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SUMMARY

Introduction: An insight into the meaning of words is one of
the central processes of semantic memory. To evaluate the access
to the cognitive representation of the meaning of words, in the
present study we used the lexical decision paradigm developed by
Marcos. In this situation, the subject has to recognize if the
presented stimulus corresponds to a word or a pseudo-word with
the purpose of building a model of normal processing. Once such
a model of normal processing is obtained, the findings can be
contrasted with pathologies in which semantic memory is altered.
Method: The sample consisted of 32 healthy subjects (7 men, 25
women), right-handed and with no personal or familial history of
neurological or psychiatric conditions. The average age of the
subjects was 34.4 (£ 9.56) years and they had an average
educational level of 16.2 (£ 4.4) years.

The lexical decision paradigm employed in this study is
constituted by 408 stimuli, 240 words and 168 pseudo-words.
The criteria for word selection were: frequency, length,
grammatical category and morphology.

Electroencephalogram (EEG) monopolar recording was
obtained from 19 derivations (F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1, O2,
F7, F8, T3, T4, T5, T6, Fz, Cz and Pz), as well as event-related
potentials (ERPs) for the word and pseudo-word sub-states.
Results: In the first place, a chi-squared analysis was performed
to establish whether significative differences existed between the
rates of correct and incorrect answers for both sub-states. The
value of chi-squared was 65.7 (gl=1) and significant for p<0.0001.

A correlation value of 0.43 (p< 0.02) was found when the
educational level and the percentage of correct answers in the
sub-sate word were compared. On the other hand, for the pseudo-
word sub-state, the value 0.24 was encountered for the same
correlation, being statistically non-significant.

Pearson’s cortelation coefficient was also calculated for the
educational level variable compared to the mistakes committed
when subjects were presented with frequent and infrequent words.

In the case of infrequent words, a value of r = - 0.43 (p<0.02)
was obtained when the educational level and the number of
mistakes were correlated. No correlation was found when the
educational level and the number of mistakes commited for
frequent words were compared (r = - 0.00).

A multivariate variance analysis for repeated measures was
performed to determine significant differences between the
reaction times when recognizing words or pseudo-words. The
outcome showed that all effects were significant in the following
cases: reaction times for words and pseudo-words,
notwithstanding whether they were correct or incorrect;
comparison between correct and incorrect answers, independently
of their being words or pseudo-words, as well as the interactions
between both effects.

To determine differences between average ERPs for both sub-
states, Student’s T-test was applied with Bonferroni’s correction
and p<0.0002 as the significance level. Significant differences
were encountered between the two sub-states, independently of
the age or gender.

In the 375-495 ms latency interval, a negative component was
appreciated in the pseudo-words case, showing significant
differences (p<0.0002) in the following derivations: F3, F4, C3,
C4, P3, P4, O1, O2, T3, T5, T6, Fz, Cz and Pz. Amplitude
differences between the two sub-states were more evident in Pz
and P3 derivations followed by Cz.

In addition, a positive component in the 700-795 ms
latency interval was detected (mainly in 795 ms) when pseudo-
words were presented. Here, the significant differences (p<0.0002)
were manifest in the following derivations: F3, C3, P3, F7, T3,
T5 and Pz. Amplitude differences between the two sub-states
were mainly patent in Pz and P3 followed by C3.

Discussion: When analyzing behavioral aspects, subjects made
more mistakes when presented with words. However, individuals
with less education were the ones committing more mistakes.
From this we can infer that this variable may be associated with
the range of lexical repertoire.
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A relation was encountered between educational level and
word recognition. With regard to reaction times, significant
differences were detected between both sub-states, since the
recognition of both words and correct answers was achieved in
shorter reaction times.

Average reaction times for words and pseudo-words were
819.73 ms and 999.35 ms, respectively. Similarly, the latest
potential component appeared in an interval of significant
differences between 600 and 940 ms, though with a significance
p<0.0005 between 690 and 805 ms. This means that positiveness
occurred much sooner than the response, implying that the activity
undetlying ERPs is related to a cognitive processing of information
due to the paradigm used.

The analysis of ERPs primary components for both sub-states
shows that significant differences arise until 270 ms.

The negative component in this study was present between
270 and 580 ms, rendering it similar to N400 given its latency
(around 400 ms). Although well-defined in centro-parietal regions,
its distribution was generalized, which corresponds to the results
of studies using the semantic incongruence paradigm.

According to the data from previous research on ERPs, N400
has been associated with the integration process. If this were the
case, this association would be equivalent to the semantic
incongruence within a lexical integration process described in
conventional literature as a “semantic facilitator”, only that this
time it would be limited to the process of access to the lexicon,
which can be interpreted as a discrimination of the answer by
assigning a meaning to a word, that is, to process information in
the semantic module.

