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Resumen

La teoria de la corporeidad plantea que la cognicion esta basada en los sistemas
corporales y neurales relacionados con la percepcién, la accion y la emocion (Glenberg,
2015). Desde esta perspectiva, esta aproximacion tedrica ha sido capaz de plantear una
solucion al problema de la construcciéon del significado en la mente, salvando las
insuficiencias tedricas de los modelos simbolistas y, especialmente, resolviendo el
problema de la desconexién de los simbolos con la realidad. Ademas, ha ofrecido
explicaciones plausibles, basadas en un volumen importante de datos empiricos, sobre
el funcionamiento de procesos psicologicos como la comprension del lenguaje o la

memoria.

La parte experimental de esta Tesis Doctoral constituye un proyecto de
replicacion y extension de dos experimentos que fueron seleccionados por haber
supuesto aportaciones fundamentales para el estudio de la comprension del lenguaje
desde el punto de vista de la teoria de la corporeidad. EI primero de ellos, replicado en
la serie experimental 1 de esta Tesis, es un experimento realizado por Kaschak et al.
(2005), en el cual se demostré cdmo la percepcién visual del movimiento puede afectar
a la comprension de frases que describen movimiento en una determinada direccion. El
segundo (serie experimental 2) es un experimento llevado a cabo por Glenberg y
Kaschak (2002) en el cual se describié por vez primera el efecto de compatibilidad
accion-oracion (action-sentence compatibility effect, ACE), que demuestra la relacion
entre la accion motora y la comprension del lenguaje. Un objetivo adicional y novedoso
de esta investigacion era comprobar si los efectos de facilitacion e interferencia en el
procesamiento del lenguaje en los cuales se basaban estos dos estudios tenian

implicaciones para la memoria a largo plazo. Para ello, se aplicaron diferentes pruebas
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de memoria (reconocimiento, recuerdo libre y recuerdo con claves) sobre el material

verbal utilizado para la replicacion de los dos paradigmas experimentales citados.

A pesar de que se realizd una replicacion directa de los experimentos originales,
reproduciendo minuciosamente las condiciones metodoldgicas y procedimentales de
éstos, en ninguna de las dos series experimentales se pudo obtener una replicacion de
los efectos criticos, ni tampoco pudieron observarse efectos relacionados en las
diferentes pruebas de memoria utilizadas, para lo cual se plantean varias explicaciones
posibles. Sin embargo, los resultados de la serie experimental 2 revelaron un interesante
y consistente patron de efectos, que evidencié una ventaja en el procesamiento y
recuerdo de aquellas frases en las cuales se describia una accion de transferencia hacia
el participante (e.g., "Alex te dio a ti el dinero™), en comparacién con las frases en las
que la transferencia tenia lugar desde el participante hacia otra persona (e.g., "Tu le
diste el dinero a Alex"). Se argumentd que estos resultados podian deberse a que los
objetos 0 acontecimientos que se aproximan a nuestro cuerpo tienden a ser mas
importantes para nosotros en comparacion con aquéllos que se alejan, y por eso a los
primeros les prestamos mas atencion y los procesamos y simulamos de una forma mas
intensa. Esta hipdtesis fue puesta a prueba en un experimento adicional, disefiado
especificamente para ello, en el cual se confirmé el patron de efectos predicho. Este
novedoso hallazgo se discute en relacion con diferentes estudios empiricos previos, y es
interpretado desde varios marcos tedricos relacionados con el enfoque corporeo, como
la teoria de los modelos mentales o el papel del self en el procesamiento y recuerdo de

la informacion.
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Summary

The embodiment theory states that cognition is based on bodily and neural
systems related to perception, action and emotion (Glenberg, 2015). From this
perspective, this theoretical approach has been able to provide a solution to the problem
of the construction of meaning in the mind, avoiding the theoretical inadequacies of
symbolist models and, especially, solving the problem of the disconnection of symbols
with reality. In addition, it has offered plausible explanations, based on an important
amount of empirical data, on the functioning of psychological processes such as

language comprehension or memory.

The experimental part of this Doctoral Thesis is a project of replication and
extension of two experiments that were selected for having made fundamental
contributions to the study of language comprehension from the point of view of the
embodiment theory. The first one, replicated in experimental series 1 of this Thesis, is
an experiment conducted by Kaschak et al. (2005), which showed how the visual
perception of movement can affect the comprehension of sentences that describe
movement in a certain direction. The second (experimental series 2) is an experiment
carried out by Glenberg and Kaschak (2002) in which the action-sentence compatibility
effect (ACE) was first described, demonstrating the relationship between motor action
and language comprehension. An additional and novel objective of this research was to
test whether the facilitation and interference effects on language processing on which
these two studies were based had implications for long-term memory. To this aim,
different memory tests (recognition, free recall and cued recall) were applied on the

verbal material used for the replication of the two mentioned experimental paradigms.
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Although a direct replication of the original experiments was carried out,
reproducing meticulously their methodological and procedural conditions, in none of
the two experimental series was it possible to obtain a replication of the critical effects,
nor could related effects be observed in the different memory tests used, for which
several possible explanations are presented. However, the results of the experimental
series 2 revealed an interesting and consistent pattern of effects, which showed an
advantage in the processing and recall of those sentences in which a transfer action was
described towards the participant (e.g., "Alex gave you the money"), in comparison with
the sentences in which the transfer took place from the participant to another person
(e.g., "You gave the money to Alex"). It was argued that these results could be due to
the fact that the objects or events that approach our body tend to be more important to
us compared to those that move away, and for that reason we pay more attention to the
former and we process and simulate them in a more intense way. This hypothesis was
tested in an additional experiment, designed specifically for this purpose, in which the
predicted pattern of effects was confirmed. This novel finding is discussed in relation to
different previous empirical studies, and it is interpreted from several theoretical
frameworks related to the embodied approach, such as the mental models theory or the

role of the self in the processing and recall of information.
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Introduccion

INTRODUCCION

¢Como se representa el conocimiento en nuestra mente?, ;como formamos y
damos significado a los conceptos?, ¢como comprendemos el lenguaje?, ¢cémo se
almacena la informacion en nuestra memoria? Estas son algunas de las preguntas a las
que la psicologia cognitiva ha tratado de dar respuesta en las Ultimas décadas.
Numerosos psicologos, aunque también fildsofos, linguistas, neurocientificos,
antropdlogos, e incluso estudiosos del mundo de la inteligencia artificial han abordado
estas cuestiones desde multiples puntos de vista. Durante mucho tiempo, las teorias
psicoldgicas cognitivas clasicas, a las que denominaremos simbolistas, han defendido la
hipétesis de que la informacidn es traducida en nuestra mente a un conjunto de simbolos
abstractos, amodales y arbitrarios. Decimos que dichos simbolos son amodales en el
sentido de que son independientes de las modalidades sensoriales; y ademas, son
arbitrarios, pues no existe relacion entre los simbolos y sus referentes. Estos simbolos se
combinan mediante reglas sintacticas, también amodales y arbitrarias, para representar
la realidad y construir el significado de los conceptos (para un resumen mas amplio, ver
de Vega, 2002). De esta manera, el conocimiento residiria en la memoria semantica, y la
mente estaria organizada como un sistema modular, operando con todo el entramado de
simbolos de forma similar a como lo haria un ordenador (Fodor, 1983; Pylyshyn, 1986).
Sin embargo, las teorias simbolistas tienen algunas debilidades tedricas importantes,
que se discutiran en el Capitulo 3. De entre ellas, se destaca el problema del "anclaje” o
"toma de tierra" de los simbolos (de Vega, 2002, 2005; Glenberg, 1997; Harnad, 1990),
que plantea la desconexion de los simbolos con la realidad, es decir, con la experiencia
sensorio-motora. Como hemos dicho, los simbolos son arbitrarios, pues no estan

conectados con sus referentes perceptivos, motores o emocionales, de modo que tan

27



Introduccion

solo pueden remitirse a otros simbolos, igualmente arbitrarios, pero sin llegar nunca a
"tomar tierra" con la realidad, por lo que este modelo es insuficiente para explicar la
construccion del significado, un problema que Johnson-Laird, Herrmann, y Chaffin
(1984) caracterizaron como la falacia simbdlica. Por tanto, las teorias simbolistas no han
logrado ofrecer una explicacion satisfactoria sobre como se representa el conocimiento
en nuestra mente y como damos significado a los conceptos, fracasando en su intento de

resolver estos grandes retos de la psicologia cognitiva.

En las dltimas décadas ha surgido un nuevo enfoque en oposicion a las teorias
simbolistas denominado teoria de la corporeidad (embodiment theory), que postula que
la cognicidn esta determinada tanto por la forma en que el cerebro representa y procesa
la informacion como por las caracteristicas del cuerpo humano, sobre todo en lo
referente al modo en que éste se relaciona con el entorno para actuar. Segun este punto
de vista, el pensamiento no esta situado exclusivamente en el cerebro, o dicho de otro
modo, la cognicion no es independiente del cuerpo. Por el contrario, la cognicion
depende tanto del cerebro como del cuerpo, en interaccion con el entorno fisico y social
(Glenberg, Witt, & Metcalfe, 2013). Asi pues, todos los procesos psicoldgicos se ven
influidos por el propio cuerpo, y cuando se hace referencia al cuerpo se estan
incluyendo los sistemas sensoriales, motores y emocionales, asi como la morfologia

corporal propiamente dicha (Glenberg, 2010).

Este enfoque teorico forma parte de las teorias de la cognicion anclada (grounded
cognition), un paradigma que defiende que la cognicion humana se basa en
simulaciones de los sistemas modales relacionados con la percepcion, accion y
emocion, asi como en los estados corporales y la accion motora, siempre dentro de un
contexto fisico y social (Barsalou, 2008). Conviene aclarar que en la literatura

especializada pueden encontrarse diferentes terminologias relacionadas con este
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enfoque tedrico. Los términos cognicion anclada (grounded cognition) y cognicién
corporeizada (embodiment, embodied cognition) estan estrechamente relacionados y
con frecuencia se utilizan indistintamente, en funcién del criterio de los autores o de la
traduccion elegida, si se trata de un texto escrito en un idioma diferente al inglés. Si
bien, Barsalou (2008, 2010) explica que el término cognicion corporeizada (embodied
cognition) puede conducir a una mala interpretacion, pues enfatiza el papel del cuerpo
en detrimento de otros aspectos fundamentales del paradigma tedrico, como son los
sistemas modales, el entorno fisico y el contexto social, lo que podria llevar a pensar
errébneamente que el cuerpo es siempre el determinante de los procesos cognitivos. En
su lugar, este autor propone la utilizacion del término cognicion anclada (grounded
cognition), que considera mas recomendable por capturar una vision mas amplia de los
elementos que determinan la cognicion desde este enfoque tedrico. En esta Tesis
Doctoral se utilizaran con frecuencia los términos corporeidad, cognicién corporeizada,
y teoria de la corporeidad, ya que los aspectos corporales y motores tienen un papel
muy destacable en la investigacion realizada, ademas de que son los términos mas
frecuentemente utilizados en la literatura relacionada en castellano. No obstante, se
quiere sefialar que la utilizacién de estos términos no supone restar importancia a los
sistemas modales y al entorno fisico y social. Asimismo, algunos autores utilizan el
término cognicion situada (embedded cognition o situated cognition) para hacer énfasis
directamente en el hecho de que la cognicién depende importantemente de la

interaccion que el cuerpo desarrolla con el contexto.

Tal y como discute Barsalou (1999, 2010), muchos de los planteamientos
defendidos por las teorias de la cognicion anclada, y en particular la idea de que la
cognicion tiene un caracter eminentemente perceptivo o modal, ya pueden encontrarse

en la obra de filésofos de la antigiiedad como Aristoteles y Epicuro, de empiristas
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britanicos como Locke, Hume y Berkeley, de fil6sofos nativistas como Kant y Reid, y
de filosofos del siglo XX como Price y Russell. Sin embargo, es interesante resaltar
cémo el planteamiento de que la cognicion depende tanto del cerebro como del cuerpo
es totalmente opuesto al dualismo cartesiano. René Descartes es el autor de la famosa
frase "Cogito ergo sum" (Pienso, luego existo), a partir de la cual desarroll6 una teoria
dualista cuerpo-mente en la que separd la mente (res cogitans) del cuerpo no pensante
(res extensa). Para este filosofo, la existencia del ser tiene su base en el pensamiento y
en la conciencia del mismo (Descartes, 1637/1970). De alguna forma, se podria decir
que esta afirmacion sigue presente hoy en dia en las teorias simbolistas de la psicologia
cognitiva, en el sentido de que no consideran el cuerpo como un componente
fundamental para la cognicion. En su libro El error de Descartes, el neurocientifico
portugués Antonio Damasio rechazé la concepcion dualista planteada por Descartes.
Para Damasio (1996), el cuerpo y la mente no son dos entidades separadas, sino que van
unidas, formando un todo indisociable que interactia con el ambiente. La mente, de
manera consciente o inconsciente, influye en el cuerpo, y éste a su vez envia al cerebro
informacion que constituye la base de los procesos mentales. Asi pues, los procesos
cognitivos no solo dependen del cerebro, sino también del cuerpo, asi como de la
interaccion de éste con el entorno. La mente surge de la actividad de circuitos
neuronales que representan el cuerpo de forma continua, del cual obtiene informacion
sobre el ambiente, y el cuerpo actia como marco de referencia para los procesos
neuronales y representacionales del cerebro. Ademas, en funcion de las caracteristicas
de nuestro cuerpo, nuestras interpretaciones del mundo pueden ser, en cierto grado,
diferentes y subjetivas. Por ello, se podria decir que nuestro cuerpo es la unidad de

medida.
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Por otra parte, el psicdlogo cognitivo Arthur Glenberg, uno de los maximos
representantes de la teoria de la corporeidad, también ha planteado que el dualismo
cartesiano es erroneo, pues este autor considera que el pensamiento no es un proceso
desligado del cuerpo, sino que depende tanto del cerebro como del cuerpo, en
interaccion con el entorno fisico y social (e.g., Glenberg et al., 2013). De hecho, el lema
de su laboratorio es "Ago, ergo cogito" (Actuo, luego pienso), modificando la famosa
frase de Descartes para enfatizar el papel que la accién, por medio del cuerpo, tiene para
la cognicion. Segun Glenberg (2015), nuestra morfologia y fisiologia, asi como nuestros
sistemas perceptivos, motores y emocionales, evolucionaron para favorecer un mejor
control de nuestras acciones, pues la accion efectiva nos permite tener méas éxito en
términos de supervivencia y reproduccion. Por ello, todos los procesos psicoldgicos
dependen en gran medida de la accién, incluso los que podrian parecer mas abstractos,

como la comprension del lenguaje (ver Capitulo 4).

La teoria de la corporeidad, a pesar de que su historia se reduce aproximadamente
a las ultimas cuatro décadas, ha supuesto un desarrollo teérico muy notable (ver
Capitulo 2), apoyado por una gran cantidad de evidencia empirica, que se revisara a lo
largo de esta Tesis. Partiendo de la idea de que la cognicion esta basada en los sistemas
corporales y neurales relacionados con la percepcién, la accion y la emocion, la teoria
de la corporeidad ha sido capaz de plantear una solucién al problema del significado,
salvando las insuficiencias tedricas de las teorias simbolistas y, especialmente,
resolviendo el problema de la desconexion de los simbolos con la realidad. Ademas, ha
ofrecido explicaciones plausibles, basadas en datos empiricos, sobre el funcionamiento
de los procesos psicolégicos, por lo que se puede considerar que esta teoria ofrece una
perspectiva unificadora en psicologia (Glenberg, 2010). Obviamente, la teoria de la

corporeidad también tiene sus detractores, y sus planteamientos teoricos han sido
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cuestionados por algunos autores (e.g., Goldinger, Papesh, Barnhart, Hansen, & Hout,
2016; Mahon & Caramazza, 2008), tal y como veremos en el Capitulo 3. A pesar de
ello, y aunque todavia es necesaria mucha mas investigacion, el enfoque corpéreo ya ha
supuesto un avance muy importante en psicologia, al ofrecer nuevas teorias, métodos y
modelos explicativos que, apoyadndose en una gran cantidad de datos empiricos, estan
ayudando a estudiar la cognicién humana, ademas de proporcionar un marco integrador
para el estudio de los diferentes procesos psicoldgicos (Glenberg, 2010). Asimismo, es
incuestionable que el interés cientifico general por la teoria de la corporeidad ha
aumentado claramente en las Gltimas dos décadas, tal y como refleja la Figura 1.
Ademaés, dado el creciente nimero de investigadores que se adhieren a los principios
tedricos de este enfoque, no solo en psicologia sino también en otras disciplinas como la
linguistica, las neurociencias, la inteligencia artificial, o las ciencias computacionales, es

previsible que el desarrollo de este paradigma vaya en aumento en los préximos afios.
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Figura 1. N° de articulos incluyendo los términos "embodied cognition" o "grounded cognition'
publicados desde 1995 (PubMed, 26/12/2017)
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Esta Tesis Doctoral pretende constituir una contribucion al estudio del lenguaje y
la memoria desde la perspectiva de la teoria de la corporeidad. Para ello, se han
realizado dos series experimentales diferentes aunque relacionadas en sus hipotesis y
predicciones, cada una de ellas con varios experimentos. La Tesis esta estructurada en
dos partes generales: una parte tedrica y una parte experimental. En la parte tedrica se
comenzara realizando una revision de las principales teorias simbolistas y corpéreas
(Capitulos 1 y 2, respectivamente), tratando de resumir cémo algunos autores
importantes han tratado de dar respuesta a las preguntas que se han planteado al
principio de esta introduccion, y en particular, al problema del significado. En el
Capitulo 3 se discutirdn las principales criticas que se han realizado sobre el enfoque
simbolista y sobre el enfoque corpoéreo, con el objetivo de reflejar las posibles
debilidades de cada uno de ellos. A continuacion, se profundizard en como la teoria de
la corporeidad explica el lenguaje (Capitulo 4) y la memoria (Capitulo 5), aportando
evidencia empirica en cada caso, pues éstos son los dos procesos psicoldgicos que se

estudiaran en esta Tesis.

La parte experimental sera precedida por un apartado en el cual se explica el
planteamiento y justificacion de la investigacion, asi como las hipétesis y los objetivos.
A continuacién, se desarrollaran las series experimentales 1 y 2, con tres y cuatro
experimentos respectivamente, ademas de algunos andlisis complementarios.
Finalmente se realizara una discusion general, que servira para complementar las
discusiones llevadas a cabo en cada una de las dos series experimentales, y se

expondran las conclusiones mas importantes de esta Tesis.

Para satisfacer los requisitos necesarios para la obtencion de la mencion de
doctorado internacional, el resumen y las conclusiones de esta Tesis Doctoral se han

escrito tanto en espafiol como en inglés.
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Teorias simbolistas del significado

CAPITULO 1. TEORIAS SIMBOLISTAS DEL

SIGNIFICADO

Las teorias simbolistas del significado forman parte de la denominada "revolucion
cognitiva", que tuvo lugar a partir de los afios 50 y 60 del siglo XX en respuesta al
conductismo, que habia sido la corriente psicolégica predominante hasta el momento. El
conductismo se basaba en el estudio de la conducta observable y consideraba la mente
como una entidad inaccesible al estudio mediante el método cientifico ("la caja negra™).
Tal y como explica de Vega (1984), la incapacidad del conductismo para explicar los
procesos psicologicos més alld de la conducta observable, unida a varios factores
sociales, historicos y cientificos, condujo a un cambio de paradigma en psicologia,
abriendo paso al cognitivismo. Algunos de estos factores fueron el desarrollo de las
ciencias del ordenador, ciertos problemas practicos en el disefio industrial y en
ingenieria que demostraron la importancia de tener en cuenta el factor humano, la teoria
de la comunicacién de Shannon y Weaver (1949), el desarrollo de la psicolinguistica, y
las aportaciones teoricas fundamentales de autores como Miller (1956), Miller, Galanter

y Pribram (1960) o Broadbent (1958).

La psicologia cognitiva abord6 el estudio de los procesos psicoldgicos desde una
perspectiva mas profunda que el conductismo, no limitdndose Unicamente al estudio de
las asociaciones entre estimulos y respuestas. La psicologia cognitiva considera que la
mente si puede ser estudiada mediante el método cientifico, y otorga al individuo un
papel activo en el procesamiento de la informacion. Inspirada por el desarrollo

tecnoldgico de la época, la psicologia cognitiva asume la metafora del ordenador como
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modelo, y otorga a la mente la facultad de construir representaciones simbolicas de la
informacion, y de procesar, almacenar y operar con dichas representaciones como si de
un ordenador se tratara. Asi, comenzaron a desarrollarse modelos computacionales en
los cuales la mente operaria con simbolos abstractos aplicando reglas sintacticas, en
analogia a los algoritmos utilizados por los ordenadores para procesar la informacion.
En este contexto, diferentes aproximaciones simbolistas al estudio de los procesos

psicoldgicos tuvieron su aparicion en la segunda mitad del siglo XX.

Este apartado no pretende ser una revision sistemética de todas las teorias y
modelos simbolistas existentes, pues éste no es el enfoque tedrico en el que se basa la
presente investigacion. El objetivo es, por el contrario, hacer una breve revision de las
teorias simbolistas méas destacables para disponer de una vision general sobre como este
tipo de teorias explican los procesos cognitivos y, en particular, la construccion del
significado. Asimismo, se prestard especial atencion a las teorias relacionadas con el
lenguaje y la memoria, por ser los dos procesos psicoldgicos estudiados en esta Tesis.
Se considera que esta revision sera también Util para establecer comparaciones entre el
enfoque simbolista y el corpéreo y analizar las diferencias entre ambos, asi como sus

fortalezas y debilidades (ver Capitulo 3).

1.1. La hipotesis del sistema de simbolos fisico (Newell & Simon, 1976)

En 1975, Allen Newell y Herbert Simon recibieron el premio Turing por sus
aportaciones a la Inteligencia Artificial (IA) y a la psicologia, concedido por la
Association for Computing Machinery. En la conferencia impartida con motivo de este
premio, expusieron la idea de que cualquier tipo de accion inteligente nace de un

sistema fisico de simbolos, un planteamiento al que denominaron la hipdtesis del
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sistema de simbolos fisico (Physical Symbol System Hypothesis, PSSH) (Newell &
Simon, 1976). Si bien es cierto que esta hipotesis procede del ambito de las ciencias
computacionales y la 1A, sus implicaciones tedricas para la psicologia cognitiva han
sido muy significativas, al establecer una clara y directa analogia entre la mente humana

y los ordenadores.

Un sistema de simbolos fisico es un conjunto de entidades fisicas, llamadas
simbolos, que pueden ser combinadas para formar estructuras mas complejas. Ademas,
el sistema posee un repertorio de procesos que pueden operar sobre dichas estructuras,
produciendo modificaciones en ellas, o creando otras nuevas (Newell & Simon, 1976).
Mas especificamente, un sistema de simbolos fisico esta formado por un sistema de
entrada, un conjunto de operadores, un sistema de control, una memoria, y un sistema
de salida (ver Figura 2). Asi, la respuesta producida por el sistema es el resultado de la
aplicacion de diferentes operaciones sobre los objetos que entran al sistema, y todo este
proceso esta coordinado por una unidad de control general. El sistema de memoria, por
su parte, esta formado por un conjunto de estructuras de simbolos que pueden variar en
namero y contenido a lo largo del tiempo, y se halla siempre en comunicacién con la
unidad de control (Newell, 1980). Es destacable como Newell y Simon utilizan la
terminologia de la Idgica computacional y la informatica, ademas de la organizacion
estructural, para explicar tanto el funcionamiento de un ordenador como el de la mente

humana, en una expresion manifiesta de la "metafora del ordenador”.
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MEMORIA
(Sl.’ SZJ Sn)
ASIGNAR HACER
COPIAR -
CONTROL SALIR-SI
ESCRIBIR Activar CONTINUAR-SI
LEER (Sy, ) CITAR
ENTRADA RESPONDER

RECEPTORES EFECTORES

:

Figura 2. Ejemplo de la estructura de un sistema de simbolos. Adaptado de Newell (1980).

Como deciamos anteriormente, segin Newell y Simon (1976) cualquier accién
inteligente es el producto de un sistema de simbolos fisico, y cualquier entidad que
posea las caracteristicas de un sistema de simbolos fisico puede generar acciones
inteligentes. Es decir, un sistema de simbolos fisico cuenta con las propiedades
necesarias y suficientes para producir acciones inteligentes. De esto se desprende que
tanto un ordenador como la mente humana son sistemas de simbolos fisicos, pues dan
lugar a acciones inteligentes, entendiéndose éstas como acciones apropiadas para los

objetivos del sistema y adaptadas a las demandas impuestas por el entorno.

La hipdtesis del sistema de simbolos fisico no solo es una hipdtesis sobre la
inteligencia como propiedad general, sino que también conduce a una interpretacion
simbolista sobre cémo tiene lugar el procesamiento de la informacion y los procesos
cognitivos en la mente humana. Asimismo, esta hipétesis es importante por haber
servido de inspiracion a otros autores para el desarrollo de otras teorias simbolistas

orientadas al estudio de procesos psicolégicos como el lenguaje o la memoria.
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1.2. Modelos de memoria semantica

Las teorias de la memoria semantica constituyen una clara aplicacion de la
doctrina de los simbolos mentales a la psicologia, y han tenido una importante
influencia en el estudio del lenguaje y la memoria desde su aparicion en la década de los
70. Este tipo de teorias parten del supuesto de que el significado de las palabras se halla
representado en un hipotético diccionario mental o lexicdn, formado por una extensa red
de simbolos conectados mediante relaciones asociativas (de Vega, 2002). A
continuacion se describirdn los dos modelos simbolistas de memoria semantica mas
destacables: el modelo de redes jerarquicas de Collins y Quillian (1969), y el modelo de

propagacion de la activacion de Collins y Loftus (1975).

1.2.1. El modelo de redes jerarquicas (Collins & Quillian, 1969)

Segn el modelo de Collins y Quillian (1969), la memoria semantica esta
organizada en base a un sistema de redes jerarquicas en el cual los conceptos se hallan
representados como nodos. Ademas, el modelo incluye propiedades o caracteristicas de
los conceptos, que se sittan en el nivel de la jerarquia mas elevado posible (ver Figura
3), para optimizar el almacenamiento en la memoria. Por ejemplo, el concepto de
canario incluye las propiedades tiene alas y puede volar. Sin embargo, éstas se
almacenan junto al concepto pajaro, pues son comunes a dicha categoria en su
conjunto. De esta forma, no es necesario almacenarlas individualmente para cada
ejemplar de la categoria. En contraste, las propiedades puede cantar y es amarillo tan
solo pertenecen al concepto de canario, por lo que se almacenan junto a éste, en lugar
de junto a la categoria superior de pajaro. Asimismo, cuando se producen excepciones,

como por ejemplo el hecho de que un avestruz es un pajaro pero no puede volar, dicha
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informacién especifica (no vuela) se almacena directamente junto al concepto en
cuestion (avestruz). Este sistema organizativo supone una aplicacion de los modelos de

almacenamiento de los ordenadores a la memoria humana.

tiene piel
se mueve
come
respira

Animal

tiene aletas
puede nadar
tiene branquias

tiene alas
Pajaro puede volar Pez
tiene plumas

tiene patas
largas y finas

esalta Tiburén
no vuela

puede

cantar
Avestruz

es amarillo

puede
morder

Salmoén

es rosa
es comestible

es nada rio arriba
peligroso para desovar

Canario

Figura 3. Representacion grafica del modelo de redes jerarquicas de Collins y Quillian (1969).
Tomado de Eysenck (2010).

Como deciamos, el hecho de que la informacion sobre las propiedades se
almacene lo més alto posible en la jerarquia permite ahorrar espacio en la memoria
semantica, pues minimiza la cantidad de informacion que se necesita almacenar. Sin
embargo, este sistema de almacenamiento puede hacer que los tiempos de recuperacion
de la informacion sean mayores en determinados casos en los que es necesario realizar
inferencias. Por ejemplo, decidir si la frase "un canario puede volar" es cierta requeriria
un esfuerzo mayor (y por tanto un tiempo de respuesta mas largo) en comparacion con
la frase "un canario puede cantar", pues en la primera frase, la propiedad puede volar ha
de comprobarse en un nivel superior del sistema jerarquico, mientras que, en la segunda,
la propiedad puede cantar se almacena directamente junto al concepto de canario. Estas
predicciones fueron demostradas por Collins y Quillian (1969) en un experimento de

verificacion de frases.
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Sin embargo, este modelo ha sido objeto de algunas criticas que cuestionan su
validez. Por ejemplo, Conrad (1972) demostrd que al controlar la frecuencia con la que
las propiedades se almacenan en la memoria desaparecia el efecto encontrado por
Collins y Quillian (1969). Ademas, los miembros de una categoria pueden ordenarse en
funcion de la medida en que son representativos de la categoria a la que pertenecen, lo
que se conoce como gradiente de tipicidad. Asi, los miembros mas tipicos y
representativos de una categoria tienden a poseer mas propiedades asociadas a esa
categoria (Rosch, 1973) y obtienen tiempos de verificacion més rapidos cuando se juzga
la pertenencia a la categoria (Rips, Shoben, & Smith, 1973), lo que no es compatible

con las predicciones de Collins y Quillian (1969).

1.2.2. El modelo de propagacion de la activacion (Collins & Loftus, 1975)

Los problemas descritos en relacion con el modelo de Collins y Quillian (1969)
evidenciaron que dicho modelo era demasiado rigido. Por esta razon, Collins y Loftus
(1975) propusieron un modelo mas flexible, organizado en funcion de las relaciones
asociativas entre conceptos. Asi, introdujeron el concepto de distancia semantica, que
refleja el grado de relacion asociativa entre los conceptos. En la Figura 4 puede
observarse una representacion grafica de este modelo. En ella, los conceptos estan
representados en nodos y las lineas denotan las relaciones asociativas entre ellos.
Asimismo, la longitud de dichas lineas indica el grado de asociacion entre dos

conceptos, de forma que las lineas mas cortas suponen una mayor asociacion.
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Figura 4. Representacion grafica del modelo de propagacién de la activacion de Collins y Loftus
(1975). Tomado de Eysenck (2010).

El modelo de propagacion de la activacion propone que cuando Se procesa un
concepto, su correspondiente nodo se activa en la red semantica y origina una activacion
que se propaga por toda la red en un gradiente decreciente, de manera que alcanza con
mas fuerza a los nodos cuya distancia semantica es menor que a aquellos nodos méas
alejados. Por tanto, la activacion actia como una sefial que, partiendo de una fuente de
origen, se atenlia a medida que viaja por la red. Seguin Collins y Loftus (1975), este
nuevo modelo superd los problemas que se le habian atribuido al modelo de redes
jerarquicas (Collins & Quillian, 1969). Por ejemplo, a diferencia del modelo de redes
jerarquicas, el modelo de propagacién de la activacion de Collins y Loftus (1975) es
capaz de predecir y explicar satisfactoriamente el efecto de tipicidad, a partir de la idea
de que la distancia semantica entre los diferentes miembros de una categoria y el nodo
correspondiente a ésta es variable. Por ejemplo, la distancia semantica entre gorrion y
pajaro seria menor que la distancia entre pinglino y pajaro, lo que explicaria las

diferencias en los tiempos de verificacion observadas por Rips et al. (1973).
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Ademas, tal y como Eysenck (2010) destaca, algunas predicciones derivadas del
modelo de Collins y Loftus (1975) recibieron un apoyo empirico sustancial, por
ejemplo, mediante experimentos en los que se observé cémo el efecto de priming
(facilitacion) semantico depende de la distancia semantica existente entre la palabra
utilizada como prime (palabra facilitadora) y la palabra presentada en segundo lugar o
target. Asi, el efecto de priming es mas acusado cuando la distancia entre ambas es
menor (McNamara, 1992; Meyer & Schvaneveldt, 1976). Asimismo, también se ha
obtenido apoyo al modelo de Collins y Loftus (1975) a partir de experimentos
realizados con el paradigma experimental DRM, que toma sus siglas de las iniciales de
los autores que contribuyeron a su desarrollo inicial (Deese, 1959; Roediger &
McDermott, 1995). Este paradigma permite estudiar el fenémeno de las falsas memorias
utilizando materiales verbales simples como listas de palabras. El procedimiento
habitual en los experimentos basados en el paradigma DRM consiste en presentar a los
participantes una lista de palabras (e.g., manantial, sed, fuente, cascada, vaso, jarra,
liquido, charca, piscina, beber) que se hallan asociadas a una palabra no presentada
(agua), denominada palabra critica. Posteriormente, en una prueba de memoria, la
palabra critica es presentada junto al resto de palabras que si formaban parte de la lista
original. El resultado habitual en este tipo de experimentos es que los participantes
tienden a reconocer/recordar errdneamente la palabra critica como perteneciente a la
lista de palabras presentadas. Una interpretacion posible de estos resultados desde el
modelo de Collins y Loftus (1975) seria que la activacion se propaga desde las palabras
de la lista hacia la palabra critica, debido a la relacion asociativa existente. La activacion
de la palabra critica y el fracaso en la monitorizacion de su recuerdo provocarian que
fuera reconocida/recordada de manera equivoca en una prueba de memoria posterior

(Roediger, Watson, McDermott, & Gallo, 2001). Siguiendo este razonamiento, podria
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predecirse que el patrén de activacion cerebral de la palabra critica al ser reconocida
errbneamente seria muy similar al de las palabras reconocidas correctamente como
pertenecientes a la lista. Esta prediccion fue confirmada por Schacter et al. (1996) en un
experimento en el que utilizaron tomografia por emision de positrones para medir la

activacion cerebral asociada al reconocimiento de las palabras.

Los modelos de Collins y Quillian (1969) y de Collins y Loftus (1975) supusieron
aportaciones importantes para el estudio de la memoria seméntica en la década de los
70, y dieron lugar a un volumen considerable de investigacién empirica. Su disefio
constituye un ejemplo mas de la aplicacion de la metafora del ordenador en psicologia
cognitiva, en este caso para el estudio de la memoria. Sin embargo, en las décadas
posteriores surgieron otros modelos de memoria semantica basados en la idea de que las
diferentes propiedades o caracteristicas de los conceptos se almacenan en lugares
distintos del cerebro (e.g., Cree & McRae, 2003). Estos nuevos modelos, apoyados por
evidencia procedente de las técnicas de neuroimagen y de experimentos realizados con
pacientes con dafio cerebral, aportaron una explicacion mas plausible y contrastada

sobre el funcionamiento de la memoria seméntica (Eysenck, 2010).

1.3. Teorias proposicionales sobre la comprension del discurso de

Walter Kintsch

Walter Kintsch ha sido un psicologo cognitivo muy influyente en el estudio de la
comprension del lenguaje. Entre sus aportaciones mas importantes se destaca su teoria
proposicional de la comprension del discurso, en sus diferentes formulaciones, pues la
teoria fue evolucionando a lo largo de los afios. Esta teoria parte de la premisa de que

toda la informacion contenida en el discurso es representada en nuestra mente en forma
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de proposiciones, una idea descrita por Kintsch en su libro The representation of
meaning in memory (Kintsch, 1974). Para este autor, una proposicion es simplemente
un esquema predicado-argumento, y constituye la unidad basica del lenguaje. El
predicado tiene un caracter relacional y puede combinarse con uno 0 mas argumentos
para formar el significado. Por ejemplo, tomando el mismo ejemplo utilizado por
Kintsch, la frase "Maria da el libro a Alfredo™ se descompondria en un predicado DAR
y tres argumentos, de acuerdo a la siguiente estructura: DAR[agente: Maria; objeto:

libro, receptor: Alfredo] (Kintsch, 1974, 1998).

Esta teoria supone uno de los ejemplos mas claros de la concepcion simbolista del
significado, aplicada en este caso al estudio de la comprension del lenguaje, pues asume
que el contenido de una oracion es traducido a un lenguaje interno basado en
proposiciones, donde los predicados y los argumentos tienen un caracter abstracto,
arbitrario y amodal, y pueden combinarse mediante reglas sintacticas también abstractas

para construir la representacion de la informacion (de Vega, 2002).

A continuacién se describiran las principales formulaciones de la teoria de

Kintsch sobre la comprension del discurso:

1.3.1. Teoria de la macroestructura (Kintsch & van Dijk, 1978)

Segun Kintsch y van Dijk (1978), la estructura semantica del discurso puede ser
descrita en dos niveles: la microestructura y la macroestructura. La microestructura
hace referencia a la organizacién del discurso a nivel local, es decir, a la estructura de
las proposiciones individuales y a las relaciones entre ellas. La macroestructura tiene un

sentido mas global, y permite tratar el discurso en su conjunto, extrayendo su sentido
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general, o dicho de otra forma, el tema del discurso. La coherencia del discurso depende
de ambos niveles, pues un discurso solo puede ser coherente si sus respectivas frases y
proposiciones estan conectadas, y si dichas proposiciones estdn organizadas
globalmente al nivel de la macroestructura. Los dos niveles de organizacion del discurso
estan relacionados por reglas seménticas especificas, denominadas macrorreglas, que
permiten reducir y organizar la informacion detallada presente en la microestructura del
texto, construyendo una descripcion mas global del mismo a nivel de la
macroestructura. Las macrorreglas son basicamente tres: 1) borrado: si una proposicion
no guarda relacion directa o indirecta con la siguiente, puede ser borrada; 2)
generalizacién: una secuencia de proposiciones puede ser sustituida por la proposicion
general de nivel superior; y 3) construccion: una secuencia de proposiciones puede ser
sustituida por una proposicion que describa un hecho global, si éste se encuentra
formado de manera natural por los hechos que se describen en las proposiciones de la
microestructura. Estas reglas se aplican bajo el control de un esquema, que especifica el
tipo de informacién considerada relevante con arreglo al tipo de discurso procesado y a
las metas del lector. Asimismo, dicho esquema regula las operaciones asociadas a las
macrorreglas para que la macroestructura no se convierta en una abstraccion carente de

significado.

Por otra parte, en ocasiones las proposiciones del texto pueden ser conectadas
entre si incluso aunque no exista una relacion explicita entre ellas. Esto es asi debido a
que el lector puede realizar inferencias sobre la informacion del texto, proporcionando
los hechos o la informacidn ausente en el texto, pero necesaria para su comprension.
Finalmente, hay que destacar que el texto base es procesado en ciclos de memoria de

trabajo que contienen secciones limitadas de la microestructura. Asi pues, el
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procesamiento del discurso no solo depende de las caracteristicas del texto, sino

también de la capacidad de memoria de trabajo del lector.

