilitacion”, y el uso de oraciones, para
eliminar aspectos tales como el contexto sintactico o pragmatico, ya que el objetivo
no es estudiar el efecto de estos, sino el proceso per se de reconocimiento de la
palabra. Asimismo, como el objetivo principal es el aspecto semantico, se analizaron
ventanas de tiempo de 1180 milisegundos, después de la aparicion del estimulo,
con la finalidad de estudiar los componentes tardios ya que se ha sefialado que los
procesos cognoscitivos de mas alto nivel ocurren tardiamente, como es el caso del
reconocimiento de palabras.

En relacion a la actividad electrofisiolégica, cabe mencionar que al evaluar los
resultados de los PREs, se incluyeron unicamente los valores t con la maxima
significancia respecto a la comparacion de ambos subestados para cada una de las
derivaciones. Todos estos valores mostraron una latencia menor al tiempo de
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respuesta, de lo que se infiere que la actividad registrada en los PREs se relaciona
con el procesamiento de la informacion que se llevo a cabo para realizar la tarea de
decision léxica, ya que esta antecedi6 a la respuesta.

Dentro de los componentes primarios, se pudo cbservar la presencia de una
onda negativa con una latencia que oscilo entre los 155 y 175 milisegundos
localizada en las derivaciones posteriores: T5, T6, P3, O1 y O2 (en estas dos
ultimas, la amplitud fue mayor). En este punto, no existieron diferencias significativas
al comparar la amplitud de ambos subestados y a simple vista parecen sobrelaparse
ambas ondas. Esta primera actividad cerebral puede interpretarse como una
reaccién frente a la aparicién de los estimulos visuales; es decir, de la llegada de la
informacién e integraciébn a la corteza cerebral, mientras que las diferencias
significativas encontradas al comparar la amplitud de las ondas para el
reconocimiento de las palabras y de las pseudopalabras en latencias tardias, refleja
el procesamiento cognoscitivo asociado a la identificacién de ambos estimulos.

Estos datos contrastan con lo reportado por Marcos (1998) quien sefiala que
las palabras y las pseudopalabras provocan respuestas distintas solo en latencias
cortas, entre los 70 y 100 milisegundos (aunque es relevante mencionar que estos
datos no fueron estadisticamente significativos).

Por el contrario, en esta investigacion, la primera onda en donde se aprecian
diferencias significativas al comparar la amplitud entre los dos subestados tiene una
latencia que oscila entre los 375 - 495 milisegundos y se observa en casi todas las
derivaciones (con excepcion de F7), esta diferencia se hace mas evidente en las
derivaciones Pz, P3y Cz.

Este resultado corresponde a lo reportado en cuanto al N400, ya que aun
cuando ha sido referido en investigaciones que emplean el uso del facilitador
semantico, esta onda negativa es similar a este componente por la latencia en la
que aparece, es decir, alrededor de los 400 milisegundos (375 - 495 milisegundos).
Asimismo, en cuanto a su distribucién, se hace mas evidente en las regiones centro-
parietales, lo cual corresponde a lo reportado .en estudios que han usado
paradigmas de incongruencia semantica (Anderson y Holcomb, 1995; Bentin et al.,
1999; Caplan, 1992; Chiarello y Richards, 1992; Castafieda et al., 1999; Chiarello et
al., 1987; Munte et al., 1998; Ober y Shenaut, 1988; Pietrowsky et al., 1996; Puente
et al., 1995; Schwartz et al., 1996; Weisbrod et al., 1999).
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El hallar diferencias significativas en cuanto a la amplitud de ambos
subestados dentro de este rango de latencia y tomando en consideracién lo
reportado en la literatura nos permite inferir que esta negatividad parece ser la
respuesta generalizada de la actividad cerebral ante un estimulo que es
incongruente (pseudopalabra), es decir, que no esta almacenado en la memoria
semantica y por lo tanto carece de significado. Asi, la amplitud puede estar
relacionada con la cantidad de activacion que se necesita para acceder a la
representacion de los estimulos en la memoria, o bien, aun cuando no estemos
dentro del contexto de las oraciones, al esfuerzo requerido para encontrarle
significado a un estimulo, en este caso a la pseudopalabra (Caplan, 1992; Chiarello
y Richards, 1992; Chiarello et al., 1987; Ober y Shenaut, 1988; Puente et al., 1995;
Schwartz et al., 1996).

