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Resumen: Diversas evidencias parecen indicar que, durante la comprensién oral,
el procesamiento del habla se realiza a partir de la informacién verbal auditiva y de
la informacién viso-gestual proveniente del interlocutor. En este marco, se evalud el
tiempo y la precisién de respuestas de sujetos oyentes en una tarea de lectura labial
con el patrén actstico suprimido. En ella, 25 participantes adultos, sin diagndstico
de patologias lingiiisticas o cognitivas ni discapacidad auditiva o visual, debian
distinguir si estaban frente a una palabra del espafol a partir de la visualizacién de
su articulacion. Para la tarea se construyeron 240 estimulos, divididos en tres grupos
de 80 ‘Palabras’ del espafiol, 80 ‘Pseudopalabras’ del espafiol y 80 ‘No-Palabras’,
presentados en forma aleatoria. Los resultados respecto del tiempo de respuesta
indicaron que las ‘Palabras’ (m=717,6ms) se reconocen con una velocidad menor que
las ‘Pseudopalabras’ (m=809,5ms) y las ‘No-Palabras’ (7633,7ms); mientras que las
‘Pseudopalabras’ demoraron mas en ser respondidas que las ‘No-Palabras’. Por su
parte, en los resultados de precisién los estimulos presentaron el siguiente patrén
de reconocimiento: ‘Palabras’<‘Pseudopalabras’<‘No-Palabras’ (correspondientes a
un 59,89%, 62,5% y 86,3%, respectivamente). Del mismo modo, se encontré evidencia
robusta de la relacién entre el tipo de estimulo presentado y el acierto/desacierto de

Citacién: Alfaro-Faccio, P., Alonso, M. y Olivares-Morales, V. (2023). Reconocimiento visual del patrén de articulacién de
palabras en espafiol. Un estudio conductual. Logos: Revista de Lingiiistica, Filosofiay Literatura, 33(1), 01-19. doi.org/10.15443/
RL3301

Este trabajo se encuentra bajo la licencia Creative Commons Attribution 4.0.



Articulo de Investigacion

las respuestas, aunque el modelo indica que la condicién ‘No-Palabra’ es reconocida
con mayor facilidad y que la diferencia entre ‘Palabras’ y las ‘Pseudopalabras’ no es
relevante. Asimismo, se observo una relacion entre la menor velocidad y el desacierto
en las respuestas. Estos datos corroboran la hipétesis de la integracién de informacion
proveniente de la percepcidn visual y el procesamiento del lenguaje, al mismo tiempo
que permiten proyectar trabajos futuros con evidencias electrofisioldgicas.

Palabras Clave: procesamiento del lenguane — gestualidad — motricidad — facultad del
lenguaje

Abstract: Several evidences seem to indicate that, during oral comprehension, speech
processing is performed on the basis of auditory verbal information and visuo-gestural
information coming from the interlocutor. In this framework, the time and accuracy
of responses of hearing subjects were evaluated in a lip-reading task with the acoustic
pattern suppressed. In this task, 25 adult participants, without a diagnosis of linguistic
or cognitive pathologies or hearing or visual impairment, had to distinguish whether
they were facing a Spanish word based on the visualization of its articulation. For the
task, 240 stimuli were constructed, divided into three groups of 80 Spanish ‘Words’, 80
Spanish ‘Pseudo-words’ and 80 ‘Non-words’, presented randomly. The results regarding
response time indicated that the ‘Words’ (m=717.6ms) were recognized at a slower
speed than the ‘Pseudowords’ (m=809.5ms) and the ‘Non-Words’ (7633.7ms); while
the ‘Pseudowords’ took longer to be responded to than the ‘Non-Words’. On the other
hand, in the accuracy results, the stimuli presented the following recognition pattern:
‘Words’<’Pseudowords’<’Non-Words’ (corresponding to 59.89%, 62.5% and 86.3%,
respectively). Similarly, robust evidence was found for a relationship between the type
of stimulus presented and the hit/miss of responses, although the model indicates that
the ‘Non-Word’ condition is more easily recognized and that the difference between
‘Words’ and ‘Pseudowords’ is not relevant. Likewise, a relationship was observed
between lower speed and response inaccuracy. These data corroborate the hypothesis
of the integration of information from visual perception and language processing, at
the same time allowing future work to be projected with electrophysiological evidence.

Keywords: language processing — gesture —motor skills— faculty of laguage

Introduccion

Uno de los aspectos centrales de la definicién tradicional de la Facultad del Lenguaje
consiste en que esta facultad opera de forma auténoma, lo que quiere decir que
funciona de forma diferenciada de los demds procesos cognitivos humanos, puesto que
la cognicién -en términos estructurales- estaria compuesta por mddulos especificos y
especializados en distintos tipos de procesos, tales como los movimientos corporales,
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la toma de decisiones, la atencién o las emociones, entre otros, dentro de los que se
encontraria el lenguaje (Fodor, 1986). Asimismo, de esta propuesta modularista se
desprende la idea de que en el cerebro humano deben existir areas especializadas y
especificas para cada una de las funciones con que la cognicién humana cuenta, tal
como se propone para el lenguaje.