1.3.2. Teoria de la construccion-integracion (Kintsch, 1988)

En esta reformulacion del modelo proposicional de comprensién del discurso,
Kintsch (1988) introduce algunos conceptos interesantes, asi como nueva terminologia.
No obstante, el enfoque general es similar al de la teoria de la macroestructura. La
principal aportacion de este nuevo modelo es la descripcion de dos procesos basicos
que, segun Kintsch (1988), ocurren durante el procesamiento y comprension de un
texto. En primer lugar, se produce un proceso de construccion en el cual se forma un
texto base a partir de la extraccién de proposiciones del input linguistico, asi como de
los conocimientos e inferencias del propio lector. Kintsch hace énfasis en que este
proceso esta guiado basicamente por el texto, es decir, su naturaleza es de abajo-a-arriba
(bottom-up). El resultado del proceso de construccion es un texto base enriquecido, pero
que puede resultar incoherente y contradictorio en ocasiones. De esta forma, se crea a

partir del texto una red de proposiciones interrelacionadas de tipo conexionista.

El segundo proceso se denomina integracion y permite dotar de significado al
texto base que se form6 como producto del proceso de construccion. Esto se logra
gracias a un proceso de propagacion de la activacion por la red asociativa formada
durante la fase de construccién, que hace que, de acuerdo a ciertas reglas o estrategias,
algunas conexiones apropiadas segun el contexto se refuercen, y otras, no apropiadas o

no relacionadas, se inhiban.
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1.3.3. Teoria de la memoria de trabajo a largo plazo (Ericsson & Kintsch,

1995)

En 1995, Ericsson y Kintsch hicieron una contribucion importante al estudio de la
comprension del discurso, que al mismo tiempo supuso una aportacién muy
significativa para el estudio de la memoria. Estos autores se plantearon que la memoria
de trabajo, que habia sido descrita hasta el momento como un sistema temporal y de
capacidad limitada (Baddeley, 1986; Baddeley, Hitch, & Bower, 1974) era un modelo
incapaz de explicar el extraordinario rendimiento de algunas personas en determinadas
tareas, como por ejemplo, la capacidad de los grandes campeones de ajedrez para
recordar la localizacion de las piezas durante una partida y valorar multiples estrategias
y jugadas, incluso sin mirar al tablero. La comprension de un texto seria, asimismo, un
claro ejemplo de una tarea que exige la organizacion y el procesamiento de una gran

cantidad de informacion al mismo tiempo.

Ericsson y Kitsch (1995) propusieron una extension a los modelos tradicionales
de memoria de trabajo, afiadiendo un componente denominado memoria de trabajo a
largo plazo, que permitiria explicar por qué en ocasiones nuestro rendimiento en
determinadas tareas complejas como la comprension del discurso es muy superior a lo
que cabria esperar teniendo en cuenta la capacidad limitada de nuestra memoria de
trabajo. Segun estos autores, en determinadas circunstancias, las personas pueden
superar las limitaciones de su memoria de trabajo a corto plazo accediendo, mediante
determinadas claves de recuperacion, a informacion almacenada en la memoria a largo
plazo. El acceso a dicha informacion permitiria implementar marcos contextuales,
estrategias y patrones previamente adquiridos, facilitando la realizacion de una tarea
compleja sin saturar la memoria de trabajo a corto plazo. Cabe afiadir también que la

memoria de trabajo a largo plazo esta estrechamente relacionada con las exigencias de
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cada actividad en concreto, y constituye un elemento integrado e inseparable de la
habilidad para realizar una tarea. Ademas, puede ser mejorada mediante el

entrenamiento continuado a lo largo del tiempo.

1.4. Modelos de espacio semantico multidimensionales

Otra aproximacion simbolista destacable al estudio de la formacion vy
almacenamiento del significado es la de los modelos de espacio seméantico
multidimensionales (high-dimensional semantic space), que, aplicando computaciones
estadisticas avanzadas, permiten analizar el significado de las palabras a partir de su
coocurrencia temporal y contextual dentro de un corpus amplio de texto. Algunos
ejemplos de este tipo de modelos son el andlisis semantico latente (Latent Semantic
Analysis, LSA) (Landauer & Dumais, 1997), el modelo de hiperespacio anélogo al
lenguaje (Hyperspace Analogue to Language, HAL) (Burgess & Lund, 1997; Lund &
Burgess, 1996), el modelo de ocurrencia correlacionada analoga a la seméntica léxica
(Correlated Occurrence Analogue to Lexical Semantic, COALS) (Rohde, Gonnerman,
& Plaut, 2006) y el modelo de espacios de asociacion de palabras (Word Association
Spaces, WAS) (Steyvers, Shiffrin, & Nelson, 2005). De todos ellos, el que ha tenido
una relevancia e impacto mayor en la investigacion es el andlisis semantico latente
(Brysbaert, Mandera, & Keuleers, 2017), por lo que, a continuacion, lo describiremos

brevemente.
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1.4.1. Analisis semantico latente (Landauer & Dumais, 1997)

El anélisis seméntico latente (Latent Semantic Analysis, LSA) es una técnica
estadistica desarrollada por Landauer y Dumais (1997), que permite analizar el
significado de las palabras a partir de su uso contextual mediante computaciones
matematicas aplicadas a un gran corpus de textos de lenguaje natural. EI LSA parte del
hecho de que las palabras relacionadas entre si desde el punto de vista semantico
tienden a aparecer juntas o en contextos similares dentro de un texto. Teniendo en
cuenta esta circunstancia, es posible extraer informacion de caracter semantico sobre las
palabras mediante un andlisis de la ocurrencia de las palabras en textos de lenguaje

natural.

Bésicamente, el procedimiento consta de los pasos que se describen a
continuacion. En primer lugar, es necesario recabar grandes cantidades de texto
procedentes de lenguaje natural y construir una gran matriz en la cual se colocan las
palabras en filas y las fuentes de las que proceden las palabras (documentos, textos,
parrafos, etc.) en columnas. Asi, cada celda de la matriz representaria la frecuencia de
ocurrencia de cada palabra en cada texto. Después de una transformacion inicial de los
datos, habitualmente logaritmica, la matriz es analizada mediante una técnica estadistica
denominada descomposicion de valores singulares (Singular Value Decomposition,
SVD), similar a un andlisis factorial, que permite calcular relaciones semanticas entre
palabras, frases y textos, basandose en patrones de similitud (Dumais, 2004; Landauer

& Dumais, 1997).

Pero ademas, Landauer y Dumais (1997) postulan que el LSA no es solo una
herramienta matematica que permite obtener informacion valiosa desde el punto de

vista semantico, sino que también es un modelo tedrico de adquisicion y representacion
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del conocimiento humano. Segun estos autores, el lenguaje natural refleja la experiencia
de las personas, por lo que si se aplican los calculos computacionales del LSA sobre un
corpus grande de textos de lenguaje natural es posible construir una simulaciéon de
procesos cognitivos humanos como la adquisicion del significado de las palabras, la
utilizacion de las mismas, o la representacion del conocimiento, al mismo tiempo que se
proporciona una explicacion sobre el funcionamiento de dichos procesos (Landauer &

Dumais, 1997; Landauer, Foltz, & Laham, 1998).

Aunque el LSA ha demostrado ser una herramienta util, por ejemplo, para estimar
automaticamente la coherencia textual, o para categorizar y filtrar la informacién de un
texto (para una revision de las aplicaciones del LSA, ver Dumais, 2004), como teoria
del significado tiene algunos problemas importantes. EI mas destacable es que no
establece una conexion entre los simbolos y sus referentes, pues las palabras se
relacionan con otras palabras, pero sin llegar a conectarse con la experiencia sensorio-
motora en ningun momento. Tal y como Landauer et al. (1998) reconocen, el LSA
induce una representacion del significado de las palabras partiendo Unicamente del
andlisis de un texto. Ninguna parte de este conocimiento proviene directamente de
informacion perceptiva sobre el mundo fisico, o de la experiencia basada en las
funciones corporales, los sentimientos y las intenciones. Por ello, dicha representacion
de la realidad tiende a ser en cierto modo estéril y desencarnada. Este problema, que en
la introduccion de esta Tesis se describid como la "falacia simbdlica” (Johnson-Laird
et al., 1984), hace que el LSA, al igual que el resto de las teorias simbolistas, no pueda
ofrecer una explicacion completa sobre la formacién del significado, al no resolver el
problema del "anclaje™ o "toma de tierra” de los simbolos. Landauer et al. (1998)
argumentan que las conexiones de las palabras con los procesos perceptivos y con la

realidad sensorio-motora pueden inducirse a partir de la informacion presente en los
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textos, por lo que el LSA podria proporcionar una aproximacion al conocimiento real.
Sin embargo, resulta dificil asumir que un fendmeno tan complejo como la formacion
del significado en la mente se reduzca a una serie de célculos estadisticos sobre la
contiguidad temporal y contextual de las palabras en un texto, como sugeriria una
perspectiva radical basada en el LSA. De hecho, Glenberg y Robertson (2000)
demostraron que el LSA es incapaz de predecir que la frase "después de caminar
descalzo por la orilla del lago, Erik usd su camiseta para secarse los pies" tiene sentido,
en comparacion con la frase "después de caminar descalzo por la orilla del lago, Erik
uso sus gafas para secarse los pies"”, que no lo tiene; mientras que la hipétesis de la
indexacién, una teoria corporea desarrollada por estos autores que se describira en el
Capitulo 2, si permite explicar por qué somos capaces de discernir que la primera frase

tiene sentido y la segunda no, a pesar de que sintacticamente son idénticas.

1.5. El conexionismo

El conexionismo es un enfoque tedrico que aparece a partir de la década de los 80
del pasado siglo y que explica la representacion y almacenamiento del conocimiento a
partir de redes formadas por unidades de procesamiento que Se encuentran
interconectadas. Segun este enfoque, los procesos cognitivos son el fruto de la
interaccion simultanea y en paralelo de las unidades que forman la red, donde la fuerza
0 peso de las conexiones entre unidades constituye un factor fundamental (Flusberg &

McClelland, 2017).

El conexionismo no puede considerarse una teoria simbolista del significado, pues

no apoya la hipotesis de que la informacion se representa en la mente mediante un
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sistema de simbolos abstractos que pueden ser manipulados y combinados de acuerdo a
reglas sintécticas. Por el contrario, plantea que lo realmente determinante son los
patrones de conexion entre los nodos de la red, asi como la fuerza de estas conexiones
(Flusberg & McClelland, 2017; Fodor & Pylyshyn, 1988). A pesar de ello, se ha
considerado necesario incluir los modelos conexionistas en este apartado, pues se
asemejan a las teorias simbolistas en el sentido de que no resuelven el problema de la
"toma de tierra", esto es, las representaciones mentales no estan ancladas a la

experiencia sensorio-motora.

Aunque el conexionismo comparte el interés por el estudio de la mente humana
con la psicologia cognitiva, el enfoque teérico es muy distinto. La principal diferencia
es que los modelos conexionistas sustituyen la "metafora del ordenador" por la
"metéfora cerebral”, segun la cual la mente estaria formada por un conjunto de unidades
abstractas que procesan la informacion a partir de patrones de conectividad, que pueden
ser modificados mediante la experiencia (Rumelhart, Hinton, & McClelland, 1986). Es
decir, el modelo utilizado por las teorias conexionistas para explicar el funcionamiento
de la mente y el procesamiento de la informacion ya no es el ordenador, sino el propio
cerebro humano. El conexionismo se inspira directamente en el funcionamiento
neurofisiologico del cerebro, existiendo una evidente analogia entre este modelo teérico
y el sistema nervioso humano, de forma que las unidades que forman la red serian las
neuronas, Yy las conexiones entre unidades serian las sinapsis. Por ello, en ocasiones se
utiliza la denominacion de "modelos de redes neuronales™ para hacer referencia a este

enfoque tedrico (Flusberg & McClelland, 2017).

Como hemos dicho, el funcionamiento de un modelo conexionista se basa en la
interaccion de diferentes unidades pertenecientes a una red. Basicamente, existen tres

tipos de unidades: las de entrada, que reciben la informacion del entorno; las de salida,
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gue envian una respuesta desde el sistema hacia el exterior; y las ocultas, que operan
dentro del sistema (Flusberg & McClelland, 2017). En la Figura 5 puede observarse una

representacion gréfica de un modelo conexionista y sus diferentes unidades.

Unidades
/Q> Q O O O Q de salida
Unidad N\ Y
. O O O Unidades
3 ocultas
Conexion =/ 7 7

T~

SO0000
de entrada

Figura 5. Modelo conexionista prototipico. Adaptado de Flusberg y McClelland (2017)

Segun Feldman (1985), teniendo en cuenta que una neurona opera a una velocidad
muy inferior a la de un ordenador, y dado el elevado nimero de operaciones mentales
que el cerebro es capaz de realizar en un segundo, no resulta factible que el cerebro
humano realice un procesamiento en serie de la informacion. Por el contrario, este autor
plantea que es mas ldgico pensar que el cerebro procesa la informacion en paralelo. De
acuerdo con esta argumentacion, Rumelhart et al. (1986) defienden que la mente opera
mediante un gran numero de unidades abstractas que procesan la informacion de manera
distribuida y en paralelo (Procesamiento Distribuido y en Paralelo, PDP), lo cual
permite explicar la gran eficiencia del cerebro humano, capaz de realizar miles de

operaciones en un segundo.

El conexionismo ha supuesto un gran avance tedrico en psicologia cognitiva y ha
tenido una importancia notable en el desarrollo de modelos computacionales sobre el

procesamiento del significado. Tal y como explica Plaut (2003), uno de los autores mas
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representativos de este enfoque, los modelos conexionistas desarrollados por diferentes
investigadores han permitido ofrecer una explicacion sobre cémo el cerebro adquiere y
opera con representaciones internas, y por ello, el conexionismo constituye un marco
tedrico importante para comprender la cognicion humana en general, y el lenguaje en
particular, tanto a nivel fonoldgico (Plaut & Kello, 1999), como morfoldgico (Joanisse
& Seidenberg, 1999) y seméantico (St. John & McClelland, 1990). Un apoyo destacable
a esta perspectiva teorica proviene de estudios en los cuales se han logrado replicar
déficits observados en personas con afectacion neuropsicoldgica mediante simulaciones
basadas en modelos conexionistas. Por ejemplo, Joanisse y Seidenberg (1999)
desarrollaron un modelo capaz de recrear la disociacion existente entre pacientes con
dafio cerebral anterior, que presentan un déficit en el sistema linguistico fonoldgico que
origina dificultades en la conjugacién del tiempo pasado de verbos inventados en inglés
(e.g., wug - wugged), y pacientes con dafio cerebral posterior, que tienen afectado el
sistema semantico y muestran dificultades en la conjugacion del pasado de verbos

irregulares (e.g., take - took).

La importancia tedrica de los modelos conexionistas y su influencia en la
psicologia cognitiva actual es incuestionable. De hecho, el conexionismo ha llegado a
ser conceptuado a veces como un nuevo paradigma en psicologia (ver Schneider, 1987).
Sin embargo, como deciamos anteriormente con respecto al problema del significado,
este enfoque sigue sin resolver el problema de la "toma de tierra”, ya que no explica

como se vinculan las representaciones mentales con la realidad.
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CAPITULO 2. TEORIAS CORPOREAS DEL

SIGNIFICADO

Las teorias pertenecientes al enfoque de la corporeidad han dado lugar a un
desarrollo tedrico muy destacable en las Gltimas décadas, proporcionando una solucion
al problema del significado y resolviendo el problema de la desconexion de los
simbolos con la realidad, que constituye la debilidad mas importante de las teorias
simbolistas. Basicamente, las teorias corpéreas rechazan la idea de que los procesos
cognitivos se basan en simbolos abstractos, amodales y arbitrarios, y plantean que la
cognicion depende de los sistemas corporales y neurales relacionados con la percepcion,
la accion y la emocion, permitiendo establecer una conexion entre la representacion
mental del conocimiento y la experiencia sensorio-motora, siempre dentro de un

contexto fisico y social (e.g., Barsalou, 2008; Glenberg, 2015).

Un precedente del enfoque corporeo es la teoria de los modelos mentales
(Garnham, 1981; Glenberg, Meyer, & Lindem, 1987; Johnson-Laird, 1983), que
defiende que para comprender el significado de un texto o una frase, el lector construye
una representacion de su contenido, creando un modelo mental en el cual estan
representados los personajes, acciones y eventos que son relevantes para interpretar
dicho texto. Segun Glenberg (1999), la formacion de modelos mentales no es el fruto de
procesos computacionales basados en simbolos abstractos, amodales y arbitrarios, sino
gue depende de representaciones corporeizadas que implican la puesta en marcha de los
sistemas corporales y neurales relacionados con la percepcién, la accion y la emocion.

Las teorias corporeas rechazan la idea de que el conocimiento se representa mediante
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simbolos abstractos, propia de los modelos simbolistas, y plantean el concepto de
simulacion, que consiste en la reactivacion de los sistemas corporales/cerebrales
sensorio-motores que participarian en una experiencia real original (e.g., Glenberg,
2011; Sadoski, en prensa). El concepto de simulacién esta relacionado con la hipétesis
de la resonancia motora (ver Zwaan & Taylor, 2006), que postula que la observacién de
acciones genera activacion en las &reas neurales motoras correspondientes en el
observador, un fendmeno que se explica principalmente debido al papel desempefiado
por las neuronas espejo (ver Rizzolatti & Craighero, 2004). Pero, ademas, la resonancia
motora implica que la comprension de frases de accion también produce activacion en
las mismas areas neurales que se activarian si la persona realizara esas acciones. Esta
idea ha sido demostrada tanto mediante experimentos conductuales (e.g., Glenberg &
Kaschak, 2002) como mediante técnicas de neuroimagen (e.g., Hauk, Johnsrude, &
Pulvermidiller, 2004; Tettamanti et al., 2005). De forma similar, también podria hablarse
de "resonancia perceptiva o sensorial”, pues algunos estudios (e.g., Gonzéalez etal.,
2006; Rueschemeyer, Glenberg, Kaschak, Mueller, & Friederici, 2010) han demostrado
como el procesamiento de estimulos verbales relacionados con alguna de las
modalidades sensoriales produce activacion en las areas cerebrales que se corresponden

con la modalidad sensorial de que se trate en cada caso.

Dentro del enfoque de la corporeidad, existen diferentes modelos y teorias que
explican el funcionamiento de los procesos cognitivos. Segun Glenberg et al. (2008), las
diferentes aproximaciones teoricas existentes no deben considerarse mutuamente
excluyentes, puesto que a menudo enfatizan diferentes aspectos del mismo fendmeno. A
continuacion, se revisan las teorias corpOreas mas importantes, tratando de sintetizar
como cada una de ellas explica los procesos cognitivos y la construccion del

significado. Esta revision se limitara a las principales teorias corporeas enmarcadas
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dentro de la psicologia cognitiva. No obstante, hay que sefialar que también existen
aportaciones de otro tipo de teorias afines procedentes del &mbito de la neurociencia o
de la neurofisiologia, que no se detallaran aqui, pero que han proporcionado un sustrato
neuroldgico especifico para algunos de los supuestos centrales de las teorias corpéreas,
como por ejemplo para el concepto de simulacién y para la teoria de la resonancia
motora. En este sentido, la més importante de estas valiosas aportaciones es, sin duda, el
descubrimiento de las neuronas espejo por el grupo de Giacomo Rizzolatti en la
Universidad de Parma, que supuso una contribucién muy importante al estudio de
procesos cognitivos como el aprendizaje o la comprension del lenguaje (para una
revision, ver Rizzolatti & Craighero, 2004). Asimismo, también cabe destacar la teoria
de redes funcionales de Pulvermdiller (1999, 2001, 2002), una teoria sobre el lenguaje
en la tradicion Hebbiana, que postula que cuando se procesa una palabra se activan
redes funcionales de neuronas distribuidas por toda la corteza cerebral. Como es
esperable, estas redes incluyen é&reas relacionadas con el lenguaje, pero, mas
interesantemente, también incluyen las mismas areas cerebrales que se activan cuando

se tiene una experiencia real con el referente correspondiente a esa palabra.

2.1. James J. Gibson y el concepto de affordances

James J. Gibson (1904-1979) fue un psicélogo norteamericano muy relevante en
el estudio de la percepcion. Aunque no puede decirse que este autor desarrollara una
teoria dentro del contexto de la cognicion corporeizada como tal, si puede considerarse
que su aportacion al introducir el concepto de affordances fue un antecedente

fundamental para el desarrollo de las teorias corporeas que se describiran mas adelante,
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y en particular para la Hipdtesis de la Indexacion (Glenberg & Robertson, 1999, 2000).

Por ello, se ha querido dedicar un apartado especial para explicar este concepto.

En primer lugar, hay que decir que el término affordances no tiene una traduccion
sencilla en espafiol. De hecho, tampoco existe en inglés, pues es un término inventado
por Gibson. Ocasionalmente ha sido traducido como "disponibilidades” u
"ofrecimientos” por algunos autores, sin embargo, estos términos no capturan su
significado correctamente, por lo que en adelante se utilizara el término en inglés. En su
obra The ecological approach to visual perception, Gibson (1979) describe las
affordances como las posibilidades que el entorno ofrece a un animal (incluyéndose
aqui el ser humano), todo aquello que le proporciona o facilita, ya sea bueno o malo
para éste. Las affordances hacen referencia a las formas en las que los diferentes
individuos pueden interaccionar con los objetos de su entorno, y son Unicas para cada
individuo. Partiendo de este planteamiento, Glenberg (2015) enfatiza como lo que hace
diferentes a los individuos (incluso dentro de una misma especie), ademas de sus metas
u objetivos, es el tipo de cuerpo que poseen. Empleando el ejemplo utilizado por
Glenberg (2015), una silla permite la posibilidad de sentarse en ella, pero solo a
aquellos individuos con un cierto tipo de cuerpo. Asi, los humanos percibimos la
posibilidad de sentarnos en una silla, pero un elefante, por ejemplo, no podria.
Asimismo, una silla puede servir a un nifio pequefio como lugar donde esconderse
mientras juega, pero es improbable que esta affordance fuera percibida del mismo modo
por un adulto, ya que éste no tiene un cuerpo adecuado para introducirse debajo de una
silla. Por lo tanto, percibimos aquello que es necesario para guiar nuestra accion, y
ademas, la percepcion esta determinada por nuestro cuerpo. Esto concede al cuerpo un
papel central en la experiencia de cada individuo, pues guia su percepcion de la realidad

y constituye el canal a través del cual interacciona con su entorno, al tiempo que

62



Teorias corporeas del significado

restringe las posibilidades de interaccion. Méas adelante veremos con mas detalle como
el cuerpo no solo es importante por estas razones dentro del contexto teérico de la
corporeidad, sino también porque representa el marco en torno al cual se explican los

procesos cognitivos.

2.2. Teoria de las metaforas conceptuales (Lakoff & Johnson, 1980)

Gran parte de la obra de George Lakoff y Mark Johnson gira en torno al estudio
de las metaforas y el papel que éstas desempefian en la cognicién humana. Para estos
autores, las metaforas son mucho mas que un recurso literario o una figura del lenguaje.
En su libro Metaphors we live by (1980), describen las metaforas como elementos
centrales en la cognicién, no solo por su importancia para el lenguaje, sino también
porque determinan la manera en que percibimos, pensamos y actuamos. Segun este
enfoque, nuestro sistema conceptual es de naturaleza metaférica, y utilizamos las
metaforas para pensar o procesar la informacién de manera cotidiana, mucho mas de lo
que podria parecernos. Por tanto, las metéforas estructuran nuestro pensamiento, y esto

se refleja con frecuencia en nuestro lenguaje.

De forma resumida, la funcion béasica de una metafora consiste en explicar (o
ayudar a entender) un concepto en términos de otro. Lakoff y Johnson (1980) proponen
diferentes tipos de metéforas. Las metaforas estructurales explican un concepto mas
complejo 0 mas abstracto a partir de otro mas sencillo o0 mas concreto. Por ejemplo, las
frases "me estas haciendo perder tiempo” o “;en qué gastas el tiempo?" reflejan la
metafora el tiempo es dinero, que permite explicar un concepto abstracto (tiempo) a

partir de otro concreto (dinero), basandose en el hecho de que, en nuestra cultura, el
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tiempo es algo muy valioso. Las metaforas orientacionales permiten comprender un
concepto relaciondndolo con la orientacion espacial. Un ejemplo seria la metéafora feliz
es arriba, triste es abajo, que se refleja en expresiones como "me levantd el animo",
"me siento bajo", "me levant6 la moral", o "cai en una depresion”. Esta metafora tiene
una base fisica, pues una postura fisica erguida suele relacionarse con un estado de
animo positivo, mientras que una postura inclinada tiene a estar vinculada con estados
de tristeza, desdnimo o depresion. Otro claro ejemplo seria la metadfora més es arriba,
menos es abajo, reflejada por las frases "el nimero de libros impresos cada afio continla
subiendo”, "el nimero es alto", "mis ingresos se elevaron el afio pasado", "si tienes
calor, baja la calefaccion”, o "el numero de errores es bajo". De nuevo, este ejemplo se
basa en un principio fisico: si se afiade mayor cantidad de una determinada sustancia en
un recipiente, el nivel se eleva. Por otra parte, las metaforas ontoldgicas permiten
categorizar conceptos que no se encuentran claramente delimitados, tratindolos como
entidades discretas, o que nos permite referirnos a ellas, cuantificarlas o identificar
aspectos particulares relacionados con ellas. Por ejemplo, la frase "la inflacion esta
bajando nuestro nivel de vida" representa la metéafora la inflacién es una entidad. Por
ultimo, otro tipo de metaforas serian también la personificacion, en la que se atribuyen
cualidades humanas a los objetos (e.g., "la inflaciébn se estd comiendo nuestros
beneficios™), y la metonimia, que consiste en sustituir un concepto por otro relacionado

(e.g., "compreé un Picasso").

Como hemos visto hasta ahora, la teoria de Lakoff y Johnson plantea que nuestro
sistema conceptual se encuentra estructurado a partir de metaforas. O dicho de otra
manera, comprendemos los conceptos abstractos a partir de otros conceptos mas
concretos. Pero, partiendo de este argumento, para que la teoria tenga sentido es

necesario que existan conceptos que puedan comprenderse directamente, sin necesidad
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de recurrir a las metaforas. De lo contrario, si todos los conceptos fueran comprendidos
a partir de otros conceptos, se incurriria en un problema de circularidad, y no se
resolveria el problema de la "toma de tierra", que constituia la principal debilidad de las
teorias cognitivas clésicas. En este sentido, Lakoff y Johnson (1980) sostienen que, en
la base de nuestro sistema conceptual, se encuentra nuestra experiencia fisica y directa
con el mundo, es decir, nuestras experiencias sensorio-motoras, que ineludiblemente
tienen lugar por medio de nuestro cuerpo. El ejemplo més claro de ello son los
conceptos espaciales, como arriba y abajo. Este tipo de conceptos dependen
directamente de nuestra experiencia corporal con el espacio. Casi cualquier movimiento
fisico que realicemos implicard un efecto en la dimension arriba-abajo, que
percibiremos tomando como referencia nuestra postura corporal. Asi pues, a partir de un
concepto basico de naturaleza espacial, pueden construirse metaforas orientacionales
que permitan dar significado a conceptos abstractos. Ejemplo de ello son las metéforas
feliz es arriba, triste es abajo, y méas es arriba, menos es abajo, ambas comentadas

anteriormente.

Como se ha visto, el enfoque de Lakoff y Johnson es muy diferente al de las
teorias simbolistas clasicas. Estos autores rechazan la conceptualizacion del ser humano
como un procesador de simbolos carentes de significado, y proponen que la mente
depende necesariamente del cuerpo para formar sistemas capaces de proporcionar
significado a los conceptos (Lakoff & Johnson, 1980, 1999). Estos autores se
encuentran entre los primeros que concedieron al cuerpo y a la experiencia sensorio-
motora con el entorno fisico un papel central en la construccion del significado y en
procesos cognitivos como el pensamiento o la comprension del lenguaje. Su explicacion
sobre el funcionamiento del sistema conceptual humano, y en particular sobre como se

representan y comprenden los conceptos abstractos, ha supuesto una aportacion muy
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importante, ademas de pionera, para el desarrollo de una psicologia cognitiva basada en

el enfoque de la corporeidad.

2.3. Teoria de los simbolos perceptivos (Barsalou, 1999)

Lawrence Barsalou es uno de los autores mas importantes e influyentes dentro del
enfoque corporeo. En su articulo Perceptual symbol systems (1999), Barsalou propone
que la cognicion humana tiene una naturaleza eminentemente perceptiva y que el
conocimiento se construye a partir de sistemas de simbolos perceptivos. Estos sistemas
se basan en estados perceptivos registrados en procesos abajo-arriba por los sistemas
sensorio-motores. Dichos estados perceptivos constituyen patrones de activacion neural
gue son almacenados en la memoria a largo plazo en forma de simbolos perceptivos, los
cuales pueden ser posteriormente reactivados, en un proceso arriba-abajo, para recrear
la experiencia perceptiva original, en ausencia de los referentes que inicialmente la

crearon.

Los simbolos perceptivos tienen una estructura interna de naturaleza modal, y se
encuentran relacionados de forma analégica con los estados perceptivos que los
produjeron. Este planteamiento es muy diferente al de las teorias cognitivas simbolistas
clasicas, en las que se argumentaba que los estados perceptivos eran transformados a un
sistema representacional completamente diferente y nuevo, en el cual dichos estados son
representados mediante simbolos abstractos y arbitrarios. Ademas, segln las teorias
simbolistas, la estructura interna de los simbolos no esta relacionada con los estados
perceptivos que los produjeron, por lo que se dice que son amodales. En la Figura 6 se

ejemplifica el funcionamiento de ambos tipos de sistemas de simbolos.
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Sistema de simbolos perceptivos

Estados Simbolos analogos
perceptivos modales

Extraccion Memoria
Lenguaje

Referencia Pensamiento

Activacion neural Imagenes,

(Experiencia consciente) Esquemas
Simbolos perceptivos

Sistema de simbolos amodales

Estados Simbolos arbitrarios
perceptivos amodales

Transduccion Memoria
({SILLA=C,)
(respaldo=h,)
{asiento=s,)
{patas=I,}}

Lenguaje

Referencia Pensamiento

Activacion neural Listas de caracteristicas,
(Experiencia consciente) Redes semanticas,
Marcos, Esquemas,
Predicados

Figura 6. Comparacion entre un sistema de simbolos perceptivos y un sistema de simbolos
amodales. Adaptado de Barsalou (1999)

A diferencia de las teorias simbolistas clasicas, el modelo propuesto por Barsalou
permite resolver el problema del "anclaje” o "toma de tierra" de los simbolos, al
vincularlos directamente con la experiencia sensorio-motora y al otorgarles una
naturaleza perceptiva, en lugar de amodal. En efecto, los simbolos perceptivos descritos
por Barsalou (1999) son radicalmente diferentes al tipo de simbolos planteados en las
teorias cognitivas clasicas como la desarrollada por Newell y Simon (1976). Segin
Barsalou (1999), los simbolos perceptivos no son entidades abstractas y amodales, sino
registros de los estados de activacion neural que subyacen a los procesos perceptivos.
Es importante destacar que los simbolos representan cualquier aspecto de la experiencia
perceptiva, incluyéndose las cinco modalidades sensoriales (vista, oido, tacto, olfato y
gusto), asi como la propiocepcion y la introspeccion. Por tanto, los simbolos perceptivos
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son considerados de naturaleza multimodal, e implican la activacion de las diferentes
areas cerebrales relacionadas con cada una de las modalidades sensoriales. Sin embargo,
un simbolo perceptivo no se corresponde con el estado de activacion de todo el cerebro
en su conjunto durante un proceso perceptivo, sino que tan solo representa un patrén de
activacion sintetizado, pero suficiente para formar una representacion coherente del
estado del cerebro. Es decir, los simbolos perceptivos constituyen simplemente
representaciones esquematicas de los estados de activacion cerebral, en lugar de
representaciones holisticas. EI proceso de sintesis y esquematizacion que tiene lugar
durante la formacion de simbolos perceptivos depende, en gran medida, de la actuacion
de procesos de atencidn selectiva, que ejercen un filtro sobre la informacion que se
procesa y se transfiere a la memoria. Una vez que un simbolo perceptivo se forma, es
almacenado en la memoria a largo plazo. Pero esto no quiere decir que no pueda ser
modificado posteriormente, puesto que los simbolos perceptivos no son entidades
rigidas o discretas, sino que tienen una naturaleza dindmica. Asi, el almacenamiento de
nuevos simbolos puede generar modificaciones en los patrones correspondientes a
simbolos almacenados previamente, y la existencia de diferentes contextos también

puede originar alteraciones en la activacion de los patrones originales de los simbolos.

Ademas, los simbolos perceptivos relacionados se organizan como "simuladores",
que permiten al sistema cognitivo construir simulaciones especificas de un evento o de
una entidad en su ausencia. Asi pues, un simulador puede considerarse funcionalmente
equivalente a un concepto. Una vez formados, los simuladores pueden ser utilizados
para representar diferentes tipos de conceptos, tanto concretos como abstractos, para
participar en la realizacion de inferencias categoricas, 0 para ser combinados con otros
simuladores, formando un numero practicamente infinito de simulaciones posibles

(Barsalou, 1999).
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Finalmente, es necesario afadir que Barsalou, Santos, Simmons y Wilson (2008)
ampliaron esta teoria tratando de describir en mayor profundidad como se representa el
conocimiento en nuestro sistema conceptual en funcion de si la informacién es de
caracter verbal o no verbal. Esta nueva formulacién recibié el nombre de teoria del
lenguaje y la simulacion situada (Language and Situated Simulation, LASS) (Barsalou
et al., 2008), y plantea que la representacion lingiistica y la simulacion situada de las
experiencias sensorio-motoras interaccionan continuamente entre si para dar lugar al
procesamiento conceptual. En este sentido, estos autores defienden que la simulacion es
un fendmeno imprescindible para el procesamiento conceptual profundo, mientras que
el procesamiento puramente linguistico es mas superficial. En concreto, esta propuesta
asume que el contenido conceptual sobre las propiedades y relaciones de los conceptos
reside en las simulaciones. Ademas, se plantea que los procesos complejos de
combinacién de simbolos dependen de las simulaciones, pues el procesamiento de las
formas linglisticas es incapaz de implementar este tipo de operaciones en ausencia de
simulaciones. Tal y como Barsalou et al. (2008) reconocen, la distincion establecida
entre el codigo verbal (linguistico) y el codigo no verbal (simulacidn situada), y la idea
de que ambos codigos interaccionan en la cognicién humana, se inspira en la teoria de la
codificacion dual (Dual Coding Theory, DCT) de Allan Paivio (1971). De hecho,
aunque la DCT puede considerarse un enfoque hibrido entre los modelos simbdlicos y
corpéreos (de Vega, 2005), constituye un importante antecedente de las teorias
corporeas actuales, al plantear la importancia de las imagenes mentales en la formacion
de las representaciones mentales, lo cual puede considerarse una forma de simulacién

(Sadoski, en prensa).
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2.4. Hipotesis de la indexacién (Glenberg & Robertson, 1999, 2000)

La hipdtesis de la indexacién (Indexical Hypothesis, IH) de Glenberg y Robertson
(1999, 2000) es una de las teorias mas importantes del enfoque corpéreo. Esta teoria
sostiene que la representacion del conocimiento se basa en la percepcion y en la
experiencia sensorio-motora, y argumenta que la accion es un elemento fundamental en
el proceso de construccion del significado y en la comprension del lenguaje. Como
explican Glenberg y Robertson (1999, 2000), la IH combina la nocion de simbolos
perceptivos de Barsalou (1999) con la idea de que la construccion del significado de una
frase, un objeto o una situacion, depende de las acciones posibles que un individuo
puede realizar en un contexto determinado (Glenberg, 1997). Esta ultima idea nace del
concepto de affordances, propuesto por James Gibson (1979), que hace referencia a las
formas en las que los diferentes individuos pueden interaccionar con los objetos de su

entorno.

La IH describe tres procesos o fases que permiten transformar las palabras o frases
y la sintaxis en significado basado en la accién. En primer lugar, las palabras o las frases
son indexadas o asociadas a simbolos perceptivos. Estos simbolos son de naturaleza
modal y representan los estados de activacion neural subyacentes a los procesos
perceptivos (Barsalou, 1999). En segundo lugar, se derivan affordances para los
simbolos perceptivos formados. A diferencia de los simbolos abstractos, los simbolos
perceptivos no estan relacionados arbitrariamente con sus referentes. Por ello, se pueden
derivar nuevas affordances para los objetos en funcion de cada situacion o contexto de
interaccion. Por ejemplo, un disquete de ordenador puede ser percibido por un individuo
como util para rascarse la espalda, a pesar de que este objeto nunca fue disefiado para

este fin y aunque el individuo nunca lo hubiera utilizado de esa forma ni hubiera
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aprendido ese posible uso en ningun contexto previo. Sin embargo, un trozo de hilo no
podria ser utilizado del mismo modo, pues las affordances de este objeto no permiten
realizar esta accion (Glenberg & Robertson, 1999). Finalmente, las diferentes
affordances son combinadas o integradas, de acuerdo a la construccion sintactica de la
frase, dando lugar a una simulacion coherente del contenido del mensaje. De esta forma,
la IH propone que el lenguaje adquiere significado por medio de la simulacion cognitiva
de las acciones que se describen en las frases (Glenberg & Kaschak, 2002). Y por ello,
siguiendo con el ejemplo anterior, podemos comprender y dar significado a la frase
"Daniela utilizé un disquete de ordenador para rascarse la espalda™, pero no podriamos
hacerlo con la frase "Daniela utiliz6 un hilo para rascarse la espalda”. Es importante
destacar aqui cémo son las affordances de los objetos, y no los objetos en si mismos,
quienes limitan las posibilidades de combinar ideas para formar una simulacién con

significado (Glenberg & Robertson, 1999).

