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ABSTRACT. Several psychological models have been postulated for
describing reading process, however, until now objective indicators have
not been used [or studying the physiological bases of reading and under-
standing reading dysfunctions. In this paper reaction time and event
related potentials were recorded during the reading of a list of word pairs.
In this list three factors were manipulated: semantic congruence, com-
pleteness of words and presence or absence of visual noise. Reaction
time results indicate that word pronunciation time can be separated into
two stages, each one affected by different factors. llowever, endegenous
components reccrded have been affected in a more compiex way, which
indicate that the simple model of two sequential stages cannot explain
this process. In fact, it was discuss these results upon a more complicated
model.

RESUMEN. Se han postulado numcrosos modelos psicoldgicos para
describir el proceso de la lectura, sin embargo hasta ahora no se han
utilizado indicadcres objetivos que permitan estudiar las bases fisioldgi-
cas y entender las disfunciones de este proceso. En este trabajo se midid
el tiempo de reaccidn y se recogieron los potenciales relacionados a
eventos duranta la fectura de una lista de parcjas de palabras en la cual
se manipulaban tres factores: congruencia semdntica, presencia o no de
ruido visual y presentacién de la palabra completa o incompleta. Los
resultados del tiempo de reaccion indican que se pueden separar dos
¢tapas en el tiempo de pronunciacion, eada una afectada por diferentes
factores. Sin embargo, los componentes enddgenos que se registran re-
sultan modificados de forma mds compleja por estos factores. lo que
sugiere que el modelo simplista de dos etapas sccuenciales no basta para
explicar este proceso, por 1o que se postuia la validez de un modelo mds
complejo.

INTRODUCCION

Se han dedicado muchos esfuerzos para tratar de entender
los procesos implicados en la iectura. Hasta el momento se han
propuesto modelos psicoldgicos que tratan de explicar las diferen-
tes etapus de este proceso y la interaccién entre eilas. Sin embar-
go, no se han dilucidado los patrones de activacién cerebral sobre
los que descansan estos procesos, pues la mayeria de los métodos
de investigacién disponibles en este campo son invansivos e impo-
sibles de aplicar durante la ejecucidn de una tarea psicoldgica. La
metodologia que parece mas prometedora en la investigacién de
{os mecanismos cerebrales que subracen los procesos psicologi-
cos es el registro de potenciales evocados del tipo denominado
endégeno.’

Se han descrito varios componentes enddgenos producidos
durante la lectura de palabras escritas. En particular, Kutas y Hi-
Ilyard1 demostraron fa existencia de un componente enddgeno
relacionado con el contexto que precede a ja palabra estimulo.
Cuando se presenta secuenciaimente una oracién en la cuai la
ultima palabra es incongruente con el contexto precedente (por
ejemplo: yo tomo el café con "perro" aparece un componente
negativo cerca de los 400 ms, que estos autores denominaron N40Q.
Este componente también aparece cuando la palabra final es con-
gruente, pero poco probable?

La amplitud de N40O parece estar relacionada con la cerca-
nia semantica entre las palabras principales de ia oracion, més que
con su veracidad. Por ejemplo, la oracién un gorrién no es un
pajare no produce una N400, como demuestran Fischler y colabo-
radores.? Por otra parte, cuando se presenta una secuencia de
palabras que no tiene la estructura de una oracién si la palabra que
se lee no esta relacionada seménticamente con la palabra que la
precede, entonces aparece un componente similar a N400.*

Se han postulado diferentes hip6tesis acerca del origen de
la onda N40O . Una de ellas plantea gue la amplitud de N400 es un
indice del grado de preactivacidn contextual de la representacién
de la palabra en el lexicon mental.? Esta hipotesis esta en concor-
dancia con los resultados experimentales mencionados anterior-
mente. Otra hipdtesis planteada es que la amplitud de la N400 esta
relacionada con la magnitud de la basqueda en la memoria a largo
término.® De acuerdo con este punto de vista la relacién entre la
preactivacién contextual y la N400 esta mediada por la bisqueda
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en el lexicdn mental, por tanto, cuando el contexto es pcbre se
incrementa el grado de dificultad de esta busqueda. Si esta hipdte-
sis es cierta, entonces otros factores diferentes del contexto que
puedan dificultar la basqueda en memoria a largo término, deben
influir sobre 1a amplitud de N40O .