Ahorabien, esta correspondencia absoluta entrela cognicidény el cerebro, que ha sido atil
paraeldesarrollo de diversas disciplina -pues efectivamente predice algunos fenémenos
del comportamiento-, parece debilitarse cada vez mas, debido al acercamiento teérico
y metodolégico de la psicologia cognitiva -que tradicionalmente estudiaba funciones
mentales superiores- y la neurociencia -que se habia enfocado en aspectos bioquimicos,
farmacoldgicos y patolégicos del sistema nervioso-, cuya conjuncién ha permitido
describir y explicar diversos mecanismos bioldgicos subyacentes a la cognicién, con
un enfoque especifico en los sustratos neuronales de los procesos mentales y sus
manifestaciones conductuales (Redolar, 2013; Kemmerer, 2015).

En este marco, destacan las investigaciones de Ullman (2001a, 2001b), quien,
redefiniendo una antigua propuesta de Piaget (1971), hace hincapié en el hecho de que
el desarrollo del lenguaje ocurre en concomitancia con los procesos sensoriomotores
(Ullmanetal.,1997). Asi, larepresentacién neurolégica dela Facultad del lenguaje deberia
compartir un sustrato neuronal con otras capacidades cognitivas humanas relacionadas
con las habilidades motoras. Los datos experimentales mas consistentes en esta linea
provienen de las pruebas realizadas sobre nifios con Trastorno Especifico del Lenguaje
(TEL), quienes caracteristicamente presentan problemas de procesamiento gramatical
(Leonard, 2014). Los hallazgos parecen indicar que los sujetos con esta patologia
tienen una configuracién atipica de los ganglios frontales basales y el cerebelo. Estas
zonas del cerebro permiten, en términos cognitivos, el desenvolvimiento del sistema
de memoria procedimental. En el caso de los nifios con TEL, esto repercutiria en el
aprendizaje, almacenamiento y procesamiento de sistemas reglares en general y, por
lo tanto, en cualquier tipo de comportamiento, sensoriomotor o cognitivo que se base
en uso de reglas. A partir de alli, Ullman y Pierpont (2005) sefialan que el TEL no es un
trastorno que afecta especificamente al lenguaje, sino que es una de las manifestaciones
sintomatolégicas de una condicién neurocognitiva subyacente a este, que impide
el manejo adecuado de las reglas de la lengua, que serian la base de la Facultad del
Lenguaje. Este hallazgo es particularmente relevante, pues parece evidenciar que el
lenguaje tiene un anclaje cerebral en dreas motoras asociadas a la memoria, estructuras
tradicionalmente no ligadas al estudio del lenguaje.

Ahorabien, estaidea no parece tan descabellada si -como se sefialé- consideramos que el
lenguaje oral tiene un componente eminentemente motor, el que permite la articulacion
y la sincronizacion de movimientos infragldticos (pulmones, alvéolos), gldticos
(laringe, cuerdas vocales) y supragléticos (lengua, labios) para la generacién de sonidos
lingiiisticos durante la fonacién. Del mismo modo que también tiene un componente
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visomotor, relacionado con la percepcién de los movimientos durante el habla del otro
y, probablemente, con el procesamiento de la informacién mediante la prediccién de
nuestras propias acciones, y la anticipacion y comprension de los movimientos ajenos,
cuestiones ampliamente estudiadas desde la cognicién motora (Smith & Kosslyn, 2008).
En efecto, ademas de los hallazgos sefialados, existe una larga tradicion de estudios
con enfoque psicolingiiistico que han hallado evidencias respecto de la relacién entre
lenguaje y motricidad, cuyos principales focos de atencién han sido la interdependencia
de la competencia lingiiistica y la gestualidad (McNeil, 1985; Feyereisen, 1987; Thal &
Tobias, 1994), la concomitancia de ambos dominios en el desarrollo ontogenético (Bates
& Dick, 2002; Iverson, 2010) y la relacién entre patologias lingiiistico-cognitivas y las
habilidades motoras (Viholainen, H., Ahonen, T., Cantell, M., Lyytinen, P., & Lyytinen,
H.,2002; DiDonato Brumbach & Goffman, 2014; Jeoung, 2018). Estas evidencias cobran
atn mas sentido si consideramos que el procesamiento del lenguaje involucra, por
un lado, la activacién de sistemas perceptuales y motores y, por otro, la produccién
de sonidos, a través de movimientos articulatorios del habla que son mediados por
aspectos auditivos, en términos de la retroalimentacién en la producciéon vocal. Desde
este marco, se han observado variadas relaciones entre lenguaje oral y motricidad, que
van desde el desarrollo temprano del lenguaje (Libertus & Violi, 2016) hasta el estudio
de los mecanismos neuronales que median la comprensién de conceptos abstractos
(Ghio & Tettamanti, 2010). Asimismo, existe una especializacién neurocognitiva de la
percepcion acustica del habla, que implica la capacidad de determinar la forma fisica
del espectro actistico, y detectar y discriminar la amplitud y la frecuencia modulada de
la onda sonora (Bailey & Snowling, 2002), y que parece ser la base de la comunicacién
lingiiistica y su desarrollo filogenético (Aboitiz, 2017).