La IH ha recibido apoyo empirico a través de numerosos experimentos. Por
ejemplo, Glenberg y Robertson (1999) demostraron como la posibilidad de indexar la
informacion contenida en un conjunto de instrucciones (e.g., como utilizar una brujula
para identificar puntos en mapa) a las acciones apropiadas con el objeto en cuestion (la
brdjula) era un factor critico para determinar cémo los participantes adquirian el
conocimiento necesario para realizar la tarea. Para ello, realizaron un experimento en el
que todos los participantes recibieron instrucciones verbales sobre cémo utilizar la
brajula correctamente. Sin embargo, manipularon la oportunidad de indexar las palabras
a los objetos mientras se proporcionaba la informacion. Un grupo de participantes
observo una brujula y un mapa, manipulados por un actor, mientras escuchaba la
informacién. Otro grupo de participantes recibié exactamente la misma informacion,

pero tan solo de forma verbal, tanto auditiva como escrita. A pesar de que la
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informacién fue la misma para los dos grupos, el grupo que tuvo la oportunidad de
indexar las palabras con el objeto (brajula), mostré un rendimiento muy superior al del
grupo que solo recibié la informacion verbal en una tarea de transferencia del
conocimiento en la que se les requeria que utilizaran la brajula para identificar una
localizacion en un mapa. En otro experimento, Kaschak y Glenberg (2000) demostraron
cémo la construccion sintactica de las frases es utilizada por las personas para combinar
las affordances de los objetos y formar simulaciones coherentes. Para ello, examinaron
cdémo un grupo de participantes comprendian frases que incluian verbos denominales, es
decir, verbos inventados a partir de nombres (ver Clark & Clark, 1979), y demostraron
cémo manipulando la estructura sintactica de las frases se producian cambios en la
forma en que los participantes daban significado a éstas. Asi, concluyeron que la
sintaxis proporciona un marco general para la comprension, y las affordances de los
objetos aportan informacién especifica imprescindible para la comprension de la frase.
Posteriormente, Glenberg y Kaschak (2002) desarrollaron un paradigma experimental
que también proporcion6 apoyo a la IH, y demostrd cémo la accion tiene un papel
importante para la comprension del lenguaje. Basicamente, en este paradigma se pide a
los participantes que juzguen si una serie de frases de accion tienen sentido. Para
proporcionar una respuesta, los participantes deben realizar un movimiento hacia su
propio cuerpo o en la direccion opuesta (desde el cuerpo hacia una localizacion méas
alejada). El resultado habitual es que, cuando una frase implica accién en una
determinada direccion (por ejemplo, la frase "ta le diste el dinero a Alex" implica un
movimiento desde el cuerpo), los participantes muestran dificultades para realizar un
juicio de significado, reflejadas en tiempos de lectura mas largos, cuando el juicio
requiere un movimiento de respuesta en la direccion opuesta a la descrita en la frase.

Este hallazgo fue denominado efecto de compatibilidad accién-oracion (action-sentence
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compatibility effect, ACE) y sera explicado en mas detalle en el Capitulo 4, al ser uno de
los efectos mas relevantes en el estudio del lenguaje desde el punto de vista de la teoria
de la corporeidad. Ademas, este efecto sera objeto de replicacién en la serie

experimental 2 de esta Tesis Doctoral.

2.5. Teoria del experienciador inmerso (Zwaan, 2004)

Rolf Zwaan es uno de los psicologos pertenecientes al enfoque de la corporeidad
méas importantes de la actualidad. Su investigacion se centra en el estudio de la
comprension del lenguaje desde esta dptica teorica, y en particular, se ha interesado por
el papel desempefiado por la percepcion y la accion en los procesos de comprension del
discurso. Una de sus principales aportaciones es la formulacion del marco del
"experienciador inmerso™ (Immersed Experiencer Framework, IEF) (Zwaan, 2004), que
puede ser considerado como una de las teorias méas destacables de los ultimos tiempos
en la literatura relacionada con la cognicion corporeizada. Si bien es cierto que se trata
de una teoria sobre la comprension del lenguaje, proporciona una solucion interesante y
original al problema de la construccion del significado en la mente, lo que le concede un

valor especial dentro del enfoque de la corporeidad.

Segun el IEF, el lenguaje proporciona claves al oyente/lector para construir una
simulacion de la situacion descrita en el mensaje. El oyente/lector es conceptuado como
un "experienciador” inmerso en la situacion descrita y la comprension es explicada
como una experiencia vicaria sobre los hechos descritos en dicha situacion. Asi, se
asume que al escuchar o leer una palabra o una frase se activa una representacion en

forma de experiencia (motora, sensorial o0 emocional) en el oyente/lector relacionada
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con lo que esa palabra o frase describe. Es decir, el oyente/lector se hace de algin modo
participe de los eventos descritos en el mensaje, al sentirse inmerso en la situacion

(Zwaan, 2004).

La comprension del lenguaje, segun el IEF, consta de tres procesos diferenciados:
activacion, construal®, e integracion. La activacion opera al nivel de las palabras, el
construal al nivel de las frases, y la integracion al nivel del discurso. El proceso, por
tanto, se desarrolla en tres etapas consecutivas. En primer lugar, las palabras activan las
mismas redes funcionales que se activarian en una experiencia real con sus referentes.
Puesto que solemos tener diferentes tipos de experiencias con los referentes, al principio
la activacion es difusa y la activacion de varias redes funcionales puede solaparse. En el
hipotético caso de que no existiera ningun contexto seméntico previo (algo poco
probable, por otra parte), una palabra aislada activaria diferentes redes funcionales, que
englobarian la totalidad de experiencias relacionadas con su referente. Sin embargo, la
frecuencia de nuestras experiencias con los referentes suele determinar el grado de
difusion de las representaciones que formamos al procesar una palabra. El segundo
proceso se denomina construal y consiste en la integracion de las redes funcionales en
una simulacion mental de un evento especifico. Durante el construal, la activacion
inicialmente difusa de las redes funcionales se articula mediante diferentes mecanismos
de restriccion. Como resultado, se forma una representacion experiencial esquematica
de los referentes. Una vez que la representacion de un determinado evento se ha
formado, el oyente/lector continta con el siguiente construal. EI proceso de transicion
de un construal a otro recibe el nombre de integracion. Durante este proceso, la
informacién derivada del construal previo, que se mantiene en la memoria de trabajo,

interacciona con las redes funcionales activadas por las nuevas palabras, determinando

1 El concepto “construal” carece de una traduccion directa al castellano, por lo que se ha decidido
utilizar el término original. La traduccién mas aproximada seria "interpretacion”.
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el modo en que se forma el nuevo construal. Algunos factores que influyen en el
proceso de integracién son la concordancia con la experiencia personal del
oyente/lector, la cantidad de solapamiento entre la simulacion mental en proceso y el
nuevo construal, el grado de predictibilidad del nuevo evento y las caracteristicas de las

claves linguisticas presentes en el discurso (Zwaan, 2004).
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CAPITULO 3. ;SIMBOLOS O REPRESENTACIONES
CORPOREIZADAS? DISCUSION CRITICA DE AMBOS

ENFOQUES TEORICOS

En los capitulos anteriores se han revisado las principales teorias cognitivas
simbolistas y corpdreas. Tanto unas como otras tratan de explicar, entre otras cosas,
coémo se representa el conocimiento en nuestra mente y como damos significado a los
conceptos, que son algunos de los grandes problemas a los que se ha enfrentado la
psicologia cognitiva. Sin embargo, como ya hemos visto, existen importantes
diferencias generales en la forma en que estos dos conjuntos de teorias explican el
funcionamiento de los procesos cognitivos humanos, y en particular, la construccién del
significado y la representacion del conocimiento en la mente. En la actualidad, existe un
intenso debate al respecto en la literatura relacionada, y los partidarios de cada uno de
estos dos enfoques han defendido sus argumentos y criticado los del otro enfoque. En el
presente capitulo se resumiran los principales problemas y debilidades que se han

atribuido a las teorias simbolistas y a las corporeas.

3.1. Problemas de las teorias simbolistas

De acuerdo con de Vega (2002, 2005), existen cuatro grandes problemas en el
planteamiento tedrico de los modelos simbolistas. Estos problemas se detallan a

continuacion:

77



Capitulo 3

3.1.1. El problema del ""anclaje' o ""'toma de tierra' de los simbolos

La insuficiencia tedrica mas importante de las teorias simbolistas es el problema
del "anclaje” o "toma de tierra" de los simbolos (de Vega, 2002, 2005; Glenberg, 1997;
Harnad, 1990) o falacia simbolica (Johnson-Laird etal., 1984), ya comentado
anteriormente en esta Tesis, y que consiste basicamente en la imposibilidad de construir
el significado de los conceptos a partir de simbolos desconectados de la experiencia
sensorio-motora. Las teorias simbolistas defienden que la informacion es traducida en
nuestra mente a un lenguaje mental formado por un conjunto de simbolos abstractos,
amodales y arbitrarios que se combinan mediante reglas sintacticas, también amodales y
arbitrarias, para representar la realidad y construir el significado de los conceptos.
Segun este planteamiento, los simbolos no se encuentran conectados con sus referentes
perceptivos, motores o emocionales, de modo que la construccion del significado se
basa Unicamente en la relacion de unos simbolos con otros y en la aplicacion de reglas
sintacticas abstractas (de Vega, 2002). Sin embargo, la mera asociacion de unos
simbolos con otros, por si sola, no es suficiente para capturar el significado de los
conceptos, si no se alcanza un vinculo entre los simbolos arbitrarios del lenguaje y sus
referentes perceptivos. Este hecho se ve claramente ejemplificado por el argumento de
la habitacion china, propuesto dentro del contexto de la inteligencia artificial por Searle
(1980) como una critica al test de Turing (1950) como una prueba valida para
determinar si una maquina es capaz de pensar o exhibir un comportamiento inteligente
indistinguible al de un ser humano. En este experimento mental, Searle planteaba que si
se colocara a un individuo en una habitacion cerrada y, por una rendija, se le
proporcionaran tarjetas en un idioma desconocido para él (por ejemplo, en chino), con
ayuda de las instrucciones adecuadas, el individuo podria emitir respuestas satisfactorias

a los mensajes recibidos, que podrian ser percibidas como coherentes e inteligentes por
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una persona que se encontrara en el exterior y que comprendiera este idioma. EI mismo
resultado podria obtenerse con un ordenador, pues si se le proporcionaran las reglas
computacionales adecuadas, éste también podria emitir respuestas l6gicas. Sin embargo,
en ninguno de los dos casos se estaria accediendo al significado de los simbolos, es
decir, ni la persona ni el ordenador llegarian a comprender lo que los simbolos
representan. Posteriormente, Harnad (1990) utilizé una version de este experimento
mental para realizar un argumento en contra de la nocion simbolista del significado.
Harnad plantea que resultaria imposible para una persona aprender o comprender un
idioma que desconoce, por ejemplo el chino, con la Unica ayuda de un diccionario
especifico de esa lengua (chino/chino), pues al buscar un concepto en este diccionario,
la definicion obtenida contendria otras palabras (en este caso logogramas) desconocidas,
y al buscar éstas ocurriria lo mismo de nuevo. Este argumento pone de manifiesto como
la asociacion de unos simbolos con otros de acuerdo a una serie de reglas sintacticas no

implica un acceso al significado de dichos simbolos.

Por tanto, las teorias simbolistas no han logrado superar el problema de la "toma
de tierra" de los simbolos, por lo que no pueden ofrecer una explicacion completa sobre
cémo se representa el conocimiento en nuestra mente y cémo damos significado a los
conceptos. En contraste, las teorias corpdreas han planteado modelos en los cuales la
representacion mental del conocimiento se encuentra conectada con la experiencia
sensorio-motora, siempre dentro de un contexto fisico y social. Es decir, las teorias
corporeas proponen que los simbolos se encuentran "anclados™ a sus referentes

perceptivos en la realidad y son de caracter modal y no arbitrario.
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3.1.2. El problema de la realidad psicolégica

Otra de las carencias de las teorias simbolistas es que no han logrado proporcionar
suficiente evidencia empirica que confirme la realidad psicologica de los simbolos
abstractos, o de las proposiciones en los modelos de Walter Kintsch. Es decir, no resulta
posible comprobar si los simbolos y las proposiciones son Gnicamente convenciones o
herramientas utilizadas por los cientificos para estudiar el lenguaje y la cognicion, o si
ademas, representan realmente el modo en que el cerebro opera con la informacion. Es
cierto que existen algunos pocos trabajos que parecen aportar cierta evidencia sobre la
funcionalidad de los simbolos en la mente. Por ejemplo, algunos estudios han
demostrado que al aumentar el nimero de proposiciones presentes en las oraciones se
incrementa el tiempo de lectura y se produce un menor recuerdo de la informacion,
aunque se mantenga constante la longitud de las oraciones (Kintsch, 1998). Sin
embargo, estos resultados podrian estar simplemente reflejando que el numero de
unidades de significado presentes en una oraciéon, y no tanto el nimero de
proposiciones, es un factor importante para el procesamiento del lenguaje y la memoria,
y esas unidades de significado podrian ser conceptuadas de forma alternativa como
simulaciones o como patrones de activacion sensorio-motora (de Vega, 2005). De forma
similar, Ratcliff y McKoon (1978) demostraron como los conceptos pertenecientes a la
misma proposicion establecen una conexion asociativa mas fuerte que aquéllos
pertenecientes a distintas proposiciones aunque los conceptos se encuentren muy
cercanos dentro del texto. Pero también podria ofrecerse una explicacion alternativa
sobre este efecto basada en representaciones sensorio-motoras 0 en imagenes mentales
sobre el contenido de las oraciones (de Vega, 2005). Asi pues, la limitada evidencia
existente sobre la realidad psicoldgica de los simbolos puede ser explicada sin muchas

dificultades mediante modelos basados en los argumentos teoricos de la corporeidad.
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Por otra parte, tampoco existe evidencia empirica suficiente sobre la
fundamentacion neuroldgica de los simbolos, ya que los modelos simbolistas no han
prestado mucha atencion al estudio de los sustratos neuroanatomicos en los que los
simbolos residen (Cuetos, Gonzélez, & De Vega, 2015). En este sentido, las teorias
corporeas si han logrado proporcionar este tipo de evidencia sobre las hipotesis
planteadas. Por ejemplo, como se ha explicado anteriormente, la hipotesis de la
resonancia motora, estrechamente relacionada con el concepto de simulacion
(fundamental para estas teorias), ha recibido apoyo proveniente tanto de experimentos
conductuales (Glenberg & Kaschak, 2002) como de la utilizacion de técnicas de

neuroimagen (Hauk et al., 2004; Tettamanti et al., 2005).

Unido al problema de la falta de evidencia empirica que apoye los argumentos de
las teorias simbolistas, se puede afiadir el hecho de que el sistema de codificacién en el
que se basan estas teorias permite explicar a posteriori practicamente cualquier
resultado mediante la creacion y aplicacion de reglas sintécticas y postulados ad hoc.
Sin embargo, estas teorias son incapaces de predecir satisfactoriamente la mayoria de

los efectos demostrados por las teorias corporeas (de Vega, 2005).

3.1.3. El problema de la implementacion

El problema de la implementacion de los simbolos o de las proposiciones consiste
en la imposibilidad para disefiar algoritmos o modelos computacionales capaces de
procesar automaticamente la estructura de un texto. Hasta el momento actual, los unicos
modelos automaticos existentes a este respecto operan a un nivel superficial y no logran
alcanzar un nivel de profundidad semantica aceptable. Esto se debe, entre otras cosas, a

que la codificacion simbolica o proposicional depende de la comprension del texto, pues
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las proposiciones se derivan del significado, y no al revés. Como consecuencia, la
codificacion simbolica de un texto suele hacerse manualmente por parte de los
investigadores, lo cual implica que éstos, con cierta frecuencia, toman decisiones
basadas en su conocimiento previo 0 en su intuicion, y por tanto, introducen
inevitablemente un componente subjetivo en el proceso. Ademas, este hecho demuestra
que no es posible establecer la estructura simbdlica de un texto Unicamente aplicando
reglas sintécticas, pues el conocimiento del oyente/lector sobre el mundo juega un papel

importante en el proceso comunicativo (de Vega, 2002, 2005).

3.1.4. El problema de la plausibilidad

Las teorias simbolistas rechazan, en mayor o menor grado, la influencia de los
modelos de situacion y del conocimiento sobre el mundo en el proceso de construccion
del significado. Debido a ello, son incapaces de computar la plausibilidad seméntica o

coherencia de las proposiciones. Considérense como ejemplo las siguientes frases:

a) El boligrafo esta en el cajon.

b) La montafia esté en el cajon.

Ambas frases comparten la misma estructura proposicional y pueden codificarse
del mismo modo. Sin embargo, la frase "la montafia esta en el cajon" carece de
plausibilidad semantica. ElI problema estd en que los modelos proposicionales son
incapaces de detectar esta falta de plausibilidad, al no incorporar informacion
proveniente de modelos situacionales o del conocimiento tacito del lector. Por ello, no
puede decirse que las teorias simbolistas ofrezcan una explicacion completa sobre la

construccion del significado (de Vega, 2002).
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3.2. Problemas de las teorias corpdreas

Obviamente, las teorias corpdreas también han sido objeto de criticas y
contraargumentos. A continuacion se describen y comentan algunas de estas criticas, asi
como los dos problemas méas importantes a los que se enfrentan estas teorias: la
representacion de los conceptos abstractos y la interpretacion de ciertos datos

experimentales.

3.2.1. Criticas generales

En los ultimos afios han surgido algunas visiones muy criticas sobre la teoria de la
corporeidad. Por ejemplo, Goldinger et al. (2016) han planteado que los principios
basicos de las teorias corporeas son vagos y no ofrecen informacion suficientemente
novedosa sobre la cognicion humana. Este argumento es evidentemente subjetivo, pues
depende de qué se considere importante 0 novedoso. En cualquier caso, resultaria
arriesgado decir que algunos fenémenos descritos por estas teorias, como la resonancia
motora, el concepto de simulacién, o la influencia de la accion en los procesos
perceptivos y en la comprension del lenguaje, por mencionar algunos ejemplos, no son
importantes para la cognicién. Es necesario sefialar también que el desarrollo teérico del
enfoque corpéreo ha sido muy notable en las dos Gltimas décadas, y algunas de las
teorias e hipotesis corpOreas mas importantes (e.g., Barsalou, 1999, 2008; Glenberg,
1997; Glenberg & Robertson, 1999, 2000; Zwaan, 2004) han logrado elaborar
explicaciones profundas y muy completas sobre los procesos cognitivos humanos. Sin
embargo, el desarrollo tedrico no ha sido tan destacable dentro del enfoque simbolista

durante el mismo periodo de tiempo.
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Goldinger et al. (2016) también plantean que, mas alld de los hallazgos de
laboratorio, la teoria de la corporeidad no es capaz de explicar fendbmenos basicos
relacionados con la cognicién humana. Este argumento es discutible, pues la teoria de la
corporeidad, ademé&s de haber ofrecido una solucion plausible al problema del
significado, ha proporcionado explicaciones basadas en evidencia empirica para muchos
de los procesos psicol6gicos basicos, asi como aportaciones importantes en areas
aplicadas de la psicologia (e.g., psicopatologia, psicologia clinica, psicologia social,

educacién) (para una revision al respecto, ver Glenberg, 2010).

Barsalou (2016) argumenta que Goldinger et al. (2016) presentan una vision de la
teoria de la corporeidad demasiado focalizada en el papel del cuerpo, no prestando
suficiente atencion a otros elementos fundamentales de esta teoria, como por ejemplo el
entorno fisico y social. Ademas, Barsalou comenta que Goldinger et al. se equivocan al
decir que el enfoque de la corporeidad pretende sin éxito ser la explicacion para todos
los fenébmenos relacionados con la cognicién. Segun Barsalou, las teorias corpéreas no
pretenden volver a explicar todos los fendmenos psicoldgicos reemplazando a las
teorias cléasicas anteriores, sino que simplemente aportan una vision diferente sobre
estos fendmenos, proporcionando constructos tedricos y hallazgos empiricos novedosos

que deben tenerse en cuenta en el estudio de la cognicion humana.

Otra critica habitual de los simbolistas, tal y como describen de Vega, Graesser y
Glenberg (2008) es que los resultados descritos desde el enfoque corpéreo se limitan a
ciertas condiciones experimentales especificas y poco generalizables. Aunque esta
critica se le podria hacer también a muchas otras teorias psicolégicas, en este sentido se
ha de reconocer que la teoria de la corporeidad es todavia un enfoque en expansion, y es

necesaria mucha mas investigacion que permita confirmar los hallazgos encontrados
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hasta el momento, desarrollar explicaciones mas especificas para determinados

fendmenos, y lograr un mayor grado de generalizacion de los resultados de laboratorio.

3.2.2. El problema de la representacion de los conceptos abstractos

La critica mas recurrente que se le ha hecho al planteamiento de las teorias
corporeas, y al mismo tiempo el mayor reto al que éstas se enfrentan, tiene que ver con
la representacion de los conceptos abstractos (para una revisién, ver Pecher, Boot, &
van Dantzig, 2011; ver también Borghi etal., 2017). Naturalmente, cuando los
contenidos o los conceptos son concretos y hacen referencia a objetos o acciones fisicas
no resulta complicado elaborar una explicacion sobre su procesamiento basada en
representaciones perceptivo-motoras. Pero las dificultades son mayores cuando se
utiliza el mismo enfoque para explicar la formacion del significado de conceptos
abstractos (e.g., paz, verdad, justicia), o conceptos relativos a categorias supraordinadas
(e.g., mueble, juego) que no podrian ser asociados a patrones sensorio-motores
especificos. Y algo parecido ocurre con el lenguaje mentalista, pues tal y como describe
de Vega (2005), la utilizacion de verbos mentalistas (e.g., creer, desear, dudar) da lugar
a oraciones que no representan realidades fisicas plenas, sino estados mentales del
propio hablante (e.g., "desearia que me tocara la loteria"), no existiendo una explicacion

clara sobre como pueden interpretarse estos casos desde el enfoque corpéreo.

De acuerdo con Pecher et al. (2011), las teorias corpdreas han proporcionado dos
soluciones notables y consolidadas al problema de la representacion y comprension de
los conceptos abstractos. La primera de ellas se basa en la utilizacion de metaforas
conceptuales, y fue inicialmente planteada por Lakoff y Johnson (1980) (para una vision

actualizada de esta explicacion, ver Jamrozik, McQuire, Cardillo, & Chatterjee, 2016).
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Segun Lakoff y Johnson (1980), las personas utilizamos diferentes tipos de metaforas
para comprender conceptos complejos o abstractos en funcién de otros més concretos.
Por ejemplo, la metéafora el tiempo es dinero permite explicar un concepto abstracto
(tiempo) a partir de otro concreto (dinero), apoyandose en el hecho de que el tiempo es
algo valioso en nuestra cultura. La segunda explicacion hace referencia al contexto
situacional como elemento clave en la comprensién de los conceptos abstractos, y fue
desarrollada por Barsalou y Wiemer-Hastings (2005). Estos autores argumentan que el
significado de los conceptos raramente se establece de forma aislada, sino que éstos
suelen encontrarse en un contexto situacional concreto que proporciona claves
perceptivas, motoras o emocionales desde las cuales es posible interpretar y construir el
significado de dichos conceptos. Asi, la tendencia habitual al procesar un concepto
abstracto seria utilizar su contexto para construir el significado, y en el caso de que el
concepto se presentara aisladamente, tratar de generar un contexto de forma
introspectiva, por ejemplo reinstaurando uno almacenado previamente en la memoria
(Yeh & Barsalou, 2006). Importantemente, se ha de considerar que ambos
planteamientos tedricos se ven apoyados por la existencia de abundantes datos
empiricos que muestran cdmo la construccion del significado de los conceptos
abstractos depende de representaciones sensorio-motoras (e.g., Glenberg, Sato,
Cattaneo, et al., 2008; Glenberg & Kaschak, 2002; Glenberg, Sato, & Cattaneo, 2008;
Richardson, Spivey, Barsalou, & McRae, 2003). Asimismo, ademéas de las dos
explicaciones anteriores al problema de la abstraccion, Borghi et al. (2017) consideran
una tercera perspectiva adicional basada en la premisa de que los conceptos abstractos
evocan mas emociones gque los conceptos concretos, mientras que éstos ultimos son de
caracter mas perceptivo-motor. Asi, la adquisicion y el procesamiento de los conceptos

abstractos dependeria principalmente de representaciones emocionales (e.g., Kousta,
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Vigliocco, Vinson, & Andrews, 2009; Kousta, Vigliocco, Vinson, Andrews, & Del

Campo, 2011).

Otra aproximacion posible al problema de la representacion de los conceptos
abstractos es la de las teorias hibridas, que combinan algunos argumentos de las teorias
simbolistas con otros de las teorias corpéreas. Este tipo de modelos (e.g., Barsalou
etal., 2008; Binder & Desai, 2011; Louwerse & Jeuniaux, 2010; Paivio, 1971;
Patterson, Nestor, & Rogers, 2007) postulan que la representacion linglistica (mas
simbolista) y la simulacion situada de las experiencias sensorio-motoras constituyen dos
procesos diferenciados, aunque relacionados entre si, que dan lugar al procesamiento
conceptual. También en esta linea, aunque con un enfoque menos dicotomico,
Chatterjee (2010) sostiene que el anclaje de los conceptos a las representaciones
sensorio-motoras es una cuestion de grado (graded grounding), de manera que es
posible que, en funcion del grado de concrecion de los conceptos, las representaciones
sean de caracter mas simbolista 0 mas corpéreo. Como puede observarse, las soluciones
planteadas al problema de la abstraccion son un reflejo de la posicion tedrica de los
diferentes modelos existentes en relacion con el problema de la representacion del
significado, existiendo un amplio abanico de teorias en este sentido, desde las que
apuestan mas rotundamente por la corporeidad hasta las mas simbolistas, pasando por
las teorias hibridas o mixtas. En cualquier caso, y a pesar de los esfuerzos por parte de
las teorias corporeas, todavia es necesaria mas investigacion que permita comprender

mejor cOmo se representan en la mente los conceptos abstractos.
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3.2.3. El problema de la interpretacion de los datos experimentales

Las teorias corporeas han proporcionado un gran volumen de evidencia empirica
en apoyo a sus hipdtesis. A lo largo de esta Tesis Doctoral se describen numerosos y
variados experimentos que prueban este hecho. Asi pues, los cientificos defensores del
enfoque simbolista no suelen utilizar la ausencia de datos empiricos como su argumento
principal en contra de las teorias corporeas, si bien es cierto que se han descrito algunas
dificultades en la replicacion de ciertos resultados (e.g., Papesh, 2015; Wagenmakers
et al.,, 2016). Las criticas mas frecuentes de los simbolistas, sin embargo, suelen estan
relacionadas con la interpretacion de los datos (e.g., Chatterjee, 2010; Goldinger et al.,
2016; Mahon & Caramazza, 2008). En este sentido, se ha argumentado que, aunque la
evidencia empirica aportada por las teorias corporeas es sugerente, realmente no asegura
que las representaciones mentales de los conceptos sean sensorio-motoras (Dove, 2009).
Esta critica hace referencia al fendmeno de la resonancia motora, que como se ha
explicado anteriormente, implica que la comprension de frases de accién produce
activacion en las mismas areas neurales que se activarian si la persona realizara esas
acciones. Adams y Campbell (1999), y mas recientemente Mahon y Caramazza (2008),
han planteado la posibilidad de que los resultados observados en experimentos
relacionados con este fenémeno (e.g., Hauk et al., 2004; Tettamanti et al., 2005) sean
meros correlatos o consecuencias de procesos mentales basados en representaciones
amodales (simbolos). En otras palabras, estos autores cuestionan la asuncion de que los
patrones de activacion de las areas sensorio-motoras estén necesariamente originando
procesos cognitivos como la comprension del lenguaje, argumentando que es posible
que sean simplemente un epifendmeno del procesamiento simbolico (ver de Vega et al.,
2008). En defensa de las teorias corpdreas, hay que sefialar que existen algunos estudios

en los que se ha manipulado la activacion de dichas areas cerebrales sensorio-motoras,
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por ejemplo mediante la utilizacion de estimulacion magnética transcraneal, lo cual
permite extraer conclusiones mas rotundas en el plano de la causacion. Por ejemplo,
Pulvermdiller, Hauk, Nikulin, e llmoniemi (2005), demostraron que la estimulacion de
areas motoras cerebrales relacionadas con el brazo y la pierna producia alteraciones en
el procesamiento de palabras relacionadas con acciones realizadas con el brazo o la
pierna, respectivamente, en una tarea de decision Iéxica. De forma similar, existen
experimentos conductuales en los que se ha manipulado la activacion de areas
cerebrales motoras (e.g., Glenberg & Kaschak, 2002; Glenberg, Sato, & Cattaneo,
2008), asi como estudios con pacientes con afectacion neuroldgica en &reas motoras
(e.g., Cardona et al., 2014; Ibafez et al., 2013), en los cuales se ha demostrado como las
alteraciones transitorias o permanentes del funcionamiento normal de las &reas motoras

cerebrales producen cambios en el procesamiento del lenguaje de accion.

En relacion con lo anterior, algunos simbolistas también han argumentado que las
teorias corporeas no han proporcionado una explicacién convincente para los casos de
personas con dafio cerebral o con distintos tipos afectacion neuropsicoldgica. Por
ejemplo, Mahon y Caramazza (2008) plantean que la investigacion con pacientes con
apraxia no parece apoyar las hipdtesis de la teoria de la corporeidad, pues existen
algunos estudios en los que este tipo de pacientes no muestran dificultades para nombrar
objetos que son incapaces de utilizar fisicamente (ver Johnson-Frey, 2004; Mahon &
Caramazza, 2005). En respuesta a esta critica, de Vega et al. (2008) plantean que,
aunque la hipotesis corporea predeciria dificultades selectivas en la comprension de
cierto tipo de lenguaje de accion en pacientes con apraxia, dichos pacientes
conservarian cierto grado de comprension sobre las frases, ya que las representaciones
son multimodales e incluirian también caracteristicas perceptivas o emocionales de los

estimulos. Es decir, el hecho de que exista afectacion neural motora no implica

89



Capitulo 3

necesariamente una incapacidad total para simular cierto tipo de conceptos, ya que las
rutas neurales responsables de la simulacion son mdaltiples. Ademas, hay que sefialar
que si existen estudios neuropsicologicos con pacientes con afectacion sensorial o
motora en los que se ha demostrado la presencia de alteraciones en el procesamiento
conceptual (e.g., Boulenger etal., 2008; Neininger & Pulvermuller, 2003), aunque

Mahon y Caramazza (2008) no los consideran conclusivos.

90



Lenguaje y corporeidad

CAPITULO 4. LENGUAJE Y CORPOREIDAD

Uno de los aspectos mas estudiados por la teoria de la corporeidad es sin duda el
lenguaje, y en particular, la comprension del mismo. Una de las razones por las que los
investigadores se han interesado especialmente por el lenguaje es que permite estudiar
como se representa la informacion en la mente y como se forma el significado de los
conceptos, es decir, permite estudiar el problema del significado. Por ello, muchas de
las teorias psicoldgicas cognitivas conceden al lenguaje un interés central, y las teorias
pertenecientes al enfoque de la corporeidad son un ejemplo de ello, tal y como se ha
visto en el Capitulo 2. Aungue cada una de las teorias corpdreas aporta explicaciones y
matices idiosincraticos, la idea mas importante que se desprende de todas ellas es que la
comprension del lenguaje es un proceso basado en la simulacion sensorio-motora del
contenido de los mensajes transmitidos. Cuando comprendemos el significado de una
frase, como por ejemplo "Juan te da un abrazo", construimos una simulaciéon de la
situacion descrita en la frase, recreando un estado analogo en el cerebro mediante la
activacion de las mismas areas cerebrales (motoras, perceptivas y emocionales) que se
pondrian en funcionamiento si la situacion descrita en la frase se produjera en la
realidad. Es decir, para acceder al significado de una frase, simulamos el contenido del
mensaje mediante los sistemas corporales y neurales relacionados con la accion, la
percepcion y la emocion (Glenberg, 2011, 2015). Numerosos estudios han analizado
como el lenguaje se relaciona con la accidn, la percepcion y la emocién desde una
perspectiva corporea, aportando evidencia en favor de la hipétesis de la simulacién. A

continuacion se revisaran algunos de los mas importantes.
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4.1. Lenguajey accion

Como hemos visto en el Capitulo 2, varias teorias corporeas han reflejado la
relacion entre el lenguaje y la accion, de entre las cuales es necesario destacar la
hipétesis de la indexacion (Indexical Hypothesis, IH) de Glenberg y Robertson (1999,
2000), que argumenta que la accion es un elemento fundamental en el proceso de
construccion del significado y en la comprension del lenguaje. Esto es asi porque, segun
Glenberg y Robertson (1999, 2000), la construccion del significado de una frase
depende de las acciones posibles que un individuo puede llevar a cabo en un contexto
determinado (ver también Glenberg, 1997). Uno de los mayores apoyos empiricos a la
IH y a la nocion de que la accidn juega un papel importante en la comprension del
lenguaje proviene del paradigma experimental ACE, inicialmente desarrollado por
Glenberg y Kaschak (2002). Estos autores realizaron un experimento en el cual
presentaron a los participantes un conjunto de frases en las que se describian acciones
de transferencia hacia el cuerpo del participante (e.g., "Alex te dio a ti el dinero”) o
desde el cuerpo del participante (e.g., "TU le diste el dinero a Alex"). Ademas, se
incluyeron frases sin sentido (e.g., "Juan te cantd las cartas"), que fueron utilizadas
como frases de relleno. La tarea del participante consistia en decidir si cada una de las
frases tenia o no sentido. Para leer una frase en la pantalla del ordenador, el participante
debia presionar y mantener pulsado un botén con su dedo indice. Tan pronto como
decidiera si la frase tenia sentido o no, debia soltar el boton inicial y pulsar uno de los
dos botones de respuesta. Algunos participantes, seleccionados aleatoriamente, debian
mover su dedo desde el boton inicial hasta un boton mas alejado, realizando un
movimiento de alejamiento, para indicar que la frase tenia sentido; y debian presionar
un botén mas cercano, lo que implicaba un movimiento de acercamiento, para indicar

que la frase no tenia sentido. Esta asignacion fue inversa para la otra mitad de los
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participantes. El andlisis del tiempo de lectura, que se contabilizd desde que el
participante pulsaba el botdn inicial hasta el momento en que lo soltaba para realizar la
respuesta, indico que los participantes leyeron las frases mas rapido cuando la direccion
del movimiento de la respuesta motora coincidia con la direccién de la transferencia
descrita en la frase. Estos resultados reflejan que comprender una frase que implica una
accion de transferencia en una determinada direccion (por ejemplo, hacia el propio
participante) interfiere con la realizacién de un juicio de significado que requiere la
realizacion de un movimiento fisico en la direccion opuesta. Este hallazgo recibi6 el
nombre de efecto de compatibilidad accion-oracion (action-sentence compatibility
effect, ACE) y constituye una importante evidencia empirica de que la comprensién del
lenguaje de accién se basa en procesos de simulacién, en los cuales se activan las

mismas areas implicadas en la accion real.

El efecto ACE ha sido ampliamente replicado por numerosos autores (Awazu,
2011; Borreggine & Kaschak, 2006; de Vega, Moreno, & Castillo, 2013; Diefenbach,
Rieger, Massen, & Prinz, 2013; Glenberg, Sato, Cattaneo, et al., 2008; Kaschak &
Borreggine, 2008; Tseng & Bergen, 2005), aunque Papesh (2015) ha reportado
recientemente dificultades en la replicacion del efecto. Asimismo, se han desarrollado
algunas interesantes variaciones sobre el paradigma ACE original, que aportan
informacion sobre este efecto. Una de ellas implica la manipulacién del tiempo
transcurrido entre el procesamiento de la frase de accion y la realizacion de la respuesta
motora. Este factor es especialmente importante, ya que parece ser determinante para la
magnitud del efecto (para una revision detallada, ver Garcia & lIbafez, 2016). Por
ejemplo, Borreggine y Kaschak (2006) demostraron que el efecto ACE solo se produce
cuando los participantes pueden planificar y preparar la respuesta motora durante el

procesamiento de la frase. Asimismo, parece que la dinamica temporal existente entre el
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procesamiento de la frase y la ejecucion de la respuesta puede ser critica para la
obtencion de efectos de facilitacion o interferencia (ver de Vega etal., 2013). La
importancia de este factor en el estudio del efecto ACE serd discutida detalladamente

mas adelante en esta Tesis.

En otro interesante experimento, Glenberg, Sato y Cattaneo (2008) pidieron a los
participantes que realizaran una practica motora repetitiva que consistia en trasladar con
la mano derecha 600 alubias, de una en una, desde un recipiente hasta otro.
Manipulando la colocacién de estos recipientes, hicieron que algunos participantes
realizaran un movimiento de alejamiento y que otros efectuaran un movimiento de
acercamiento. Inmediatamente después de dicha practica motora, los participantes
debian leer un conjunto de frases en la pantalla de un ordenador y juzgar si tenian
sentido 0 no. En semejanza al paradigma ACE, estas frases podian reflejar una accion
de transferencia hacia el participante o desde el participante. Los resultados revelaron
que la respuesta de los participantes fue méas lenta cuando las frases describian acciones
de transferencia en la misma direccion en la que se habia realizado previamente la
practica motora con las alubias que cuando ambas direcciones no coincidian. Este
experimento demuestra como la alteracion transitoria del estado de las &reas neurales
motoras, en este caso induciendo fatiga en dichas areas mediante una tarea motora
repetitiva, produce una interferencia en el procesamiento del lenguaje de accion, pues
las areas motoras se encuentran menos disponibles para realizar la simulacion de las

acciones descritas en las frases.