El reconccimiento de las palabras durante la lectura, aun-
que esta mediado por el contexto, se basa en la informacidn textual.
Se ha demostrado que si se reduce la informacién disponible en el
texto escrito (ya sea por eliminacian de ciertas letras, como las
vocales, o por deformacion del patrén tipografico de ellas af afadir
ruido visual) debe hacerse mas dificil 1a busqueda en el lexicon para
acceder al significado.® Si la N40O esta relacionada con la magnitud
de la bisgueda en el lexicdn, entonces su amplitud debe incremen-
tarse cuando el texto estd mutilado o deformado, Valdés y col.®
demuestran también que existe una interaccion entre el efecio del
texto y el contexto sobre la NAOQ . sto es lo que se espera si estos
dos factores actuan en una misma etapa del procesamiento, en este
caso, la etapa de busqueda en el lexicén.

La medicion del tiempo de reaccién, como indice dei tiem-
po de procesamiento de un estimulo, se ha empleado como indica-
dor del efecto que pueden tener sobre las operacignes mentales las
manipulaciones experimentaies que se efectuen.” La medicion con-
junta del tiempo de reaccién y de los componentes endédgencs,
puede aclarar la significacion funcional de estos Gitimos.

Aunque la combinacion del registro de potenciales endoge-
nos y el tiempo de reaccién se ha empleado en el estudio de otros
compaonentes (comola PSOOB). no se haempleado en el caso de los
componentes relacionados con la lectura.

El objetivo de este trabajo fue explosar el efecto combinado
de distintos tipos de interferencias {(incongruencia semantica, falta
de letras y presencia de ruido visua) con el reconocimiento de las
palabras, medido a través del tiempo de reaccién y los potenciales
relacionados a evento {PRE).

MATERIALES Y METODOS

Sujetos. Participaron de forma voluntaria en el experimento
16 aduttos jévenes, 15 sujetos eran derechos y 1 zurdo y ninguno
habia participado anteriormente en experimentos de PRE ni tenian
conocimiento previo de la tarea a realizar. Al inicio del experimento
se les leyeran las mismas instrucciones a todos.



Materiales. Se usd una lista de 160 pares de palabras,
siendo el primer elemento de cada par el nombre de una categoria-
conceptual (como animal ¢ mueble), utilizindose 40 categorias
distintas. El segundo elemento de cada par era un miembro o
ejemplar procedente de las categorias utilizadas (como perro o
sofa).

Esta lista se confeccion® de forma que pudieran obtenerse
dos niveles de congruencia seméntica del ejemplar con la categoria
(congruente o incongruente), dos niveles de informacién textual en
el ejemplar (palabra completa o incompleta por omisidn de vocales)
y dos niveles de dificultad en |a lectura de las letras {(enmascarar las
letras con ruido visual y sin enmascarar). Se utilizé un disefio facto-
riai (de tres factores con 2 niveles cada uno es decir, 2 X 2 X 2)
cruzando las condiciones mencionadas para producir 8 estados,

Para manipular la congruencia, la lista se confecciond se-
leccionando 4 ejemplares dominantes por ¢ada categoria de las
utilizadas, 2 para construir parejas congruentes y 2 para las incon-
gruentes. Para identificar los cuatro ejemplares mas tipicos o dormni-
nantes por categoria, a un grupo de 100 estudiantes universitarios
(ninguno de los cuales participé en el experimento de PRE) se les
pidié que completaran unas listas con 40 categarias, escribiendo
todos los ejemplares que recordaran de cada una de las categorias
hasta 10. Todos los ejemplares que tenian una frecuencia de apari-
cion mayor del 80 % fueron considerados como dominantes, toman-
dose los 4 que mas veces se reportaran.

Para manipular la falta de letras, que no debia impedir el
reconocimiento de la palabra, los ejemplares dominantes fueron
agrupados en una lista y se le eliminaron todas las vocaies. Poste-
riormente, se le pidi¢ a otro grupo de 30 estudiantes que completa-
ran estas palabras en el menor tiempo pasible con la palabra mas
probahle. Sdlo se usaion las palabras que fueron completadas con
éxito en més de un 80 % . Esto se hizo para garantizar que los
ejemplares pudieran ser reconocidos también sin vocales por tedos
los sujetos experimentales.