This negative component may be related to the generalized
response to brain activity when given a meaningless stimulus, i.e.,
a pseudo-word. Similarly, the wave amplitude may be related to
the amount of activation necessary to gain access to the semantic
representation of the stimulus in the memory.

With regard to the positive component in this study, it is present
between 600 and 940 ms and is interpreted as a late P300 (P3b),
which has a latency in the 500-1400 ms interval. It is distributed
over the centro-parietal region, making it a liable participant in
the task categorization process, in which it is necessary to
discriminate between the target from the non-target stimulus,
and also reflects focalized attentional processes (voluntary)
involved in the execution of the task.

From the former, it is believed that this component may be
related to attentional resources necessary to process the
presentation of pseudo-words.

Research dealing with the P600 component locate it within
the context of statements and associate it with an anomaly in
statement syntax. Therefore, even though the positive component
lies within the P600 latency domain, this particular component
was not considered as being present in this study, because a syntax
incongruence paradigm was not used.

Finally, the contribution of the present study lies in the finding
of N400 and “P600” components, which have been reported
when the “semantic facilitator” and the syntax incongruence
paradigm were respectively used, but had not been observed when
a lexical decision paradigm based on word recognition per se was
utilized. Similarly, given that our results stem from a sample of
healthy subjects, a comparison can be made with a patient
population with semantic memory alterations.

Key words: Semantic memory, lexical decision, event-related
potentials.
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RESUMEN

Introduccién: El conocimiento del significado de las palabras es
uno de los procesos centrales de la memoria semantica. Para eva-
luar el acceso a la representacién cognoscitiva del significado de
las palabras, en el presente estudio se utilizé el paradigma de
decision léxica desarrollado por Marcos, donde el sujeto debe
reconocer si el estimulo presentado corresponde a una palabra o a
una pseudopalabra. Lo anterior se hizo con el propésito de contar
con un modelo de procesamiento normal que sirviera para con-
trastar los hallazgos con patologias en que se encuentra alterada la
memoria semantica.

Método: La muestra estudiada estuvo conformada por 32 suje-
tos sanos (7 hombres y 25 mujeres), diestros y sin antecedentes
personales o familiares de padecimientos neuroldgicos o psiquia-
tricos. La edad promedio fue de 34.4 (£ 9.56) afios y el promedio
de escolaridad fue de 16.2 (£ 4.4) afios.

El paradigma de decision léxica empleado esta constituido por
408 estimulos: 240 palabras y 168 pseudopalabras. Los criterios
para seleccionar las palabras fueron frecuencia, longitud, catego-
ria gramatical y morfologfa.

Se obtuvo el registro monopolar del electroencefalograma
(EEG) a partir de 19 derivaciones (F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1,
02, F7,F8, T3, T4, T5, T6, Fz, Cz y Pz) y los potenciales relacio-
nados a eventos (PREs) para los subestados: palabra y
pseudopalabra.

Resultados: Los datos conductuales indicaron que la escolari-
dad guarda relacién con el reconocimiento de las palabras y que
éstas se reconocen mds rapido que las pseudopalabras.

Para determinar las diferencias entre los PREs promedios de
ambos subestados, se aplicé la prueba t de Student con la correc-
cién de Bonferroni, con un nivel de significancia de p < 0.0002.
Se observaron diferencias significativas entre los dos subestados y
este resultado no se vio afectado por la edad ni por el sexo de los
sujetos.

En el intervalo de entre 375 y 495 ms de latencia se aprecia un
componente negativo ante la presencia de las pseudopalabras, que
muestra diferencias significativas en las derivaciones F3, F4, C3,
C4, P3, P4, O1, O2, T3, T5, T6, Fz, Cz y Pz. Las diferencias de
amplitud entre los dos subestados fueron mds evidentes en las
derivaciones Pz y P3, seguidas por Cz.

También se observé un componente positivo en el intervalo

de entre 700 y 795 ms de latencia ante la presencia de las
pseudopalabras, donde las diferencias significativas se aprecian en
las derivaciones F3, C3, P3, F7, T3, T5 y Pz. Las diferencias de
amplitud entre los dos subestados fueron mds evidentes en las
derivaciones Pz y P3, seguidas por C3.
Discusion: Al analizar los aspectos conductuales, se observé que
los sujetos cometieron mads errores en el caso de las palabras. Sin
embargo, se equivocaron mas los de menor escolaridad, de lo que
se infiere que esta variable se puede relacionar con la extensién
del repertorio léxico. Asimismo, se encontraron diferencias signi-
ficativas en el tiempo de reaccién, ya que las palabras y las res-
puestas correctas propician tiempos de reaccién mas cortos.