En este sentido, observarla activacién motora durante tareas de lenguaje podria aportar
evidencia en esta linea, sin embargo, se haria necesario aislar el componente auditivo
-tipicamentelingiiistico-delastareas. Enelcontextodel proyecto PUCV D1039.450/2020,
la presente investigacién buscéd determinar si un grupo de hispanohablantes adultos -
monolingiies, sin patologias sensoriales, cognitivas o lingiiisticas- era capaz reconocer
visualmente si los estimulos que se les presentan corresponden a palabras de su lengua
materna, mediante la medicién de la precision y velocidad de respuesta en una tarea
experimental, compuesta por ‘Palabras’, ‘Pseudopalabras’ y ‘No-Palabras’ del espanol,
presentadas en forma aleatoria sin audio.

Psicolingiiistica del habla

A partir de la década de 1970, surgen diferentes modelos para explicar el procesamiento
del habla (Dieguéz & Pena, 2012). Ejemplo de ello son los -ampliamente discutidos-
modelos de afasia motora (1861), en los que se asocia la produccién del habla con la
activacioén de programas de articulacién ubicados en el drea de Broca (Caplan, 1992);
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el Modelo de procesamiento del lenguaje de Wernicke-Geschwind (1970) que propone
que la produccién de un mensaje es un proceso complejo que implica la transmisién de
informacién desde el area de Wernicke hacia el drea de Broca por medio del fasciculo
arqueado; y el Modelo de doble ruta de Hickok y Poeppel (2007), el que propone que
para el procesamiento de la informacién existe una ruta ventral, que se encargaria de
la comprensién del lenguaje oral y una ruta dorsal, que se encargaria de la produccién
del discurso.

Ahora bien, a pesar de las diferencias tedricas, metodolégicas y empiricas entre estos y
otros modelos, en todos es posible distinguir al menos cuatro componentes de basicos
parael procesamiento del habla: ‘periferia, ‘memorialéxicay semdntica’, ‘procesamiento
sintactico'y ‘procesamiento discursivo'.

La ‘periferia’ alude al reconocimiento de forma diferenciada de la informacion verbal
de aquella que no es verbal, gracias a la activacién de diversos circuitos neuronales
que permiten la discriminacién entre lenguaje y no lenguaje, es decir, entre sonidos
lingiiisticos y sonidos no-lingiiisticos. En este tltimo caso, el sistema envia los estimulos
reconocidos como no-lingiiisticos a subsistemas particulares para procesarlos segin
su naturaleza (Benedet, 2006). En cuanto a la ‘memoria léxica y semdntica, ocurre
que, luego del reconocimiento de la cadena de sonidos como una cadena lingiiistica,
se hace necesario activar e identificar la unidad sonora percibida como una ‘Palabra
de la lengua, es decir, como una unidad léxica portadora de un significado particular
(Dieguéz & Pefia, 2012). El ‘procesamiento sintictico’, por su parte, consiste en la
categorizacioén y ordenamiento jerdrquico de las unidades léxicas reconocidas como
tales. Este proceso, finalmente, da paso al ‘procesamiento del discurso’, producto de la
integracion de la informacién léxica del texto percibido con los conocimientos previos
que el hablante posee. Cabe destacar que, tanto la extraccién léxica y semantica; como
los analisis sintacticos y discursivos ocurren en simultineo y paralelo, respectivamente.

Si bien gran parte de los modelos neuro y psicolingiiisticos parten de la base de que
este procesamiento se sustenta en una serie de mecanismos neuronales y cognitivos
internos al sujeto que permiten procesar la sefal actstica, transformarla en senal
electroquimica y finalmente comprender el mensaje, es necesario indicar que la sefal
acustica percibida proviene de un medio ruidoso, puesto que cualquier cambio de
intensidad y frecuencia percibida generara variaciones en la sefial fisica y, por lo tanto,
afectard la representacion del contenido del mensaje, a partir de cambios en todos o
cualquiera delos niveles de lalengua (Benedet, 2006). No obstante, a pesar del inherente
ruido del medio fisico por el que viaja la sefial actstica, los hablantes somos altamente
eficientes al realizar esta tarea.