Para manipular el ruido visual se utilizé un algoritmo progra-
mado en PASCAL para microcomputadora, que desplazaba al azar
el 20 % de los puntos con los que se traza una letra en el monitor.
Los puntos desplazados se colocaban en el borde inferior de la letra
para que la luminosidad total del estimulo no cambiara.

A partir de |a lista patrén se confeccionaron 8 listas contra-
balanceadas entre si con respecto a la identidad de |as palabras
colocadas en cada uno de los 8 estados. Es decir, cada lista estaba
integrada por las mismas palabras, pero el mismo ejempiar apare-
cfa en un estado diferente en cada una de las listas. Cada una de
ellas se utilizé con 2 de los 16 sujetos de la muestra,

Procedimiento. Durante el experimento el sujeto estaba
sentado en una silla frente al monitor de una computadora leyendo
los estimulos que se presentaban en el centro de la pantalla. Latarea
del sujete consistia en pronunciar la palabra ejemple lo mas rapido
posible y luego decidir si pertenecia o no a la categoria precedente.
Ademaés, se le daba instrucciones al sujeto para que disminuyera al
minimo los movimientos oculares y corperales. La duracion de una
sesion experimental era de 20 a 25 min .

Para mantener una distancia fija de 35 cm entre el sujeto y
el monitor, su barbilla se apoyaba en un dispositivo para este fin.
Cerca de sus labios se colocd un microfono para detectar su voz y
medir el tiempo de reaccién.

Cada prueba individual estuvo integrada por los eventos
siguientes:

Aparecia en el centro de la pantalia def monitor una cadena
de XXXXXXXX' para avisar al sujeto que la prueba iba a comenzar,
a la vez que servia como punto de fijacién visual.

Cuando el sujeto estaba listo, presionaba la tecla y la sefal
de aviso {XXO000O() era sustituida por una palabra categoria que
se mantenia en la pantalia durante 1 s .

A continuacién desaparecia la categoria y aparecia en su
lugar la palabra ejemplar, durante 1 3 como minimo.

Si el sujeto lograba identificar esta palabra debia leerla en
alta voz lo més répido posible e indicar inmediatamente después
con S| o NO si |a palabra pertenecia a la categoria presentada
anteriormente.

Cada prueba era iniciada por el sujeto al oprimir una tecla
que sostenia en |a mano.
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Si el sujeto respondia en menos de 1 s, el ejemplar se
mantenia en el monitor hasta el final de este tiempo. Si el sujeto
dernoraba mas en responder, |a duracidn del estimulo se prolonga-
ba hasta el momento de su respuesta. El tiempo limite para respon-
der era de 2,5 s . Cuando llegaba al tiempo limite en todo caso se
borraba la palabra y se mantenia oscura por espacio de 8 s . Des-
pués de pasado este tiempo reaparecia la sefial de aviso para indicar
e| comienzo de una nueva prueba.

Todos los estimulos fueron presentados en letras maydscu-
las de 6 mm de altura y 3 mm de ancho. Tanto ia sefal de aviso
como los estimulos (categorias y ejemplares) se presentaron en
color azul sobre fondo negro.

Registro electrofigiolégico. La recogida de sefales bioe-
léctricas se realizé con el sisterma MEDICID 3M , Se utilizaron elec-
trodos convencionales de EEG de disco (Ag/AgCl) que se fijaban al
cuero cabelludo con pasta electrolitica. Se recogié la actividad mo-
nopolar en la derivacién Cz del sistema internacional 10720 . Se
utilizé como referencia la actividad recogida por electrodos colaca-
dos en los lébulos de las orejas que se mantenian cortocircuitados.
Ademéas, se colocaron electrodos en la posicidén media y en el
extrerno temporal del arco superciliar para controlar los movimien-
tos oculares.

Las sefiates biceléctricas se amplificaron por un factor de
10 000 y se filtraban entre 0,025 y 30 Hz (puntos de caida de 3 dB).
Se utilizé también un filtro supresor de banda en 60 Hz para eliminar
la interferencia de la linea.

Se recogieron 256 puntos con un periodo de muestreo de
4 ms, para un tiempo de andlisis total de 1,02 s . El inicio de la
recogida del EEG se sincronizé con el momento de aparicion de la
palabra ejemplar de cada pareja en la pantalla. La sefal bioeléctrica
digitalizada se almacené en disco magnético rigido para hacer el
andlisis fuera de linea. Cada segmento de EEG fue visualmente
inspeccionado y se eliminaban aquellos que presentaban artefactos
musculares o actividad de voltaje excesivo. Posteriormente, se ob-
tuvieron los potenciales evocados por cada estado promediando los
segmentos correspondientes a cada unade las B condiciones de los
estimulos. Dentro de cada estado se promediaron separados ios
segmentos impares de los pares para tener una medida de repeti-
bilidad o reproducibilidad en cada potencial evocado.