Un concepto fundamental al estudiar la relacion entre lenguaje y accion es el de
resonancia motora, debido a su relacion directa con la hipétesis de la simulacion en la
comprension del lenguaje. De acuerdo con Zwaan y Taylor (2006), la resonancia motora

implica que la comprension de frases de accion produce activacion en las mismas areas
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neurales que se activarian si la persona realizara esas acciones. El efecto ACE puede
considerarse una demostracion conductual de este fendmeno. Pero ademés, la
resonancia motora y la conexion entre el sistema motor y el lenguaje han sido
demostradas mediante la utilizacion de técnicas de neuroimagen. Por ejemplo, Hauk et
al. (2004) presentaron palabras relacionadas con acciones realizadas con la cara, el
brazo, o la pierna (e.g., chupar, agarrar, patear) a un grupo de participantes. Mediante
resonancia magnéetica funcional, demostraron que el procesamiento de estas palabras
producia activacion en las areas motoras cerebrales relacionadas especificamente con el
movimiento real de cada una de esas partes del cuerpo. Por ejemplo, la palabra "chupar”
activaba areas de la corteza motora relacionadas con el control del movimiento de la
boca. Otros autores han reportado resultados similares empleando frases de accién como
estimulos (e.g., Tettamanti etal., 2005). Jirak, Menz, Buccino, Borghi, y Binkofski
(2010) realizaron un meta-analisis con 21 estudios en los que se utilizd resonancia
magnética funcional para analizar el papel desempefiado por el sistema motor en la
comprension del lenguaje. Los resultados confirmaron la conexion entre el lenguaje y
las areas motoras cerebrales, destacando cémo el procesamiento del lenguaje se ha
relacionado particularmente con la activacion de las reas motoras primarias, las areas
motoras suplementarias y las areas premotoras. Asimismo, existe evidencia convergente
en apoyo a la conexidn entre lenguaje y accién, reforzando también la hipétesis de la
resonancia motora, proveniente de estudios realizados mediante electroencefalografia
(Pulvermiller, Harle, & Hummel, 2001; Pulvermuller, Lutzenberger, & Preissl, 1999),
estimulacion magnética transcraneal (Buccino et al., 2005; Pulvermiller et al., 2005),
asi como de estudios con pacientes con afectacion neuroldgica (Bak et al., 2006; Bak &

Hodges, 2004; Boulenger et al., 2008).
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Por ultimo, es necesario hacer mencién a la teoria de redes funcionales de
Pulvermdiller (1999, 2001, 2002). Esta teoria sobre el lenguaje proviene del concepto de
asambleas o redes neuronales de Hebb (1949), y postula que cuando se procesa una
palabra o una frase se activan redes funcionales de neuronas que difieren en sus
topografias corticales. Segln esta concepcion, el procesamiento de frases de accidn
activaria redes neuronales que englobarian &reas relacionadas con el lenguaje y areas
especificas de la corteza motora relacionadas con el contenido de dichas frases de
accion. Por ejemplo, el procesamiento de una frase que describiera accién relacionada
con la pierna (e.g., "dar una patada") activaria una red funcional que abarcaria areas
asociadas con el lenguaje, asi como las areas motoras que se activarian si el sujeto

realizara dicha accién en la realidad.

4.2. Lenguajey percepcion

La relacion entre el lenguaje y la percepcion también ha sido ampliamente
estudiada desde el enfoque de la corporeidad. Uno de los primeros y mas importantes
estudios en este sentido fue el realizado por Kaschak et al. (2005). Estos autores
realizaron un experimento en el que los participantes debian escuchar una serie de frases
y juzgar si tenian o no sentido. Dichas frases describian movimiento con respecto al
participante en cuatro direcciones posibles: alejamiento, acercamiento, hacia arriba, y
hacia abajo. De forma simultanea, los participantes observaron en la pantalla de un
ordenador cuatro videos disefiados para transmitir sensacion de movimiento en las
mismas direcciones que las frases presentadas. Los resultados demostraron que la
percepcion del estimulo visual de movimiento interaccionaba con el procesamiento del

lenguaje. Concretamente, se observé un efecto de interferencia en el procesamiento de
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las frases cuando la direccion del estimulo visual coincidia con la de la frase, atribuido a
que los procesos de simulacién y de percepcién competian por los mismos recursos
neurales. Estos resultados apoyan la idea de que la comprension de frases de
movimiento requiere la activacion de los mismos sistemas neurales relacionados con la
percepcion visual del movimiento. Ademas, algunos estudios han demostrado que la
respuesta a un estimulo visual de movimiento se lleva a cabo mas rapidamente cuando
se realiza inmediatamente después de procesar una frase en la cual se describe
movimiento en el mismo sentido (Stanfield & Zwaan, 2001; Zwaan, Madden, Yaxley,
& Aveyard, 2004). En este caso, el efecto observado se debe a que la simulacién
realizada durante el procesamiento de la frase genera un patrén de activacion en las
areas de procesamiento visual que facilitaria el procesamiento posterior de estimulos

visuales congruentes con ese patrén de activacion®.

Por otra parte, Meteyard, Bahrami, y Vigliocco (2007) realizaron un experimento
en el que se presentaron auditivamente verbos relacionados con movimiento hacia
arriba o hacia abajo (e.g., "subir", "bajar"), y simultaneamente, los participantes debian
realizar una tarea de deteccion de movimiento, en la cual observaban un estimulo visual
y debian indicar si éste se movia verticalmente. Un analisis de deteccion de sefiales
reveld que cuando los verbos eran direccionalmente incongruentes con la direccion del
movimiento visual, la percepcién del movimiento se veia interferida. Asimismo,
Meteyard, Zokaei, Bahrami, y Vigliocco (2008) demostraron que la realizacion de una
tarea de deteccion del movimiento producia interferencia en una tarea de decision léxica

realizada con palabras relacionadas con el movimiento.

2 Véase la discusion general de esta Tesis para una explicacion sobre la ocurrencia de efectos de
facilitacion o interferencia en paradigmas de compatibilidad entre estimulos.
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Los estudios de neuroimagen constituyen otra importante fuente de informacion
para el estudio de la relacion entre lenguaje y percepcion. Por ejemplo, Gonzélez et al.
(2006) realizaron un interesante estudio en el que, utilizando resonancia magnética
funcional, demostraron que la lectura de palabras relacionadas con olores (e.g.,
"canela™) producia la activacion de éareas cerebrales relacionadas con el olfato. Sin
embargo, dicha activacion no se producia al leer palabras no relacionadas con olores. Y
otro estudio destacable es el realizado por Rueschemeyer et al. (2010), que, también
mediante resonancia magnética funcional, demostraron que el procesamiento de frases
de acercamiento (e.g., "el coche se te estd acercando™) producia una mayor activacion
en el area visual temporal media (MT/V5), un érea relacionada con la percepcion del
movimiento, en comparacion con frases de control en las que no se describia ningun

movimiento (e.g., "el coche es grande™).

Los estudios revisados en este apartado demuestran que la comprension del
lenguaje relacionado con experiencias perceptivas tiene lugar mediante simulaciones de
las palabras o frases procesadas, y que en este proceso se activan areas cerebrales

relacionadas con uno o varios sistemas sensoriales.

4.3. Lenguaje y emocion

El tercer y ultimo (aunque no menos importante) sistema implicado en la
formacion de simulaciones durante el procesamiento y comprension del lenguaje es el
sistema emocional. Diversos estudios han demostrado como la comprension de
determinados conceptos o frases relacionadas con emociones activa los sistemas
corporales y neurales relacionados con las emociones, lo cual puede observarse incluso

a nivel conductual. Por ejemplo, Oosterwijk, Rotteveel, Fischer, y Hess (2009)
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realizaron un experimento en el que pidieron a los participantes que generaran palabras
asociadas a las emociones de orgullo y decepcion. Al mismo tiempo, se registraron los
cambios en la postura corporal de los participantes con ayuda de una cdmara de video y
un software disefiado a tal efecto. Los resultados revelaron que la altura de la postura
corporal adoptada por los participantes durante la produccion de palabras relacionadas
con el orgullo fue superior a la altura de la postura adoptada durante la produccién de
palabras relacionadas con la decepcion, lo que refleja una simulacion a nivel corporal
del contenido emocional de las palabras. Pero ademas, los datos también indicaron una
simulacion maés introspectiva, pues los sentimientos de decepcion de los participantes,
evaluados mediante un cuestionario antes y después del experimento, aumentaron

después de generar palabras relacionadas con esta emocion.

Por otra parte, un volumen importante de investigacion parece indicar que las
expresiones faciales y gestuales podrian ser un reflejo de los procesos internos de
simulacion emocional (para revisiones, ver Goldman & Sripada, 2005; Hostetter &
Alibali, 2008; Niedenthal, Mermillod, Maringer, & Hess, 2010; Willems & Hagoort,
2007). En este sentido, Niedenthal, Winkielman, Modillon, y Vermeulen (2009)
demostraron que el procesamiento semantico de palabras concretas y abstractas de
contenido emocional activaba respuestas somaticas relacionadas con la expresion facial.
Para ello, registraron la actividad electromiogréafica en diferentes musculos de la cara de
los participantes mientras éstos procesaban las palabras, encontrando actividad en los
musculos faciales implicados en las expresiones emocionales congruentes con el
contenido emocional de las palabras. Sin embargo, esta activacion no se produjo durante
el procesamiento de palabras neutras. En un experimento adicional, estos autores
bloquearon ciertas expresiones faciales de algunos participantes pidiéndoles que se

colocaran un boligrafo en la boca. Los resultados indicaron que, en comparacion con un
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grupo de control, esta manipulacion produjo un menor porcentaje de aciertos en una
tarea en la que los participantes debian evaluar si una serie de conceptos estaban
relacionados con las emociones, pero el efecto solo tuvo lugar para aquellas emociones
cuya expresion facial habia sido blogueada mediante la manipulacion experimental.
Asimismo, otros estudios han empleado este mismo procedimiento para provocar
artificialmente expresiones faciales relacionadas con emociones especificas. Asi, por
ejemplo, si el boligrafo se sujeta con los dientes, se fuerza una sonrisa en la boca
(alegria); y si se sujeta con los labios, se produce una expresién parcial de fruncimiento
(enfado). Dichos estudios han demostrado que al provocarse una expresion facial
relacionada con una determinada emocion, se produce un efecto de facilitacion para el
procesamiento y la comprensién de informacién cuyo contenido emocional es
congruente con la expresion emocional provocada, y un efecto de interferencia en el
procesamiento de informacion emocional incongruente (Havas, Glenberg, & Rinck,

2007; Niedenthal, 2007).

Hay que sefialar que la colocacién de un boligrafo en la boca para conseguir que
los participantes adopten una expresion facial u otra de forma artificial es un
procedimiento utilizado por primera vez por Strack, Martin, y Stepper (1988), que
demostraron como la manipulacion de la expresion facial puede influir sobre las
respuestas en una tarea consistente en evaluar cuan graciosa es una vifieta. Este
experimento supuso un hito en la literatura sobre cognicion corporeizada, a pesar de
que, como veremos mas adelante, recientemente se han descrito dificultades para su
replicacion (ver Wagenmakers et al., 2016). Strack et al. (1988) argumentaron que los
resultados de su experimento proporcionaban apoyo a la hipotesis del feedback facial
(facial feedback hypothesis) (Tomkins, 1962), que postula que los movimientos y

expresiones faciales afectan a la experiencia emocional. Desde la perspectiva actual de
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la teoria de la corporeidad, puede decirse que tanto los resultados de Strack et al. (1988)
como los del resto de experimentos citados en esta seccion, constituyen una valiosa
evidencia empirica en favor de la hipotesis de la simulacion sensorio-motora y

emocional como proceso fundamental en la cognicién humana.

Es importante destacar también que los experimentos basados en la manipulacion
de la expresion facial son especialmente interesantes porque permiten elevar las
conclusiones sobre el papel de la simulacion en el procesamiento de la informacién
emocional desde un plano correlacional a un plano causal. En este sentido, otro estudio
importante es el que realizaron Havas, Glenberg, Gutowski, Lucarelli, y Davidson
(2010). Estos autores realizaron un experimento en el cual participaron mujeres que se
habian sometido a un tratamiento estético consistente en la inyeccion de toxina
botulinica (Botox) en el masculo corrugador superciliar, que se sitta en la frente. El
efecto del Botox paraliza dicho musculo, lo cual hace que las arrugas de la frente se
reduzcan, pero también impide el fruncimiento del cefio. La tarea realizada por las
participantes del experimento consistidé en la lectura de frases en las que se hallaba
implicita una emocién de alegria, tristeza, o enfado. Los resultados indicaron que la
lectura de frases de enfado fue mas lenta en comparacion con las frases de alegria y
tristeza, lo cual sugiere que el bloqueo del musculo corrugador superciliar, implicado en
la expresion facial de enfado, afect6 a la simulacién de dicha emocidn, y por tanto al

procesamiento del material verbal relacionado.

Los hallazgos descritos en este capitulo apoyan la hipotesis de que la comprension
del lenguaje tiene lugar mediante procesos de simulacién en los que se ven activados los
sistemas corporales y neurales relacionados con la accién, la percepcion y la emocion, y
son inconsistentes con los postulados de las teorias simbolistas, para las cuales la

comprension del lenguaje y la construccion del significado de los conceptos se basan en
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la combinacion de simbolos abstractos, arbitrarios y amodales mediante reglas

sintacticas.
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CAPITULO 5. MEMORIA Y CORPOREIDAD

En primer lugar, es preciso comentar que la investigacion desarrollada hasta la
fecha en relacion con el estudio de la memoria desde el enfoque corpdreo es escasa en
comparacion con el estudio de otros procesos psicologicos, como el lenguaje o la
percepcion. Este hecho se debe a que buena parte de los cientificos se han interesado,
principalmente, por el estudio del lenguaje, al ser un dominio especialmente apropiado
para tratar de resolver el problema del significado, un asunto clave en psicologia
cognitiva. Sin embargo, esto no implica que los estudios existentes sobre memoria y

corporeidad no sean relevantes.

5.1. La memoria al servicio de la accién

El psicélogo cognitivo Arthur Glenberg publicé en 1997 un articulo titulado What
memory is for, que constituye la aportacion tedrica méas importante hasta la fecha sobre
el estudio de la memoria desde el enfoque corpdéreo. Ademas, hay que sefialar que este
trabajo no solo fue importante para el estudio de la memoria, sino también para todo el

desarrollo tedrico posterior sobre cognicion corporeizada.

En What memory is for, Glenberg (1997) propone que la memoria evoluciond al
servicio de la percepcion y la accion. De hecho, Glenberg concede una importancia
primordial a la accion, pues es la forma mas importante en la que interaccionamos con
nuestro entorno. Por ello, el mundo es conceptualizado en forma de posibles patrones de

interaccién corporal. Es decir, para un individuo, el significado de un objeto o de una
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situacion depende de las acciones que puede realizar con ese objeto o en esa situacién, y
dichas acciones se ven limitadas por el tipo de cuerpo que posea un individuo concreto.
Notese como en este argumento, Glenberg esta haciendo referencia a la teoria de las
affordances (Gibson, 1979), que posteriormente desempefiara un papel muy importante
en el desarrollo de la Hipdtesis de la Indexacion (Glenberg & Robertson, 1999, 2000).
Por tanto, la formacion y almacenamiento de los conceptos no es un proceso abstracto y
amodal carente de significado, sino que se basa en patrones de accién, que pueden ser
almacenados en la memoria y que pueden ser combinados entre si. Ademas, estos
patrones no son rigidos o inmutables, sino que son susceptibles de ser actualizados
cuando la situacion o el entorno cambian. En resumen, la memoria estad formada por
representaciones corporeizadas, que se basan en patrones de accion, para facilitar

nuestra interaccion con el entorno.

Por otra parte, parece que la accion en si misma tiene también un efecto sobre
nuestra memoria. Por ejemplo, las frases que describen acciones se recuerdan mejor
cuando dichas acciones son realizadas fisicamente en comparacion con aquellas frases
que tan solo son leidas (e.g., Cohen, 1989), las ideas que se comunican acompafiadas de
gestos se recuerdan mejor que las comunicadas en ausencia de movimiento (e.g., Cook,
Yip, & Goldin-Meadow, 2010), y el ejercicio fisico parece tener un efecto beneficioso
sobre la memoria (e.g., Erickson et al., 2011) (para una revision, ver Madan & Singhal,

2012).

A continuacion, se revisara la evidencia empirica mas relevante sobre el estudio
de la memoria desde el enfoque corporeo, tratando de destacar la importancia de la

accion motora.
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5.2. Evidencia empirica

La mayoria de los estudios sobre memoria y corporeidad se basan en
manipulaciones que involucran acciones motoras durante algun proceso implicado en la
codificacion, retencién, o recuperacion de la informacion. Por ejemplo, atendiendo a la
fase de codificacion, D'Argembeau, Lepper, y Van der Linden (2008) realizaron un
experimento en el que presentaron a un grupo de participantes un conjunto de imagenes
de caras que reflejaban expresiones alegres o tristes. Ademas, se les pidié que realizaran
un movimiento de flexion o extensién del brazo, al mismo tiempo que observaban las
imagenes. En una prueba de memoria posterior, se mostr6 a los participantes una serie
de imagenes de caras, que en este caso se mostraron con expresion neutra, y se les pidio
que trataran de reconocer cuales de estas caras habian sido mostradas en la primera
parte del experimento, tratando ademas de recordar qué expresion mostraban. Los
resultados indicaron que aquellos participantes que realizaron el movimiento de
extension del brazo, que representa un movimiento de evitacién, mostraron una ventaja
en el reconocimiento de aquellas caras que se mostraron inicialmente con expresion
triste. Y aquellos participantes que realizaron el movimiento de flexion del brazo, que
representa aproximacion, reconocieron mejor las caras que inicialmente se presentaron
con expresion alegre. Es decir, estos resultados demuestran la existencia de un efecto de
compatibilidad entre el tipo de movimiento realizado y las expresiones emocionales. En
un experimento similar, Forster y Strack (1997) pidieron a un grupo de participantes
que realizaran movimientos de evitacion (extension del brazo) o de aproximacion
(flexion del brazo) mientras generaban nombres de personajes famosos hacia los cuales
tuvieran sentimientos positivos, negativos, 0 neutros. Los resultados demostraron que
los participantes que realizaron movimientos de evitacion tendian a producir mas

nombres de personas evaluadas negativamente, mientras que los participantes que
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realizaron movimientos de aproximacién produjeron mas nombres de personas

evaluadas positivamente.

También se han encontrado efectos de compatibilidad al implicar la atencion
motora durante el intervalo de retencion. Por ejemplo, van Dam, Rueschemeyer,
Bekkering, y Lindemann, (2013) demostraron que el reconocimiento de palabras que
describen acciones se ve modulado por la realizacién fisica de acciones motoras durante
el intervalo de retencion. En concreto, estos autores presentaron a los participantes
palabras cuyos referentes eran objetos relacionados con movimientos de presion o de
rotacion (e.g., piano, destornillador). Durante el intervalo de retencion, los participantes
realizaron una tarea intermedia que requeria la realizacion de estos mismos
movimientos (presion o rotacion). Los resultados en una prueba final de reconocimiento
revelaron que los objetos cuyo uso funcional era congruente con el movimiento
realizado durante el intervalo de retencion fueron recordados mejor que los objetos
relacionados con acciones incongruentes con el movimiento fisico realizado por el

participante.

Yang, Gallo y Beilock (2009) realizaron un experimento en el que presentaron
pares de letras a personas expertas y no expertas en la utilizacion de un teclado de
ordenador. Los autores partian de la hipdtesis de que la percepcién de letras activa
automaticamente procesos motores que simulan la accion de teclear las letras de un
teclado en expertos en el uso del mismo. Los resultados apoyaron esta hipotesis, pues en
una prueba de memoria posterior, los expertos cometieron méas falsas alarmas en el
reconocimiento de aquellos pares de letras que les resultaban mas faciles de simular,
debido a que su combinacion era mas frecuente en el idioma. Sin embargo, no se

observo este efecto en el grupo de no expertos en la utilizacion del teclado. Estos
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resultados demuestran que la memoria depende de simulaciones (en este caso motoras)

de las acciones asociadas con los objetos o la informacion que se recuerda.

Por otra parte, algunos autores han estudiado cémo la postura corporal puede
afectar a la memoria. Por ejemplo, Dijkstra, Kaschak y Zwaan (2007) demostraron que
la adopcidn de una determinada postura corporal facilita la recuperacion y retencién de
recuerdos autobiograficos congruentes con esa postura corporal. Por ejemplo, el
recuerdo de una visita al dentista se veia facilitado cuando los participantes adoptaban
una postura congruente, como tumbarse en un sillon reclinable, en comparacion con una
postura no congruente, como ponerse de pie colocando las manos en las caderas.
Asimismo, Riskind (1983) obtuvo resultados similares en un experimento en el que se
manipuld tanto la postura corporal como la expresion facial. Pero ademas, parece que la
postura corporal puede influir en el tipo de material que se recuerda. En este sentido, un
experimento destacable es el realizado por Michalak, Mischnat y Teismann (2014).
Estos autores pidieron a un grupo de pacientes con depresion que se sentaran en una
silla inclinando la cabeza y el cuerpo hacia delante, mientras que a otro grupo de
pacientes les pidieron que se sentaran en una postura erguida. A continuacion, se les
presentaron palabras relacionadas con conceptos positivos (e.g., belleza) y palabras
relacionadas con conceptos negativos (e.g., agotamiento), y se les pidié que imaginaran
una escena mental en la que ellos estuvieran implicados, para cada una de las palabras.
Tras una tarea distractora, se realizo una prueba final de memoria sobre las palabras
presentadas. Los resultados demostraron que los participantes recordaban mas palabras

congruentes con la postura que habia sido adoptada.

Este tipo de efectos también se han observado asociados a la expresion facial. Por
ejemplo, Laird, Wagener, Halal, y Szegda (1982) presentaron a los participantes dos

textos con contenido emocional. Uno de ellos estaba disefiado para producir
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sentimientos de enfado o ira, y el otro era un texto humoristico. A continuacion, se
realiz6 una prueba de memoria al tiempo que se pidio a los participantes que adoptaran
expresiones faciales de enfado o alegria (sonrisa). Los resultados indicaron que el
recuerdo del texto que trataba de suscitar enfado fue mejor cuando los participantes
adoptaron una expresion facial de enfado, mientras que el recuerdo del texto

humoristico fue mejor cuando los participantes sonreian.

Por otra parte, también existen estudios que han demostrado la importancia de los
procesos de simulacién sensorio-motora para el funcionamiento de la memoria. Algunos
de los estudios mas interesantes se basan en la utilizacion de técnicas de neuroimagen.
Por ejemplo, se ha observado que el recuerdo de palabras produce activacion en las
areas cerebrales sensoriales que se ven implicadas durante su codificacion, en funcion
de si las palabras son presentadas visualmente o de forma auditiva (ver Buckner &
Wheeler, 2001). Asimismo, el papel de las simulaciones sensorio-motoras también ha
sido demostrado en estudios sobre memoria de trabajo. En este sentido, se han de
destacar los estudios relacionados con la imaginacion mental, ya sea de tipo perceptiva
o0 motora. Una amplia evidencia empirica, que incluye estudios conductuales y de
neuroimagen, estudios con pacientes con dafio cerebral y estudios con estimulacion
magnética transcraneal (para una revision, ver Kosslyn, Ganis, & Thompson, 2001), ha
demostrado que la imaginacion mental tiene lugar mediante procesos de simulacién que
activan sistemas sensorio-motores correspondientes al tipo de imagen mental generada.
Es decir, parece que la evocacion de representaciones en la memoria de trabajo implica
simulaciones sensorio-motoras especificas, reflejadas en patrones de activacion cortical,
que se corresponden con los sistemas modales a través de los cuales se procesaron los

estimulos que estan siendo reactivados en la memoria de trabajo (Barsalou, 2008).
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Con respecto a la importancia del sistema motor para la memoria de trabajo, es
necesario citar un experimento realizado por Shebani y Pulvermiller (2013). Estos
autores pidieron a los participantes que realizaran movimientos ritmicos repetitivos con
las manos o con los pies mientras realizaban una tarea de memoria de trabajo con
palabras. Concretamente, los estimulos utilizados fueron verbos que describian acciones
que se realizan con las manos (e.g., aplaudir) o con los pies (e.g., pisar). Los resultados
revelaron que los movimientos de las manos produjeron una mayor interferencia en el
procesamiento de verbos relacionados con acciones que se realizan con las manos,
mientras que los movimientos de los pies interfirieron principalmente en el
procesamiento de palabras relacionadas con acciones que se realizan con los pies. Este
experimento demuestra cémo el procesamiento en la memoria de trabajo de palabras

relacionadas con la accion motora implica la activacion del sistema motor.

Por ultimo, hay que sefialar que no existe mucha investigacion especifica sobre
memoria implicita y corporeidad, a excepcion de algunos experimentos sobre
aprendizaje implicito y priming de repeticion (ver Barsalou, 2008). Segin Barsalou
(2008) la memoria implicita dependeria importantemente de las representaciones
modales y de la simulacion de estados perceptivos, de forma similar a lo que ocurre con

la memoria explicita.

Como puede observarse, la mayoria de los experimentos sobre memoria y
corporeidad que se han revisado en esta seccion incorporan algun tipo de manipulacién
en relacion con la accion motora, que suele afectar de manera determinante a los
resultados. Este hecho apoya el argumento propuesto por Glenberg (1997) de que la

accion tiene una importancia crucial para la memoria.
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PLANTEAMIENTO, JUSTIFICACION, HIPOTESIS Y

OBJETIVOS

Esta Tesis Doctoral aborda el estudio de dos procesos psicologicos
fundamentales: la comprension del lenguaje y la memoria. EI marco teérico tomado
para ello, y del cual se derivan las predicciones y argumentaciones realizadas, es el de la
teoria de la corporeidad. En este sentido, los experimentos realizados y las conclusiones
extraidas en esta investigacion pretenden constituir una aportacion atil para comprender
mejor cdmo la teoria de la corporeidad puede explicar el funcionamiento de los dos

procesos psicolégicos mencionados.

En las ultimas décadas, numerosos trabajos de investigacién han estudiado la
comprension y produccion del lenguaje desde el enfoque corpéreo, poniendo de
relevancia las ventajas que supone adoptar este punto de vista, en comparacion con el de
las teorias simbolistas tradicionales, cuando se trata de explicar cbmo se producen los
procesos de comprension y produccion del lenguaje y, en especial, como se representa
el significado. Y aungue en una menor proporcién, también existen estudios destacables
que han ayudado a entender como la memoria, en sus diferentes estructuras y procesos,
puede ser concebida desde la Optica de la teoria de la corporeidad. La evidencia
acumulada hasta la fecha hace que el enfoque de la corporeidad suponga una linea muy
prometedora para entender mejor cémo comprendemos el lenguaje y cémo funciona
nuestra memoria, ademas de aportar informacion sobre el funcionamiento de otros

procesos psicoldgicos relacionados.
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Sin embargo, y mas alla de las criticas tedricas que estos estudios han recibido por
parte de los cientificos defensores de modelos psicoldgicos de corte simbolista (e.g.,
Goldinger et al., 2016), los hallazgos de la teoria de la corporeidad se han visto sujetos a
un problema més amplio, que afecta en mayor o menor medida a toda la psicologia
experimental moderna, y a la ciencia en general: la crisis en la replicacion de resultados
cientificos. Este problema hace referencia al hecho de que muchos de los resultados
obtenidos en experimentos cientificos no se replican en investigaciones posteriores
Ilevadas a cabo por otros investigadores, o incluso por los mismos autores. A modo de
ejemplo, en una encuesta a 1576 investigadores realizada por la revista Nature en 2016
(Baker, 2016), el 70% de ellos reconocian no haber podido replicar los resultados
experimentales de otros cientificos, y més de la mitad admitian no haber podido

reproducir sus propios resultados.

Si bien es cierto que no se trata de un problema nuevo en las ciencias
experimentales, ha sido en la Ultima década cuando se ha tomado una mayor conciencia
de esta situacion, adoptandose incluso la expresion crisis de la replicabilidad al
respecto. El problema de la replicabilidad ha sido afrontado con especial intensidad y
compromiso en el &mbito de la psicologia. Esta actitud se vio claramente ilustrada por
un ambicioso proyecto de replicacion, publicado en 2015 por la revista Science, en el
que se llevaron a cabo 100 replicaciones de experimentos publicados en tres prestigiosas
revistas cientificas de psicologia: Psychological Science, Journal of Personality and
Social Psychology, y Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition. Los resultados mostraron que solo el 36% de las replicaciones obtuvieron
resultados estadisticamente significativos, en comparacion con el 97% de los estudios
originales seleccionados. Ademaés, se estimé que los tamafios del efecto de las

replicaciones tuvieron como media una magnitud aproximadamente equivalente a la
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mitad de los reportados en los estudios originales (Open Science Collaboration, 2015).
En contraste con estos resultados hay que sefialar que en un reciente estudio, Zwaan et
al. (2017) estudiaron nueve efectos importantes y bien conocidos en la literatura sobre

psicologia cognitiva, y encontraron que eran altamente reproducibles.

En el dmbito de la teoria de la corporeidad también existen ejemplos muy
significativos sobre la dificultad para replicar resultados. EI més destacable es quiza el
caso de un reciente intento fallido en la replicacion del experimento de Strack et al.
(1988), un estudio paradigmatico en la literatura sobre cognicion corporeizada, y en
particular en lo referente a como esta teoria explica aspectos importantes relacionados
con las emociones humanas. En este experimento se demostré cémo adoptar una
expresion facial u otra de forma artificial colocando un boligrafo en la boca puede
influir sobre las respuestas en una tarea consistente en evaluar cuan graciosa es una
vifieta, y supuso una evidencia fundamental a favor de la hip6tesis del feedback facial
(facial feedback hypothesis) (Tomkins, 1962), que propone que los movimientos y
expresiones faciales pueden influir sobre la experiencia emocional. Sin embargo,
recientemente se ha publicado el informe de un proyecto de replicaciéon registrada
(Registered Replication Report, RRR), en el que 17 laboratorios de Europa y Estados
Unidos realizaron replicaciones independientes del experimento principal de Strack et
al. (1988). Los resultados de esta investigacién multi-laboratorio, que incluyen ademas
un meta-analisis, mostraron la imposibilidad de replicar el efecto (Wagenmakers et al.,

2016).

Pero, ¢por que resulta tan dificil replicar determinados hallazgos cientificos? Al
fin y al cabo, si se reproducen adecuadamente los métodos y procedimientos descritos
en investigaciones previas (obviamente una replicacion mal efectuada carece de valor),

deberia ser posible obtener resultados iguales o muy similares. Sin embargo, los datos
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revelan gque esto no ocurre asi en buena parte de los casos, lo que sugiere que algunos de
los hallazgos descritos en las publicaciones cientificas pueden realmente ser falsos, estar
basados en supuestos tedricos inadecuados o, en el mejor de los casos, depender de
efectos muy débiles. Se trata de un problema complejo, por lo que no resulta facil
esclarecer cudl es su causa. Sin embargo, existe un factor que, sin duda, mediatiza la
calidad de las publicaciones cientificas: la presion por publicar (publish or perish) a la
que se ven sometidos los investigadores para obtener puestos de trabajo, mejorar su
situacion profesional, o simplemente obtener un mayor reconocimiento y prestigio
academico (e.g., Rawat & Meena, 2014). En efecto, este hecho estd con frecuencia
detras de los casos de fraude cientifico, plagio, 0 malas précticas en la investigacion. Y
aunque los casos de falsificacion o "fabricacion™ de resultados experimentales y otros
tipos de fraude cientifico son relativamente poco frecuentes (Fanelli, 2009), las malas
préacticas en investigacion como recoger o analizar los datos de forma no imparcial,
reportar resultados selectivamente o realizar manipulaciones estadisticas para obtener
resultados significativos o p-hacking (para un listado mas amplio de practicas
cuestionables en estudios de psicologia, ver Wicherts et al., 2016) si parecen estar
preocupantemente extendidas. En una revision sistematica sobre encuestas realizadas a
cientificos, Fanelli (2009) mostré que el 1.97% de ellos admitieron haber falsificado o
fabricado sus datos al menos una vez, y el 33.7% reconocian haber empleado malas
préacticas de investigacion. Cuando se les pregunto respecto al comportamiento de sus
colegas de investigacion, el porcentaje de falsificacion ascendié al 14.12% y el de malas
practicas al 72%. Esta situacion ha motivado iniciativas que abogan por las buenas
practicas cientificas, proponiendo recomendaciones y guias de actuacion que garanticen
la calidad y fiabilidad de la informacion que se publica en las revistas de psicologia

(e.g., Munafo et al., 2017; Simmons, Nelson, & Simonsohn, 2011).

114



Planteamiento, justificacion, hipotesis y objetivos

Un problema afadido al del fraude cientifico y las malas practicas de
investigacion es el sesgo de publicacion, consistente en la tendencia generalizada de las
revistas cientificas hacia la publicacion de resultados positivos (i.e., estadisticamente
significativos), en detrimento de los estudios con resultados negativos, es decir, aquellos
en los que no se rechaza la hipétesis nula (e.g., Dickersin, 1990; Easterbrook, Gopalan,
Berlin, & Matthews, 1991). Esto hace que muchos estudios con resultados negativos no
sean publicados, quedandose en los cajones de los laboratorios, razén por la cual se le
ha dado el nombre de "problema del archivador” o file drawer problem (Rosenthal,
1979). De manera que, imaginando un escenario extremo, si se realizara un experimento
100 veces, en el mismo o en distintos laboratorios, y solo en uno de ellos se rechazara la
hipotesis nula, podria darse el caso de que éste fuera el Unico en publicarse y darse a
conocer. Es evidente que esto proporcionaria una informacién completamente sesgada a
la comunidad cientifica, perjudicando seriamente el avance teGrico en cualquier
disciplina y con consecuencias muy peligrosas si se trata, por ejemplo, del estudio de la

eficacia de un tratamiento médico o cualquier otra intervencion de caracter terapéutico.

Por si esto fuera poco, a la dificultad para reproducir los resultados de
investigaciones previas se le suma el hecho de que los estudios de replicacién son muy
escasos, especialmente en psicologia (Makel, Plucker, & Hegarty, 2012), pues los
cientificos suelen mostrar mas interés en descubrir nuevos fendmenos que en reproducir
los descritos anteriormente por otros autores. Esta motivacion, hasta cierto punto
comprensible, se ve alentada por el afan de las revistas cientificas de publicar resultados
novedosos y con un alto impacto, y por el hecho de que las entidades financiadoras a

menudo privilegien los proyectos de investigacion méas innovadores y novedosos.
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Teniendo en cuenta estos problemas, es obvio que la replicacion debe constituir
una herramienta clave para que la ciencia avance correctamente. Se hace necesario,
ahora mas que nunca, que tanto los nuevos hallazgos como los antiguos puedan ser
replicados por otros investigadores, de manera que pueda garantizarse que las
conclusiones vertidas en las publicaciones cientificas sean fiables. Y estas conclusiones
no deben quedarse en una declaracion de intenciones, sino que deben materializarse en

proyectos concretos y en medidas que favorezcan el desarrollo de este tipo de estudios.

Por todo ello, uno de los objetivos principales de esta Tesis Doctoral es aportar
una contribucion, pequefa pero significativa, que ayude a regularizar la situacion de la
psicologia experimental, y en particular del enfoque de la corporeidad, dentro de la
crisis de replicabilidad existente. Para ello, se ha optado por realizar una replicacion
directa de dos experimentos que han supuesto una aportacion fundamental para el
estudio de la comprension del lenguaje desde la perspectiva de la teoria de la
corporeidad. El primero de ellos es un experimento realizado por Kaschak et al. (2005),
en el que se demuestra como la percepcion visual del movimiento puede afectar a la
comprension de frases que describen movimiento en una determinada direccién. El
segundo es un experimento llevado a cabo por Glenberg y Kaschak (2002) en el cual se
describe por vez primera el efecto de compatibilidad accion-oracién (action-sentence
compatibility effect, ACE). El efecto ACE ha tenido un impacto cientifico muy
importante dentro de la literatura de la corporeidad; no en vano, el articulo original
publicado por Glenberg y Kaschak (2002) ha recibido ya mas de 2000 citas en Google
Académico. Sin embargo, recientemente se ha publicado un articulo (Papesh, 2015) en
el cual se pone en entredicho la fiabilidad de este efecto, aludiendo a la imposibilidad de
replicarlo. Asi pues, la presente replicacion del efecto ACE cobra un especial interés,

dado el debate que se ha originado al respecto.
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Los dos experimentos elegidos para su replicacion, que ya han sido descritos con
detalle anteriormente en esta Tesis, son similares en muchos sentidos y tienen en comun
algunos aspectos importantes que merece la pena resaltar. En primer lugar, ambos
estudian la comprensién del lenguaje basandose en la premisa de que la comprensién de
una frase depende de una simulacion sensorio-motora de su significado, un argumento
central de la teoria de la corporeidad. Por tanto, el enfoque tedrico general es el mismo
en ambos estudios. Asimismo, los dos experimentos utilizan paradigmas experimentales
que producen efectos de facilitacion / interferencia en la velocidad de procesamiento del
lenguaje, y ambos se basan en la utilizacion de una tarea de decisién semantica, es decir,
en decidir si una serie de frases tienen sentido o no, midiéndose el tiempo de respuesta
como variable dependiente, ademas de la tasa de aciertos. Ademas, los materiales
empleados son similares: frases sencillas que implican movimiento en relacién con el

lector.

Como diferencias principales, se pueden mencionar las siguientes. El paradigma
ACE es un paradigma de compatibilidad estimulo-respuesta clasico, donde la direccion
que implica la frase (estimulo) puede ser compatible o incompatible con la direccién del
movimiento requerido para efectuar la respuesta. Sin embargo, el experimento de
Kaschak et al. (2005) analiza si la congruencia o incongruencia de la direcciéon de un
estimulo visual con la direccion descrita por un estimulo verbal (una frase) produce un
efecto sobre la velocidad de procesamiento de éste Gltimo, utilizandose siempre el
mismo sistema de respuesta. Por ello, los efectos de facilitacion / interferencia
observados en ambos estudios no pueden ser comparados directamente, pues se
producen en contextos experimentales diferentes y se basan en interpretaciones distintas

sobre como tienen lugar los procesos de simulacion.
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Ademas, aungque ambos experimentos estan basados en la existencia de una
simulacion sensorio-motora que permite dar significado al lenguaje, el paradigma ACE
presta una mayor atencion al componente motor, a la accion, mientras que el paradigma
de Kaschak et al. (2005) pone énfasis en los aspectos perceptivos. Por esta razon, las
frases utilizadas en el paradigma ACE describen acciones que implican al propio lector
y las del paradigma de Kaschak et al. (2005) describen diferentes tipos de movimiento
que, si bien estan en relacion con el lector, no necesariamente implican una accion

realizada por éste.

Las hipotesis generales de esta investigacion, que seran descritas mas en detalle
en cada serie experimental, estan en linea con los argumentos y resultados descritos en
los dos experimentos seleccionados para su replicacion. Asi, en la replicacion del
paradigma de Kaschak et al. (2005) (serie experimental 1) se predice un efecto de
interferencia en el procesamiento de frases que describen movimiento, cuando
simultdneamente se observa un estimulo visual que refleja movimiento en la misma
direccion que la frase, en contraste con una situacién de no coincidencia entre la
direccion de la frase y del estimulo visual. Y en la replicacion del efecto ACE (Glenberg
& Kaschak, 2002) (serie experimental 2) se predice un efecto de interferencia en la
respuesta motora cuando el movimiento requerido para efectuar la misma sea
incompatible con la direccion descrita por un estimulo verbal (una frase), en

comparacion con una situacion de compatibilidad.

Sin embargo, esta Tesis Doctoral, ademas de suponer una contribucion a la
necesidad de replicar los resultados cientificos que se publican, en este caso dentro del
marco de la teoria de la corporeidad, tiene también el objetivo de explorar nuevas
direcciones y de poner a prueba nuevas predicciones que ayuden a describir mejor los

fenOmenos objeto de estudio. En particular, quiere comprobar si los efectos de
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facilitacion / interferencia generados en los dos paradigmas de comprensién del

lenguaje seleccionados tienen implicaciones para la memoria a largo plazo.