En este contexto, en la percepcién del habla tienen una participacién relevante ciertos
rasgos facilitadores que acompafan a la sefial actstica y contribuyen a determinar
qué es relevante o irrelevante en la sefal percibida, a partir de la experiencia, las
expectativas, y patrones redundantes, conocidos previamente por el hablante (Campbell,
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2007). Respecto del lenguaje hablado, dentro de dichos rasgos, tiene un rol central la
informacién visual proveniente del interlocutor, generada a partir de sus movimientos
faciales. De este modo, la representacién mental del lenguaje seria producto de una
mediacién entre un constante flujo bidireccional de informacién, en el que inputs
y outputs viajan por las ramificaciones que se interconectan entre si, generando una
cadena de informacién que resulta de procesos ascendentes o descendentes.

Asi, esta vinculacién intermodal, por un lado, complementa la informacién actstica,
pues especifica qué informacidn es necesaria procesar como informacién lingiiistica; y,
por otro, se correlaciona con ella, en el sentido que la senal visual duplica la informacién
auditiva. Dicho de otro modo, la informacién que impulsa la activacién se relaciona en
sumayoria conlos aspectos dindmicos del flujo de voz escuchado -modo correlacionado-
y en un menor grado con la visibilidad de configuraciones faciales especificas -modo
complementario-. A partir de alli Campbell (2007) concluye que el reconocimiento
facial articulatorio por parte del receptor, contribuye al procesamiento del mensaje oral
exitoso.

Es asi como la motricidad del otro afecta la representaciéon mental de la articulacién
propia y activa una programacién y una preparacién de acciones posteriores no
concretadas a partir deimagenes motoras. Ahorabien, estas representaciones se forman
mediante un efecto de priming que facilita el procesamiento previo; particularmente,
en este caso, el priming motor seria el proceso y producto de la observaciéon de un
movimiento facilitador de una respuesta motora similar (Shebani & Pulvermiiller,
2018).

Este fendmeno psicoldgico, habilitado por gran diversidad de dreas corticales que
participan en la percepcién de movimientos (Inamizu et al., 2020), podria ser la
base que explicaria por qué los movimientos faciales del lenguaje se distribuyen de
modo uniforme entre los hablantes de una lengua, al mismo tiempo que llevan a la
conclusién de que este proceso de percepcién visual forma parte de la comprensién de
la informacién.

Método

Participantes

Esta investigacion busc determinar si un grupo de 25 hispanohablantes monolingiies
eran capaces de distinguir la articulacién de palabras de sulengua, a partir de una tarea
de lectura labial con el contenido actstico suprimido.

Este grupo estuvo compuesto por 13 hombres, con una media de edad de 25a;7m
(min=23, max=29; dev est=2,18), y 12 mujeres con una media de edad de 26a; 11m
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(min=23, max=30, dev est=2,35). El grupo contaba con una media de 20 afios de estudios
(min=20, max=23, dev est=1,9) y no presentaban patologias cognitivas, lingiiisticas ni
sensoriales.

Construccion de estimulos

Se elabor6 una tarea que presentaba 240 estimulos en forma visual sin audio. Estos
estimulos correspondian a la articulacién de 8o ‘palabras’, 8o ‘pseudopalabras’ y
80 ‘no-palabras’ del espafiol por parte de un actor y una actriz, de 28 y 25 afios,
respectivamente. Ellos fueron grabados, en primer plano, por una cimara digital
que registrd la articulacién de los 240 estimulos (120 estimulos cada uno) de forma
individual. La articulacién de cada estimulo fue realizada de forma clara y con el drea
labiofacial despejada.

Para la construccion de los estimulos se siguieron diversos procedimientos. Asi, para la
creacion del material lingiiistico, se selecciond un patrén fénico del espafol frecuente
y de duracién estandar. Se optd por una estructura trisildbica, con acentuacién llana,
estructura ‘cvevey’, de una duracién aproximada de 400 milisegundos.

Apartirdealli,serealizélaconstrucciéndel corpusde‘Palabras’. Paraestoseseleccionaron
80 sustantivos del espanol que cumplieran con la estructura antes sefialada, mediante
a utilizacién de la plataforma léxica Duchon, Perea, Sebastian-Gallés, Martiy Carreiras
(2012), cuya base de datos contiene 300 millones de palabras en espafol, organizados
segtn indices semdnticos, ortograficos y fonoldgicos, administrada por Basque Center
on Cognition, Brain and Language, BCBL. La frecuencia de los sustantivos escogidos
estuvo en un rango de 25-50% de aparicion.

Siguiendo el mismo patréon sefialado, se procedié a construir el corpus de
‘Pseudopalabras’. Para ello se utiliz6 un generador automatico de pseudopalabras
Wuggy para experimentos psicolingiiisticos. Este software, a partir del patrén silabico
de un corpus dado -en este caso, los 80 sustantivos del corpus de palabras- realiza una
recombinacidn de las silabas en funcién de su punto y modo de articulacién. A partir de
este procedimiento, se seleccionaron un total de 80 ‘Pseudopalabras’, como por ejemplo

)

‘serota, ‘cavito, ‘devila, etc.