Se obtuvieron 8 promedios para cada derivacion correspon-
dientes a los B estados. Las pruebas donde el sujeto equivocd la
palabra o no dio respuesta, no fueron incluidas en esta suma.

RESULTADOS

Tiempo de reaccion. En la figura 1 se presentan ios resul-
tados de la medicién del tiempo de reaccion (TR).

Tiermpe de reaccion {ms)

(3004 Sinruido — Congruente
---- Con ruido ——- Incongruente
| '
c 7
{1004 7
L
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Fig. 1. Variacion del tiempo de reaccién con la manipulacién
experimental de los 3 factores. A} Efecto de la falta de letras en
funcion del ruido; B) efecto de la congruencia en funcidn
del ruido; C} efecto de la falta de letras en funcién
de la congruencia

Los ejernplos que se pronunciaron mas rapido fueron aque-
llos congruentes con la categoria precedente, limpios (sin ruide
visual) y ademés completos. Tanto la presencia de incongruencia
semaéntica entre la categoria precedente, como la presencia de
ruide visual y la falta de letras (palabras incompletas) producen un
incremento en el tiernpo de pronunciacién (Fig. 1). La graficacidn




de la variacién del tiempo de reaccién en funcidén de un factor con
la variacién paramétrica de otro factor {lo que produce 2 rectas)
permite observar si hay interaccidn entre dichos factores. Cuando
las 2 rectas son paralelas entre si, como en el caso de las figuras ta
y 1b, se infiere que no hay interaccién, es decir, el ruido visual no
interactla ni con la falta de letras ni con la congruencia. En la figura
1¢, donde se presenta el efecto de |a faita de letras en funcion de la
congruencia se observa una fuerte divergencia de las rectas. Esto
sugiere que los efectos de estos factores no son aditivos, sino que
interacttan entre sf y la interaccién es en el sentido de una poten-
ciacion del efecto.

Los efectos descritos resultaron significativos estadistica-
mente cuando se realizd un anilisis de la varianza con tres factores
{congruencia X falta de letras Xruido, 2 X 2 X 2) sobre el TR mediante
ol Modelo Lineal General. Los efectos principales debidos a cada
uno de los factores sobre el tiempo de reaccién, asi comeia interac-
cién de ja congruencia con la falta de letras alcanzaron una alta
significacién (p = 0,000 1). El incremento del tiempo de reaccidn
producido por cada factor también resultd significativo (p < 0,05)
al realizar una décima de Tukey.

Datos electrofisiolégicos. Las manipulaciones experimen-
tales también produjeron cambios evidentes en los registros elec-
trofisiolégicos, lo que se puede observar en las figuras dela 2 ala
4. Las hipotesis sugeridas por los graficos se docimaron mediante
el Modelo Linea! General. Para aumentar la potencia de las décimas
estadisticas las mediciones se realizaron en los registros obtenidos
con cada estimulo individual dentro de cada sujeto, es decir que
para cada sujeto se realizaron hasta 160 mediciones (eliminando las
pruebas con artetactos o con respuestas erroneas). Para mejorar la
relacion sefal/ruido de estos registros individuales, se utilizd un
fiitraje digital pasa-bajo, con frecuencia de corte en 5,3 Hz (caida de
-3 dB). La rmedida consistié en el promedio de una ventana de
puntos que rodeaba a los picos determinados por la inspeccién
visual.