Por otro lado, debido a que tanto el componente negativo
como el positivo aparecieron mucho antes que la respuesta, se
considera que la actividad obtenida por los PREs se relaciona con
el procesamiento cognoscitivo de la informacién frente al para-
digma utilizado.

De acuerdo con los datos de investigaciones previas, el compo-
nente negativo parece estar relacionado con la respuesta generali-
zada de la actividad cerebral ante un estimulo carente de significa-
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do, es decir, de la pseudopalabra. Asimismo, parece que la ampli-
tud de la onda se relaciona con la cantidad de activacion necesatia
para acceder a la representaciéon semantica del estimulo en la
memortia.

Con respecto al componente positivo en esta investigacion,
éste puede relacionarse con los recursos atencionales necesarios
para procesar la aparicién de las pseudopalabras, por lo que se
interpreta como una P300 tardia (P3b).

Palabras clave: Memoria semadntica, decisién léxica, potencia-
les relacionados a eventos.

INTRODUCCION

Los modelos de reconocimiento de palabras asumen
una division general entre el acceso al léxico y el proce-
so de integracion léxica. El primero puede ser descrito
como un proceso automatico y el segundo, como uno
controlado. El acceso al léxico implica el proceso de
analizar una forma de representacion en su correspon-
diente entrada al diccionario mental. El procesamien-
to resulta de la activacion de un subgrupo de elemen-
tos léxicos junto con sus atributos semanticos y
sintdcticos. La integracion se refiere al proceso de in-
corporar especificamente un elemento Iéxico a una
representacion de significado de alto orden de la ora-
cién completa o del discurso (24).

Tal como la psicolingiifstica y la neurolingtiistica carac-
terizan el procesamiento léxico, sus funciones se limi-
tan a identificar las palabras y a asociarlas con su signi-
ficado. Los procesos léxicos se desarrollan con auto-
nomia, sin que los gufen o supervisen los sintacticos
(12), hecho que coincide con las caracteristicas de la
organizacion modular de la actividad cognoscitiva que
propone Fodor (10). Entre éstas destaca el hecho de
que los procesos cognoscitivos reciben informacion
de los procesos de jerarquia inferior, pero sin influir
en ellos.

En el modelo de reconocimiento visual de las pala-
bras, Ellis y Young (9) sefialan que el médulo de pro-
cesamiento semantico recibe la sefial de los sistemas
perceptuales periféricos en forma de listas de rasgos y
sintetiza esta entrada para acceder al diccionatio com-
pleto y después acceder, a su vez, al sistema semantico.

De acuerdo con los modelos cognoscitivos, un pro-
ceso léxico fundamental consiste en asignar significa-
do a las palabras, proceso que se ha estudiado me-
diante paradigmas de decisién léxica. En una tarea de
decision léxica el sujeto debe indicar, tan rapido como
le sea posible, si la secuencia estimulo de letras que se
le presenta en cada ensayo correspone o no a una pa-
labra (24). En este contexto experimental se busca estu-
diar los procesos cognoscitivos de acceso al 1éxico de
manera independiente, sin un contexto sintactico (10).
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Sin embargo, este paradigma de decision léxica se
ha usado también, de manera convencional, para eva-
luar el efecto del contexto o el efecto de facilitacién
semantica, pero mediante ensayos que constan de dos
eventos. Asi, primero se crea un contexto semantico
por medio de la presentacion de una sola palabra (el
facilitador) frente a otra de la que no se solicita repues-
ta observable alguna. Segundo, después del facilitador
se presenta una secuencia particular de letras (el blan-
co). De este modo se ha demostrado que las palabras
precedidas por palabras relacionadas semanticamente,
se reconocen mas rapido y con mayor precisién que
las palabras antecedidas por otras que no guardan re-
lacién con ellas (24).