Finalmente, para la construccién del corpus de ‘No-Palabras’, se tomé como base la
propuesta de Hualde (2014) sobre las reglas de construccién silabica del espafiol que dan
como resultado una palabra posible en el mismo idioma. Asi, a partir de la oposicién de
estas reglas, se crearon manualmente ‘No-Palabras’ del espafiol, que contemplaran una
duracién promedio a la seguida por las ‘Palabras’y ‘Pseudopalabras’y el mismo niumero
de fonemas. Ejemplo de esta unidades son ‘burictp’, ‘schoms’, ‘clotchc’, etc.
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Implementacion de la tarea

La implementacién se realizd6 mediante el software E-Prime. A partir de una
distribucién de condiciones experimentales (Trial List), la prueba se dividié en las
variables independientes que a su vez se componian de ensayos (Trial Proc), en los
que sucedian los eventos que conforman un ensayo para el andlisis. Especificamente,
dentro del Trial Proc se encontraban 5 ensayos, en lo que se consideraba: (1) Fijacién a
partir de la imagen de la boca del modelo, (2) Target del estimulo seleccionado, ya sea
‘Palabra’, ‘Pseudopalabra’ o ‘No-Palabra’; (3) Feedback de comprobacion a partir de una
pregunta que el sujeto debe responder y (4) Prime nuevamente que permita determinar
con facilidad el término de la actividad cognitiva.

Los estimulos se presentaron de forma aleatoria y el tiempo aproximado de duracién
de cada uno de los Trials fue de 2000 milisegundos en el caso de las fijaciones, 4000
milisegundos para el Target y un tiempo sin estimar para la respuesta del Feedback de
cada lista, pues fue una tarea autoadministrada. Con todo ello, la duracién total de la
tarea fue de 30 minutos por sujeto. La Figura 1 grafica la estructura de la tarea.

Baseline

Feedback

Lips movements

Baseline

Figura 1. Esquema de la tarea.

La prueba fue aplicada en un computador con una pantalla de 15” en un espacio cerrado
y silencioso -privado de distracciones- a una distancia estimada de 50 cm de separacién
entre la pantalla y la persona sentada comodamente. Ademads, los sujetos contaban con
una botonera adaptada que registré los tiempos y la precisiéon de las respuestas a la
pregunta “Lo que acabas de ver, jes una palabra?”, donde: [1] correspondia a SIy [3]
correspondia a NO. A partir de este procedimiento se obtuvieron 2000 trials (datos) de
precisién y de velocidad de respuesta. En este sentido, la hipétesis de esta investigacion
sefiala que el tipo de estimulo -’Palabras’, ‘Pseudopalabras’ o ‘No-Palabras’- deberia
afectar la precision y velocidad de respuesta.
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Para el procesamiento de los datos se utilizé el programa de analisis estadistico
de licencia libre JASP, versién o.11.

Resultados

Como indica la Tabla 1, en cuanto a la precisién de las respuestas, los participantes
mostraron reconocer con mayor precision las ‘No-Palabras’ (1726), seguidas por
las ‘Pseudopalabras’ (1249) y las ‘Palabras’ (1196), segiin el valor de la suma de las
observaciones. Cabe destacar que dicho valor corresponde a un ajuste de la base de
datos, que en el caso de las palabras consignd la respuesta SI con valor 1y NO con valor
0; mientras que para las ‘Pseudopalabras’ y ‘No-Palabras’ o respuesta SI tuvo valor o
y NO 1, para efectos de la interpretacién como reconocimiento, puesto que, como se
sefiald, los participantes debian responder a la pregunta “Lo que acabas de ver, ;es una
palabra?”.

Tabla 1. Tabla de contingencia precision de respuesta

Precision de respuesta

Acierto n (%) Desacierto n (%) Total
Pseudopalabras | 1249 (62.5%) 751(37.5%) 2000
No-palabras 1726 (86.3%) 274(13.7%) 2000
Palabras 1196 (59.8%) 804 (40.2%) 2000
Total 4171 (69.5%) 1829 (30.5%) 6000

A partir de estos datos se aplicé un andlisis multinomial conjunto bayesiano, cuyo Factor
de Bayes fue >10000. Estos resultados indicaron evidencia robusta de la relacién entre
el tipo de estimulo presentado y el acierto/desacierto de las respuestas. Sin embargo,
entre las condiciones ‘pseudopalabra’y ‘palabra’ se observé un Factor de Bayes de 0,254.