El registro electrofisiolégico obtenido en la derivacion Cz se
caracteriza por una secuencia de picos positivos y negativos que se
denominan N88, P176, N404 y P536 segun su polaridad y latencia
(Figuras 2; 3y 4).
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Fig. 2. Superposicidn de los registros para las condiciones
congruente (C) e incongruente (1) en la derivacion Cz.
A) Estimulos completos sin ruido; B) estimulos completos con
ruido; C) estimulos incompletos sin ruido;
D) estimulos incompletos con ruido
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Fig. 3. Superposicién de los registros para las condiciones sin
ruido (SR} con ruido (R) en la derivacién Cz.
A) Estimulos completos y congruentes; B) estimulos completos
e incongruentes; C) estimulos incompletos y congruentes
D) estimulos incompletos e incongruentes
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Fig. 4. Superposicién de los registros para las condiciones
completo (C) e incompleto () en la derivacion Cz.
A} Estimulos congruentes sin ruido; B} estimulos congruentes
con ruido; C) estimulos incongruentes sin ruido;
D) estimulos incongruentes con ruido



Para observar con méas detalle los cambios producidos por
cada factor (congruente- incongruente, compieto-incompieto, con
ruido-sin ruido), asi como las aparentes interacciones entre los
efectos que éstos producen, se presentan los mismos registros
graficados por parejas. Cada pareja estd integrada por registros
obtenidos para estados que se diferencian en el valor de un solo
factor.

En la figura 2 se contrastan los registros obtenidos con
estimulos congruentes e incongruentes. En las 3 primeras parejas
(Figuras 2a, b y c) se observa un claro incremento de |la amplitud-
del pico N404 para el registro obtenido con estimulo incongruen-
te. Cuando el estimulo ademas de ser incongruente esta incompleto
y con ruido (Fig. 2d) no aparece el incremento de negatividad en
N404, sino que hay mas bien una pequefia disminucién. En general,
en las 4 parejas no aparecen cambios importantes en los compo-
nentes mas tempranos y los cambios que existen en P536 no son
sisteméticos.

En la figura 3 se observan los registros obtenidos en presen-
cia de ruido contrastados con los obtenidos sin ruido. En las prime-
ras 2 parejas (Fig.uras 3a y b) no se observan diterencias entre los
dos tipos de registro, En tas condiciones donde los estimulos esta-
ban incompletos {Figuras 3¢ y d) la N404 resulté menor cuando
habia ruide. Los demés componentes no presentan diferencias
sisterméticas al adicionarse el ruido.

Si se comparan los registros obtenidos con estimulos com-
pletos con los obtenidos con estirmulos incompletos (Fig. 4) también
aparecen diferencias. En las dos primeras parejas (Figuras 4a y b)
donde los estimulos eran congruentes se observa una mayor
negatividad de N404 asociada a los estimulos incompletos. En los
registros obtenidos con estimulos incongruentes (Figuras 4¢ y d) se
invierte esta tendencia, es decir, los estimulos incompletos
producen un N404 de menor amplitud que los cormpletos correspon-
dientes.

En la Tabla | se muestran los resultados del andlisis de la
varianza para la amplitud de ventanas circundantes a los principales
picos observados. El pico N404 fue afectado significativarmente por
la congruencia (estimulios incongruentes aumentan la
negatividad}, por el ruido (estimules ruidosos disminuyen la
negatividad) y por las interacciones entre la congruencia y el ruido
y entre la congruencia y la falta de letras. La amplitud de P536 tue
afectada de forma significativa por la congruencia (més negativa
para estimulos incongruentes). Las amplitudes de N88 y P176 no
presentaron cambios significatives. Cuando el efecto de un factor
sobre un pico resultd significativo, se realizé ademas la ddcima de
Tukey y el incremento resultd también significative (p < 0,05} en los
3 casos.

TABLA1
Resultados del analisis de varianza para los datos electrofisialégicos correspondienteos a la derivacién Cz'
Picos
N8§ P17 N404 P536
Intervalo de medicidén
(ms)
84-88 172-176 396-400 560-564
Congruencia F = 0702 F = 0,316 F =58928 E = 4,152
p = 0402 p= 0574 p=0003 = 2
Completitud IF = 0,010 F =002 F = 0078 F = 0,014
p = 9,922 p = 0837 p = 0,781 p = 0,907
Ruido = 0073 F=0014 F = 7331 F = 0,094
p = 0,787 p = 0,906 p= 0,007 p = 0,759
Congruencia X campletitud F = 299 F = 1,302 E =964 F =1947
p = 0,083 p = 0.254 = 0,002 p =063
Congruencia X ruido F=2301 F = 0,561 F = 5,881 F = 0,169
p = 0,130 p = 0454 p.=0015 p = 0,681
Complentud X ruido F=10331 F = 0.687 F = 0,666 F = 3,110
p = 0.565 p = 0407 p = 0.415 p = 0,078
Congruencia X completitud X ruido FF = 0,085 F = 0014 F =10,259 F = 1577
p = 0.770 p = 0,905 p = 0611 p = 0209

“El estadigrafo utilizado fue la F de Fischer y las probabilidades se calcularon con 1,1638 grados de libertad

DISCUSION

Seginelmodeio de Sternbergf que descompone el tiempo
de reaccidn en etapas, si existe interaccién sobre el TR entie los
efectos de dos factores experimentales, entonces elios actdan sobre
una misma etapa. En contraste, ia demostracion de que existe
aditividad de los efectos sugiere que actian en etapas distintas.