Por esta razén, se decidié utilizar el formato metodoldgico de los estudios de
replicacion y extension (replication-extension studies o replication-plus-extension
studies). Este procedimiento consiste en replicar un estudio previo original pero
afiadiendo nuevas variables al disefio, para poner a prueba hipétesis relacionadas con el
fendmeno de estudio. En el caso de esta investigacion, se afiadid una nueva variable
dependiente: el rendimiento en pruebas de memoria sobre el material verbal (frases)
procesado durante la replicacion de los paradigmas experimentales mencionados.
Dichas pruebas de memoria se llevaron a cabo de forma inesperada para los
participantes, e inmediatamente después de la tarea correspondiente a la replicacion, de
modo que no contaminaran los resultados obtenidos en las variables dependientes

relacionadas con la replicacion en si misma.

Los estudios de replicacion y extension tienen algunas virtudes importantes que
merecen ser destacadas: en primer lugar, permiten realizar una estimacion del tamafio
del efecto més precisa; en segundo lugar, son importantes porque ayudan a establecer en
qué medida los efectos son generalizables; asimismo, pueden ser Utiles para poner al
descubierto resultados erréneos o confusos de investigaciones previas; por Gltimo, a
menudo permiten identificar efectos moderadores del fendmeno estudiado, asi como
nuevas variables a tener en cuenta (Bonett, 2012). Por ello, estos trabajos pueden ayudar
considerablemente a describir como y cuando se produce un determinado fenémeno, en
el caso de que realmente pueda replicarse. Una ventaja afiadida de los estudios de
replicacion y extension es que, al aportar informacién novedosa y original sobre los
fendmenos estudiados, estos estudios resuelven una de las razones comentadas

anteriormente por las que los cientificos no reproducen estudios previos: el mayor
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interés en generar y publicar investigacion original y nueva en comparacion con la

realizacion de replicaciones (Bonett, 2012).

Explorar la memoria a partir de predicciones basadas en argumentos de la teoria
de la corporeidad tiene un especial interés porque, como anteriormente se ha sefialado,
el estudio de la memoria desde este enfoque tedrico ha supuesto, hasta la fecha, una
menor acumulacion de evidencia empirica y un desarrollo tedrico menor en
comparacion, por ejemplo, con el estudio del lenguaje. Esto no resta valor a los trabajos
existentes al respecto, pues de hecho algunos de ellos han tenido un impacto cientifico
muy importante (e.g., Glenberg, 1997), pero si pone de manifiesto la necesidad de
seguir investigando para alcanzar modelos capaces de explicar el funcionamiento de la
memoria humana partiendo de los supuestos de las teorias corporeas, que se apoyen en
evidencia empirica amplia y fiable. A tal efecto, otro de los objetivos principales de esta
Tesis Doctoral es precisamente contribuir al estudio de la memoria desde el punto de
vista de la teoria de la corporeidad, aportando datos objetivos que pudieran estar a favor
de una explicacion de los procesos mnémicos basada en los principios de esta teoria. En
este caso no se ha optado por la replicacion de un estudio previo sobre memoria y
corporeidad, sino que se ha implementado un procedimiento relativamente novedoso en
este contexto, como es la evaluacién del recuerdo de un material verbal que ha sido
sometido previamente a efectos de facilitacién / interferencia mediante paradigmas
experimentales basados en los supuestos de la teoria de la corporeidad. Asi, y aunque se
trata de una investigacion en cierta medida exploratoria, se parte de la hipdtesis general
de que las frases sometidas a una situacion de interferencia durante su procesamiento
seran recordadas posteriormente con mayor dificultad en una prueba de memoria, ya
que al impedirse en cierto grado la simulacion del significado de la frase durante la fase

de codificacion (input), su procesamiento serd mas superficial y la huella de memoria
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originada sera mas débil, de acuerdo a la teoria de los niveles de procesamiento de Craik
y Lockhart (1972). Notese que se asume que el nivel procesamiento de una frase
depende, en un grado importante, de la simulacion sensorio-motora de la misma, de
manera que no es posible realizar un procesamiento profundo de la frase si la
simulacion se ve impedida de algun modo. Ciertamente, podria argumentarse que las
frases en situacion de interferencia conllevan un tiempo de respuesta superior al de las
frases en ausencia de interferencia, y por lo tanto son procesadas durante mas tiempo.
Asi, una hipotesis alternativa predeciria el efecto contrario en la prueba de memoria, es
decir, un mayor recuerdo de las frases sometidas a la situacion de interferencia. Una
razén para desestimar esta hipotesis alternativa es que en el contexto de los niveles de
procesamiento ya se ha demostrado que el tiempo de procesamiento, por si solo, no es
una variable determinante. Por ejemplo, Craik y Tulving (1975) demostraron que
dedicar mas tiempo a la codificacion de estimulos verbales no conducia a un mejor
reconocimiento en pruebas de memoria a largo plazo, sino que era el tipo de
operaciones desarrolladas en la codificacion (en particular un procesamiento de tipo
semantico) lo que determinaba el nivel de reconocimiento. Asimismo, Glenberg, Smith
y Green (1977) demostraron que el tiempo dedicado a repasar el material durante el
estudio no determinaba el nivel de recuerdo de lo estudiado cuando ese repaso no
conllevaba un procesamiento profundo del material y se quedaba en la mera reiteracion
de representaciones superficiales. Ademas, desde el punto de vista tedrico del enfoque
de la corporeidad, se considera que lo realmente determinante en esta situacion es si la
simulacion se ve interferida o no. Y en cualquier caso, la diferencia media en el tiempo
de lectura entre las frases procesadas con y sin interferencia fue de 20 ms como media

en el experimento de Kaschak et al. (2005), y de entre 60 y 100 ms en el experimento de
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Glenberg y Kaschak (2002), un tiempo que se estima insuficiente para contrarrestar el

efecto que produciria interferir en la simulacién sensorio-motora.

La utilizacion de dos paradigmas experimentales diferentes, y en varios
experimentos independientes, permite maximizar las posibilidades de observar el efecto

sobre la memoria, asi como establecer comparaciones entre los resultados obtenidos.

Abordar el estudio de la comprension del lenguaje y la memoria en una misma
investigacién no debe suponer un problema, pues no se trata de dos procesos
psicologicos completamente separados e independientes. Por el contrario, son dos
procesos estrechamente relacionados y, en cierta medida, interdependientes. Por
ejemplo, el lenguaje precisa de la memoria semantica para dotar de significado a los
simbolos linguisticos, pues la adquisicion, almacenamiento y acceso al vocabulario
dependen de este tipo de memoria. Otro de los sistemas de memoria importantes para el
lenguaje es el bucle fonoldgico. Este subsistema de la memoria de trabajo es capaz de
retener temporalmente y operar sobre la informacién basada en el habla (Baddeley
etal., 1974) y parece tener implicaciones para la adquisicion del lenguaje (Baddeley,
Gathercole, & Papagno, 1998). Por su parte, la memoria depende con cierta frecuencia
de los cddigos del lenguaje para los procesos de adquisicion, almacenamiento y
recuperacion de la informacién, aunque no siempre, pues sabemos que ciertos tipos de
memoria como por ejemplo la memoria procedimental dependen de mecanismos

eminentemente motores.

Estos y otros vinculos reflejan la existencia de una relacion fundamental entre
ambos procesos psicologicos, y sugieren la necesidad, o al menos la posibilidad, de
estudiarlos conjuntamente. De hecho, muchos estudios importantes sobre la memoria se

basan en la manipulacion de la comprension del material verbal objeto de estudio; y, por
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otra parte, los psicolinguistas a menudo se sirven de diferentes pruebas de memoria para
evaluar la comprension de textos u oraciones. Asi pues, combinar el estudio de la
comprension del lenguaje y de la memoria en un mismo experimento puede
considerarse una ventaja cuando el disefio de la investigacion lo permite, ya que ofrece
una vision mas completa del procesamiento del material verbal, y permite obtener mas
informacion sobre los efectos producidos por las manipulaciones experimentales. Pero
si partimos del supuesto de que el grado de comprension del lenguaje se ve reflejado en
su posterior recuerdo en una prueba de memoria sobre el mismo, se debe tener en cuenta
que la relacion entre la comprension del lenguaje y la memoria es razonablemente
estrecha pero no perfecta. Precisamente, el principal inconveniente de utilizar pruebas
de memoria para evaluar la comprension del lenguaje es la falta de una relacion perfecta
entre lo que se comprende y lo que se recuerda. Un ejemplo de ello es que el recuerdo
puede darse independientemente de la comprension del material verbal. Todos hemos
memorizado en alguna ocasion una frase o un texto sin haberlo comprendido
completamente. En segundo lugar, a veces no resulta sencillo recordar un texto o una
oracion que si se comprendi6, debido al olvido o a las dificultades en la recuperacion de
la informacién. En tercer lugar, también es posible que el recuerdo se vea distorsionado
por el sesgo que generan nuestras propias creencias, actitudes y conocimientos, asi
como por fendmenos como la interferencia retroactiva (Cuetos et al., 2015). Por Gltimo,
el empleo de pruebas de memoria intencionales da lugar a un problema adicional que
afecta a las fases de codificacion y almacenamiento del material verbal: la activacion de
procesos diferentes a los esperados en una tarea determinada con el material verbal,
debido al conocimiento de la existencia de una prueba de memoria posterior, y al

objetivo de mejorar el rendimiento en ésta ultima.
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En esta investigacion se ha tratado, en la medida de lo posible, de dar solucion a
estos problemas, optimizando la eleccion y el disefio de las tareas experimentales. Por
ejemplo, la utilizacion de una tarea de decision semantica (i.e., pedir a los participantes
que juzguen si una frase tiene o no sentido) en todos los experimentos realizados
soluciona el primero de estos problemas, pues obliga al lector a acceder al significado
de la frase, a su comprension, para poder ejecutar la tarea correctamente. La reduccién
del intervalo de retencidn entre la fase de codificacion y la de recuperacion con la
utilizacién de pruebas de memoria inmediatas pretende, a su vez, minimizar los efectos
del olvido y los fenémenos de distorsion del recuerdo como la interferencia retroactiva.
Finalmente, el empleo de pruebas de memoria de caracter inesperado tiene como
objetivo evitar que los procesos psicolégicos que normalmente tienen lugar en una tarea
de decision semantica se vean modificados por el conocimiento de la existencia de una

prueba de memoria posterior.

Por ultimo, es necesario comentar que los dos estudios elegidos para su
replicacion fueron realizados originalmente en Estados Unidos con frases en inglés. En
este caso, los experimentos han sido realizados en Espafia, con frases en espariol. El
cambio de idioma cuando se trabaja con materiales verbales supone una desventaja: la
traduccion de los estimulos podria conllevar ligeros cambios en aspectos sintacticos,
morfolégicos o semanticos, puesto que los idiomas son distintos y no es posible lograr
una traduccion perfecta en todos esos niveles. En cualquier caso, se ha dedicado una
especial atencion al proceso de traduccion de los estimulos, con objeto de minimizar
este problema. Por otra parte, si los efectos estudiados son robustos, deberian ser

capaces de resistir las posibles pequefias alteraciones en los materiales utilizados.

Asimismo, replicar una investigacion en otro idioma constituye una ventaja, pues

nos permite saber si el efecto en cuestion puede generalizarse a otras lenguas, lo cual
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demostraria su fiabilidad, ya que no existe a priori ninguna razén para que los efectos
hallados en los paradigmas experimentales elegidos solo se produzcan en un idioma en
concreto. En particular, hasta donde alcanza mi conocimiento, los dos paradigmas
experimentales utilizados en esta Tesis Doctoral no habian sido replicados previamente
en su formato original en espafiol hasta la fecha. Es cierto que el paradigma ACE si ha
sido replicado en algunas ocasiones en espafiol (e.g., de Vega et al., 2013), pero siempre
con modificaciones importantes en el procedimiento o en los materiales utilizados. Por

ello, se considera que esta replicacion puede tener un valor especial en este sentido.

En resumen, la parte experimental de esta Tesis Doctoral incluye dos series
experimentales con una estructura similar. La primera de ellas consta de 3
experimentos, cada uno de ellos con dos fases. La primera fase, comin a los 3
experimentos, es una replicacion del estudio de Kaschak et al. (2005), y la segunda fase
consiste en una prueba de memoria diferente para cada experimento sobre el material
verbal presentado en la primera fase. La serie experimental 2 se compone de 4
experimentos, que también constan de 2 fases. La primera fase consiste en una
replicacion del efecto ACE (Glenberg & Kaschak, 2002), y la segunda fase consiste en
una prueba de memoria diferente para cada experimento sobre las frases utilizadas en la
replicacion del efecto ACE. El cuarto experimento de la segunda serie incorpora una
manipulacion en los materiales utilizados en la primera fase, con objeto de poner a

prueba un interesante efecto que se observo en los experimentos anteriores.
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CAPITULO 6. SERIE EXPERIMENTAL 1

6.1. Introduccion

Los tres experimentos de la serie experimental 1 constaron de dos fases: la
primera fase fue una replicacion del paradigma experimental de Kaschak et al. (2005),
descrito anteriormente, y la segunda fase consistié en una prueba de memoria, de
caracter inesperado para los participantes, sobre los estimulos presentados en la primera
fase, con objeto de analizar efectos potenciales en la memoria a largo plazo. La primera
fase fue idéntica en los tres experimentos, mientras que en la segunda fase, las pruebas
de memoria elegidas fueron diferentes en los 3 experimentos. En el experimento 1 se
utilizé una tarea de reconocimiento de eleccién forzada, y en los experimentos 2 y 3 se

emplearon pruebas de recuerdo libre y recuerdo con claves, respectivamente.

6.2. Hipotesis

Primera fase: tarea de decision semantica

Tal y como explican Kaschak et al. (2005), desde la perspectiva de la corporeidad
existen dos posibles predicciones que compiten entre si cuando se estudia el efecto de
un estimulo visual de movimiento en el procesamiento de una frase que también implica
movimiento. La primera es que las frases seran procesadas con mayor facilidad (mas
rapido) cuando se observa un estimulo visual en la misma direccion que se describe en
la frase. A modo de ejemplo, algunos estudios han mostrado como la respuesta a un
estimulo visual de movimiento es mas rapida cuando se realiza justo después de

procesar una frase que describe movimiento en el mismo sentido (Stanfield & Zwaan,
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2001; Zwaan et al., 2004). La idea subyacente es que la simulacion construida durante
el procesamiento de la frase crea un patron de activacion en las &reas de procesamiento
visual que facilitaria el procesamiento de estimulos visuales congruentes con ese patron
de activacion (Kaschak etal., 2005). Sin embargo, la evidencia citada guarda una
diferencia sustancial con el paradigma experimental de Kaschak et al. (2005), pues en
este caso el estimulo visual se presenta de forma simultanea a la frase. Ademas, en el
experimento de Kaschak et al. (2005) la respuesta del participante es un juicio de
significado que atafie Unicamente a la frase, en lugar de a la relacion entre el estimulo

visual y la frase.

La segunda prediccion es que las frases serdn procesadas con mayor dificultad
(més lentamente) cuando se observa simultaneamente un estimulo visual en la misma
direccion que se describe en la frase. En este sentido, Kaschak et al. (2005) predicen que
la percepcion del movimiento en una determinada direccion involucra neuronas que
responden preferencialmente al movimiento en esa direccién, y puesto que estas
neuronas estan siendo activadas por el estimulo visual, se encuentran menos disponibles
para ser utilizadas en la construccion de simulaciones de eventos (descritos por las

frases) en los que se produce movimiento en la misma direccion.

Esta segunda prediccién fue la defendida por Kaschak et al. (2005) en su estudio,
y los resultados obtenidos en los experimentos la confirmaron. La presente replicacion
también apuesta por esta prediccion, por lo que se considera necesario desarrollarla con

mas profundidad:

En primer lugar, la prediccion parte del hecho de que la percepcion de un estimulo
visual en una determinada direccion involucra unas neuronas especificas. Por ejemplo,

se ha demostrado que el area visual temporal media, localizada en la corteza visual
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extraestriada y también conocida como MT 6 V5, juega un papel importante en la
percepcion del movimiento y contiene una alta concentracion de neuronas que
responden de forma selectiva al movimiento en una direccion determinada (e.g., Born &
Bradley, 2005; Maunsell & Van Essen, 1983; Tootell et al., 1995). Asi, si se somete al
participante a una exposicion repetida al estimulo visual de movimiento en una
direccion determinada se podria generar un efecto de adaptacion neuronal (e.g., Kohn &
Movshon, 2003; Petersen, Baker, & Allman, 1985), (ademas de un post-efecto de

movimiento), que originaria un cambio en la capacidad de respuesta de las neuronas.

Por otra parte, la teoria de la corporeidad propone que la simulacion del contenido
de una frase implica la activacion de las areas cerebrales relacionadas con la percepcion,
la accidn, y la emocion, las mismas areas que serian activadas en una situacion real
(Glenberg, 2011). Asi, al procesar una frase en la que se describe movimiento en una
determinada direccion, la simulacion de su contenido involucraria la activacion de las
neuronas relacionadas con la percepcion del movimiento en esa misma direccion. Si por
efecto de la adaptaciéon neuronal el umbral de respuesta de estas neuronas es menor, la
simulacion se verd interferida en cierta medida, y por lo tanto, el procesamiento de la

frase también se verd interferido.

En resumen, se predice un efecto de interferencia en el procesamiento de frases
que describen movimiento cuando simultaneamente se observa un estimulo visual que
refleja movimiento en la misma direccion que la frase, en contraste con una situacion de
no coincidencia entre la direccion de la frase y del estimulo visual. Asi, las frases
procesadas bajo una situacion de interferencia tendran tiempos de respuesta mas largos
en la tarea de decision semantica a los de las frases procesadas en situacion de no

interferencia.
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Segunda fase: prueba de memoria

En cuanto a los resultados en las distintas pruebas de memoria, la hipétesis
general es que las frases sometidas a una situacion de interferencia durante su
procesamiento seran recordadas posteriormente con mayor dificultad en cualquiera de
las tres pruebas de memoria utilizadas, ya que al impedirse en cierto grado la simulacion
del significado de la frase durante la fase de codificacion, su procesamiento serd méas
superficial y la huella de memoria originada serd mas débil, de acuerdo a la teoria de los
niveles de procesamiento de Craik y Lockhart (1972). Esta prediccion parte del
supuesto de que el nivel procesamiento de una frase depende, en buena medida, de la
simulacion sensorio-motora de la misma, por lo que si se interfiere en la simulacién, no

sera posible realizar un procesamiento profundo de la frase.

Por otra parte, la utilizacion de distintas pruebas de memoria (reconocimiento,
recuerdo libre, y recuerdo con claves) en los diferentes experimentos de la serie
permitird observar si el efecto predicho se manifiesta diferencialmente en funcién del
tipo de prueba. En este sentido, es esperable que el efecto pueda observarse de forma
similar en cualquiera de las tres pruebas de memoria. Asimismo, también se predice que
el volumen general de recuerdo correcto sera superior en la prueba de reconocimiento, e
inferior en la prueba de recuerdo libre, con valores intermedios en la prueba de recuerdo
con claves, debido a los distintos niveles de dificultad de estas pruebas de memoria, que
pueden reflejar procesos mnemicos diferentes (disponibilidad vs. accesibilidad) (e.g.,

Graves et al., 2017; Mandler, Pearlstone, & Koopmans, 1969; Myers, 1914).
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6.3. Experimento 1

6.3.1. Método
Participantes

Un total de 85 estudiantes de psicologia de la Universidad de Salamanca
participaron voluntariamente en el experimento y recibieron una bonificacion
académica por su contribucion. Todos ellos eran hablantes nativos de la lengua
espafnola. Al igual que en los experimentos siguientes de esta serie, los participantes
firmaron un consentimiento informado en el cual se les proporciond informacién
general sobre el experimento, pero sin revelar ninguna de las hipétesis experimentales
ni ningun dato que pudiera alterar su ejecucion en la tarea. Importantemente, se evitd
mencionar la existencia de una prueba de memoria al final del experimento. Dos
participantes fueron excluidos del estudio por no satisfacer el criterio de precision en la
tarea de verificacion de frases establecido por Kaschak et al. (2005) (al menos un 80%
de respuestas correctas). Asimismo, se eliminaron los datos de un participante con
alteraciones motoras que dificultaban la ejecucién de las respuestas en la tarea. Por
ultimo, se eliminaron los datos de cuatro participantes que habian dormido cuatro horas
0 menos la noche anterior y que mostraron una evidente situacion de somnolencia®. Asi
pues, la muestra final incluyé 78 participantes (15 hombres y 63 mujeres, media de edad

19.0 afos, rango de edad 17-43 afios).

Respecto a la eleccion del tamafio muestral, hay que sefialar que en el articulo

original de Kaschak et al. (2005) no se proporciona informacion sobre el tamafio del

% Se decidi6 adoptar este criterio debido a que estos participantes informaron una evidente falta de
suefio y se ha comprobado que esta situacion puede interferir en el funcionamiento habitual de la
memoria y otras funciones cognitivas como la atencién y la percepcién, asi como en los tiempos de
respuesta (Killgore & Weber, 2014). En cualquier caso, esta casuistica sélo tuvo lugar en el experimento
1 de la serie experimental primera.
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efecto, lo que impidié realizar una estimacion del tamafio de muestra necesario para
obtener una potencia estadistica suficiente. Asi pues, como estrategia conservadora para
garantizar una potencia adecuada, los tres experimentos de esta serie tienen un tamafio

de muestra cercano al doble del reportado por Kaschak et al. (2005).

El protocolo experimental contdé con la aprobacion por parte del Comité de

Bioética (CBE) de la Universidad de Salamanca.

Estimulos

Las 32 frases criticas utilizadas por Kaschak et al. (2005) en el experimento
original fueron traducidas literalmente al espafiol y utilizadas como frases criticas en el
presente experimento (ver Anexo ). Estas frases describen movimiento con respecto al
participante, en cuatro direcciones diferentes: alejamiento, acercamiento, hacia arriba, y
hacia abajo (0 segun la terminologia en inglés: away, towards, upwards y downwards,
respectivamente). Cada tipo de frases constd de 8 frases diferentes. Ademas, se crearon
48 frases mas con similar estructura y longitud para ser utilizadas como frases de relleno
o fillers (ver Anexo I). Ninguna de estas frases de relleno describia eventos relacionados
con movimientos. Dentro del conjunto de frases de relleno, 28 tenian sentido y
describian hechos relacionados con los sentidos (“La ensalada sabia a vinagre™) y 20
eran frases sin sentido ("La silla heredd una casa™). Todas las frases fueron convertidas
en archivos de audio mediante un sintetizador de voz, para su presentacion auditiva en

el experimento. La duracion media de las frases fue de 2.2 segundos.

Por otra parte, se construyeron 4 videos idénticos a los utilizados por Kaschak et
al. (2005), disefiados para transmitir sensacion de movimiento en cuatro direcciones

diferentes: alejamiento, acercamiento, hacia arriba, y hacia abajo (las mismas
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direcciones presentes en las frases criticas). El video de "alejamiento” consistié en una
espiral en blanco y negro que giraba sobre si misma, transmitiendo la sensacién de
movimiento en direccion opuesta al observador. El video de "acercamiento" se

construyé haciendo girar la misma espiral en la direccion contraria (ver Figura 7).

\

\

7/

Figura 7. Espiral utilizada para generar los videos de "alejamiento” y "acercamiento"”. Tomado de
Kaschak et al. (2005).

El video de movimiento "hacia arriba" fue generado utilizando un conjunto de
franjas horizontales en blanco y negro que se desplazaban ininterrumpidamente hacia
arriba en la pantalla. Y el video de movimiento "hacia abajo" se construyé haciendo que

dichas franjas horizontales se movieran hacia abajo (ver Figura 8).
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Figura 8. Barras horizontales utilizadas para generar los videos de movimiento "hacia arriba" y
"hacia abajo". Tomado de Kaschak et al. (2005).

Los videos fueron presentados ocupando toda la pantalla del ordenador. En el
centro de la imagen se mostraba una cruz roja, utilizada como punto de fijacion. Cada
video tenia una duracién de 40 segundos y fue presentado 2 veces a lo largo del

experimento, de manera que los participantes vieron un total de 8 videos.

Procedimiento

Las sesiones experimentales, con una duracion aproximada de 35 minutos,
tuvieron lugar en un laboratorio en el cual dos participantes podian realizar el
experimento al mismo tiempo, utilizando ordenadores independientes, y sin que se
generara interferencia entre ambos. Los participantes comenzaron la sesion rellenando
una hoja de datos personales (edad, sexo, lengua nativa, mano dominante, antecedentes
personales de dafio cerebral o problemas neuroldgicos, medicacion que pudiera
interferir en la ejecucion en la tarea, consumo de alcohol o drogas en las Ultimas 24
horas, y nimero de horas de suefio la noche anterior) y firmaron un consentimiento

informado para participar en el experimento.
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A continuacion, se les pidid que se sentaran frente a un ordenador y que leyeran
con atencidn las instrucciones del experimento (ver Anexo Il) en la pantalla, pudiendo
resolver posibles dudas con el experimentador antes de comenzar la tarea. Todo el
experimento fue controlado por ordenador mediante el programa E-Prime 2.0

(Psychology Software Tools, Inc., 2012).

La primera fase del experimento, que se corresponde con la replicacion del
experimento de Kaschak et al. (2005), era una tarea de decisién semantica. Esta tarea
consistia en decidir si cada una de las frases, presentadas mediante auriculares, tenia
sentido o no. Si la frase tenia sentido, el participante debia presionar con el dedo indice
de su mano derecha un boton situado sobre la tecla "L" del ordenador, marcado con la
etiqueta "SI". Si, por el contrario, la frase no tenia sentido, el participante debia
presionar otro botdn situado sobre la tecla "A" marcado con la etiqueta "NO", utilizando
el dedo indice de la mano izquierda (ver Figura 9). Se pidi6 a los participantes que
realizaran esta tarea tan rapido como les fuera posible pero intentando no cometer

errores.

Figura 9. Localizacion de los botones de respuesta en el teclado.

Al mismo tiempo que los participantes realizaban la tarea de decision semantica,
debian mantener la mirada en la pantalla del ordenador, donde se les mostraron 8 videos

consecutivos, 2 de cada tipo, con 11 segundos de descanso (durante los cuales se
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mostraba una pantalla en blanco) entre ellos. Para evitar que los participantes
incumplieran la instruccion de mantener la mirada en la pantalla, se les advirtié que el
experimentador podria supervisar su rendimiento en el experimento desde la sala
contigua, separada por un cristal. Durante el visionado de cada video, se presentaron
auditivamente 10 frases: 2 frases criticas en la misma direcciéon del video, 2 frases
criticas en la direccidn opuesta, y 6 frases de relleno, de las cuales 3 6 4 eran frases de

relleno con sentido, y 2 6 3 sin sentido. Las frases fueron presentadas cada 4 segundos.

Se crearon 4 listas de contrabalanceo. En cada una de las listas se establecié un
orden aleatorio de presentacion de los videos, que se mantuvo igual para todos los
sujetos asignados a esa lista. EI orden de presentacion de los videos de las listas 3y 4 es
el inverso al de las listas 1 y 2, respectivamente. Asimismo, las 10 frases presentadas
durante cada video en particular fueron ordenadas aleatoriamente, manteniéndose
idéntico este orden para todos los participantes asignados a esa lista. Ademas de servir
para controlar potenciales efectos de orden en la presentacion de estimulos, las listas
fueron construidas también para contrabalancear la correspondencia entre la direccién
de las frases y de los videos, de manera que si una frase de alejamiento fue presentada
junto a un video en la misma direccidn en la lista 1, dicha frase seria presentada junto a
un video en la direccion opuesta (acercamiento) en la lista 2. A cada participante solo se
le presentd una lista de contrabalanceo, y la asignacion de participantes a listas fue

aleatoria.

Inmediatamente después de la tarea de decision semantica, los participantes
realizaron la prueba de memoria inesperada (segunda fase) sobre las 32 frases criticas
escuchadas en la tarea anterior. Esta prueba consistié en una tarea de reconocimiento de
eleccion forzada, en la cual se presentaba un par de frases en la pantalla del ordenador, y

el participante debia tratar de reconocer cuél de las dos era la que habia escuchado
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durante la tarea anterior. Cada par de frases estaba compuesto por una frase que si habia
sido presentada anteriormente y por una frase no presentada, que se correspondia con
una version de la frase si presentada en la que la direccion del verbo era opuesta. Por
ejemplo, la frase critica "El gato subio al arbol" se presentaba acompafiada de la frase
"El gato bajé del &rbol”. La opcidn 1 era correcta en la mitad de los casos, y la opcion 2
era correcta en la otra mitad, con una distribucién aleatoria. A continuacion se muestra

un ejemplo de esta tarea:

¢ Cudl de las siguientes frases escuchaste en la tarea anterior?
1) T bajaste la bandera

2) Tu izaste la bandera

Una vez finalizado el experimento, se agradecid a los alumnos su participacion y

se les pidi6 que no transmitieran informacion sobre el experimento a otros compafieros.

Disefio

El disefio experimental utilizado const6 de un factor intrasujeto critico: la
coincidencia entre la direccion de la frase y del estimulo visual, con dos niveles:
Coincidencia vs. No coincidencia (o segln la terminologia en inglés, match y mismatch,
respectivamente). No se incluyeron en el disefio condiciones independientes para cada
tipo de estimulo, ya que se careceria de observaciones suficientes por participante para
poder hacer comparaciones, y el efecto esperado no depende del tipo de estimulo, sino
de la coincidencia o ausencia de ella entre la direccion de la frase y del estimulo visual.
Al igual que en el estudio de Kaschak et al. (2005), el tipo de lista de contrabalanceo fue

incluido como un factor entre sujetos en el analisis por participantes para aumentar la
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potencia estadistica del analisis mediante la reduccion del error debido a la asociacion
entre estimulos y condiciones (cf. Pollatsek & Well, 1995). Este método ha sido
también utilizado por otros autores relevantes en estudios similares a éste (Borreggine
& Kaschak, 2006; Carreiras & Perea, 2002, 2004; Glenberg, Robertson, Jansen, &
Johnson-Glenberg, 1999; Madden & Zwaan, 2003; Schwedes & Wentura, 2016;
Stanfield & Zwaan, 2001; Zeelenberg, Pecher, Shiffrin, & Raaijmakers, 2003; Zwaan
etal., 2004). La inclusion de la lista como factor sélo tiene como objetivo extraer la
varianza de error asociada a las listas, y no se cuenta con ninguna hipétesis tedrica sobre
la influencia de la lista en los resultados. De manera que, al igual que en el estudio de
Kaschak et al. (2005) y en los otros estudios citados, no se tendran en cuenta ni se

reportaran los resultados relacionados con este factor, por carecer de interés tedrico.

En cuanto a la variable dependiente, en la primera fase del experimento se analizd
el tiempo de respuesta (TR), tal y como fue medido en el experimento original de
Kaschak et al. (2005). Esta medida implica contabilizar el tiempo de respuesta tomando
como referencia el final de la frase. A este respecto, es importante hacer la siguiente
consideracién. Los participantes podian responder a cada frase en cualquier momento a
lo largo de un ensayo dado, incluso antes del final de la frase. Por ello, es posible
obtener tiempos de respuesta tanto negativos como positivos. Los tiempos negativos se
corresponden con respuestas realizadas antes del final de la frase. Por ejemplo, un TR
de -200 ms indica que el participante ha respondido 200 ms antes del final de la frase.
Por otra parte, los TRs positivos indican el intervalo de tiempo transcurrido entre el

final de la frase y la respuesta.

De forma adicional, se replico el analisis utilizando en este caso una medida mas
habitual del tiempo de respuesta: el tiempo transcurrido desde el inicio de la frase hasta

que el participante efectla la respuesta, que recibira la denominacion de TRinicio. ESta
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forma de computar los tiempos de respuesta no fue utilizada por Kaschak et al. (2005)
en su estudio, por lo que simplemente se considerara como una variable que podria
servir para complementar y apoyar los resultados en la variable dependiente principal,
que es el TR tal y como Kaschak et al. (2005) lo contabilizaron. En cualquier caso, las
predicciones son las mismas para ambas medidas del tiempo de respuesta. También se
exploraron posibles efectos en la proporcion de aciertos en la tarea de decision

semantica.

En la segunda fase del experimento, la variable dependiente analizada fue la

proporcién de reconocimiento correcto en la prueba de memoria.

6.3.2. Resultados

Primera fase: tarea de decision semantica

Con el fin de mantener el mayor paralelismo metodoldgico con el estudio de
Kaschak et al. (2005), se utilizaron los mismos criterios de filtrado y andlisis de datos,
con una pequefia modificacion que se considerd necesaria debido a las caracteristicas de
los datos obtenidos y que se describe a continuacion. Kaschak et al. (2005), basandose
en una inspeccién visual de la distribucion de los tiempos de respuesta, eliminaron las
respuestas inferiores a -500 ms y superiores a 900 ms, considerandolas outliers. Los
datos del presente estudio no permitieron establecer puntos de corte sin un grado
elevado de subjetividad, ya que no existian intervalos vacios en la distribucion, asi que

se optd por la utilizacion de un método estandar para la supresion de puntuaciones

141



Serie experimental 1

extremas”: la eliminacion de puntuaciones alejadas en mas de 2 desviaciones tipicas de
la media para cada participante, método tambiéen utilizado por Kaschak et al. (2005) en
un segundo paso. Este sistema de filtrado de puntuaciones extremas se mantuvo igual en

todos los experimentos de la serie experimental 1.

Asi pues, se eliminaron los ensayos correspondientes a errores en la tarea de
decision seméantica (5.21% de los datos) y, para cada participante, se eliminaron los
tiempos de respuesta que se encontraban alejados en mas de 2 desviaciones tipicas de la
media (5.05% de los datos). A continuacion, con los datos restantes se realizd un
andlisis de varianza (ANOVA) 2 (Coincidencia vs. No coincidencia) X 4 (Lista 1 vs.
Lista 2 vs. Lista 3 vs. Lista 4). La coincidencia / no coincidencia entre la direccion de la
frase y del estimulo visual fue el factor intra-sujeto y la lista fue la variable entre-
sujetos. Como ya se ha explicado, al igual que en el estudio original de Kaschak et al.
(2005), esta variable fue incluida en el analisis por participantes para aumentar la
potencia del analisis reduciendo el error debido a la asociacion entre estimulos y listas®
(ver Pollatsek & Well, 1995), y no se reportaran los resultados relacionados con esta

variable, por carecer de interés tedrico.

Para mayor exhaustividad, ademas del analisis principal por participantes (F1), los
datos fueron analizados tomando los items como factor aleatorio (F2). El analisis por
items no incluyo la lista como factor entre, pues todas las frases fueron presentadas en

todas las listas de contrabalanceo.

* Los resultados fueron esencialmente los mismos en todos los analisis de la serie experimental 1
aplicando exactamente los mismos pasos para el filtrado de outliers de Kaschak et al.: 1) eliminacién de
TRs < -500 ms y > 900 ms, y 2) eliminacién de TRs alejados en mas de 2 DTs de la media, por
participante.

® Los resultados sin incluir el factor lista fueron en esencia los mismos en todos los analisis de la
serie experimental 1, excepto en dos casos que se indican en el texto.
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Como puede observarse en la Figura 10, en contraste con la prediccion realizada,
las frases procesadas bajo una situacion de Coincidencia entre la direccién del estimulo
visual y la direccion de la propia frase no difirieron significativamente en los tiempos de
respuesta en comparacion con las frases procesadas en situacion de No coincidencia
[F1(1,74) = .747, ECM = 3642.443, p = .39, nzp = .01; F2(1,31) = .054, ECM =
2812.217, p = .818, 5%, = .002]. En la Tabla 1 se ofrecen los promedios y otros datos
descriptivos® asociados a los TR, TRinicio, Y a la proporcién de aciertos en la tarea de

decision semantica.
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Figura 10. Experimento 1. Primera fase. Tiempos de respuesta medios en funcion de la
Coincidencia / No coincidencia entre la direccion de la frase y del estimulo visual.

® Todos los datos descriptivos ofrecidos en esta Tesis, incluyendo los reflejados en tablas y figuras,
han sido calculados tomando los participantes como factor aleatorio (analisis por participantes).
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Tabla 1. Experimento 1. Primera fase. Media, error estdndar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para las variables TR, TRinicio Y proporcién de aciertos en la tarea de decision
semantica.

Coincidencia No coincidencia
Media EEM DT Media EEM DT
TR (ms) 187.35 20.15 177.92 195.99 18.94 167.27
TRinicio (MS) 2209.67 21.87 193.19  2234.38 2150 189.91
Proporcion de aciertos  0.95 0.01 0.06 0.95 0.01 0.05

Como se ha mencionado anteriormente, se realizé un analisis complementario
computando el tiempo de respuesta desde el inicio de la frase (TRinicio). EN este caso, los
TRinicio fueron significativamente mas cortos para las frases procesadas en situacion de
Coincidencia (M = 2209.67 ms) en comparacion con las frases en situacién de No
coincidencia (M = 2234.38 ms) [F1(1,74) = 5.123, ECM = 3681.801, p = .027, 5%, =
.065]. Notese que este efecto toma la direccion contraria a la de la prediccidn realizada,
pues se esperaba obtener un efecto de interferencia en el procesamiento de las frases en
situacion de Coincidencia, lo que produciria tiempos de respuesta mas largos en
comparacion con el procesamiento de frases en situacion de No coincidencia. ES preciso
sefialar que este andlisis no resultd significativo cuando no se incluyd la lista de
contrabalanceo como factor entre sujetos [F1(1,77) = 3.179, ECM = 7488.686, p = .079,
nzp =.040], lo que sugiere que este efecto depende de una potencia estadistica elevada
para ser detectado. Cabe destacar también que las diferencias no fueron significativas
cuando el andlisis fue realizado tomando los items como factor aleatorio [F2(1,31) =

1.149, ECM = 3640.930, p = .292, nzp: .036].

Por altimo, no se observaron diferencias significativas en la proporcion de
aciertos en la tarea de decision semantica cuando se compararon las frases criticas

presentadas en situacion de Coincidencia con las presentadas en situacién de No
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coincidencia [F1(1,74) = .179, ECM = .002, p = .674, 57, = .002; F2(1,31) = .156, ECM

=.002, p = .695, °, = .005].