Respecto de la velocidad de respuesta, como muestra la tabla 2, los participantes
evidenciaron mejor desemperfio enlas medias de los tiempos de aciertos en las ‘Palabras’,
seguidas de las ‘No-Palabras’y las ‘Pseudopalabras’, a pesar de la alta dispersion de las
respuestas en todas las condiciones.
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Tabla 2. Datos descriptivos velocidad de respuesta

Velocidad de respuesta

Pseudopalabras No-palabras Palabras
Aciertos 1249 1726 1196
Media 809,5 (ms) 763,77 (Ms) 717,62 (ms)
Mediana 441 (ms) 444 (ms) 449 (ms)
Moda 248 (ms) 404 (ms) 359 (ms)
Minimo 7 (ms) 6 (ms) 8 (ms)
Maximo 10147 (ms) 11186 (ms) 11929 (ms)
Desv. Est. 147,72 1081,46 105,29
CoefdeVar | 141,78,2% 141,59% 140,08%
Varianza 1,32¢ 1,17¢ 1,01°

Posteriormente, a fin de establecer las diferencias en la velocidad de respuesta en el
acierto y desacierto para cada una de las condiciones, se llevd a cabo un Andlisis de
Varianza Bayesiano.

1600 — Trial
7 1400 © PP
3 . ® NP
o
[m}
§ 1200 — SP
35
S 1000 —
g
@ 800
|_
600 -
|
D A
Precision

Figura 2. Interaccion entre velocidad y precision de las respuestas (PP=Palabras, NP=No-
Palabra. SP=Pseudopalabras).

Tal como se representa en la figura 2, no se observan diferencias en la velocidad de
respuesta para todas las condiciones en los ensayos con acierto en la respuesta. El
modelo nulo, es decir, la inexistencia de diferencia en la distribucién de los grupos,
presentd evidencia anecddtica, con un factor de bayes de 1, en contraste a un factor de
bayes de 1,1 del modelo alternativo con un porcentaje de error de 1,225. Adicionalmente,
el andlisis Post-Hoc indicé que no hay evidencia de diferencias entre las condiciones
‘Pseudopalabras’ versus ‘No-Palabras’ (Factor de bayes=0,077; % de error<o,000),
‘Pseudopalabras’ versus ‘Palabra’ (Factor de bayes=0,408; % de error<o,000) ni entre las
condiciones ‘No-Palabras’ versus ‘Palabra’ (Factor de bayes=0,083; % de error<o,000).
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Asi, los resultados indicaron que no es posible atribuir la variacién observada en los
tiempos de respuesta al tipo estimulo presentado.

Ahora bien, en los ensayos con desacierto se observd que la velocidad difiere entre
condiciones. En este caso, el Andlisis de Varianza bayesiano indicé que la diferencia
entre condiciones es 25 veces mas probable que el modelo nulo, con un porcentaje de
error de 0,837. En el analisis Post-Hoc, por otro lado, se observo evidencia muy robusta
a favor del modelo alternativo de las diferencias entre las condiciones ‘Pseudopalabras’
versus ‘No-Palabra’ (Factor de bayes=11357; % de error<o,000) y entre las condiciones
‘No-Palabras’ versus ‘Palabra’ (Factor de bayes=1038; % de error<o,000), mientras que
entre las condiciones ‘Pseudopalabras’ versus ‘Palabra’ se observd evidencia anecddtica
(Factor de bayes=0,063; % de error<o,098).

Finalmente, se realizé un Analisis de Varianza bayesiano con el fin de comparar la
velocidad de respuesta en cada una de las condiciones. Asi, se compard el acierto y el
desacierto, en cuanto a la velocidad de respuesta de las tres condiciones en estudio. En
este caso, el modelo alternativo para la condicién ‘No-Palabra mostré evidencia robusta
dela diferencia entre la velocidad de respuesta entre los aciertos y los desaciertos con un
factor de bayes >10000 y un porcentaje de error <0,000. En la condicién ‘Pseudopalabra
se observd evidencia moderada para el modelo nulo con un factor de bayes de 1, y un
factor de bayes para el modelo alternativo de 0,124, con un porcentaje de error <0,000.
Para la condicién de ‘Palabra’ se observé que la diferencia de la velocidad de respuesta
entre los aciertos y desaciertos es 69,5 veces mas probable que el modelo, nulo con un
porcentaje de error <0,000. En términos sencillos, la diferencia entre la velocidad de
los aciertos y desacierto muestra evidencia extremadamente robusta para la condicion
‘No-Palabra, evidencia muy robusta para la condicion ‘Palabra’ y evidencia anecdética
para la condicién ‘Pseudopalabra’.

Discusion

El objetivo de esta investigacion fue determinar la capacidad que tienen los hablantes
de reconocer unidades de su lengua a partir de la observacién de su articulacién. En
términos generales, los datos recopilados a través de este experimento indican una
relacién entre ambos hechos.