Por otra parte, las medidas electrofisiolégicas de los
potenciales relacionados a eventos (PREs) se han con-
vertido en herramientas promisorias para estudiar los
procesos cognoscitivos subyacentes a la comprension
del lenguaje y su organizacién dentro del Sistema Ner-
vioso (21). En este ambito, hacia la década de 1980 se
inicio, con distintas técnicas de facilitacién semantica,
una amplia linea de investigacion tras de que Rutas y
Hillyard (15) encontraron que, cuando una oracién ter-
mina con una palabra que es semanticamente
inapropiada para el resto de la oracién, se genera una
onda negativa de gran amplitud, con una latencia pico
de 400 ms. Desde entonces se ha establecido que el
procesamiento de los aspectos semanticos del lengua-
je se relaciona principalmente con este tipo de onda
negativa, que aparece en diferentes condiciones
metodolégicas. Es el caso, por ejemplo, de las tareas
de decisién léxica con el uso de un facilitador
semantico, o bien del proceso de comprension de ora-
ciones dentro de un contexto determinado. Este com-
ponente no se ve afectado por las manipulaciones gra-
maticales, no es evocado por simbolos no lingtisticos
ni por los estimulos denominados no-palabras (3, 11,
19).

En cuanto al paradigma del estimulo facilitador, se
sostiene la hipdtesis de que la amplitud del N400 se
relaciona inversamente con el grado de expectancia
semantica y vinculado directamente con el proceso de
integracion léxica, asi como con el esfuerzo requerido
para integrar las palabras a su contexto semantico (24).

Sin embargo, este enfoque metodolégico no res-
ponde la pregunta relativa a los cambios de los PREs
asociados con el procesamiento de la palabra per se; es
decir, con el reconocimiento de su significado, inde-
pendientemente del contexto semantico en que apare-
ce la palabra. Marcos (16) sostiene que las investiga-
ciones con PREs que suelen ubicar los procesos
semanticos a los 400 ms no se refieren a la activacion
de representaciones semanticas ni a fenémenos del ni-
vel léxico, sino a tareas semanticas mas complejas. El
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autor desarrolla asi una investigacion que se circunscribe
al nivel léxico en busca de distinguir las etapas del pro-
ceso cognoscitivo que se desarrolla desde que una pa-
labra se percibe visualmente hasta que se identifica y
analiza posteriormente. Todo ello se hace con el pro-
posito de caracterizar el sustrato neurofisiolégico de
estas etapas y establecer su relacién con los procesos
cognoscitivos definidos en términos linglisticos.

En general, Marcos (16) concluye que los procesos
de acceso al Iéxico, especificos de las palabras y mo-
dulados por la frecuencia de éstas, tienen lugar entre
los 70 y 100 ms posteriores a la exposicion a una pala-
bra escrita. Sostiene ademas que sus experimentos
no proporcionaron resultados que puedan asociar-
se claramente con procesos semdnticos, sino
lingtiisticos.

Este estudio se llevé a cabo utilizando la tarea de
decision léxica desarrollada por Marcos (16) con el
proposito de evaluar la entrada a la representacion
cognoscitiva del significado de las palabras a fin de
contar con un modelo de procesamiento normal, para
contrastarlo posteriormente con patologias que alte-
ran el procesamiento léxico.

MATERIAL Y METODOS

Se estudi6 un total de 32 sujetos voluntarios sanos: 7
hombres y 25 mujeres, todos diestros y sin anteceden-
tes personales o familiares de padecimientos
neurolégicos o psiquiatricos. Tampoco ingerfan
farmacos al momento de realizar la tarea. La edad
promedio fue de 34.4 (£ 9.506) afios. El promedio de
escolaridad fue de 16.2 (+ 4.4) afios.

Se empled el paradigma de decisién 1éxica disefiado
por Marcos (16), cuyo corpus se compone de 408 esti-
mulos: 240 palabras y 168 pseudopalabras (z.e. secuen-
cias de grafemas que respetan las pautas fonologicas y
silabicas del espafiol). Los criterios considerados para
seleccionar las palabras fueron frecuencia, longitud,
categoria gramatical y morfologia.

Para el registro electroencefalografico, se utiliz6 un
gorro con electrodos de superficie, colocados segin
el Sistema Internacional 10-20 (13), y asi se obtuvo un
registro monopolar de 19 derivaciones (Fpl, Fp2, F3,
F4, F7, F8, P3, P4, C3, C4, T3, T4, T5, T6, O1, O2,
Fz, Cz, Pz) mediante el Electroencefalégrafo Digital
MEDICID 4. Con el propésito de monitorear los
movimientos oculares, se colocaron dos electrodos
adicionales. Los electrodos de referencia se colocaron
cortocircuitados en los lébulos de ambas orejas, y para
el registro se us6 un ancho de banda de 0.5-30 Hz y
una frecuencia de muestreo de 200 Hz. La ganancia de
los amplificadores fue de 20000. A partir del registro
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electroencefalografico, se obtuvieron los PREs ante la
presentacion de palabras y pseudopalabras.