Por otro lado, con una latencia promedio maxima entre los 700 — 795
milisegundos, se identifico una onda positiva en donde la mayoria las derivaciones
corresponden al hemisferio izquierdo: F3, C3, P3, F7, T3, T5 y Pz. Las mayores
diferencias de amplitud se encontraron en Pz, P3 y C3.

Las investigaciones en torno a la P600 la ubican dentro de un contexto de las
oraciones y la asocian a una anomalfa en la sintaxis de las mismas. Por lo que, aun
cuando el componente positivo tardio encontrado en el presente estudio esta en el
dominio de la latencia de la P600, no se considera que se trate de este componente
debido a que no se utilizo un paradigma de incongruencia sintactica.

Debido a la naturaleza de la tarea empleada en esta investigacion, la
presencia de este componente podria ser interpretado como una P300 tardia (P3b),
la cual se ha sefalado, aparece dentro de una latencia entre los 500 - 1400
milisegundos, con una distribucién sobre la regién centro-parietal y se considera
que interviene en el proceso de categorizacién de la tarea, donde es necesario
discriminar entre el estimulo blanco del que no lo es y refleja los procesos
atencionales focalizados (voluntarios) involucrados en la ejecucién de la tarea
(Altenmiller y Gerloff, 1999; Hegerl, 1999, Polich,1999). Esto Ultimo, parece estar
apoyado por la forma en que la tarea de decisién Iéxica se llevo a cabo, como se
menciono en la parte de procedimiento, antes de la aparicién de cada estimulo, a
los sujetos se les dio una indicacién verbal de que el mismo iba a aparecer (para
fijar su atencién).
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Por otro lado, se ha reportado que la latencia esta en relacién con la aparicidn
del estimulo infrecuente (habitualmente se maneja una proporcién de 20% para el
estimulo frecuente y un 80% para el estimulo infrecuente), en esta investigacion la
proporcién fue del 58.8 % para la palabra (estimulo frecuente) y 43.6% para la no
palabra (estimulo infrecuente), por lo que, al ser proporciones semejantes, la
latencia de la aparicién del componente se hace mas tardio (Canseco-Gonzdlez,
2000, Palich,-1999).

Asl, el componente positivo, en esta investigacion pudiera estar relacionado
con los recusos atencionales necesarios para procesar la apariciéon de las
pseudopalabras. Lo anterior parece estar apoyado por KolK, Chwilla, Van Herten y
Oor (2003) quienes, a pesar de usar oraciones con anomallas sintacticas,
interpretaron que la P600 observada en sus resultados, podria estar en relacién con
el hecho de que la corteza encontrara un evento lingilistico no esperado. De ahi que
propongan que después de detectar el evento no esperado, el cerebro vuelve a
atender al estimulo para checar su veracidad

Por tanto, la aportacién del presente estudio radica en el hallazgo de la
presencia del componente N400 y de la P600, los cuales se han reportado a partir
del uso del “facilitador semantico” y del paradigma de incongruencia sintactica
respectivamente, pero no se han observado con el uso de un paradigma de decision
léxica a partir del reconocimiento de palabras. Como ya se menciono con
anterioridad, el Unico antecedente con que se cuenta es la investigacion de Marcos,
pero resulta dificil comparar nuestros resultados, no solo por el tamafio de la
muestra (12 sujetos femeninos), el nimero de derivaciones registradas (16, excluyo
Fz, Cz, y Pz), el tiempo de las ventanas analizadas en el EEG (hasta los 300
milisegundos) y la estadistica empleada (varianza de medidas repetidas), sino
también en los objetivos de ambas investigaciones. Asi mismo, el hecho de contar
con resultados obtenidos a partir de una muestra de sujetos sanos, seran de utilidad
como punto de comparacién al aplicar este mismo paradigma a una poblacién de
pacientes, en donde se encuentra alterada la memoria semantica, como es el caso
de la enfermedad de Alzheimer.
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