En el caso de la precisién de las respuestas se trabajé bajo la hipétesis de que los
hablantes diferenciarian los tipos de estimulos, dado que reconocen visualmente
los patrones articulatorios del espafiol. Como indicaron los valores de la tabla 1, los
participantes reconocieron con mayor precision las ‘No-Palabras’ (1726), seguidas
por las ‘Pseudopalabras’ (1249) y las ‘Palabras’ (1196). Como se sefiald, ademais, se
encontrd evidencia robusta de la relacién entre el tipo de estimulo presentado y el
acierto/desacierto de las respuestas. Asimismo, los valores del modelo estadistico
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de la probabilidad de acierto en la condicién ‘No-Palabra’ parecen indicar que los
participantes reconocen con facilidad los estimulos que no cumplen con los patrones
articulatorios percibidos en forma visual. Frente a ello, no se encontraron diferencias
en la probabilidad de acierto entre las ‘Palabras’y las ‘Pseudopalabras’, lo que da cuenta
que estos dos ultimos tipos de condiciones actuaron de forma similar.

Este comportamiento podria deberse a que los estimulos ‘Palabras’ y ‘Pseudopalabras’
presentan patrones articulatorios similares entre si y, por lo tanto, los hablantes
espafiol son capaces de reconocerlos de este modo, lo que estaria en consonancia con
lo planteado por Campbell (2007), respecto de la ayuda que brinda la la observacién de
la articulacién facial en comprension oral. Del mismo modo, podrian ser un reflejo del
efecto de priming motor que describen Shebaniy Pulvermiiller (2018), pero, en este caso,
para el espafol. Por afiadidura, los estimulos ‘No-Palabra también son reconocidos,
pero por el motivo opuesto, es decir, porque presentan una articulacién completamente
diferente a la del espanol.

Respecto de la velocidad con que se reconocieron los tipos de estimulos se pudo
observar que el desacierto fue mayor que el acierto, es decir, cuando los participantes
no acertaron en el reconocimiento de las unidades en estudio, tardaron mds tiempo en
responder. En consecuencia, esto implica que las unidades que se reconocen de forma
acertada, también son reconocidas de manera rapida. Estos resultados podrian indicar
cierto grado de automatizacién del procesamiento de las unidades de la lengua. En
efecto, tanto en la condicién ‘Palabra’ como en la condicién ‘No-Palabra’ se observd una
diferencia en la velocidad de respuesta entre acierto/desacierto; y, de hecho, como se
sefiald més arriba, en el desacierto de la condicién ‘Palabra, la diferencia en la velocidad
de respuesta tiene una probabilidad de 69 veces de ocurrir con menor velocidad.
De modo similar, en la condicién ‘No-Palabra’ es 10.000 veces mas probable que el
desacierto ocurra con menor velocidad. Esta diferencia sugiere que los participantes
tomaron mds tiempo para procesar los estimulos cuya respuesta fue reconocida con
menor precisién. La combinacién de ambos factores, en este sentido, podria indicar
que una carga de procesamiento mayor se relacionaria con una mayor probabilidad de
respuesta incorrecta.

En el caso de las ‘Pseudopalabras’, en cambio, se observd una leve diferencia en la
distribucién posterior de la velocidad entre el desacierto/acierto. Esto indicaria que, si
bien el porcentaje de acierto no es diferente al de la condicién palabra, la velocidad de
respuesta en el desacierto de las ‘Pseudopalabras’ es levemente menor. En términos del
procesamiento, la mantencién de la velocidad de respuesta en respuestas incorrectas
sugiere que los participantes no inhiben su primera respuesta o bien no realizan un
reandlisis del estimulo. Sin embargo, no es parte del objetivo de este reporte explicar la
naturaleza de la interaccién.

Finalmente, en cuanto a las respuestas acertadas, la velocidad fue mayor en la condicién
‘Palabra’ que la de ‘No-Palabra’ y esta, a su vez, fue mayor que en las ‘Pseudopalabras’.
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A pesar de esta diferencia, el modelo apoya la hipétesis de que no hay evidencia que
diferencie entre la velocidad de las condiciones. Por su parte, en las respuestas con
desacierto la condicién ‘No-Palabra’ presentd un tiempo de respuesta mayor que en las
condiciones ‘Pseudopalabra’ y ‘Palabra, y, en este caso, el modelo mostré que no hay
diferencia dentro del desacierto entre las condiciones ‘Palabra’ y ‘Pseudopalabra’.

Todos estos datos conductuales parecen estar en consonancia con los hallazgos
electrofisiolégicos que respaldan la hipédtesis de una relacién entre la psicomotricidad
y el lenguaje. Ahora bien, la mayor parte de las evidencias recientes provienen del
estudio neurolingiiistico con signantes. Asi, Neville y Bavelier (1996) estudiaron el
funcionamiento neurocognitivo de oyentes y signantes y descubrieron que la respuesta
inducida por estimulos visuales periféricos es superior a la respuesta de los oyentes, y
con una distribucién diferente en el cuero cabelludo, lo que indicaria la intervencién de
sistemas neuronales desplazados desde las areas tipicamente dedicadas a la audicién
a otras tipicamente motoras. Asimismo, Prado-Gutiérrez et al. (2010) determinaron
que los estimulos visuales relacionados con el habla provocan una mayor estimulacién
temporal enlos sujetos sordos con implante coclear que en oyentes con audicién normal.
Asimismo, Brookshire et al. (2017), He et al. (2018) y Kubicek y Quandt (2019) y otros han
hallado evidencias que parecen indicar que no parece erréneo suponer que los sujetos
signantes/sordos responden de forma mas significativa a los estimulos visuales y
motores, que los hablantes/oyentes tanto en percepcién de estimulos lingiiisticos como
en su comprension, lo que podria indicar que el lenguaje humano esta directamente
ligado con lo psicomotor.