Los sujetos permanecieron en penumbra, sentados
comodamente en el interior de una habitacién
sonoamortiguada y aislada eléctricamente. Los estimu-
los se presentaron en un monitor colocado a una dis-
tancia de 80 cm, escritos con letras minusculas blancas
sobre un fondo negro. Los sujetos que requitieron lentes
los usaron durante la tarea.

Una vez presentadas las instrucciones, cada sujeto
realiz6 un ensayo de prueba para verificar su com-
prensién. Dicho ensayo estuvo conformado por un
bloque de 10 estimulos (cinco palabras y cinco
pseudopalabras). La tarea de decision léxica consistio
en decidir si los estimulos presentados eran o no pala-
bras pertenecientes al idioma espafiol. A cada sujeto se
le indicé que respondiera tan rapido como le fuera
posible, por medio del ratén (botoén izquierdo para
las palabras; derecho para las pseudopalabras). Todos
usaron la mano derecha.

El experimento comenzoé con la pantalla vacia (fon-
do color negro). Antes de la aparicién del estimulo
escrito sobre la pantalla, se le pidi6 al sujeto que fijara
su atencion. El estimulo permanecié en la pantalla has-
ta que el sujeto respondia, o bien una vez transcurridos
2500 ms. Entonces se daba la indicacién para que apa-
reciera el nuevo estimulo y se repetfa el mismo proce-
dimiento. El orden de aparicion de los estimulos so-
bre la lista (tanto del ensayo como del experimento) se
asigné 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 esti-
mulos aparecieran en angulos visuales, horizontal y
vertical, inferiores a los tres grados.

Analisis de los datos

Variables conductuales: Se evaluaron el total de res-
puestas correctas e incorrectas, el total de respuestas y
los porcentajes de las respuestas correctas e incorrec-
tas, asi como el total de no respuestas, de todos los
individuos que conformaron la muestra, para cada uno
de los subestados analizados (palabra y pseudopalabra).
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. De este
analisis se elimino a dos sujetos que no ofrecieron res-
puestas 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 tipo chi cua-
drada.

Para saber si habia una relacion entre la calidad de la
respuesta y la escolaridad, se realiz6 para cada subestado
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un analisis de correlacion entre los niveles de escolari-
dad y los porcentajes de respuestas correctas indivi-
duales. Dicho porcentaje se calculd dividiendo, para
cada sujeto, el nimero de respuestas correctas entre la
suma de respuestas correctas e incorrectas; es decir,
entre el total de sus respuestas.

La presencia de diferencias significativas entre los
tiempos de reaccion promedio de las respuestas co-
rrectas e incorrectas ante las palabras y pseudopalabras
se evalu6 mediante un analisis de varianza multivariado
de medidas repetidas. De este andlisis se excluyo tam-
bién a los dos sujetos que no tuvieron errores para
reconocer las pseudopalabras.

Potenciales relacionados a eventos: Para la obten-
ci6n 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 o movimientos
oculares. Los segmentos duraban 1280 ms con un tiem-
po de preestimulo de 100 ms.

Posteriormente, se editaron los PREs correspondien-
tes a cada subestado. Todos los datos se corrigieron
restando el valor del promedio de la ventana
preestimulo. Esto se hizo con el propésito de reescalar
los PREs promedio de los subestados para cada indi-
viduo.

Para determinar las diferencias existentes entre los
potenciales promedio evocados por las palabras y las
pseudopalabras de toda la muestra, se aplic la prue-
ba t de Student con la correccion de Bonferroni. Para
lograrlo, se obtuvo primero el potencial evocado pro-
medio correspondiente a cada uno de los subestados
y luego se calculd la diferencia entre ellos restando el
PRE evocado por la palabra menos el PRE evocado
por la pseudopalabra. De esta forma, los valores po-
sitivos grandes de t evidenciarfan una significancia es-
tadistica y, por tanto, la presencia de un componente
negativo en el PRE promedio a la pseudopalabra,
mientras que los valores negativos de t grandes indica-
rfan un componente positivo en el PRE promedio a la
pseudopalabra.

Para conocer si existian diferencias significativas en-
tre los potenciales promedio de los subestados, te-
niendo en cuenta la edad y el sexo, se procedi6 de la
misma manera antes descrita. En el caso de la edad, se
efectud el analisis de dos maneras: se compararon pri-
mero los sujetos de 20 a 29 afios (n= 11) con aquellos

2 40 anos (n= 10); posteriormente, se compararon
la mitad mas joven de la muestra y la mitad de ma-
yor edad, sin que se encontraran diferencias signifi-
cativas.