La existencia de efectos significativos sobre el TR de los
factores manipulados {congruencia, ruido visual y falta de letras)
permite utilizar la légica de Sternberg? El hecho de que no haya
interaccion entre el ruido visuat y la congruencia y que tampoco haya
interaccién entre el ruido visual y la falta de letras, mientras que la
congruencia y la falta de letras interactlan entre si, permite postular
gue al menos existen 2 etapas separadas en el procesamiento. Se
ha sugerido que el ruido visual puede entorpecer el reconocimiento
de patrones visuales y en particular, la percepcién de las letras, al
producir interferencia en la deteccién de los rasgos criticos.? Por
tanto, una hip6tesis razonable es que los efectos del ruido sobre el
TR, se deben a un entorpecimiento de la etapa de reconocimiento
de las letras.
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La facilitacién de la pronunciacién de una palabra que se
produce al presentar previamente otra palabra semanticamente
relacionada, se ha atribuido a una mayor facilidad en la blsqueda
en memoria semantica,'® pues esto debe acortar el proceso de
busqueda en memoria. La ausencia de letras en el estimulo presen-
tado, también pudiera afectar el proceso de bGsqueda en memoria,
pues entonces aumenta el nimero de palabras alternativas que
pudieran corresponderse con dicho estimuio. Por tanto, la potencia-
cion que se produce entre la incongruenciay la falta de letras sugiere
que ambos factores actGan sobre la misma etapa, es decir, la bus-
queda en memona semantica.

Se describieron 4 picos en la derivacién Cz . Tanto N88
coma P176 no muestran cambios significativos asociados a las
variables manipuladas en los experimentos. Reflejan por tanto, pro-
cesos cerebrales invariantes frente a los cambios de procesamiento
inducidos por la tarea. Esto impide examinar el significado funcicnal
de estos procesos y su papel en ei reconocimiento de las palabras.
La presencia de estos componentes invariantes es, por otra parte,
un control de que tos cambios producidos en los dernas componen-
tes, reflejan la manipulacién selectiva de eslabones delimitados en
el proceso de ta lectura. De forma especial se excluye {a posibilidad




de que los cambios inducidos por la incongruencia, la falta de letras
y el ruido visual se hayan producido por alteraciones groseras de ias
propiedades del estimulo o cambios sistémicos como la atencién o
la vigilia, ya que estas explicaciones implican la afectacidn de todos
los componentes del potencial relacionado al evento. A continua-
cién se centra la atencidn sobre aquelios componentes sensibles a
las manipulaciones experimentaies empleadas. Los cambios en
P536 resultan poco sisternaticos y dificiles de estudiar.

El componente N404 es el que resulta de particular interés,

yagque fue el {nico afectado de alguna forma por todas las variables
empleadas. Su similitud con el componente N400, foco de intensos
debates en la literatura sobre potenciales evocados y lenguage®
incrernentan su inteés.

La incongruencia semantica de una palabra precedente
produce un incremento de la N404 a una palabra prueba. Este
resultado es similar al descrito por otros autores.®""" ' Esta negati-
vidad aumentada por la falta de contexto facilitador (incongruencia)
se ha identificado con la onda N40O clésica obtenida por Kutas y
Hillyard® para palabras incongruentes dentro de una oracién.

valdés y col.¥ empieando el mismo equipo que el utilizado
en este trabajo y un paradigma similar encontraron también una
mayor negatividad para ¢jemplares atipicos de una categoria. Al
mismo tiempo encontraron otra negatividad, también cerca de los
400 ms, producida por falta de fetras. Esta negatividad no era inde-
pendiente de la producida por la incongruencia semaéntica, es decir,
se producia una interaccién entre la incongruenciay la falta de letras
que se evidenciaba como una oc¢lusién.