Conclusiones

Los resultados conductuales de precisién y velocidad de la respuesta de este estudio
indican una relacién directa entre la observacion del patrén articulatorio y el
reconocimiento de unidades de la lengua. Estos hallazgos contribuyen a argumentar
que el comportamiento lingiiistico -especificamente, el procesamiento del lenguaje y
sus unidades- no puede ser desligado de la psicomotricidad. En efecto, parece razonable
elucubrar que dicha relacién, que supone necesariamente un sistema neurocognitivo a
la base dellenguaje, pero compartido con otras funciones, tal como sefialan Elman et al.
(1996), podria explicar por qué loshumanos desarrollamos lenguas orales, visomotorase,
incluso, somatosensoriales, lo que a nuestro entender relativizaria la nocién tradicional
de facultad del lenguaje e, incluso, podria ir més alla de la propuesta de Ullman (2001a,
2001b), respecto de los sistemas de memoria, en el contexto del Declarative/Procedural
Model. La proyeccién de estos resultados consiste en determinar si estos fendmenos
conductuales concuerdan con evidencias electrofisiolégicas o de activacién de areas
cerebrales asociadas al lenguaje y la visomotricidad.
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ANEXOS

1. Listado de ‘Palabras’ seleccionadas para elaboracién del corpus

o V1 A~ W

N

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.
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zapato
tijera
lechuga
regalo
pelota
camisa
cabello
repisa
peluca
paleta
pirata
tesoro
tomate
ramada
ropero
romano
pizarra
paloma
conejo

cabeza

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

pupila
cadena
camilla
perilla
pepino
peluche
maleta
manada
bebida
botella
cebolla
camello
caballo
camisa
polera
guitarra
vereda
cuchillo
cuchara

mochila
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41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.

ceniza
cigarro
pelota
mapuche
llavero
chileno
zapallo
poroto
velero
caleta
soneto
careta
camino
muralla
pareja
melena
cometa
marino
puiete

piloto

61.

62.
63.

65.
66.
67.
68.
69.

70.

71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.

pileta
vifieta

maceta

. pecera

tejado
payaso
ballena
carreta
casilla
cocina
comida
ganado
gusano
papaya
semilla
moneda
boleta
bocina
venado

laguna
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2. Listado de ‘pseudopalabras’ creadas para la elaboracién del corpus

o V1 A W

N

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

felluma
velluza
dedilo
repilo
serota
secona
petona
cacaca
cacala
carala
cadaca
cacebla
cacecha
caverra
devica
devila
resisa
dedila
merusa

secuna

21.

22.

24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

secusa

fajaro

. hanaro

flazaro
jajaro
jafaro
cacido
covido
cadido
calloca
cafoba
cafofa
sacena
rilita
cisina
necora
bomano
bosano

sasida
danida

41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.

boveto
sonino
musino
ralije
sarige
pifiba
pifiiba
mifirra
maroga
sacofa
cocega
cacepo
caceno
cacemo
mubala
mudila
ruvisa
puvila
careto

caveta

61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.

71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
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dareta
camala
cacirro
melalla
secicha
pelifa
sevano
medano
meruche
racena
tocerra
perela
fitala
endado
civipo
cipicho
cireco
jadillo
merupo

cisina



3. Listado de ‘no-palabras’ creadas para la elaboracién del corpus

1.

AN 1 W

A

10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.
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ampcut
ampcti
amctua
aumptc
aputchm
bendmip
bandtich
bardchm
burictp
barmchi
truaiep
borramp
csduar
pndurat
bnchcru
bnchpac
crabdutp
schoms
clotchc

tlecapm

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

lascbel
aeclopt
clectp
devclapt
restlec
reaoa
dacptc
lascatl
plucsae
ucleap
giunpel
azfiul
frisomf
jrazifo
frioams
schlintup
atslof
tricmetch
odlirapt
dlapent
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41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.

sixatnis
ritrap
Ikilts
remdep
aveuns
augnel
afiolpse
nuinus
orjdep
ainnav
ruetam
aolra
aspelpc
Isgrup
dnogis
nallachs
plemstec
afiursta

armtica

eobfa

61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.

71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.

edclui
egtofm
eragf
embdo
emdof
enbugt
eourl
eocda
ocbag
ocmdo
ocufg
fargocs
falmdop
furods
fomdit
taubmn
taolfc
midxet
jenctom

emchritl
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