Como los andlisis se realizaron para cada derivacion
y cada muestra o punto de digitalizacién del potencial
promedio (0-1180 ms, equivalentes a 235 muestras),
el nivel de significancia se adecud segin la correccion
de Bonferroni (0l/n) para evitar un incremento del
error tipo I. Lo anterior significa que los puntos o
latencias de los potenciales promedio que aparecen
como significativos al aplicar la correccion de Bonferroni,
lo fueron considerando el nivel de significancia de
p < 0.0002.

Se evaluaron la topografia, latencia, amplitud y po-
laridad de cada una de las ondas que mostraron dife-
rencias significativas entre los potenciales promedios
de los subestados.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se presentan los resultados de las varia-
bles conductuales correspondientes a los subestados,
por palabra y pseudopalabra, en el grupo de sujetos
estudiados. Ahi mismo puede apreciarse que el por-
centaje de respuestas correctas fue discretamente su-
perior para las pseudopalabras y que los sujetos se equi-
vocaron mas al reconocer las palabras. Cuando se
evaluo la significancia de la diferencia entre las propot-
ciones de las respuestas correctas e incorrectas para
cada subestado, por medio de una chi cuadrada se
obtuvo un valor de 65.7 (gl = 1), que resulto significativo
(p < 0.0001).

Cuando se investigd, mediante un analisis de corre-
lacién, si la escolaridad intervenia en este resultado, se
obtuvo una correlaciéon de 0.43 para la comparacion
de la escolaridad y el porcentaje de respuestas correc-
tas en el subestado palabra, mientras que el analisis de
las pseudopalabras evidenci6 una correlacion de 0.24.
Los valores de r con significancia para la muestra utili-
zada en esta investigacioén son: r = 34.9 (p < 0.05) y
r =449 (p < 0.01). Por tanto, la r = 0.43 encontrada
entre la escolaridad y el porcentaje de respuestas co-
rrectas en el subestado palabra mostré una significancia
de p < 0.02 ylar = 0.24 no fue significativa para el
subestado pseudopalabra.

Cuabro 1. Descriptores de las variables conductuales (subestados: palabra y pseudopalabra)

correspondientes a toda la muestra

Respuesta / Total de Total de Total de % de % de Total
estimulo respuestas respuestas respuestas respuestas respuestas de no
correctas incorrectas correctas incorrectas respuestas
Palabra 8778 825 89.15 10.85 21
Pseudopalabra 4975 356 93.32 6.68 24
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CuaDRO 2. Medias y desviacién estandar de los tiempos
de reaccioén 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

Ante este resultado, se calcul6 entonces el coeficiente
de correlacién de Pearson entre los niveles de escolari-
dad y los errores cometidos con las palabras frecuentes
e infrecuentes. De este modo se obtuvo una correla-
cién negativa y significativa (r = - 0.43; p < 0.02) entre
la escolaridad y el numero de errores cometidos con
las palabras infrecuentes; es decir, cuanto mayor es la
escolaridad menos errores se cometen con las pala-
bras infrecuentes y éstos aumentan segun disminuye la
escolaridad. No existié correlacion entre la escolati-
dad y los errores con las palabras frecuentes (r = - 0.06).

En el cuadro 2 se muestran la media y la desviacién
estandar de los tiempos de reaccién para cada
subestado, obtenidas a partir de los promedios indivi-
duales de esta variable en 30 sujetos de la muestra. En
la figura 1 aparecen de forma grafica estos resultados.
El analisis de varianza multivariado de medidas repeti-
das revel6 diferencias significativas entre los tiempos
de reaccién para reconocer las palabras y pseudopala-
bras (cuadro 3). Todos los efectos fueron significativos:
entre las palabras y las pseudopalabras, sin importar
que fueran correctas o incorrectas; y entre las respues-
tas correctas e incorrectas, independientemente de que
fueran palabras o pseudopalabras. Las interacciones
entre ambos efectos también fueron significativas, lo

CuaDrO 3. Resultados del andlisis de varianza de medidas
repetidas de los tiempos de reacciéon promedio de las
respuestas correctas e incorrectas para los dos
subestados

Efecto F Significancia
Palabra F(1.29) = p = 0.002
Respuesta F(1.29) = 34.1 p < 0.001
Interaccion

palabra x respuesta F(1.29)=16.0 p <0.001

que implica que los tiempos de reaccién para las pala-
bras fueron menores que para las pseudopalabras, y
que las respuestas correctas tuvieron tiempos de reac-
cibn mas cortos que las incorrectas.