Segunda fase: prueba de memoria

El anélisis de los resultados en la prueba de reconocimiento sobre las frases
criticas tampoco confirmd las predicciones al respecto. Tal y como se ilustra en la
Figura 11, la proporcion de frases procesadas en situacion de Coincidencia que fueron
reconocidas correctamente (M = .89, DT = .09) no difirid significativamente de la de las
frases procesadas en situacion de No coincidencia (M = .88, DT = .10) [F1(1,74) =

1.667, ECM = .006, p = .201, 5%, = .022; F2(1,31) = 1.503, ECM = .003, p = .229, %, =

.046].
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Figura 11. Experimento 1. Segunda fase. Proporcion de frases criticas reconocidas correctamente
en funcién de la Coincidencia / No coincidencia entre la direccién de la frase y del estimulo visual
en la primera fase del experimento.
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En cuanto a los niveles promedio de reconocimiento correcto (88-89%), se puede
considerar que se encontraron en un margen apropiado para estudiar el efecto predicho,
ya que fueron muy superiores a lo esperable si las respuestas se hubieran realizado al
azar (50%), lo que demuestra que los participantes en efecto recordaron las frases, pero

sin originarse un efecto techo.

Asi pues, los resultados obtenidos en este experimento no apoyan las hipotesis y
predicciones planteadas inicialmente, y no constituyen una replicacion de los resultados
obtenidos por Kaschak et al. (2005). Tan solo se observé un efecto significativo en el
analisis por participantes de los tiempos de respuesta computados desde el inicio de la
frase (TRinicio), Pero que sin embargo presentd una direccion opuesta a la esperada, pues
los TRinicio fueron mas cortos para las frases procesadas en situacién de Coincidencia en
comparacion con las frases en situacion de No coincidencia, precisamente lo contrario a

lo esperado.

Este efecto, que no resultd significativo en el andlisis por items, debe ser valorado
con relativa importancia ya que los TRinicio SOn una medida complementaria al céalculo
del TR en referencia al final de la frase utilizado por Kaschak et al. (2005), que se
considera la variable dependiente principal. Ademas, debe tenerse en cuenta que los
TRinicio presentan una variabilidad superior a la de los TR tal y como son calculados por
Kaschak et al. (2005) (ver Tabla 1). Por ello, si bien se debe hacer un seguimiento de
este efecto en los siguientes experimentos, su presentacion aislada en la variable TRjnicio

en este experimento se consideraria insuficiente para extraer conclusiones con certeza.

En cuanto a los resultados en la prueba de memoria, la ausencia de diferencias
significativas entre las condiciones de Coincidencia y No coincidencia tampoco

permitio confirmar las hipotesis y predicciones establecidas en este sentido.
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6.4. Experimento 2

6.4.1. Método

Participantes

Un total de 85 estudiantes de psicologia de la Universidad de Salamanca, todos
ellos hablantes nativos del esparfiol, participaron voluntariamente en el experimento.
Tres participantes fueron excluidos por obtener un indice de precision en la tarea de
verificacion de frases inferior al 80%, de modo que la muestra final incluyd 82
participantes (17 hombres y 65 mujeres, media de edad 18.6 afios, rango de edad 17-27

anos).

Estimulos

Los estimulos utilizados fueron los mismos que en el Experimento 1.

Procedimiento

El procedimiento seguido en este experimento fue idéntico al del Experimento 1,
con la diferencia de que la prueba de reconocimiento final (segunda fase) fue sustituida
por una prueba de recuerdo libre sobre las frases escuchadas en la tarea anterior. Esta
prueba fue realizada por los participantes inmediatamente después de la tarea de
decision semantica (primera fase) mediante una hoja de respuestas (ver Anexo lIl1), con
las instrucciones impresas en la parte superior, que les fue entregada por el
experimentador. En ella debian escribir todas las frases que recordaran, a medida que

les fueran viniendo a la cabeza y de la forma maés exacta posible.
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Disefio

El disefio experimental es idéntico al del Experimento 1. La variable dependiente
analizada en la segunda fase de este experimento fue la proporcion de frases recordadas

correctamente.

6.4.2. Resultados
Primera fase: tarea de decision semantica

Del mismo modo que en el Experimento 1, se eliminaron los ensayos
correspondientes a errores en la tarea de decision semantica (5.98 % de los datos) vy,
para cada participante, se eliminaron los tiempos de respuesta que se encontraban
alejados en mas de 2 desviaciones tipicas de la media (4.99 % de los datos). A
continuacion, se realizaron los mismos andlisis estadisticos que en el experimento

anterior.

Al igual que en el Experimento 1, las frases procesadas bajo la situacion de
Coincidencia entre la direccion del estimulo visual y la direccion de la propia frase no
presentaron diferencias significativas en los tiempos de respuesta en comparacion con
las frases procesadas en situacion de No coincidencia (ver Figura 12 y Tabla 2)
[F1(1,78) = .119, ECM = 3085.043, p = .731, % = .002; F2(1,31) = .023, ECM =
3551.579, p = .881, nzp = .001]. Ademas, en este caso, las diferencias tampoco fueron
significativas cuando el tiempo de respuesta fue computado desde el inicio de la frase
(TRinicio) [F1(1,78) = .183, ECM = 4693.431, p = .670, % = .002; F2(1,31) = .017,

ECM = 5092.030, p = .896, 7%, = .001].
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Figura 12. Experimento 2. Primera fase. Tiempos de respuesta medios en funciéon de la
Coincidencia / No coincidencia entre la direccién de la frase y del estimulo visual.

Por otra parte, tampoco se encontraron diferencias significativas en la proporcion
de aciertos en la tarea de decision semantica (ver Tabla 2) [F1(1,78) = 1.461, ECM =

.003, p =.230, 4%, = .018; F2(1,31) = .374, ECM = .003, p = .545, 5%, = .012].

Tabla 2. Experimento 2. Primera fase. Media, error estdndar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para las variables TR, TRisco Y proporcion de aciertos en la tarea de decision
semantica.

Coincidencia No coincidencia
Media EEM DT Media EEM DT
TR (ms) 214.08 18.14 164.29 211.80 17.69 160.20
TRinicio (MS) 2249.22 19.86 179.83 2253.64 20.72 187.62
Proporcion de aciertos 94 .01 .07 94 .01 .05
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Segunda fase: prueba de memoria

Para la correccién de los resultados de la prueba de recuerdo libre se utilizaron
dos sistemas diferentes: correccién literal y correccion flexible. El sistema de correccion
literal implica que el recuerdo de una frase critica se considera valido y se contabiliza
como tal Unicamente cuando la frase se ha recordado exactamente igual que como se
presentd en la primera fase del experimento. Es decir, no se permite ningun cambio
respecto a la frase original. Por el contrario, el sistema de correccion flexible permite
pequefias variaciones o cambios en las frases, siempre y cuando el contenido esencial de

las frases y la direccion del movimiento descrito en las mismas permanezca inalterado.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de correccion flexible para la frase

critica "El globo ascendio a las nubes".

Opciones aceptadas:
- El globo ascendi6 hasta las nubes.

- El globo se elevo hacia las nubes.

Opciones no aceptadas:
- El globo descendio de las nubes.

- El humo ascendi6 a las nubes.

Es importante destacar que durante la correccion de las hojas de respuesta de los
participantes, el investigador simplemente comparé las frases escritas por éstos con el
listado de 32 frases criticas, no sabiendo en ningin momento si cada frase habia sido
procesada por los participantes bajo la condicion de Coincidencia o de No coincidencia
en la primera fase del experimento. De esta forma, se evitdo cualquier tipo de

subjetividad o manipulacion en la correccion por parte del investigador.
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A continuacion, se realiz6 un analisis independiente para los datos obtenidos en
cada tipo de correccién. El analisis basado en el sistema de correccion literal no revel6
diferencias significativas entre la proporcion de frases criticas recordadas correctamente
que fueron procesadas en situacion de Coincidencia y la proporcion de frases
procesadas en situacion de No coincidencia [F1(1,78) = 1.293, ECM = .002, p = .259,
nzp: .016; F2(1,31) = .804, ECM = .002, p = .377, nzp =.025]. Como puede observarse
en la Tabla 3, y de forma gréfica en la Figura 13, los niveles de recuerdo correcto fueron
muy bajos cuando se utilizé el sistema de correccion literal, dando lugar a un efecto
suelo, que no resulta sorprendente, puesto que recordar sin error alguno un ndmero tan
elevado de frases, cuando ademas la prueba de memoria fue de caracter inesperado,
resulta ciertamente dificil. Este problema era inevitable, ya que la presentacién de un
namero inferior de frases reduciria también el nUmero de observaciones en la tarea de
decision semantica, la simplificacion de las frases generaria diferencias con los
estimulos originales de Kaschak et al. (2005), y la realizacion de una prueba de
memoria previamente anunciada tampoco seria una solucion apropiada, pues si el
participante fuera consciente de que debe recordar las frases al final de la tarea, pondria
en marcha procesos mentales de memorizacion y repaso que no estarian presentes de

manera natural en la tarea de decision seméntica de Kaschak et al. (2005).

Tabla 3. Experimento 2. Segunda fase. Media, error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) de la proporcion de recuerdo libre correcto, en funcion del tipo de correccion y de la
Coincidencia / No coincidencia entre la direccion de la frase y del estimulo visual en la primera
fase del experimento.

Coincidencia No coincidencia
Media EEM DT Media EEM DT
Correccion literal .03 .01 .06 .04 01 .05
Correccion flexible .13 01 .10 14 01 .10
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Afortunadamente, los niveles de recuerdo obtenidos en este experimento mediante
el sistema de correccion flexible son algo mas elevados que los del sistema de
correccion literal y permiten establecer comparaciones con sentido entre las condiciones
de Coincidencia y No coincidencia. Sin embargo, las diferencias tampoco fueron
significativas cuando se empled el sistema de correccion flexible [F1(1,78) = 1.386,

ECM = .006, p = .243, 4%, = .017; F2(1,31) = .770, ECM = .005, p = .387, 52, = .024].

Correccion literal Correccion flexible
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Figura 13. Experimento 2. Segunda fase. Proporcion de frases criticas recordadas correctamente
en funcién del tipo de correccion y de la Coincidencia / No coincidencia entre la direccion de la
frase y del estimulo visual en la primera fase del experimento.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en el Experimento 2 tampoco apoyan las
hipbtesis y predicciones planteadas inicialmente, en ninguna de las dos fases del

experimento.
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6.5. Experimento 3

6.5.1. Método

Participantes

En el experimento participaron voluntariamente 87 estudiantes de psicologia y
logopedia de las Universidades de Salamanca y La Laguna’. Todos ellos eran hablantes
nativos del espafiol. Tres participantes fueron excluidos por obtener un indice de
precision en la tarea de verificacion de frases inferior al 80%, y los datos de un
participante fueron excluidos por referir antecedentes personales de dafio cerebral con
afectacion motora que podrian alterar los tiempos de respuesta en la tarea. Por lo tanto,
la muestra final incluy6 83 participantes (18 hombres y 65 mujeres, media de edad 19.7

afios, rango de edad 17-29 afos).

Estimulos
Los estimulos utilizados fueron los mismos que en los Experimentos 1 y 2, con

una pequefia modificacion en dos de las frases, que se explica méas adelante.

La clave de recuperacion utilizada para la prueba de recuerdo con claves (segunda
fase) fue siempre una Unica palabra de cada frase. Concretamente, se proporciond un
sustantivo contenido en cada una de las frases criticas, que fue extraido en la mitad de
los casos del sujeto, y en la otra mitad del predicado de la frase, de manera proporcional
a los diferentes tipos de frases. Por ejemplo, en la frase "El tren se alej6 de ti", la clave
de recuperacién fue "tren". Se decidi6 que este elemento de la frase era el mas
apropiado ya que, a diferencia del verbo, no proporciona informacién sobre la direccién

del movimiento que implica la frase.

’ Se agradece a la profesora M. Angeles Alonso su colaboracion en la recogida de datos para este
experimento en la Universidad de la Laguna.
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En dos casos, un mismo sustantivo se hallaba contenido en dos frases diferentes.
Por ello, y con objeto de que la relacidn entre la clave de recuperacién y la frase fuera
univoca, se decidié sustituir dicho sustantivo en una de las dos frases por otra palabra
con similar significado. Por ejemplo, las frases "El coche se te acercé™ y "El coche te
dejé en medio de la polvareda” compartian el sustantivo "coche", por lo que la primera

frase fue modificada de la siguiente forma: "EI camion se te acerco".

Procedimiento

El procedimiento seguido en este experimento fue idéntico al de los Experimentos
1y 2, con la diferencia de que la tarea de memoria (segunda fase) consistié en una
prueba de recuerdo con claves sobre las frases criticas presentadas en la tarea de
decision seméntica. Dicha prueba de memoria fue realizada por los participantes
inmediatamente después de la tarea de decision semantica (primera fase) mediante un
cuadernillo de respuestas (ver Anexo V), con las instrucciones impresas en la primera
pagina, que les fue entregado por el experimentador. En éste, se les proporcionaba una
palabra contenida en cada una de las 32 frases criticas (con sentido) y los participantes
debian tratar de recordar y escribir la frase completa en la que se encontraba dicha
palabra, de la forma méas exacta posible. S6lo debian escribir las frases para las que se
proporcionaba una clave de recuperacion. Para evitar efectos derivados del orden de las
claves de recuperacion, se construyeron 12 cuadernillos en los que las 32 claves de
recuperacion fueron colocadas siguiendo diferentes 6rdenes aleatorios®. Los

cuadernillos fueron asignados a los participantes de manera aleatoria.

8 En el ANEXO IV se muestra la version 1 de los 12 cuadernillos.
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Disefio

El disefio experimental es idéntico al de los Experimentos 1 y 2. La variable
dependiente analizada en la segunda fase de este experimento fue la proporcion de

frases recordadas correctamente.

6.5.2. Resultados
Primera fase: tarea de decision semantica

Una vez eliminados los ensayos correspondientes a errores en la tarea de decision
seméantica (6.40 % de los datos), y los tiempos de respuesta alejados en méas de 2
desviaciones tipicas de la media para cada participante (4.59 % de los datos), se

realizaron los mismos analisis estadisticos que en los experimentos previos.

En este experimento, al igual que en los anteriores, no se encontraron diferencias
significativas en los tiempos de respuesta al comparar las frases procesadas bajo la
situacion de Coincidencia con las frases procesadas en situacion de No coincidencia
(ver Figura 14 y Tabla 4) [F1(1,79) = .491, ECM = 1905.640, p = .486, nzp = .006;
F2(1,31) = .574, ECM = 3542.952, p = .454, ;72,) = .018]. Las diferencias tampoco
fueron significativas, en este caso, al computar el tiempo de respuesta desde el inicio de
la frase (TRinicio) [F1(1,79) = .890, ECM = 3849.233, p = .348, %, = .011; F2(1,31) =

117, ECM = 4852.519, p = .734, nzp: .004].
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Figura 14. Experimento 3. Primera fase. Tiempos de respuesta medios en funcién de la
Coincidencia / No coincidencia entre la direccién de la frase y del estimulo visual.

Y tampoco se encontraron diferencias significativas en la proporcion de aciertos
en la tarea de decision seméntica (ver Tabla 4) [F1(1,79) = .100, ECM = .004, p = .753,

n%p=.001; F2(1,31) = .048, ECM =.002, p = .828, 5%, = .002].

Tabla 4. Experimento 3. Primera fase. Media, error estdndar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para las variables TR, TRisco Y proporcion de aciertos en la tarea de decision
semantica.

Coincidencia No coincidencia
Media EEM DT Media EEM DT
TR (ms) 217.52 1852 168.77 211.72 19.42 176.93
TRinicio (MS) 2240.08 20.68 188.44 224514 2191 199.64
Proporcion de aciertos 93 .01 .07 94 .01 .08
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Segunda fase: prueba de memoria

En este experimento también se emplearon los dos sistemas de correccion (literal
y flexible) utilizados en el Experimento 2, aplicando los mismos criterios que se
describieron anteriormente para evaluar si las frases fueron recordadas correctamente o
no. De nuevo, para evitar toda subjetividad o sesgo en la correccidn, el investigador no
tuvo acceso a informacion sobre la condicion experimental a la que pertenecian las

frases durante todo el proceso de correccion.

En primer lugar, los niveles de recuerdo fueron més elevados que en el
Experimento 2, para los dos sistemas de correccion, y se puede considerar que no se ha
producido un efecto suelo (ver Tabla 5 y Figura 15). Este cambio era esperable, ya que,
al proporcionarse claves de recuperacion a los participantes, la tarea resulta menos

compleja en comparacion con una prueba de recuerdo libre.

Tabla 5. Experimento 3. Segunda fase. Media, error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) de la proporcion de recuerdo con claves correcto, en funcion del tipo de correccién y
de la Coincidencia / No coincidencia entre la direccion de la frase y del estimulo visual en la
primera fase del experimento.

Coincidencia No coincidencia
Media EEM DT Media EEM DT
Correccion literal 105 .01 .10 100 .01 .10
Correccion flexible .349 .02 .17 35 .02 .19
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Figura 15. Experimento 3. Segunda fase. Proporcion de frases criticas recordadas correctamente
en funcion del tipo de correccion y de la Coincidencia / No coincidencia entre la direccion de la
frase y del estimulo visual en la primera fase del experimento.

El andlisis basado en el sistema de correcciéon literal no reveld diferencias

significativas entre la proporcion de frases recordadas correctamente que fueron

procesadas en situacion de Coincidencia y la proporcion de frases procesadas en

situacion de No coincidencia [F1(1,79) = .028, ECM = .005, p = .867, qu = .000;

F2(1,31) = .035, ECM =.002, p = .852, nzp =.001]. Y estas diferencias tampoco fueron

significativas cuando se empled el sistema de correccion flexible [F1(1,79) = .350,

ECM = .012, p = .556, 4%, = .004; F2(1,31) = .198, ECM = .008, p = .660, 72, = .006].

En resumen, en el primera fase del Experimento 3 tampoco se replicaron los

hallazgos fundamentales del estudio de Kaschak et al. (2005), y los resultados obtenidos

en la prueba de recuerdo con claves tampoco mostraron evidencia de un efecto sobre la

memoria asociado a la condicion Coincidencia / No coincidencia.

158



Analisis complementarios

6.6. Analisis complementarios

Teniendo en cuenta que la primera fase (tarea de decision semantica) de los tres
experimentos de esta serie fue idéntica, y que la segunda fase (prueba de memoria) de
los experimentos no afecta en modo alguno a los resultados de la primera, pues las
pruebas de memoria eran inesperadas para los participantes y tuvieron lugar cuando
toda la primera fase habia concluido, se realiz6 un andlisis complementario de los datos
de la tarea de decision semantica (primera fase), incluyendo los datos de los tres
experimentos juntos. De este modo, se puede disponer de un tamafio muestral mayor (n
= 243), lo cual podria aumentar la potencia estadistica, facilitando la observacion de los
efectos. Cabe destacar que la asignacion de los participantes a los experimentos fue
aleatoria, aunque con dos matizaciones: la recogida de datos para los Experimentos 2 y
3 comenzd después de la del Experimento 1, cuando éste ya se habia completado
aproximadamente en un 50%; y por otra parte, la mitad de la muestra del Experimento 3
fue recogida en la Universidad de La Laguna. En cualquier caso, el hecho de que la
primera fase de los tres experimentos sea exactamente igual justifica la posibilidad de

realizar un analisis conjunto de todos los datos de los tres experimentos.

Sin embargo, los resultados de este andlisis tampoco mostraron diferencias
significativas en el tiempo de respuesta en funcién la Coincidencia / No coincidencia
entre la direccion del estimulo visual y la direccion de la frase [F1(1,239) = .001, ECM
= 2900.268, p = .970, 7%, = .000; F2(1,31) = .100, ECM = 2192.925, p = .753, 5%, =
.003]. De hecho, los promedios en los tiempos de respuesta en ambas condiciones

fueron practicamente iguales (ver Figura 16 y Tabla 6).
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Figura 16. Analisis complementario. Datos agregados de los experimentos 1, 2 y 3. Primera fase.
Tiempos de respuesta medios en funcion de la Coincidencia / No coincidencia entre la direccion de
la frase y del estimulo visual.

Sin embargo, cuando los tiempos de respuesta fueron computados desde el inicio
de la frase (TRinicio) en un analisis complementario, se observd que las frases
presentadas en situacion de coincidencia se procesaron significativamente mas rapido
(M = 2233.41 ms) que las frases presentadas en situacion de No coincidencia (M =
2244.55 ms) [F1(1,239) = 4.070, ECM = 4138.583, p = .045, 5%, = .017]. Es necesario
indicar que estas diferencias no fueron significativas cuando el mismo analisis se realiz6
sin incluir la lista de contrabalanceo como factor entre sujetos [F1(1,242) = 1.809, ECM
= 8343.385, p = .180, nzp = .007], un procedimiento que, como se ha comentado,
permite aumentar la potencia estadistica. Ademas, hay que afiadir que el analisis por

items no resulté significativo [F2(1,31) = .074, ECM = 3454.001, p = .787, %, = .002].
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Por dltimo, no se encontraron diferencias significativas en la proporcion de
aciertos en la tarea de decision semantica (ver Tabla 6) [F1(1,239) = 1.176, ECM =

003, p =.279, #%,= .005; F2(1,31) = .285, ECM = .002, p = .597, 52, = .009].

Tabla 6. Datos agregados de los experimentos 1, 2 y 3. Primera fase. Media, error estandar de la
media (EEM) y desviacidn tipica (DT) para las variables TR, TR;icio ¥ proporcién de aciertos en la
tarea de decision semantica.

Coincidencia No coincidencia
Media EEM DT Media EEM DT
TR (ms) 206.67 10.91 170.11 206.70 10.76 167.79
TRinicio (MS) 2233.41 12.00 187.12 224455 12.31 191.90
Proporcidn de aciertos 94 .004 .07 94 .004 .06
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6.7. Discusion

La serie experimental 1 constituye un triple intento de replicacion directa del
estudio de Kaschak et al. (2005). La replicacion fue rigurosa en lo que a aspectos
metodoldgicos y procedimentales se refiere, y también se llevaron a cabo los mismos
andlisis estadisticos que en el experimento original, para poder realizar comparaciones
entre los resultados de ambos estudios con un mayor rigor. Los tiempos de respuesta
medios obtenidos en los experimentos, asi como los niveles de precision de los
participantes en la tarea, son muy similares a los reportados por Kaschak et al. (2005). Y
a excepcion de que los materiales verbales originales fueron traducidos al espafiol,
proceso que fue realizado cuidadosamente, puede decirse que no existe ninguna
diferencia importante entre la presente replicacion y el experimento original que pudiera

causar diferencias en los resultados.

Sin embargo, en ninguno de los tres experimentos de la serie se replicé el efecto
descrito por Kaschak et al. (2005). Una razon Idgica que podria explicar esta situacion
seria una posible falta de potencia estadistica. Como ya se ha explicado anteriormente,
Kaschak et al. (2005) no proporcionaron informacion sobre el tamafio del efecto en su
articulo, lo que dificult6 el célculo del tamafio de muestra necesario para disponer de
potencia suficiente en esta replicacion. Por ello, se adopt6 una estrategia conservadora:
disponer de un tamafio muestral elevado que permitiera contar con potencia estadistica
suficiente para observar un efecto potencialmente pequefio. Asi, los tres experimentos
tienen un tamafio de muestra cercano al doble del reportado por Kaschak et al. (2005).
Ademas, el andlisis complementario que incluye los datos de los tres experimentos

cuenta con un n = 243, pero tampoco permitio obtener una replicacion del efecto
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esperado, lo que sugiere que la falta de potencia estadistica no fue un problema en la

presente investigacion.

Por lo tanto, este estudio pone de manifiesto que el efecto encontrado por Kaschak
et al. (2005) resulta dificil de replicar, a pesar de que se reproduzcan meticulosamente
las condiciones necesarias para observarlo. Hay que afiadir que las diferencias
reportadas por Kaschak et al. (2005), aunque fueron significativas, tan solo fueron de 20
milisegundos entre las condiciones de Coincidencia y de No coincidencia, por lo que el

efecto podria ser muy sensible a cualquier fuente de ruido experimental.

El Unico efecto estadisticamente significativo obtenido en esta serie experimental
se produjo al analizar el efecto de la Coincidencia / No coincidencia entre la direccién
del estimulo visual y de la frase en los tiempos de respuesta, pero computando el tiempo
desde el inicio de la frase (TRinicio). El efecto s6lo se observé en el Experimento 1y
tomd una direccion opuesta a la esperada, pues 1os TRinicio fueron méas cortos para las
frases procesadas en situacion de Coincidencia (M = 2209.67 ms) en comparacion con
las frases en situacion de No coincidencia (M = 2234.38 ms) [F1(1,74) = 5.123, ECM =
3681.801, p = .027, nzp = .065], precisamente lo contrario de lo que se habia predicho.
Desde el punto de vista tedrico, podria existir una interpretacion potencial de estos
resultados, que ya fue expuesta al inicio de esta serie experimental, y que se basa en
parte en la evidencia aportada por los estudios de Stanfield y Zwaan (2001) y Zwaan et
al. (2004), en los que se mostré como la respuesta a un estimulo visual es mas rapida
cuando se realiza justo después de procesar una frase cuyo contenido es compatible con
el estimulo. El razonamiento teorico posible en este caso es que el procesamiento de una
frase daria lugar a una simulacion de su contenido, la cual originaria un patrén de
activacion en las éareas de procesamiento visual que facilitaria el posterior

procesamiento de estimulos visuales congruentes con ese patron de activacion (Kaschak
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etal., 2005). Sin embargo, nétese que en el paradigma de Kaschak et al. (2005) el
estimulo visual se presenta de forma simultanea a la frase, lo cual constituye una
diferencia importante con los estudios de Stanfield y Zwaan (2001) y Zwaan et al.
(2004), en los que la presentacion es secuencial. Esto limita las posibilidades de
interpretar nuestros resultados en el mismo sentido, pues el solapamiento temporal entre
los dos estimulos (en este caso visual y verbal), es uno de los dos aspectos cruciales,
segun Kaschak et al. (2005), para predecir efectos de facilitacién o de interferencia en
este tipo de estudios. El otro aspecto fundamental que mencionan es la posibilidad o no
de integrar ambos tipos de estimulos en una Unica representacion cognitiva. En este
sentido también encontramos diferencias importantes, pues tal y como comentan
Kaschak et al. (2005), los estimulos visuales y verbales empleados en su experimento
no pueden ser facilmente integrados entre si; sin embargo, en los experimentos de
Stanfield y Zwaan (2001) y Zwaan et al. (2004), debido al tipo de estimulos utilizados,
esto si resulta posible. Estos aspectos, unidos a otras diferencias importantes en el
procedimiento y en los estimulos utilizados, limitan las posibilidades de comparar los
estudios de Stanfield y Zwaan (2001) y Zwaan et al. (2004) con el experimento de
Kaschak et al. (2005), por lo que no puede emplearse la argumentacion tedrica anterior

para explicar el efecto encontrado en el Experimento 1 de esta serie.

En cualquier caso, este efecto no se replicd en los Experimentos 2 y 3, por lo que
su estabilidad resulta muy cuestionable. Si que se mostro de forma significativa en el
analisis complementario que incluyo los datos de los tres experimentos (p = .045, nzp =
.017), posiblemente por la contribucion de los datos del primer experimento. Hay que
afiadir también que el efecto no resultd significativo en el analisis por items, lo cual
limitaria las posibilidades de generalizar este efecto a otros materiales. Y por dltimo, no

hay que olvidar que el TRjxicio S€ planted como una medida complementaria a la variable
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dependiente principal, que es el TR tal y como Kaschak et al. (2005) lo contabilizaron,
es decir, en relacion al final de la frase. Por estas razones, se considera que el efecto

observado en el anélisis por participantes de los TRinicio, €n €l Experimento 1, es

insuficiente para considerarlo importante.

Una limitacién metodoldgica de este estudio, que podria estar relacionada con la
imposibilidad para confirmar las predicciones realizadas, es la falta de certeza sobre la
capacidad de los estimulos visuales utilizados para activar areas corticales sensorio-
motoras, y en particular neuronas relacionadas con la percepcion del movimiento en una
determinada direccién, y generar adaptacion neuronal (y por tanto un cambio en la
capacidad de respuesta de las neuronas) en dichas areas. Hay que sefialar que esta
limitacion también se le puede atribuir al estudio de Kaschak et al. (2005), pues los
estimulos visuales utilizados fueron exactamente iguales en ambas investigaciones, y
estos autores tampoco utilizaron técnicas de neuroimagen como apoyo a sus hipotesis.
Posteriormente, Rueschemeyer et al. (2010) solucionaron parcialmente este problema en
un estudio muy similar al de Kaschak et al. (2005). Rueschemeyer et al. (2010)
realizaron dos experimentos en los que presentaron a los participantes frases y estimulos
visuales muy similares a los de Kaschak et al., aunque solo en las direcciones de
alejamiento y acercamiento; ademas, mediante resonancia magnética funcional,
registraron simultaneamente la actividad en el area visual temporal media (MT/V5), un
area relacionada con la percepcion del movimiento que contiene numerosas neuronas
que responden selectivamente al movimiento en una direccion determinada (Born &
Bradley, 2005; Maunsell & Van Essen, 1983; Tootell et al., 1995). Los resultados del
estudio revelaron una activacion significativa del area MT/V5 al comparar el
procesamiento de frases de acercamiento con un grupo de frases de control en las que

no se describia ningin movimiento, pero las diferencias no fueron significativas al
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comparar el procesamiento de las frases de alejamiento con las frases de control.
Ademaés, tal y como reconocen los autores, el disefio del primer experimento no fue
Optimo, pues los estimulos visuales y las frases fueron presentados al mismo tiempo, de
manera que no puede saberse si la activacion observada en el &rea MT/V5 se debié al
procesamiento de los estimulos visuales, de las frases, o de ambos. Este problema fue
solucionado en un segundo experimento, en el que todas las frases fueron presentadas
juntas en un primer blogue, y a continuacién se presentaron los estimulos visuales en un
segundo bloque. Este disefio se debe a que los autores estaban interesados en analizar la
activacion del area MT/V5 en respuesta a las frases, y los estimulos visuales se
utilizaron Unicamente para localizar este area, asumiendo que dichos estimulos visuales
en efecto la activaban. Sin embargo, aunque este disefio confirmaria la activacion del
area MT/V5 tanto por parte de los estimulos visuales como por parte de las frases de
acercamiento, no permite saber si los estimulos visuales eran capaces de generar un
efecto de adaptacion neuronal en el area MT/V5. Por otra parte, hay que sefialar que si
que existe evidencia de que la exposicion repetida a un estimulo visual de movimiento
en una direccion determinada puede generar un efecto de adaptacion neuronal en el area
MT/V5 de simios (Kohn & Movshon, 2003; Petersen et al., 1985). Sin embargo, esto no
implica que se pueda asumir que los estimulos visuales utilizados en la presente
investigacion y en el estudio de Kaschak et al. (2005) estén realmente generando dicho
efecto de adaptacion neuronal. Por ello, en el futuro, seria interesante contar con
estudios similares al de Rueschemeyer et al. (2010) en los que se utilicen técnicas de
neuroimagen para comprobar si los estimulos empleados en este tipo de experimentos
realmente son capaces de producir activacion y adaptacion neuronal en areas corticales
sensorio-motoras. De esta forma, si se demostrara que, en efecto, resultan eficaces para

producir dicha activacion y adaptacion neuronal, se dispondria de un apoyo importante
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a los supuestos de la teoria de la corporeidad. Y si en determinados casos las técnicas de

neuroimagen revelaran lo contrario, podria obtenerse una explicacién para los

problemas de replicacion que se plantean en este tipo de estudios.

Otra limitacién metodoldgica de este paradigma, relacionada con la anterior, es
que no existe un control absoluto de que los participantes observaran el estimulo visual
ininterrumpidamente. A pesar de que el investigador supervisaba la actuacion de los
participantes durante la tarea desde una sala contigua separada por un cristal, y del
hecho de que éstos fueron informados de ello previamente, no se puede descartar que
algunos participantes cerraran los ojos durante algunos intervalos de tiempo, evitando la
exposicion al estimulo visual. En el futuro, seria necesario replicar este experimento
evitando dicho problema, por ejemplo introduciendo una tarea de orientacién a un
estimulo visual presentado eventualmente, tal y como hicieron Rueschemeyer et al.
(2010), o realizando un registro de movimientos oculares. En el caso de la presente
investigacion, se decidid no modificar la tarea original de Kaschak et al. (2005) con el

objetivo de realizar una reproduccidn idéntica del paradigma.

Por otra parte, en esta serie experimental no se han observado -efectos
estadisticamente significativos en el recuerdo de las frases, en ninguna de las tres
pruebas de memoria utilizadas, lo cual resultaba esperable dados los resultados
obtenidos en la tarea de decision seméantica. Esto es asi porque las hipdtesis planteadas
inicialmente respecto a los resultados en las pruebas de memoria dependian en gran
medida de la replicacion del efecto encontrado por Kaschak et al. (2005) en la tarea de
decision seméntica (primera fase). Retomando las predicciones iniciales, se habia
planteado que las frases sometidas a una situacion de interferencia durante su
procesamiento serian recordadas posteriormente con mayor dificultad, ya que al

impedirse en cierta medida la simulacion de su contenido durante la fase de
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codificacion, el procesamiento de la frase seria méas superficial y la huella de memoria
originada seria también més débil. Por lo tanto, al no haberse observado un efecto de
interferencia manifiesto en el procesamiento de las frases durante la primera fase del
experimento, cabia esperar que el efecto tampoco estuviera presente en los resultados de

las pruebas de memoria, y esto es precisamente lo que ha ocurrido.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la serie experimental 1, se decidid
optar por un cambio de paradigma experimental para seguir estudiando los procesos de
comprension del lenguaje y de memoria, sin abandonar el punto de vista tedrico de la
teoria de la corporeidad, pero partiendo de un paradigma experimental alternativo,
aungue similar en aspectos fundamentales, obteniéndose asi una nueva oportunidad de

analizar los fendmenos objeto de interés y de poner a prueba las hipotesis planteadas.

Este cambio de rumbo conduce, por tanto, a la segunda serie experimental de esta
Tesis Doctoral, paralela a la primera, y que cuenta con un disefio general similar. Asi, la
serie experimental 2 incluye también experimentos organizados en dos fases: una
primera fase consistente en la replicacion de un nuevo paradigma experimental, también
basado en efectos de facilitacion / interferencia sobre la comprension del lenguaje; y
una segunda fase, en la cual se evalta el recuerdo del material verbal procesado en la

fase anterior mediante diferentes pruebas de memoria.

La eleccion del nuevo paradigma experimental objeto de replicacion era
obviamente de suma importancia para poder alcanzar los objetivos de esta
investigacion. El nuevo paradigma debia ser similar al paradigma de Kaschak et al.
(2005) en varios aspectos importantes. En primer lugar, debia estar enmarcado en el
contexto tedrico de la teoria de la corporeidad. Ademas, debia ser un paradigma

relacionado con el procesamiento y comprension del lenguaje, que utilizara frases como
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estimulos, y que al mismo tiempo, dichas frases pudieran servir para realizar una prueba
de memoria posterior. De forma importante, el paradigma debia basarse en la
generacion de efectos de facilitacion / interferencia sobre el procesamiento de las frases,

pues las hipdtesis que se han planteado para los resultados en la segunda fase

experimental (prueba de memoria) dependen de esta premisa.

Asi pues, se realizé una revision de los experimentos publicados en los Gltimos 20
afios que cumplian estas caracteristicas. Tras la valoracién de las diferentes alternativas,
se considerd que el paradigma experimental que satisfacia mejor todas estas condiciones
era el paradigma de compatibilidad accién-oracion (Action-sentence Compatibility
Effect, ACE) (Glenberg & Kaschak, 2002). Este paradigma ha tenido un impacto muy
destacable en la literatura sobre corporeidad, como lo demuestra por ejemplo el hecho
de que ya haya sido citado méas de 2000 veces en Google Académico, y en particular en
lo que se refiere al estudio de la comprension del lenguaje, por lo que su replicacion

puede ser especialmente interesante.

Por altimo, es importante comentar que durante la fase de recogida de datos para
los experimentos de la segunda serie experimental se public6 un articulo (Papesh, 2015)
en el que se describen varios intentos infructuosos de replicar el efecto ACE, y en el que
se plantea un dura critica respecto a la fiabilidad de este efecto y, por extension, hacia
algunos de los planteamientos de la teoria de la corporeidad. Este articulo y otros
similares publicados recientemente (e.g., Goldinger etal., 2016) han suscitado un
intenso debate a este respecto. En este contexto de discusion, se considera que la nueva
replicacion experimental del paradigma ACE llevada a cabo en la serie experimental 2

de esta Tesis puede tener un interés afiadido.
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CAPITULO 7. SERIE EXPERIMENTAL 2

7.1. Introduccion

De forma similar a la serie experimental 1, los experimentos de la serie 2
constaron de dos fases. En este caso, la primera fase fue una replicacion del paradigma
experimental ACE de Glenberg y Kaschak (2002), descrito anteriormente, y la segunda
fase consistié en una prueba de memoria, de caracter inesperado para los participantes,
sobre los estimulos presentados en la primera fase, con objeto de analizar potenciales
efectos de la manipulacion motora sobre la memoria a largo plazo. La primera fase fue
idéntica en los tres primeros experimentos, mientras que en la segunda fase, las pruebas
de memoria elegidas fueron diferentes. En el Experimento 1 se utilizé una tarea de
reconocimiento de eleccidn forzada, y en los Experimentos 2 y 3 se emplearon pruebas
de recuerdo libre y recuerdo con claves, respectivamente. Ademas, en esta serie se
incluye un cuarto experimento, cuya realizacion se consider0 interesante y necesaria
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los tres primeros experimentos de la
serie. EI Experimento 4 constituye, ademas, una aportacion novedosa al tema de

estudio, enriqueciendo asi el valor del presente trabajo de investigacion.

7.2. Hipdtesis

Primera fase: tarea de decision semantica

De acuerdo con los hallazgos previos con respecto al efecto ACE (e.g.,
Borreggine & Kaschak, 2006; Glenberg & Kaschak, 2002; Kaschak & Borreggine,

2008), en la presente serie experimental se predice que el procesamiento de frases que

171



Serie experimental 2

implican accién y movimiento hacia o desde el propio cuerpo se vera interferido cuando
se requiera una respuesta motora en la direccidén opuesta, es decir, cuando se produzca
una incompatibilidad entre la direccion de la frase y la direccion de la respuesta, lo cual
se traduciria en tiempos de lectura (TL) mas largos en comparacion con una situacion de

compatibilidad.