En el presente estudio se replican algunocs de estos resulta-
dos. Se evidencié una interaccién oclusiva de la incongruencia y la
falta de Ietras, sin embargo, no se replict el efecto principal de la
falta de letras, lo cual no resulta facil de explicar.

Una comparacién de ios registros obtenidos con estimuios
sin ruido, para las condiciones congruente y completa, congruente
e incompleta, asi como incongruente e incompleta muestra cam-
bics en N404 parecidos a los descritos por Valdés y col.® aunque de
menor amplitud. Quizas el grado de dificultad producide por Ia falta
de letras ¢n este estudio no fue suficiente para producir un cambia
detectable estadisticamente. Quizas la medicién del tiempo de re-
accién a partir de la pronunciacion de la palabra, como introduce
una vocalizacién, incrementé el nivel de ruido y la vartanza de los
dates, reduciendo fa potencia de |las décimas estadisticas efectua-
das. En todo caso, aungue estos resultados son cualitativamente

similares a los descritos con anterioridad® no son significativos.
' La disminucién de amplitud de la N404 producida por el
ruido resulté significativa. También se produjo una interaccion sig-
nificativa del ruido con la incongruencia.

Un analisis de los registros obtenidos con ruido visual sugie-
ren que ef efecto dela congruencia se atenda mucho con este factor.
Incluso, la no significacién de la falta de fetras puede deberse en
parte a una inversién dei efecto de este factor producido por ef ruido.

En trabajos anteriores se ha postulado que ondas similares
ala N404 refiejan el grado de bisqueda en memoria. En experimen-
tos donde s6lo se manipulaba la congruencia y la falta de letras se
encontrd gue ambos factores incrementaban Ja N404 y que habia
una interaccién significativa en el sentido de una oclusién, es decir,
el incremento de N404 provocado por ambos factores juntos, es
menor que la suma de los efectos que produce cada uno por
separado.® En estos resultados se observa que al afiadir un tercer
factor (el ruido} puede aparecer inclusive una disminucién de la
amplitud de N404.,

NUEVAS PUBLICACIONES

Alberto J. Nuriez Sellés

NN N N\ N

Trace organic analysis in environmental, matrices, natural products and biological
fluids by Capillary Gas Chromatography

La existencia de efectos significativos de la incongruencia y
fa falta de letras sobre la amplitud de N404, asi como la interaccidén
de estos factores, concuerdan cen la hipbtesis de que este compo-
nente es un indice de la dificultad de la basqueda en el lexicon
mental, como ha sido sugerido por otros autores. Sin embargo, el
examen conjunto de todos los efectos encontrados en este experi-
mento pone en evidencia algunas dificultades para sostener esta
hipbtesis.

‘A pesar de que los efectos del ruido y la incongruencia son
aditivos sobre el TR, ambos tienen una interaccién significativa
sobre N404 . Esto hace dificil postular la amplitud de N404 como
indicador directo de la duracién de alguna etapa en la cadena de
acontecimientos entre el estimulo y la respuesta, Otra disociacién
entre el TR y las medidas slectrofisiolégicas se manifiesta en el
efecto opuesto del ruido (gue disminuye) y fa incongruencia {que
aumenta) a N404, mientras que ambos factores alargan el TR .
Adicionalmente, ia falta de letras aumenta & TR mientras que no
tiene efecto por si solo sobre la N404 |

Para conciliar estos resultados se puede postular que la
N400, mas bien refieja el grado de movilizacién o utilizacién de
mecanismos para labdsqueda en memoria. La amplitud de la N404
disminuye, bien cuando la tarea es muy tacil (por ejemplo, palabras
congruentes y completas) y por tanto, no es necesario movilizar
muchos mecanismos de bisqueda, o bien cuando la tarea es tan
dificil (palabras incongruentes, incompletas y con ruido) que hay
poca movilizacion de recursos pues, se carece de pre-requisitos
para la bisqueda en memaria. En este caso aunque ia bosqueda es
necesaria no es posible. Esto podria explicar |a disociacién entre el
TRy las medidas electrofisiologicas.

Los experimentos descritos han puesto en evidencia la
existencia de multiples subproceses involucrados en |a lectura. Sj
bien las mediciones de TR sugieren un modelo sencillo, los datos
electrofisiologicor complican y enriquecen este modelo. Es necesa-
fio continuar los estudios en esta direccidn para dilucidar estos
aspectos, :
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