En el cuadro 4 aparecen las topografias, las latencias,
las amplitudes y las polaridades de los valores que
mostraron diferencias significativas entre los potenciales
promedio de los subestados palabra y pseudopalabra.
En la misma puede apreciarse que en el intervalo de
375 a 495 ms de latencia aparecié una onda mas nega-
tiva ante la presencia de las pseudopalabras, lo que a
su vez mostré las siguientes diferencias significativas
(p < 0.0002) en las derivaciones: F3, F4, C3, C4, P3,
P4, O1, O2,T3, T4, T5, T6, Fz, Cz y Pz. Las diferen-
cias de amplitud entre los dos subestados fueron mas
evidentes en las derivaciones Pz y P3, seguidas de Cz.

En este cuadro también puede notarse que en el in-
tervalo de 700 a 795 ms de latencia (fundamentalmen-
te en 795) apareci6 una onda mds positiva ante la pre-
sencia de las pseudopalabras, que evidencié diferen-
cias significativas (p < 0.0002) en las derivaciones: F3,
C3, P3, F7, T3, T5 y Pz. Nuevamente, las diferencias
de amplitud entre los dos subestados fueron mas evi-
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Fig. 1.Tiempos de reaccién para cada subestado.
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Cuapro 4. Topografia, latencia, amplitud y polaridad de las ondas que mostraron diferencias significa-
tivas (mayor valor 1) entre los subestados palabra y pseudopalabra

Topografia Valor max. Latencia Amplitud (uVoltios)  Valor madx. Latencia Amplitud (uVoltios)
de t (ms) de t (ms)
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
C3 557 465 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
o1 6.68 495 -0.12 -1.45
02 6.67 490 -0.25 -1.562
F7 -5.07 790 -1.74 -0.89
13 5.43 415 -0.35 -1.27 -5.49 795 -1.18 -0.09
T4 6.78 415 0.70 -0.55
1) 6.68 465 0.58 -0.89 -5.30 790 -1.26 -0.05
16 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

dentes en las derivaciones Pz y P3, aunque en este caso
la derivacién que sigui6 en el orden no fue Cz sino C3.

En la figura 2 se pueden apreciar las diferencias an-
tes seflaladas entre los potenciales promedio corres-
pondientes a los dos subestados. También puede ob-
servarse la gran semejanza que existe entre los compo-

nentes primarios de los potenciales evocados promedio,
tanto de la palabra como de la pseudopalabra en las de-
rivaciones posteriores, sobre todo en las occipitales.

Cuando se compararon los PREs promedio, tenien-
do en cuenta la edad y el sexo, no se encontraron dife-
rencias significativas entre los dos subestados.
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Fig. 2. Potenciales promedio de las derivaciones en que se encontraron diferencias entre los subestados palabra y

pseudopalabra.
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DiscusION

En el analisis de las variables conductuales llama la aten-
cién que los sujetos cometieron, como grupo, mas erro-
res ante las palabras que ante las pseudopalabras. Sin
embargo, los que se equivocaron mas fueron aquéllos
con menor nivel de escolaridad, lo que significa que
esta variable se relaciona con la extension del reperto-
rio léxico pues, al no poder asignar un significado a un
grupo determinado de palabras, los sujetos con baja
escolaridad las interpretan como pseudopalabras.

Por otro lado, como era de esperarse, se encontra-
ron diferencias significativas en torno al tiempo de re-
accion, pues las palabras se reconocen con mayor ra-
pidez que las pseudopalabras. Asimismo, las respues-
tas correctas se acompafian de tiempos de reacciéon
mas cortos con respecto a las respuestas incorrectas.

El tiempo promedio de reacciéon para las palabras
fue de 819.73 ms, mientras que para las pseudapalabras
fue de 999.35. Del mismo modo, el componente mas
tardio del potencial apareci6 en un intervalo de dife-
rencias significativas de entre 600 y 940 ms, pero con
una significancia de p < 0.0005 de entre 690 y 805 ms.
Es decir, la positividad aparecié mucho antes que la
respuesta, por lo que se puede inferir que la actividad
reflejada por los PREs se relaciona con el procesa-
miento de la informacion ante el paradigma utilizado.

Si se toma en consideracién que existio una gran
similitud entre los componentes primarios de los PREs
en ambos subestados y que las diferencias significati-
vas entre éstos no aparecieron sino hasta los 270 ms,
se puede inferir que la negatividad y la positividad en-
contradas entre los 270-580 y 600—940 ms, respecti-
vamente, son producto de la actividad cognoscitiva.
Estos resultados contrastan con los reportados por
Marcos (16), quien encontré diferencias antes de los
270 ms con este mismo paradigma, pero en una mues-
tra mucho mas pequefa (n = 12) y con un analisis
estadistico univariado.