Esta hipdtesis parte de la idea de que para comprender una frase de accion en una
direccion determinada realizamos una simulacion del contenido de ésta, lo que implica
una activacién de las areas cerebrales relacionadas con la accién, de forma similar a
como ocurriria en una situacion real (Glenberg, 2011). Si esto es asi, comprender una
frase de accién en una determinada direccion interferird con la ejecucién de una

respuesta que implique un movimiento en la direccion opuesta.

Segunda fase: prueba de memoria

La hipdtesis general que se plantea sobre los resultados en la prueba de memoria
es la misma que la propuesta en la serie experimental 1. Se predice que las frases
sometidas a una situacion de interferencia durante su procesamiento seran recordadas
posteriormente con mayor dificultad, con independencia del tipo de prueba de memoria
utilizada, ya que al impedirse en cierto grado la simulacion del significado de la frase
durante la fase de codificacion, su procesamiento sera mas superficial (asumiendo que
depende en gran medida de la simulacion) y la huella de memoria originada serd mas
débil, de acuerdo a la teoria de los niveles de procesamiento de Craik y Lockhart
(1972). Es decir, se espera encontrar un efecto ACE también en el recuerdo de las

frases, en consonancia con las hipotesis de la primera fase.
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Por otra parte, es esperable también obtener diferencias en el volumen general de
recuerdo correcto de acuerdo a la dificultad de la prueba de memoria, con niveles
superiores en la prueba de reconocimiento, seguida de las pruebas de recuerdo con
claves y recuerdo libre, tal y como se comentd al describir las hipotesis de la serie

experimental 1.
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7.3. Experimento 1

7.3.1. Método

Participantes

Un total de 123 estudiantes de psicologia de la Universidad de Salamanca
participaron voluntariamente en el experimento. Todos ellos eran hablantes nativos de la
lengua espafola. Al igual que en los siguientes experimentos de esta serie, los
participantes firmaron un consentimiento informado y recibieron una bonificacion
académica por su contribucién. Si bien se informd a los participantes sobre las
caracteristicas generales del experimento, no se proporcioné informacién sobre ninguna
de las hipdtesis experimentales ni ningun dato que pudiera alterar su ejecucion en la
tarea. En ningin momento se informd de la existencia de una prueba de memoria al

final del experimento.

Del mismo modo que en el estudio original de Glenberg y Kaschak (2002), no se
incluyeron participantes zurdos en el experimento. Por ello, los datos de siete
participantes zurdos que realizaron el experimento no fueron incluidos en los analisis.
Ademas, seis participantes fueron eliminados del experimento por no seguir las
instrucciones del experimento adecuadamente. Asimismo, aplicando el criterio utilizado
por Glenberg y Kaschak (2002), los datos de tres participantes no fueron incluidos en
los anélisis por no mantener una tasa de error constante entre las condiciones del
experimento, teniendo en cuenta que se trata de un disefio factorial intra-sujeto 2x2x2.
Maés concretamente, este criterio implica eliminar a los participantes con una diferencia

superior a 0.5 entre las tasas de error de al menos dos de las celdillas del disefio. La
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muestra final incluyd, por tanto, 107 participantes (20 hombres y 87 mujeres, media de

edad 19 afios, rango de edad 17-26 afos).

Con relacion a la eleccion del tamafio muestral, al igual que sucedi6 en la serie
experimental 1, el articulo original de Glenberg y Kaschak (2002) no proporcionaba
informacion sobre el tamafio del efecto, lo que no permitio realizar una estimacion
previa del tamafio de muestra necesario para obtener una potencia estadistica suficiente.
Por ello, se decidio adoptar un tamafio de muestra de al menos 60 participantes,

aumentandose asi sensiblemente el tamafio muestral del experimento original.

El protocolo experimental conté con la aprobaciéon por parte del Comité de

Bioética (CBE) de la Universidad de Salamanca.

Estimulos

Las frases experimentales o criticas utilizadas en este estudio fueron los 40 pares
de frases de transferencia empleadas por Glenberg y Kaschak (2002) en su estudio
original, que fueron traducidas al espafol (ver Anexo V). Estas frases se caracterizan
por describir acciones de transferencia hacia o desde el propio cuerpo del participante.
Cada par de frases incluye una version de transferencia hacia el participante (THP)
("Alex te dio a ti el dinero™) y otra version de transferencia desde el participante (TDP)
("Tu le diste el dinero a Alex™). En referencia a esta categorizacion de las frases, es
necesario tener en cuenta que en los articulos publicados en inglés sobre este fendmeno
se utilizan los términos towards y away, respectivamente. Ademas, la mitad de las
frases describen la transferencia de un objeto fisico ("Juan te paso a ti el balon™) (frases
de transferencia concreta) y la otra mitad describen una transferencia no fisica ("Daniel

te confeso su secreto”) (frases de transferencia abstracta). Asimismo, se incluyeron 40
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pares de frases sin sentido ("Aurelio te resumio la flor", "Tu cazaste el arte a Félix™) con
una longitud y estructura similar, obtenidas de un estudio previo, que fueron utilizadas
como frases de relleno o fillers. Por Gltimo, se dispuso también de un conjunto adicional
de 16 frases con similares caracteristicas, obtenidas de un estudio previo, que fueron

utilizadas como frases de préctica en la tarea.

En la Figura 17 se puede observar una representacion esquematica de los distintos
tipos y subtipos de frases, sin tener en cuenta las frases de practica. Téngase en cuenta
que en este esquema se estdn contabilizando las frases individualmente, en lugar de

como pares de frases.

Concretas < THP (20)
(40) TDP (20)

Con sentido
(Criticas)
(80) Abstractas < THP (20)
(40) TDP (20)
Frases
(160)
THP (20)
Concretas
- s
Sin sentido TDP (20)
(Fillers)
80 THP (20
(80) Abstractas (20)
(40)
TDP (20)

Figura 17. Esquema de los materiales verbales utilizados en la serie experimental 2.

Una diferencia entre el presente estudio y el experimento original de Glenberg y
Kaschak (2002) es que en esta replicacion no se incluyeron frases en imperativo
("Cierra el cajon™). La razon principal es que el efecto ACE se produce con mayor

claridad en frases de transferencia, ya sea de caracter concreto o abstracto, como se
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observo en el experimento original. De hecho, los experimentos mas importantes que se
han llevado a cabo posteriormente con el paradigma ACE no incluyen frases en
imperativo (e.g., Borreggine & Kaschak, 2006; Kaschak & Borreggine, 2008). Ademas,
el experimento original de Glenberg y Kaschak (2002) incluia un nimero bastante
elevado de ensayos en la tarea de juicios (160), debido a la inclusion de 80 frases en
imperativo, lo cual potencialmente podria generar un efecto de fatiga en los
participantes, afectando de forma nefasta a los tiempos de lectura. Ademaés, el hecho de
utilizar un conjunto de frases més reducido tiene una ventaja destacable para la presente
investigacion, a saber, la evitacion de un posible efecto suelo en las pruebas de
memoria, puesto que un numero demasiado elevado de frases haria que las tareas de
recuerdo fueran excesivamente dificiles, sobre todo teniendo en cuenta que son de

caracter inesperado.

La traduccion de los materiales criticos se hizo de manera rigurosa y fiel a las
frases originales, realizdndose s6lo las modificaciones imprescindibles para que las
frases tuvieran sentido y resultaran naturales en la lengua espafiola, aspectos que se
consideraron prioritarios para no generar alteraciones por esta causa en los tiempos de
respuesta en la tarea. Se procurd que la longitud de las frases fuera similar en los
diferentes tipos de frases, en la medida en que esto fue posible. Asimismo, se mantuvo
una estructura sintactica homogénea dentro de cada subtipo de frases, y se conservé el
mismo tipo y numero de elementos gramaticales entre las dos variantes que componen
cada par de frases. A continuacion, se explica con mas detalles como se resolvieron los

retos que planted la traduccion.

En el estudio original, Glenberg y Kaschak (2002) utilizaron dos tipos de

construcciones sintacticas para las frases de transferencia: la forma de doble objeto
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(You gave John the book) y la forma en dativo® (You gave the book to John). Esto les
permitié comprobar que el efecto ACE se producia por igual con independencia de la
construccion sintéctica de las frases. Sin embargo, en espafiol, la forma de doble objeto
no puede utilizarse de la misma forma que en inglés. Siguiendo el ejemplo anterior, una
traduccidn directa de la frase, utilizando la construccion de doble objeto seria "TU diste
Juan el libro", que es gramaticalmente incorrecta. La traduccion correcta mas
aproximada seria "TU diste a Juan el libro"; sin embargo, esta frase es diferente a su
version en inglés, ya que incluye un sintagma preposicional y ademas no es una
construccion natural o habitual en espafiol, en comparacion con la forma en dativo ("TU
diste el libro a Juan"), lo que podria alterar los tiempos de respuesta en la tarea. Asi
pues, se decidio traducir todas las frases siguiendo la construccion en dativo, es decir,
utilizando un sintagma preposicional de complemento indirecto, construccion que

carecia de problemas de traduccion.

Por otra parte, la traduccion de las frases de transferencia hacia el participante
(THP) requiere una ligera modificacion adicional: para obtener una frase correcta y
natural en espafiol, la colocacién del complemento indirecto precede al verbo ("Elena te
concedié una medalla"), a diferencia de la estructura de las frases en inglés (“Helen
awarded a medal to you"). Ademas, en espafiol se utiliza el pronombre "te", y en inglés
el sintagma preposicional "to you". Con objeto de enfatizar el sentido de transferencia
de las frases THP, asi como de hacerlas méas semejantes a las frases originales, se opto
por afadir la particula "a ti" después del verbo, en los casos en que no resultaba
redundante o poco natural. Se decidid que el objeto directo ocupara el ultimo lugar en la

frase para mantener siempre la misma estructura sintactica. El hecho de afiadir la

% La forma en dativo o dative form referida por Glenberg y Kaschak equivale, en espafiol, a la
utilizacion de un sintagma preposicional de complemento indirecto dentro de la frase ("Tu diste el libro a
Juan™).
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férmula "a ti" origina una repeticion del objeto indirecto en las frases (“Javier te confid
a ti la llave™). Para compensar este hecho, en estos casos se afiadié también un
complemento indirecto ("le") en las frases TDP ("TU le confiaste la llave a Javier"),
manteniéndose asi constante el nimero y tipo de elementos gramaticales entre las dos

versiones de cada frase.

A pesar de las pequefias dificultades generadas por la traduccion, se considera que
las frases construidas conservan las propiedades de transferencia y direccionalidad
necesarias para estudiar el efecto ACE. Ademas, se considera que se ha obtenido un
buen control de las caracteristicas sintacticas, morfoldgicas y semanticas de las frases

entre los diferentes subtipos que implica el disefio experimental.

Procedimiento

Las sesiones experimentales, con una duracion aproximada de 30 minutos,
tuvieron lugar en un laboratorio en el que 2 alumnos podian realizar el experimento al
mismo tiempo, utilizando ordenadores independientes, y sin que se generara
interferencia entre ambos. En primer lugar, se pidié a los participantes que rellenaran
una hoja de datos personales (edad, sexo, lengua nativa, mano dominante, antecedentes
personales de dafio cerebral o problemas neuroldgicos, medicacion que pudiera
interferir en la ejecucion en la tarea, consumo de alcohol o drogas en las ultimas 24
horas, y numero de horas de suefio la noche anterior). También completaron el
Inventario de lateralidad de Edimburgo (Oldfield, 1971), y firmaron el consentimiento

informado.
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A continuacion se les pidid que se sentaran frente a un ordenador y que leyeran
con atencion las instrucciones del experimento (ver Anexo V1) en la pantalla, antes de
comenzar la tarea. También se les ofrecio la posibilidad de resolver dudas sobre la tarea
con el experimentador antes de comenzar. Todo el experimento fue controlado por

ordenador mediante el programa E-Prime 2.0 (Psychology Software Tools, Inc., 2012).

Del mismo modo que en los experimentos con el paradigma ACE de Borreggine y
Kaschak (2006) y Kaschak y Borreggine (2008), el teclado del ordenador fue colocado
en un angulo de 90° respecto a su orientacién normal, perpendicularmente al cuerpo del
participante (ver Figura 18), para ser utilizado en la ejecucion de las respuestas de

acercamiento o alejamiento en la tarea de decision semantica.

Si

NO

CERCELT CETT CITT) (3

{ # 11 1- > Y " e
- I NEREE R CEE D

Figura 18. Posicionamiento del teclado durante la tarea de decision seméntica

Se situ6 un boton blanco en el centro del teclado, sobre la letra "G". Y se
colocaron dos botones negros sobre las letras "A" y "L", las cuales estaban,
respectivamente, lejos y cerca del cuerpo del participante’®. Se pidi6 a los participantes

que utilizaran exclusivamente el dedo indice de la mano derecha para pulsar cualquiera

10| a distancia entre los botones era similar a la existente en la caja de respuestas utilizada por
Glenberg y Kaschak (2002).
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de los tres botones. Esta instruccion es clave para poder replicar el efecto ACE, ya que
el uso de métodos de respuesta alternativos (utilizando ambas manos, o varios dedos de
una mano) eliminaria la necesidad de realizar un movimiento para responder, ademaés de
producir una alteracion en la velocidad de la respuesta. Para asegurar el cumplimiento
de esta instruccion, se explico verbalmente a los participantes que se trataba de algo
importante y que el experimentador supervisaria su ejecucion desde una sala contigua

separada por un cristal.

En cada ensayo de la tarea de decision seméantica, un punto de fijacion en el centro
de la pantalla indicaba al participante que una frase estaba preparada para ser mostrada.
Para leer una frase, el participante debia presionar y mantener pulsado el botén blanco
colocado en el centro del teclado. La frase se mostraba en el centro de la pantalla del
ordenador hasta que el boton blanco fuera soltado. Se indicd a los participantes que
debian mantener pulsado el boton blanco hasta que decidieran si la frase tenia sentido o
no, momento en el cual tenian que soltarlo y realizar una respuesta presionando uno de
los dos botones negros. Se pidio a los participantes que ejecutaran esta tarea lo mas

rapido posible, pero tratando de no cometer errores.

La mitad de los participantes, seleccionados aleatoriamente, debian mover su dedo
indice desde el botdn blanco hasta el boton negro mas alejado, lo cual implica un
movimiento de alejamiento desde el cuerpo, para responder e indicar que la frase tenia
sentido; y debian presionar el boton negro mas cercano, lo que implica un movimiento
de acercamiento hacia el cuerpo al llevar a cabo la respuesta, para indicar que la frase
no tenia sentido. Los botones negros fueron asignados de forma inversa para la otra
mitad de los participantes. Dos tarjetas de carton con el texto "Si* y "NO" impreso,

ayudaron a los participantes a recordar la asignacion correspondiente.
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Se presentaron 80 frases, divididas en dos bloques de 40 frases. Después del
primer bloque, se pididé a todos los participantes que intercambiaran la localizacion de
las dos tarjetas, cambiando de este modo la respuesta asignada a cada botdn negro
durante todo el segundo bloque. Con este procedimiento, idéntico al utilizado por
Glenberg y Kaschak (2002) se evita que las respuestas afirmativas o negativas de cada
participante se realicen siempre en la misma direccion, obteniéndose un factor intra-
sujeto. Cada uno de los dos bloques fue precedido por 8 frases de practica, con objeto

de que los participantes pudieran familiarizarse con el sistema de respuesta.

La seleccion de las frases fue aleatoria con una Unica restriccion: las 80 frases
experimentales presentadas se encontraban divididas en 10 conjuntos de 8 frases cada
uno. En cada conjunto, la mitad de las frases tenian sentido y la otra mitad no; la mitad
implicaban transferencia hacia el participante (THP) y la otra mitad transferencia desde
el participante (TDP); y la mitad de las frases eran concretas y la otra mitad abstractas.
Esta restriccion es necesaria para garantizar la variedad de los estimulos a lo largo de
todo el experimento. Solo se presentd una versién (THP o TDP) de cada par de frases.

Y ninguna frase fue presentada dos veces.

La seleccion aleatoria de estimulos permite, asimismo, que una frase en concreto,
por ejemplo "Juan te pasé a ti el balén", requiera un movimiento de alejamiento para
responder que la frase si tiene sentido en el caso de algunos participantes, y un
movimiento de acercamiento para efectuar la misma respuesta en el caso de otros
participantes, de manera que se consigue un control adicional sobre posibles efectos

originados por los materiales o por el sistema de respuesta.

Inmediatamente después del final de la tarea de decision Iéxica (primera fase), los

participantes realizaron la prueba de memoria (segunda fase), de caracter inesperado,
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sobre las frases criticas (frases con sentido) presentadas en la tarea anterior. Esta prueba
consistié en una tarea de reconocimiento de eleccién forzada, en la cual se presentaba
un par de frases en la pantalla del ordenador, y el participante debia tratar de reconocer
cudl de las dos era la que habia leido durante la tarea anterior. Cada par de frases
constaba de una frase que si habia sido presentada anteriormente y de una frase no
presentada anteriormente, que se correspondia con la versién en la direccion opuesta de

la frase si presentada. A continuacion se muestra un ejemplo de esta tarea:

Cuél de las siguientes frases leiste en la tarea anterior?
1) Alex te dio a ti el dinero.

2) Tu le diste el dinero a Alex.

Una vez finalizado el experimento se agradecio a los alumnos su participacion y

se les pidi6 que no transmitieran informacion sobre el experimento a otros comparieros.

Disefio

Se utiliz6 un disefio factorial de medidas repetidas (2x2x2), con tres factores intra-
sujeto: el Tipo de Movimiento ejecutado en la Respuesta (acercamiento o alejamiento),
la Direccién de la Transferencia en la Frase (THP o TDP), y el Tipo de Frase (concreta
0 abstracta). En la primera fase, la variable dependiente principal fue el tiempo de
lectura (TL), correspondiente al tiempo transcurrido entre el inicio de la presentacion de
la frase y el momento en el que el participante suelta el boton central para desplazarse a
uno de los dos botones de respuesta, desapareciendo asi la frase. El tiempo de lectura
incluye, por tanto, la lectura y comprension de la frase y la decision sobre si tiene
sentido o no. Adicionalmente, se exploraron posibles efectos en la proporcion de

aciertos en la tarea de decision semantica, asi como en el tiempo de movimiento (TM),
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gue se corresponde con el tiempo transcurrido desde que concluye el tiempo de lectura,
es decir, desde que el participante suelta el boton central, hasta que efectda la respuesta
pulsando uno de los dos botones negros. Si bien, las hipétesis descritas anteriormente se
realizan sobre la variable dependiente tiempo de lectura (TL), no anticipandose un
efecto ACE sobre el tiempo de movimiento (TM), ni sobre la proporcién de aciertos en
la tarea de decision seméntica. En la segunda fase del experimento la variable
dependiente analizada fue la proporcion de reconocimiento correcto en la prueba de

memoria.

7.3.2. Resultados
Primera fase: tarea de decision semantica

Sélo se tuvieron en cuenta para el analisis los ensayos correspondientes a frases
criticas. Es decir, no se incluyeron los datos relativos a las frases de relleno (fillers), ni

los correspondientes a las frases de préactica en la tarea.

El método™ utilizado para reducir la influencia de las puntuaciones extremas o

outliers en los datos fue el siguiente:

1) Eliminacion de todos los ensayos correspondientes a errores en la tarea de

decisién semantica.

1 |_a adopcion de este método fue una recomendacion del profesor Arthur Glenberg, ya que es el
mismo sistema que se ha utilizado en un proyecto internacional multi-laboratorio de replicacion del efecto
ACE, en el cual el autor de esta Tesis esta participando, y cuyos resultados seran publicados
previsiblemente a lo largo de 2018. Este proyecto, coordinado por los profesores M. Kaschak y A.
Glenberg, se inici6 con posterioridad a la recogida de datos para la serie experimental 2 de esta Tesis.
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2) Eliminacion de todos los ensayos en los que se produjeron tiempos de lectura
alejados en més de 2 desviaciones tipicas de la media, para cada participante y en cada
una de las cuatro condiciones clave del disefio (resultantes de las combinaciones de las
dos direcciones de la transferencia en las frases y de los dos tipos de movimiento en la
respuesta). El tipo de frase no se incluyo en este procedimiento debido a que en ese caso
el numero de observaciones disponibles en cada celdilla del disefio resulta tan pequefio
que los valores tomados por las desviaciones tipicas se ven inflados, lo que hace que
ningun ensayo sea eliminado siguiendo este criterio. Asi pues, se eliminaron los ensayos
correspondientes a errores en la tarea de decision semantica (4.42% de los datos) y, para
cada participante, se eliminaron los tiempos de respuesta que se encontraban alejados en

mas de 2 desviaciones tipicas de la media (4.21% de los datos).

Con los datos restantes se realiz6 un ANOVA 2 (Acercamiento vs. Alejamiento)
X 2 (THP vs. TDP) X 2 (Frases concretas vs. abstractas). Todas las variables fueron
factores intra-sujeto. Al igual que en la serie experimental 1, el andlisis principal por
participantes (F1) fue complementado con un analisis por items (F2), que si bien no
estaba incluido en el estudio de Glenberg y Kaschak (2002), se considera que podria
aportar mas informacion sobre los resultados de los experimentos. El analisis por items
conto inevitablemente con un tamafio muestral limitado (n = 40), pues éste es el namero
de items criticos que se presentaron a cada participante. Esto dio lugar a una importante
pérdida de potencia en el analisis por items que no permitié detectar muchos de los
efectos que si se revelaron en el analisis por participantes. Por estas razones, la
discusion de los resultados de esta serie se basara principalmente en los resultados del
analisis por participantes (F1), en el cual la potencia estadistica es suficiente para
detectar los posibles efectos, y que ademas fue el Unico tipo de analisis realizado por

Glenberg y Kaschak (2002) en su articulo original, permitiendo la comparacion directa
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entre los resultados de ambos estudios. Los resultados obtenidos en el anlisis por items
(F2) seran también discutidos cuando se considere que aportan informacién relevante.
En el anélisis por items, el Tipo de Movimiento en la Respuesta y la Direccion de la
Transferencia en la Frase fueron factores intra, mientras que el Tipo de Frase fue un

factor entre.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos con los tres factores y sus
interacciones para las diferentes variables dependientes. Ademas, en la Tabla 7 pueden
encontrarse las medias y desviaciones tipicas para cada una de las variables

dependientes y factores estudiados.

Tabla 7. Experimento 1. Primera fase. Media (M), error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para las variables tiempo de lectura, tiempo de movimiento, y proporcién de aciertos
en la tarea de decision seméantica.

Tipo de Direccion de la

movimiento transferencia Tipo de Tiempo de lectura (ms) T.'e'?‘p° de Propqrcm’m de
de respuesta en la frase frase movimiento (ms) aciertos

M EEM DT M EEM DT M EEM DT
TDP Abstractas  1625.0 45.3 468.7 342.7 118 1220 093 0.01 0.11
Alejamiento Concretas 1608.2 46.5 4813 3459 122 1267 097 0.01 0.08
THP Abstractas  1652.3 434 449.1 3525 150 1553 094 0.01 0.12
Concretas 1546.5 39.3 407.0 3545 131 1354 099 0.01 0.05
ToP Abstractas 16485 46.6 481.8 3659 133 1378 094 0.01 0.10

Concretas 1624.7 46.6 4821 362.1 126 1305 0.98 0.01 0.07
Abstractas  1603.8 426 440.7 364.1 139 1441 094 001 0.10
Concretas  1546.4 415 429.2 3615 156 1614 097 0.01 0.09

Acercamiento
THP

En primer lugar, en el andlisis del tiempo de lectura como variable dependiente
se observo un efecto significativo producido por el Tipo de Frase [F1(1,106) = 18.076,
ECM = 30723.419, p < .001, nzp = .146; F2(1,38) = 1.636, ECM = 155395.684, p =
209, ;72p =.041], en el sentido de que las frases concretas se procesaron mas rapido (M
= 1581.44 ms) que las frases abstractas (M = 1632.38 ms). Por otra parte, se obtuvo un

efecto significativo de la Direccién de la Transferencia en la Frase [F1(1,106) = 5.933,
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ECM = 55909.370, p = .017, 7%, = .053; F2(1,38) = 2.028, ECM = 27620.040, p = .163,
n’ = .051]. Los participantes procesaron mas rapido las frases que implicaban
transferencia hacia ellos mismos (THP) (M = 1587.23 ms) que las frases que implicaban
transferencia desde el participante hacia otra persona (TDP) (M = 1626.60 ms).
Ademas, se encontré una interaccion significativa entre la variable Direccion de la
Transferencia en la Frase y el Tipo de Frase [F1(1,106) = 9.637, ECM = 20865.122, p =
.002, nzp: .083; F2(1,38) = 2.930, ECM = 27620.040, p = .095, ;72p =.072]. En relacion
con esta interaccién, una comparacion post-hoc por pares de medias con correccion de
Bonferroni reveld que, al analizar por separado las frases concretas, los participantes
procesaron significativamente mas rapido (p = .001) las frases THP (M = 1546.43 ms)

que las frases TDP (M = 1616.45 ms); sin embargo, las diferencias no fueron

significativas cuando se compararon por separado las frases abstractas (p = .619).

La interaccion entre el Tipo de Movimiento en la Respuesta y la Direccion de la
Transferencia en la Frase (ver Figura 19), importante para este estudio por ser la
responsable del efecto ACE, no resultod significativa [F1(1,106) = 2.692, ECM =
39041.330, p = .104, #°, = .025; F2(1,38) = 1.036, ECM = 13374.588, p = .315, 5% =
.027]. Por lo tanto, en este experimento no pudo obtenerse una replicacion del efecto
ACE. No se encontraron otros efectos principales o de interaccion estadisticamente

significativos, siendo todas las ps > .10.
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Figura 19. Experimento 1. Primera fase. Tiempo de lectura en funcion del Tipo de movimiento en
la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.

Tal y como se esperaba, no se encontrd ningln efecto principal o de interaccion
estadisticamente significativo para la variable dependiente tiempo de movimiento,
siendo todas las ps > .10, a excepcion de un efecto significativo en el analisis por items
(F2) del Tipo de Movimiento en la Respuesta [F1(1,106) = 2.027, ECM = 22238.697, p
=.157, nzp: .019; F2(1,38) = 7.832, ECM = 936.890, p = .008, nzp =.171], que mostrd
cémo el movimiento de alejamiento fue mas rapido (M = 348.90 ms) que el de
acercamiento (M = 363.41 ms). Es necesario aclarar que este efecto no esta relacionado
con el procesamiento de las frases, porque el tiempo de movimiento tan solo contabiliza
el tiempo que transcurre desde que se termina de leer la frase y se ha tomado una
decision sobre la respuesta a realizar hasta que el participante efectla la respuesta.
Ademas, este efecto se mostr6 de forma independiente a la Direccion de la
Transferencia en la Frase o al Tipo de Frase, ya que las interacciones con estos factores

no fueron significativas, por lo que se puede concluir que simplemente se debe a que el
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movimiento fisico de alejamiento se llevaba a cabo ligeramente mas rapido que el de

acercamiento.

Por dltimo, el andlisis de la proporcion de aciertos en la tarea de decision
seméntica solo revel6 un efecto significativo del Tipo de Frase [F1(1,106) = 47.525,
ECM =.006, p < .001, »%=.310; F2(1,38) = .846, ECM = .062, p = .363, %, = .022], en
el sentido de que la proporcidn de aciertos general fue superior para las frases concretas
(M = .97) en comparacion con las frases abstractas (M = .94). Este efecto, unido al
efecto significativo del Tipo de Frase sobre la variable dependiente tiempo de lectura,
descrito anteriormente, parece estar reflejando una ventaja en el procesamiento a favor
de las frases concretas, que se procesan mas rapidamente y con menos error que las
frases abstractas. Estas diferencias podrian deberse a que las frases concretas son menos
complejas que las abstractas, y por tanto, su simulacion y comprension es mas directa y
efectiva. Ningun otro efecto principal o de interaccion para la variable proporcién de

aciertos resulté estadisticamente significativo (todas las ps > .10).

Segunda fase: prueba de memoria

Como se observa en la Tabla 8, los niveles promedio en la proporcion de
reconocimiento correcto se encontraron aproximadamente entre el 55% y el 75%, con
una media general del 65%, lo que se considera un rango adecuado para estudiar el

efecto predicho.
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Tabla 8. Experimento 1. Segunda fase. Media, error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para la variable proporcion de reconocimiento correcto.

Direccion de la

Tipo de movimiento transferenciaenla  Tipo de frase

Proporcién de reconocimiento

de respuesta frase correcto
Media EEM DT
TDP Abstractas 0.59 0.02 0.25
Alejamiento Concretas 0.54 0.02 0.24
THP Abstractas 0.74 0.02 0.20
Concretas 0.70 0.02 0.21
TDP Abstractas 0.61 0.02 0.24
Acercamiento Concretas 0.54 0.02 0.25
THP Abstractas 0.76 0.02 0.22
Concretas 0.72 0.02 0.21

El anélisis de los resultados en la prueba de reconocimiento sobre las frases
criticas mostro un efecto estadisticamente significativo producido por la Direccién de la
Transferencia en la Frase [F1(1,106) = 59.683, ECM = .089, p < .001, nzp = .360;
F2(1,38) = 49.060, ECM =.020, p < .001, nzp = .564], en el sentido de que la proporcion
de frases recordadas correctamente que implicaban transferencia hacia el participante
(THP) (M = .73) fue superior a la de las frases que implicaban transferencia desde el
participante hacia otra persona (TDP) (M = .57). Ademas, se observé un efecto
estadisticamente significativo del Tipo de Frase [F1(1,106) = 10.901, ECM = .046, p =
001, #% = .093; F2(1,38) = 3.355, ECM = .026, p = .075, 5% = .081], pues los
participantes recordaron correctamente una mayor proporcion de frases abstractas (M =

.68) que de frases concretas (M = .63).

La interaccion entre la Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de
Movimiento en la Respuesta (ver Figura 20), que da lugar al efecto ACE, tampoco fue
significativa en este caso [F1(1,106) =.039, ECM = .043, p = .844, nzp =.000; F2(1,38)
=.046, ECM = .009, p = .832, nzp =.001]. Ningun otro efecto principal o de interaccion

resulto estadisticamente significativo (todas las Fs < 1).
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Figura 20. Experimento 1. Segunda fase. Proporcién de reconocimiento correcto en funcion del
Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.
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7.4. Experimento 2

7.4.1. Método
Participantes

En el experimento participaron voluntariamente 75 estudiantes de psicologia de la
Universidad de Salamanca, todos ellos diestros y hablantes nativos del espafiol. Dos
participantes fueron eliminados del experimento por no seguir las instrucciones
adecuadamente. Asimismo, no se incluyeron en el analisis los datos de un participante
gue manifestd haber consumido cannabis en las horas previas al experimento ni los de
un participante con sindrome de Cushing, ya que este sindrome esta habitualmente
relacionado con una afectacion de la memoria (Mauri et al., 1993; Resmini et al., 2012),
tal y como manifestd el participante en referencia a su propio caso, y esto podria alterar

los resultados en la segunda fase del experimento.

La muestra final incluy6 71 participantes (9 hombres y 62 mujeres, media de edad

20.4 afos, rango de edad 19-58 afios).

Estimulos

Los estimulos utilizados fueron los mismos que en el Experimento 1.

Procedimiento

El procedimiento seguido en este experimento fue idéntico al del Experimento 1,
con la diferencia de que la prueba de reconocimiento final (segunda fase) fue sustituida
por una prueba de recuerdo libre sobre las frases presentadas en la tarea anterior. Esta
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prueba de memoria fue realizada por los participantes inmediatamente después de la
tarea de decision semantica (primera fase) mediante una hoja de respuestas (ver Anexo
VII), con las instrucciones impresas en la parte superior, que les fue entregada por el
experimentador. En ella debian escribir todas las frases que recordaran, a medida que

les fueran viniendo a la cabeza y de la forma mas exacta posible.

Disefio

El disefio experimental es idéntico al del Experimento 1. La variable dependiente
analizada en la segunda fase de este experimento fue la proporcion de frases recordadas

correctamente.

7.4.2. Resultados

Primera fase: tarea de decision semantica

Al igual que en el Experimento 1, se eliminaron los ensayos correspondientes a
errores en la tarea de decision semantica (4.68% de los datos) y, para cada participante,
se eliminaron los tiempos de respuesta que se encontraban alejados en méas de 2
desviaciones tipicas de la media en cada una de las cuatro condiciones clave del disefio
(3.66% de los datos). Posteriormente, se realizaron los mismos analisis estadisticos que
en el Experimento 1. En la Tabla 9 pueden encontrarse datos descriptivos sobre las

diferentes variables dependientes y factores estudiados.
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Tabla 9. Experimento 2. Primera fase. Media (M), error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para las variables tiempo de lectura, tiempo de movimiento, y proporcidn de aciertos
en la tarea de decision semantica.

Tipo_de Direccion de_ la Tipo de . Tiempo de Proporcion de
movimiento transferencia frase Tiempo de lectura (ms) movimiento (ms) aciertos
de respuesta en la frase

M EEM DT M EEM DT M EEM DT

TDP Abstractas  1608.6 71.1 599.2 3234 116 978 092 001 0.12

Alejamiento Concretas 1559.6 57.6 4855 319.0 123 103.8 0.98 0.01 0.06

THP Abstractas  1508.9 585 4929 330.3 135 1136 093 001 0.11

Concretas 1501.1 57.3 4825 3358 145 1220 0.97 0.01 0.08

ToP Abstractas 16157 64.9 547.1 380.3 22.0 1854 0.94 0.01 0.10

Concretas 1577.7 63.7 536.5 354.6 150 1265 098 0.01 0.07
Abstractas 15439 548 461.7 359.4 147 1242 094 001 0.10
Concretas 1488.0 49.0 4133 3628 152 1281 0.97 0.01 0.08

Acercamiento
THP

El analisis del tiempo de lectura como variable dependiente reveld un efecto
significativo del tipo de frase [F1(1,70) = 6.457, ECM = 31228.795, p = .013, nzp =
.084; F2(1,38) = 1.158, ECM = 113169.696, p = .289, nzp =.030], en el sentido de que
las frases concretas se procesaron mas rapido (M = 1531.58 ms) que las frases abstractas
(M = 1569.27 ms). Ademas, al igual que en el Experimento 1, se observé un efecto
significativo de la Direccion de la Transferencia en la Frase [F1(1,70) = 15.392, ECM =
58965.261, p < .001, 5%, = .180; F2(1,38) = 8.894, ECM = 44621.400, p = .005, 77, =
190]. Los tiempos de lectura fueron méas cortos para las frases que implicaban
transferencia hacia el participante (THP) (M = 1510.45 ms) en comparacion con las
frases que implicaban transferencia desde el participante hacia otra persona (TDP) (M =

1590.40 ms).

Sin embargo, la interaccidn entre la Direccion de la Transferencia en la Frase y el
Tipo de Movimiento en la Respuesta (ver Figura 21), que origina el efecto ACE, no fue
significativa [F1(1,70) = .002, ECM = 44156.579, p = .963, %, = .000; F2(1,38) = .260,
ECM = 32938.363, p = .613, nzp = .007]. Por lo tanto, en este experimento tampoco
pudo obtenerse una replicacion del efecto ACE. El resto de efectos principales o de

interaccidn tampoco fueron estadisticamente significativos (todas las ps > .15).
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Figura 21. Experimento 2. Primera fase. Tiempo de lectura en funcion del Tipo de movimiento en
la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.

En cuanto a la variable dependiente tiempo de movimiento, al igual que en el
Experimento 1, se obtuvo un efecto significativo del Tipo de Movimiento en la
Respuesta [F1(1,70) = 9.530, ECM = 20540.103, p = .003, 5% = .120; F2(1,38) =
35.830, ECM = 1544.872, p < .001, nzp = .485]. De nuevo, el movimiento de
alejamiento asociado a la respuesta en la tarea de decision seméantica fue més rapido (M
= 327.13 ms) que el de acercamiento (M = 364.27 ms). Y en este caso, el efecto fue
significativo tanto en el andlisis por participantes (F1) como en el analisis por items
(F2), aunque se ha de recordar que este efecto simplemente refleja que el movimiento
fisico de alejamiento se realiza mas rapido que el de acercamiento, no dependiendo en

modo alguno del procesamiento de las frases.

También se encontrd una interaccion marginalmente significativa entre el Tipo de
Frase y la Direccion de la Transferencia en la Frase en el andlisis por participantes

[F1(1,70) = 4.016, ECM = 3356.658, p = .049, 5%, = .054; F2(1,38) = 1.314, ECM =
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2270.346, p = .259, nzp =.033]. Si bien, al realizar comparaciones post-hoc por pares de
medias, utilizando la correccion de Bonferroni, ninguna de ellas resulto significativa,
siendo todas las ps > .05. Ningun otro efecto principal o de interaccion resulto

significativo (todas las ps > .10).

Finalmente, del mismo modo que ocurrié en el Experimento 1, el analisis de la
proporcion de aciertos en la tarea de decision semantica solo revelé un efecto
significativo del Tipo de Frase [F1(1,70) = 29.323, ECM = .008, p < .001, ;72p = .295;
F2(1,38) = 1.043, ECM = .063, p = .314, ;72,) =.027], en el sentido de que la proporcion
de aciertos general fue superior en las frases concretas (M = .97) que en las frases
abstractas (M = .93). Este hecho, unido al efecto del Tipo de Frase sobre los tiempos de
lectura, replica un patrén de resultados que ya se observé en el Experimento 1, y que
refleja una ventaja en el procesamiento a favor de las frases concretas, que se procesan
mas rapidamente y con menos error que las frases abstractas. Como ya se argumentd
anteriormente, una posible explicacion a este respecto seria que las frases concretas son
menos complejas que las abstractas, y por tanto, su simulacion y comprension es mas
directa y efectiva. Ningun otro efecto principal o de interaccion resultd estadisticamente

significativo (todas las ps > .05).

Segunda fase: prueba de memoria

Al igual que en la serie experimental 1, para la correccion de los resultados de la
prueba de recuerdo libre se utilizaron dos sistemas diferentes: correccion literal y
correccion flexible. El sistema de correccion literal exige que una frase sea recordada
exactamente igual que como se presentd en la primera fase del experimento, sin ninguna

modificacion respecto a la frase original, para que el recuerdo de esa frase se considere
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correcto y se contabilice como tal. Por el contrario, el sistema de correccion flexible
permite pequefas variaciones o cambios en las frases, como por ejemplo la utilizacion
de sin6nimos, siempre y cuando el contenido esencial de las frases y en especial la
direccion del movimiento descrito en las mismas permanezca inalterado. También se
permitieron cambios en los nombres propios mencionados en las frases, pues se
considero que lo realmente importante era el recuerdo de la accion de transferencia y la

direccion de la misma.