Si se toma en cuenta que en los modelos de recono-
cimiento de palabras, que consideran una division ge-
neral entre el acceso al Iéxico y la integracion léxica, los
estudios con PREs han asociado el N400 con el pro-
ceso de integracion. Silo es, es equivalente a la incon-
gruencia semantica dentro de un proceso de integra-
ci6én léxica descrito en la literatura convencional del
“facilitador semantico”, pero esta vez, limitado al pro-
ceso de acceso al léxico, lo que puede interpretarse
como el hecho de discriminar la respuesta, en funcion
de asignar significado a una palabra; es decir de proce-
sar la informacién en el médulo semantico (9).

Contrariamente a lo descrito por otros autores, este
efecto N400 no es privativo del proceso de integra-
cion léxica, ni parece guardar relacién con aspectos
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controlados (24). Aun cuando el componente N400
ha sido referido en investigaciones que emplean el uso
del facilitador semantico, en la presente investigacion
la onda negativa descrita es similar a este componente
por la latencia en que aparece, es decir, alrededor de
los 400 ms (270-580 ms). En cuanto a su distribucién,
llamo la atencién que fuera generalizada, aun cuando
estuvo bien definida en las regiones centro-parietales,
lo que corresponde con lo referido en estudios que
han usado paradigmas de incongruencia semantica (2,
3, 5-8, 17, 18, 20, 22, 23, 25).

Hallar diferencias significativas en cuanto a la ampli-
tud de ambos subestados dentro de este rango de
latencia, y tomando en consideracion lo reportado en
la bibliografia, nos permite inferir que esta negatividad
parece ser la respuesta generalizada de la actividad ce-
rebral ante un estimulo incongruente (pseudopalabra),
es decir, que no esta almacenado en la memoria se-
mantica y, por tanto, carece de significado. Asi, la am-
plitud puede relacionarse con la cantidad de activacion
necesaria para acceder a la representacion de los esti-
mulos en la memoria, o bien, aun cuando no se hayan
usado oraciones, al esfuerzo requerido para encon-
trarle significado a un estimulo; en este caso, la
pseudopalabra (5, 7, 8, 14, 18, 22, 23).

Debido a la naturaleza de la tarea empleada en esta
investigacion, la presencia de un componente positivo
podtia interpretarse como una P300 tardia (P3b), la
cual se ha sefialado que aparece dentro de una latencia
de 500 a 1400 ms, con una distribucién sobre la re-
gi6én centro-parietal. También se considera que inter-
viene en el proceso de categorizacion de la tarea, don-
de es necesatio discriminar entre el estimulo blanco
del que no lo es, y que refleja los procesos atencionales
focalizados (voluntarios) que intervienen en la ejecu-
cion de la tarea (1).

En este estudio la aparicién del componente positi-
vo tardio (700-795 ms) podria deberse a la forma en
que se llevo a cabo la tarea de decision léxica, ya que
antes de la apariciéon de cada estimulo se indicé ver-
balmente a los sujetos que éste apareceria (para fijar su
atencion).

Por otro lado, se ha referido que la latencia se rela-
ciona con la aparicién del estimulo infrecuente (habi-
tualmente se maneja una proporcion de 20% para el
estimulo frecuente y de 80% para el infrecuente), en
esta investigacion la proporcion fue del 58.8% para la
palabra (estimulo frecuente) y 43.6% para la no pala-
bra (estimulo infrecuente), por lo que, al ser propor-
ciones semejantes, la latencia de la aparicién del com-
ponente se hace mds tardia (4).

En el presente trabajo, el analisis electrofisiologico
permitié comprobar la existencia de una relacién en-
tre el componente N400 y el procesamiento del signi-
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ticado de las palabras, independientemente de su con-
texto sintactico. Asimismo, puso de manifiesto la pre-
sencia de un componente tardio asociado con la de-
manda de recursos atencionales necesatios para llevar
a cabo la tarea de decision léxica utilizada. El unico
antecedente de este trabajo es la investigaciéon de Mar-
cos, pero es dificil comparar nuestros resultados no
solo por el tamafio de las muestras, el nimero de de-
rivaciones registradas, el tiempo de las ventanas anali-
zadas en el EEG y la estadistica empleada, sino tam-
bién por los objetivos de cada investigacion. Finalmen-
te, contar con resultados obtenidos a partir de una
muestra de sujetos sanos sera ttil como punto de com-
paracion al aplicar este mismo paradigma a una po-
blacién de pacientes que tengan alterada la memoria
semantica, como es el caso de la enfermedad de
Alzheimer, la afasia semantica y la esquizofrenia.
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