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de correccion flexible para la frase

critica "Diana te lanz6 a ti el boligrafo™.

Opciones aceptadas:

- Diana te tir0 el boligrafo.

- Celia te lanz6 el boligrafo.
Opciones no aceptadas:

- Tu lanzaste el boligrafo a Diana.

- Diana escribi6 con el boligrafo.

Al igual que en la serie experimental 1, durante la correcciéon de las hojas de
respuesta de los participantes, el investigador simplemente compar6 las frases escritas
por éstos con el listado de frases criticas originales, no sabiendo en ninglin momento en
qué condicion habia sido procesada cada frase por los participantes durante la tarea de
decision semantica (primera fase del experimento). De esta forma, se evitd cualquier

tipo de subjetividad o manipulacién en la correccion por parte del investigador.

Una vez completada la correccion de las hojas de respuesta, se realizo un analisis
estadistico independiente para los datos obtenidos en cada tipo de correccién, cuyos

resultados se describen a continuacion.
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En el andlisis basado en el sistema de correccion literal no se observé ningln
efecto estadisticamente significativo (todas las ps > .05). Esto se debe a que la tasa de
recuerdo correcto fue practicamente nula en todas las condiciones (ver Tabla 10), es
decir, se produjo un efecto suelo. Estos resultados no son sorprendentes, pues el
recuerdo exacto de un numero tan elevado de frases en una prueba de recuerdo libre no
esperada es, sin duda, muy dificil. Sin embargo, este problema no podia ser evitado,
pues las posibles soluciones entrafiaban al mismo tiempo otros problemas
metodoldgicos. Por ejemplo, la presentacion de un nimero inferior de frases reduciria
también el nimero de observaciones en la tarea de decision semantica, la simplificacion
de las frases generaria diferencias con los estimulos originales de Glenberg y Kaschak
(2002), y la utilizacion de una prueba de memoria previamente anunciada haria que los
participantes pusieran en marcha procesos mentales de memorizacion y repaso que no
estarian presentes de manera natural en la tarea de decision semantica de Glenberg y

Kaschak (2002).

Tabla 10. Experimento 2. Segunda fase. Media, error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para la variable proporcién de recuerdo correcto, en funcion del sistema de correccién.

Tipp de Direccién de_ la Tipo de _
movimiento de  transferencia frase Proporcidn de recuerdo correcto
respuesta en la frase
Correccion literal Correccidn flexible
Media EEM DT Media EEM DT
TDP Abstractas  0.008 0.005 0.041 0.028 0.010 0.085
Alejamiento Concretas 0.008 0.005 0.041 0.048 0.012 0.104
THP Abstractas  0.003 0.003 0.024 0.042 0.011 0.095
Concretas 0.008 0.005 0.041 0.073 0.014 0.118
TOP Abstractas  0.003 0.003  0.024 0.045 0.011 0.091
Concretas 0.003 0.003 0.024 0.023 0.009 0.072

Acercamiento Abstractas  0.003 0.003  0.024 0051 0.012 0.100

THP Concretas  0.000 0.000 0.000 0.051 0.013 0.105
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En el andlisis basado en el sistema de correccion flexible, el nivel general de
recuerdo correcto también fue muy bajo, como se observa en la Tabla 10. No obstante,
si pudieron hallarse efectos destacables. Uno de ellos fue producido por la Direccién de
la Transferencia en la Frase, que puso de manifiesto como la proporcion de frases de
transferencia hacia el participante (THP) recordadas correctamente (M = .054) fue
superior a la de las frases de transferencia desde el participante (TDP) (M = .036).
Aunque este efecto tan solo fue marginalmente significativo [F1(1,70) = 3.574, ECM =
013, p = .063, % = .049; F2(1,38) = 3.113, ECM = .004, p = .086, 7%, = .076], es
importante tenerlo en cuenta porque parece estar apoyando un patron presente en los
dos primeros experimentos de esta serie, consistente en que las frases THP se procesan
mas rapido que las frases TDP en la tarea de decision semantica (primera fase) y
ademas, las frases THP se reconocen/recuerdan mejor que las frases TDP en la segunda

fase experimental.

También se encontrd una interaccion significativa entre el Tipo de Frase y el Tipo
de Movimiento en la Respuesta [F1(1,70) = 5.822, ECM = .008, p = .018, nzp = .077;
F2(1,38) = 4.030, ECM = .004, p =.052, nzp = .096]. Mediante comparaciones post-hoc
por pares de medias, utilizando la correccion de Bonferroni, se observo que esta
interaccion parece deberse a que las frases concretas se recordaron significativamente
mejor que las frases abstractas cuando la respuesta requerida en la tarea de decision
semantica (primera fase) fue de alejamiento (p = .021) pero no hubo diferencias
significativas cuando la respuesta fue de acercamiento (p = .343). En principio, esta
interaccion carece de interpretacion teorica desde el contexto de las predicciones
realizadas, de modo que sélo se valorara si se replica en alguno de los analisis del resto

de experimentos.
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Ningun otro efecto principal o de interaccion resultd estadisticamente
significativo (todas las ps > .20), incluyendo la interaccion entre la Direccion de la
Transferencia en la Frase y el Tipo de Movimiento en la Respuesta (ver Figura 22), que
tampoco fue significativa en este caso [F1(1,70) = .037, ECM = .008, p = .849, nzp =

001; F2(1,38) = .036, ECM = .004, p = .850, %= .001].

Barras de error: IC 95%

[ IFrases TDP
BFrases THP
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Acercamiento Alejamiento
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Figura 22. Experimento 2. Segunda fase. Correccion flexible. Proporcion de recuerdo correcto en
funcion del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.
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7.5. Experimento 3

La realizacion del Experimento 3 en esta serie experimental tiene varios objetivos.
En primer lugar, proporcionara una nueva oportunidad de replicar el efecto ACE, que
hasta el momento no ha podido encontrarse. Ademas, permitird comprobar si el patron
asociado al factor Direccion de la Transferencia en la Frase vuelve a repetirse de nuevo,
lo cual seria una prueba de su estabilidad, y por tanto, de su importancia. Finalmente, se
prevé que la utilizacién de una prueba de recuerdo con claves en la segunda fase del
Experimento 3 produzca un volumen de recuerdo general mas elevado, al menos cuando
se utilice el sistema de correccion flexible, lo cual permitira examinar los efectos de las
diferentes variables objeto de estudio sobre la memoria a largo plazo, sin el problema

del efecto suelo presente en la prueba de recuerdo libre del Experimento 2.

7.5.1. Método

Participantes

Un total de 60 estudiantes (11 hombres y 49 mujeres, media de edad 20.2 afos,
rango de edad 19-29 afios) de psicologia de la Universidad de Salamanca participaron
voluntariamente en el experimento. Todos ellos eran diestros, hablantes nativos del

espanol y satisficieron los criterios de inclusion en el experimento.
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Estimulos

Los estimulos utilizados fueron los mismos que en los Experimentos 1 y 2, con

una pequefia modificacion en cuatro frases, que se explica més adelante.

La clave de recuperacion utilizada para la prueba de memoria (segunda fase) fue
siempre una Unica palabra de cada frase critica. El elemento de la frase seleccionado fue
el sustantivo contenido en el objeto directo de cada una de las frases criticas. Por
ejemplo, en la frase "Celia te dio a ti el cuaderno”, la clave de recuperacion fue
"cuaderno”. No se considerd apropiado utilizar el verbo como clave de recuperacion
porque, debido a su conjugacion, proporcionaria informacion sobre la direccion de la
transferencia en la frase, un aspecto fundamental para este experimento. Tampoco se
considerd adecuado el nombre propio contenido en las frases ("Celia", en el ejemplo
anterior), ya que teniendo en cuenta que se presentan 80 nombres propios diferentes a lo
largo de la primera fase del experimento, la tarea de memoria podria resultar
excesivamente dificil, pues esta clave de recuperacion no proporcionaria informacion
suficientemente distintiva sobre la frase, considerando también que la prueba de

memoria es de caracter inesperado.

En cuatro ocasiones, el mismo objeto directo se hallaba repetido en dos frases
diferentes. Por ello, se decidid sustituir dicho sustantivo en una de las dos frases por otra
palabra con similar significado. Por ejemplo, las frases "Alex te dio a ti el dinero” y
"Vicente te dond el dinero™ compartian el objeto directo "dinero”, por lo que la primera
frase fue transformada de la siguiente forma: "Alex te dio a ti las monedas"; y la clave
de recuperacion utilizada en este caso fue "monedas”. Se hizo lo mismo con la version
en la direccion opuesta de esta frase ("Tu le diste las monedas a Alex"). De esta forma

se asegura una relacion univoca entre la clave de recuperacion y la frase.
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Procedimiento

El procedimiento seguido en este experimento fue idéntico al de los Experimentos
1y 2, con la diferencia de que la tarea de memoria (segunda fase) consistié en una
prueba de recuerdo con claves sobre las frases escuchadas en la tarea anterior. Los
participantes realizaron dicha prueba de memoria inmediatamente después de la tarea de
decision semantica (primera fase) mediante un cuadernillo de respuestas (ver Anexo
VIII), con las instrucciones impresas en la primera pagina, que les fue entregado por el
experimentador. En éste, se les proporcionaba una palabra contenida en cada una de las
40 frases criticas y los participantes debian tratar de recordar y escribir la frase completa
en la que se encontraba dicha palabra, de la forma méas exacta posible. Se les pidié que
solo escribieran las frases para las que se proporcionaba una clave de recuperacion. Para
evitar efectos derivados del orden de las claves de recuperacion, se construyeron 12
cuadernillos en los que las 40 claves de recuperacién fueron colocadas siguiendo
diferentes 6rdenes aleatorios. Los cuadernillos fueron asignados a los participantes de

manera aleatoria.

Disefio

El disefio experimental es idéntico al de los Experimentos 1 y 2 de esta serie. La
variable dependiente analizada en la segunda fase de este experimento fue la proporcién

de frases recordadas correctamente.

12 En el ANEXO VIII se muestra la version 1 de los 12 cuadernillos.
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7.5.2. Resultados

Primera fase: tarea de decision semantica

Una vez eliminados los ensayos correspondientes a errores en la tarea de decision
seméantica (5.00% de los datos), y los tiempos de respuesta alejados en mas de 2
desviaciones tipicas de la media para cada participante en cada una de las cuatro
condiciones clave del disefio experimental (2.92% de los datos), se realizaron los
mismos andlisis estadisticos que en los experimentos previos. En la Tabla 11 se
proporcionan datos descriptivos sobre las diferentes variables dependientes y factores

estudiados.

Tabla 11. Experimento 3. Primera fase. Media (M), error estandar de la media (EEM) y
desviacién tipica (DT) para las variables tiempo de lectura, tiempo de movimiento, y proporcion
de aciertos en la tarea de decision semantica.

Tipo de Direccion de la Tipo de Tiempo de Proporcion de
movimiento transferencia P Tiempo de lectura (ms) lemp PO
frase movimiento (ms) aciertos
de respuesta en la frase
M EEM DT M EEM DT M EEM DT
TDP Abstractas  1570.1 56.6 438.3 3484 16.7 1296 095 0.01 0.09
L Concretas 1538.4 58.3 4517 360.1 175 1353 097 0.01 0.07
Alejamiento
THP Abstractas 1558.8 57.8 447.7 360.8 157 1217 093 0.01 0.11
Concretas 1502.7 56.0 434.0 3504 14.0 108.2 098 0.01 0.06
TDP Abstractas 1543.0 61.1 4735 3704 192 1491 094 0.01 0.10

Concretas 15435 61.8 4784 378.0 198 153.7 0.96 0.01 0.09
Abstractas  1566.0 66.6 5155 351.7 153 1182 090 0.02 0.12
Concretas 1493.4 53.8 416.7 351.7 13.7 1059 096 0.01 0.10

Acercamiento
THP

El analisis del tiempo de lectura como variable dependiente tan solo revel6 un
efecto estadisticamente significativo en este experimento, producido por el factor Tipo
de Frase. Al igual que en los dos experimentos anteriores de esta serie, las frases
concretas se procesaron mas rapido (M = 1519.52 ms) que las frases abstractas (M =
1559.46 ms) [F1(1,59) = 10.068, ECM = 19011.269, p = .002, #°, = .146; F2(1,38) =
319, ECM = 105908.707, p = .576, ;12,) =.008]. Con respecto al efecto de la Direccién

de la Transferencia en la Frase, aunque una vez mas los tiempos de lectura fueron en
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promedio mas cortos para las frases de transferencia hacia el participante (THP) (M

1530.22 ms) que para las frases de transferencia desde el participante (TDP) (M
1548.76 ms), en este caso el efecto no resultd estadisticamente significativo [F1(1,59) =
988, ECM = 41752.418, p = .324, °, = .016; F2(1,38) = .939, ECM = 22142.281, p =

339, %= .024].

La interaccion entre la Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de
Movimiento en la Respuesta (ver Figura 23), responsable del efecto ACE, tampoco fue
significativa en este experimento [F1(1,59) = .084, ECM = 35506.480, p = .773, nzp =
.001; F2(1,38) = .008, ECM = 27303.389, p = .929, ;72,) =.000]. Asi pues, tampoco se
logro replicar el efecto ACE en esta ocasion. El resto de efectos principales o de

interaccion tampoco fueron estadisticamente significativos (todas las ps > .10).

Barras de error: IC 95% (O Frases TDP
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Figura 23. Experimento 3. Primera fase. Tiempo de lectura en funcién del Tipo de movimiento en
la respuesta y de la Direccién de la transferencia en la frase.
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El analisis de la variable tiempo de movimiento no puso de manifiesto ningun
resultado destacable, a excepcion de un efecto significativo de la Direccion de la
Transferencia en la Frase en el analisis por items [F1(1,59) = 2.153, ECM = 6207.371, p
= .148, #°, = .035; F2(1,38) = 4.877, ECM = 2397.333, p = .033, %, = .114], en el
sentido de que el tiempo de movimiento fue més corto tras haber procesado frases de
tipo THP (M = 353.66 ms) que después de haber procesado frases TDP (M = 364.21
ms). Este efecto no tiene una interpretacion tedrica clara, pues, en principio, el tiempo
de movimiento no estd relacionado con el procesamiento de las frases, ya que
contabiliza el tiempo que transcurre desde que el participante termina de leer la frase y
ha tomado una decision sobre la respuesta a realizar hasta que efectla la respuesta. De
hecho, este detalle fue enfatizado en las instrucciones del experimento con la siguiente
frase: "tienes que mantener pulsada la almohadilla blanca hasta que decidas si la frase
tiene sentido o no" (ver Anexo VI). Por lo tanto, el tiempo de movimiento a priori solo
es una medida del tiempo que conlleva realizar el movimiento fisico desde el botédn
blanco central a uno de los dos botones de respuesta. Una posible explicacion del efecto
consistiria en relacionarlo con el efecto producido por la Direccion de la Transferencia
en la Frase sobre los tiempos de lectura, observado en los Experimentos 1y 2, y que no
alcanzo significacion estadistica en este experimento. En el caso de que los participantes
hubieran tomado la decision con respecto a si la frase tenia 0 no sentido después de
soltar el boton central (incumpliendo las instrucciones), la ventaja en la velocidad de
procesamiento observada a favor de las frases THP podria haberse visto reflejada en el
tiempo de movimiento, en lugar de en el tiempo de lectura. Sin embargo, esta es una
interpretacion post-hoc y, ademas, no existié ninguna diferencia entre las instrucciones
proporcionadas a los participantes en este experimento y en los otros experimentos de la

serie. En cualquier caso, este efecto solo resultd significativo en el analisis por items
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(F2), y solo se observo en el Experimento 3, por lo que su estabilidad resulta muy
cuestionable. Ningun otro efecto principal o de interaccion resultd significativo (todas

las ps > .10).

Por ultimo, con respecto a la proporcidon de aciertos en la tarea de decision
seméntica, al igual que en los dos experimentos anteriores, se observd un efecto
significativo del Tipo de Frase [F1(1,59) = 17.524, ECM = .010, p < .001, ;72p = .229;
F2(1,38) = 1.095, ECM = .057, p = .302, nzp =.028], en el sentido de que la proporcion
de aciertos fue superior en las frases concretas (M = .97) que en las frases abstractas (M
= .93). Este efecto refuerza el patron de resultados encontrado en los experimentos
anteriores, que refleja una ventaja en el procesamiento a favor de las frases concretas,
que son procesadas mas rapidamente y con menos error que las frases abstractas. En
este sentido, se ha argumentado que las frases concretas pueden ser simuladas y
comprendidas de una forma més directa y efectiva, debido a que son menos complejas

que las frases abstractas.

También se obtuvo un efecto significativo relacionado con el factor Tipo de
Movimiento en la Respuesta [F1(1,59) = 5.425, ECM = .009, p = .023, nzp = .084;
F2(1,38) = 4.801, ECM = .003, p = .035, %, = .112]. Los resultados indican que la
proporcién de aciertos fue superior cuando la respuesta se llevé a cabo mediante un
movimiento de alejamiento (M = .96) que cuando se requirid6 un movimiento de
acercamiento para responder (M = .94). A pesar de que el efecto es significativo, las
diferencias observadas entre ambas condiciones se limitan a un 2%, y por otra parte, el
efecto carece de interpretacion tedrica en relacion con las predicciones del experimento,
pues la proporcion de aciertos en la tarea de decision semantica no deberia depender del
Tipo de Movimiento utilizado por el participante para responder, a excepcion de que

este factor interaccionara con la Direccion de la Transferencia en la Frase (i.e., efecto
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ACE). Al haberse mostrado de manera aislada en el Experimento 3, la estabilidad de
este efecto resulta ademés muy cuestionable y no serd valorado. Ningun otro efecto

principal o de interaccion resultd estadisticamente significativo (todas las ps > .05).

Segunda fase: prueba de memoria

En este experimento también se emplearon los dos sistemas de correccion (literal
y flexible) utilizados anteriormente, aplicando los mismos criterios que se describieron
en el experimento anterior para evaluar si las frases fueron recordadas correctamente o
no. Una vez mas, para evitar cualquier tipo de subjetividad en la correccion, el
investigador no tuvo acceso a informacion sobre la condicion experimental en la que se

procesaron las frases durante todo el proceso de correccion.

Una vez completada la correccion de los cuadernillos de respuesta de los
participantes, se llevaron a cabo analisis estadisticos independientes para los datos
obtenidos siguiendo cada uno de los dos tipos de correccidn. Los resultados de estos

analisis se describen a continuacion:

En primer lugar, en el andlisis basado en el sistema de correccion literal no se
encontrd ningun efecto estadisticamente significativo (todas las ps > .05). Esto se debe a
que, a pesar de que en este experimento se proporcionaron claves de recuperacion en la
prueba de memoria, el recuerdo literal de los participantes fue practicamente nulo en
todas las condiciones experimentales (ver Tabla 12). Como ya se ha explicado en el
Experimento 2 de esta serie, este efecto suelo no resulta sorprendente, pues el recuerdo
literal de un numero elevado de frases en una prueba de recuerdo libre inesperada es

muy dificultoso. Y, como también se ha explicado en detalle anteriormente, este
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problema no podia ser evitado, pues las posibles soluciones acarreaban otros problemas

metodoldgicos.

Tabla 12. Experimento 3. Segunda fase. Media, error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para la variable proporcion de recuerdo correcto, en funcion del sistema de correccion.

Tipp de Direccion Qe la Tipo de -
movimiento de transferencia en frase Proporcion de recuerdo correcto
respuesta la frase
Correcciodn literal Correccion flexible
Media EEM DT Media EEM DT
TDP Abstractas  0.007 0.005 0.036 0.077 0.017 0.133
Alejamiento Concretas  0.003 0.003 0.026 0.050 0.015 0.120
THP Abstractas  0.000 0.000 0.000 0.127 0.021 0.160
Concretas ~ 0.003 0.003  0.026 0.137 0.024 0.186
TDP Abstractas  0.003 0.003  0.026 0.063 0.015 0.113

Concretas 0.003 0.003 0.026 0.090 0.020 0.154
Abstractas 0.000 0.000 0.000 0.160 0.030 0.229
Concretas 0.010 0.006 0.044 0.150 0.026 0.204

Acercamiento
THP

Afortunadamente, el volumen de recuerdo correcto que se obtuvo en este
experimento siguiendo el sistema de correccion flexible fue mas elevado
(aproximadamente del 11%), lo que permite realizar comparaciones entre las diferentes
condiciones experimentales con un mayor sentido. El analisis estadistico tan solo revelo
un efecto significativo, producido por la Direccion de la Transferencia en la Frase
[F1(1,59) = 19.380, ECM = .033, p < .001, °, = .247; F2(1,38) = 34.563, ECM = .006,
p <.001, nzp = .476], que una vez mas, mostré como las frases de transferencia hacia el
participante (THP) tuvieron una proporcién de recuerdo superior (M = .14) a la de las

frases de transferencia desde el participante (TDP) (M =.07).

Ningun otro efecto principal o de interaccion resulté estadisticamente
significativo (todas las ps > .10), incluyendo la interaccion entre la Direccion de la
Transferencia en la Frase y el Tipo de Movimiento en la Respuesta (ver Figura 24), que
tampoco fue significativa en este caso [F1(1,59) = .112, ECM = .027, p = .740, nzp =

.002; F2(1,38) = .581, ECM = .005, p = .451, °, = .015].
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Barras de error: IC 95%
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Figura 24. Experimento 3. Segunda fase. Correccion flexible. Proporcion de recuerdo correcto en
funcidn del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccidn de la transferencia en la frase.

210



Analisis complementarios

7.6. Analisis complementarios

Partiendo del hecho de que la primera fase de los tres primeros experimentos de
esta serie es completamente idéntica, y que la asignacion de los participantes a los
experimentos fue aleatoria, con la salvedad de que el Experimento 1 precedio

temporalmente a los otros dos, se considera licito realizar un andlisis conjunto de los

datos de los tres experimentos en la primera fase'®. El analisis conjunto permite
disponer de un tamafio muestral mayor (n = 238) y, por consiguiente, de una potencia
estadistica superior, lo cual podria ayudar a detectar el efecto ACE en el caso de que
realmente estuviera presente. Asimismo, este andlisis ofrecerd informacion adicional
sobre algunos efectos, diferentes del efecto ACE, que se han producido en los

Experimentos 1, 2 y 3 de esta serie, y que pueden resultar de interés.

El andlisis estadistico de los datos de los tres primeros experimentos tomados en
conjunto dio lugar a resultados con un notable interés, que se describen a continuacion.
Asimismo, en la Tabla 13 pueden consultarse algunos datos descriptivos sobre las

diferentes variables dependientes y factores del disefio experimental.

Tabla 13. Analisis conjunto de los datos de los Experimentos 1, 2 y 3. Media (M), error estandar
de la media (EEM) y desviacion tipica (DT) para las variables tiempo de lectura, tiempo de
movimiento, y proporcion de aciertos en la tarea de decision semantica.

Tipo de Direccion de la . . .
. - Tipo de . Tiempo de Proporcion de
movimiento transferencia Tiempo de lectura (ms) S .
frase movimiento (ms) aciertos
de respuesta en la frase

M EEM DT M EEM DT M  EEM DT

Abstractas 1606.3 32.6 5026 3384 7.6 1173 093 0.01 0.11

TDP
- Concretas 1576.1 30.7 4743 3415 80 1231 0.97 0.00 0.07
Alejamiento
THP Abstractas  1585.9 30.1 464.6 348.0 8.8 1358 094 0.01 0.11
Concretas 15219 28.3 436.2 3479 8.1 1248 0.98 0.00 0.06
TDP Abstractas 1612.1 324 4999 3713 10.1 1556 094 0.01 0.10
. Concretas 1590.2 322 497.0 3639 88 1353 0.97 0.00 0.08
Acercamiento
THP Abstractas 1576.4 30.2 4655 359.6 85 131.7 093 0.01 0.11

Concretas 1515.6 27.3 4205 3595 9.0 139.0 097 0.01 0.09

3 El Experimento 4 incluye modificaciones importantes en los materiales experimentales, por lo
gue no procede su inclusién en estos analisis.
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El analisis del tiempo de lectura como variable dependiente puso de manifiesto

varios efectos estadisticamente significativos. Uno de ellos fue el producido por el

factor Tipo de Frase. De nuevo, las frases concretas se procesaron mas rapido (M

1550.96 ms) que las frases abstractas (M = 1595.17 ms) [F1(1,237) = 33.503, ECM

27773.412, p < .001, °, = .124; F2(1,38) = 1.180, ECM = 111160.163, p = .284, 5%, =
.030]. Cabe recordar que este efecto fue significativo en los tres experimentos anteriores
de esta serie. También se obtuvo un efecto significativo del factor Direccion de la
Transferencia en la Frase [F1(1,237) = 18.859, ECM = 53927.702, p < .001, nzp =.074,
F2(1,38) = 9.410, ECM = 12615.048, p = .004, °, = .198]. Como en los experimentos
anteriores, los tiempos de lectura fueron méas cortos para las frases de transferencia
hacia el participante (THP) (M = 1549.95 ms) que para las frases de transferencia desde

el participante (TDP) (M = 1596.18 ms).

Ademas, se obtuvo una interaccion estadisticamente significativa entre la
Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de Frase [F1(1,237) = 6.454, ECM =
24382.828, p = .012, #°, = .027; F2(1,38) = 1.302, ECM = 12615.048, p = .261, 5% =
.033]. En relacion con esta interaccion, todas las comparaciones post-hoc por pares de
medias, utilizando la correccion de Bonferroni, resultaron estadisticamente
significativas (p < .05). Sin embargo, como se puede observar en la Figura 25, la
interaccion parece indicar principalmente que la diferencia entre las frases THP y las

frases TDP fue mayor en las frases concretas que en las abstractas.
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Figura 25. Andlisis conjunto de los Experimentos 1, 2 y 3. Primera fase. Tiempo de lectura en
funcion de la Direccién de la transferencia en la frase y del Tipo de Frase.

La interaccion entre la Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de
Movimiento en la Respuesta (efecto ACE) no fue estadisticamente significativa (ver
Figura 26) [F1(1,237) = .963, ECM = 39638.174, p = .328, %, = .004; F2(1,38) = .020,
ECM = 9773.700, p = .888, 5%, = .001]. Por lo tanto, el analisis conjunto de los datos de
los 3 experimentos, a pesar de disponer de una potencia estadistica superior, tampoco
fue suficiente para replicar el efecto ACE. Ningun otro efecto principal o de interaccion

resultd estadisticamente significativo (todas las Fs < 1).
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Figura 26. Analisis conjunto de los Experimentos 1, 2 y 3. Primera fase. Tiempo de lectura en
funcion del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.

En cuanto a la variable dependiente tiempo de movimiento, al igual que en los
Experimentos 1 y 2, se obtuvo un efecto estadisticamente significativo del Tipo de
Movimiento en la Respuesta [F1(1,237) = 9.121, ECM = 20112.938, p = .003, nzp =
.037; F2(1,38) = 35.779, ECM = 456.146, p < .001, 5% = .485]. El movimiento de
alejamiento fue mas rapido (M = 343.92 ms) que el de acercamiento (M = 363.55 ms).
Ademas, en este caso se produjo una interaccion significativa entre el Tipo de
Movimiento en la Respuesta y la Direccion de la Transferencia en la Frase (ver Figura
27) [F1(1,237) = 6.908, ECM = 4458.585, p = .009, 77, = .028; F2(1,38) = 4.207, ECM
= 1048.323, p = .047, °, = .100]. Esta interaccion es precisamente la que da lugar al
efecto ACE, sin embargo, la prediccion inicial no se realizd sobre el tiempo de
movimiento, sino sobre el tiempo de lectura, que es el que realmente se corresponde con
el procesamiento de la frase. Como ya se ha explicado anteriormente, el tiempo de

movimiento se contabiliza después de que el participante ha leido y realizado un juicio
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de sentido sobre la frase, de modo que simplemente es una medida del tiempo que se
tarda en realizar el movimiento fisico necesario para pulsar uno de los botones de
respuesta. Por ello, en principio esta interaccion no puede considerarse una replicacion
del efecto ACE. Si bien, mas adelante se discutiran estos resultados en mayor

profundidad.
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Figura 27. Andlisis conjunto de los Experimentos 1, 2 y 3. Primera fase. Tiempo de movimiento
en funcidn del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccién de la transferencia en la frase.

Finalmente, con respecto a la proporcion de aciertos en la tarea de decision
semantica, al igual que en los tres experimentos de la serie, se observé un efecto
significativo del Tipo de Frase [F1(1,237) = 91.694, ECM = .007, p < .001, ;72p =.279;
F2(1,38) = .981, ECM = .060, p = .328, nzp =.025], en el sentido de que la proporcién
de aciertos fue superior en las frases concretas (M = .97) que en las frases abstractas (M
= .94). Ningun otro efecto principal o de interaccion resultdé estadisticamente

significativo (todas las ps < .15).
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7.7. Resumen y discusion de los resultados de los experimentos 1,2y 3

Los resultados obtenidos en los tres primeros experimentos de la serie
experimental 2 incluyen numerosos y variados efectos. Esto se debe a que el disefio
experimental utilizado incluye tres factores diferentes (Tipo de Movimiento en la
Respuesta, Direccidn de la Transferencia en la Frase, y Tipo de Frase), tres variables
dependientes en la primera fase de los experimentos (TL, TM, y proporcidn de aciertos),
y una cuarta variable dependiente (proporcion de reconocimiento/recuerdo correcto) en

la segunda fase.

Por ello, se hace necesario resumir los resultados de la serie experimental 2, para
asi disponer de una vision general de los mismos, y poder discutir los hallazgos mas
destacables. En primer lugar, se revisaran en profundidad los resultados obtenidos en
relacién con el efecto ACE, ya que la replicacién de este efecto era el principal objetivo
de la segunda serie experimental. Y a continuacion, se hard referencia a aquellos
patrones de efectos que se han observado de manera sistematica y estable en los
experimentos realizados™, asi como en el anélisis conjunto ulterior, y que por ello se
consideran relevantes e importantes para esta investigacion. Para ello, se valoraran los
resultados de los analisis de varianza por participantes (F1). Como ya se explico
anteriormente, el analisis por participantes se ha considerado como el anélisis principal
de este estudio por dos razones: en primer lugar, por motivos de comparabilidad con el
estudio original de Glenberg y Kaschak (2002), en el cual solo se realizo este tipo de
analisis; y en segundo lugar, porque se basa en un tamafio de muestra y en una potencia

estadistica suficiente para un adecuado estudio de los efectos. El anélisis por items (F2)

% No se discutiran los efectos que se hayan producido de manera aislada en solo uno de los 3
experimentos.
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no cumple estos requisitos, por lo que tan solo ha sido tenido en cuenta con caracter

complementario.

El resultado mas destacable de esta serie experimental es la falta de replicacion
del efecto ACE. En ninguno de los tres experimentos realizados pudo obtenerse un
efecto ACE significativo en los tiempos de lectura, y en el anlisis conjunto de todos los
datos de la primera fase experimental (con un tamafio de muestra n = 238), tampoco se
hallé evidencia empirica suficiente en apoyo de la existencia de este efecto. Puesto que
los experimentos fueron disefiados para reproducir fielmente, y con el maximo detalle
posible, el experimento original de Glenberg y Kaschak (2002), no resulta sencillo
encontrar explicaciones para la imposibilidad de replicar el efecto que tengan que ver
con problemas en el disefio experimental o con aspectos metodoldgicos. La diferencia
mas notable entre el experimento original y los realizados en esta serie es, sin duda, el
cambio de idioma. Sin embargo, esta diferencia fue contemplada desde el comienzo de
la investigacion, y por ello se prestd una especial atencion al proceso de traduccion de
las frases, como ya se ha explicado con anterioridad en la descripcion de las mismas
(ver Experimento 1). Y a pesar de las pequefias dificultades que surgieron en el proceso
de traduccion, se considera que se logré un buen control de las caracteristicas
sintacticas, morfolégicas y semanticas de las frases entre los diferentes subtipos
existentes en el disefio experimental. Asimismo, las frases contaban con las
caracteristicas necesarias para estudiar el efecto ACE en lo que se refiere a su sentido de
transferencia y direccionalidad. Cabe afadir que el efecto ACE ha sido replicado
anteriormente en otras lenguas diferentes al inglés como el italiano (Glenberg, Sato,
Cattaneo, et al., 2008), el aleméan (Diefenbach et al., 2013), el espafiol (de Vega et al.,
2013), el japonés (Awazu, 2011), o incluso el lenguaje de signos americano (Tseng &

Bergen, 2005), lo cual apoya la posibilidad de que pudiera haber sido replicado también
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en esparfiol en la presente investigacion, a pesar de no haberse utilizado los materiales

originales en inglés.

La potencia estadistica siempre es un factor a tener en cuenta cuando no se logra
replicar un efecto. En el caso de esta investigacion, se considera que la falta de potencia
no fue un problema. Como ya se ha explicado, Glenberg y Kaschak (2002) no
proporcionaron informacion sobre el tamafio del efecto en su articulo original, lo que no
permitio realizar una estimacion del tamafio de muestra necesario para obtener una
potencia estadistica suficiente en esta investigacion. Por esta razon, se decidio adoptar
un tamafo de muestra de al menos 60 participantes, aumentandose asi sensiblemente el
tamafio muestral del experimento original. Posteriormente, se confirmé que los tamafios
de muestra de cada uno de los tres experimentos de esta serie fueron adecuados, pues se
encontraban en el rango recomendado (entre 60 y 120 participantes) para la replicacion
del paradigma ACE™. Ademas, el anélisis complementario, que incluye los datos de los
tres experimentos de esta serie, contd con un total de 238 participantes, pero tampoco
permitié obtener una replicacion del efecto ACE, lo que sustenta fuertemente el
argumento de que la falta de potencia estadistica no fue un problema en la presente

investigacion.

Sin embargo, es necesario discutir un resultado inesperado obtenido en los anélisis
complementarios de los datos de los tres experimentos juntos. Como se describié en la
seccion correspondiente a dichos anélisis, en el analisis de la variable dependiente
tiempo de movimiento se encontrd una interaccion significativa entre el Tipo de
Movimiento en la Respuesta y la Direccion de la Transferencia en la Frase, que es

precisamente la interaccion que da lugar al efecto ACE. Sin embargo, la prediccion

5 El rango indicado para el tamafio de muestra (60-120) fue el recomendado por el profesor
Michael Kaschak y sus colaboradores para los laboratorios implicados en un proyecto internacional de
replicacion del efecto ACE, en el cual el autor de esta Tesis esta participando.
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inicial era que esta interaccion se produciria en el tiempo de lectura (TL), y no en el
tiempo de movimiento (TM). Hay que sefialar que Glenberg y Kaschak (2002) también
predijeron que el efecto ACE se observaria en el tiempo de lectura, y asi lo confirmaron
sus resultados. De hecho, estos autores ni siquiera contabilizaron el tiempo de
movimiento. EI TL es la variable dependiente critica porque incluye la lectura y
comprension de la frase, y la decision sobre si tiene sentido o no, mientras que el TM se
contabiliza después del procesamiento de la frase, y simplemente refleja el tiempo que
se tarda en realizar el movimiento fisico necesario (alejamiento o acercamiento) para
pulsar uno de los botones de respuesta. Por ello, a priori no puede considerarse que la
interaccion observada en el TM sea una replicacion del efecto ACE del modo en que se

ha descrito y caracterizado en la literatura.

Una explicacion posible a favor de que el efecto ACE se manifestara en el TM es
que los participantes estuvieran tomando la decision sobre si la frase tiene o no sentido
después de soltar el botdn central'®, a pesar de que en las instrucciones se les indico
especificamente que no debian responder de esa forma: "tienes que mantener pulsada la
almohadilla blanca hasta que decidas si la frase tiene sentido o no™ (ver Anexo VI). En
el caso de que el efecto ACE realmente se estuviera manifestando en el tiempo de
movimiento, la tendencia que se observa en los datos seria la esperada (ver Figura 27),
aunque las diferencias entre las medias de las distintas condiciones se reducen a unos
pocos milisegundos. Mediante comparaciones por pares de medias, utilizando la
correccion de Bonferroni, se estimod si esas diferencias eran significativas o no. Los
resultados indicaron que el movimiento de alejamiento fue significativamente mas

rapido después de procesar frases TDP que después de procesar frases THP (p = .046);

16 Notese que esta interpretacion post-hoc ya se realizé anteriormente en el Experimento 3 al
discutir la presencia de un efecto principal del factor Direccion de la Transferencia en la Frase en el
tiempo de movimiento.
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sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas en el movimiento de
acercamiento después de procesar uno u otro tipo de frases (p = .13). También est en
contra de lo que podria esperarse el hecho de que el movimiento de alejamiento fue mas
rapido que el de acercamiento después de procesar las frases de transferencia hacia el
participante (THP); si bien, este resultado esta claramente mediado por un efecto
principal estadisticamente significativo del Tipo de Movimiento en la Respuesta (el
movimiento de alejamiento fue, en general, méas rapido que el de acercamiento). Por
otra parte, esta interaccion no se observd en ninguno de los tres experimentos de la
serie, pues la interaccion solo fue significativa en el anlisis conjunto de todos los datos,
de manera que se necesitd una muestra de n = 238 para poder obtener una interaccién
significativa, y el tamafio del efecto estimado fue pequefio (nzp =.028), lo que pone en
entredicho la relevancia de este efecto. Por todo ello, parece cuestionable que estos
resultados en la variable dependiente TM supongan una replicacion satisfactoria del

efecto ACE.

Ademas, en contra de la posibilidad de que el efecto ACE se estuviera
manifestando en el TM podria argumentarse que, a lo largo de los experimentos de la
serie, tuvieron lugar dos efectos principales muy estables y sélidos sobre el TL (a los
cuales se hara mencidon mas adelante), uno producido por el factor Tipo de Frase y otro
por la Direccion de la Transferencia en la Frase, ambos relacionados estrechamente con
el procesamiento y comprension de las frases. Por ello, no es fécil justificar que estos
dos efectos afectaran al TL y el efecto ACE al TM, cuando todos ellos estan
relacionados con el procesamiento y comprension de las frases. En este sentido, una
interpretacion posible que explicaria todos estos efectos seria asumir que los
participantes realizaron el juicio de sentido sobre la frase durante el TL (como indicaban

las instrucciones), lo cual permitiria explicar los efectos principales relacionados con los
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factores Tipo de Frase y Direccion de la Transferencia en la Frase, pero que la
planificacion de la respuesta motora (y su ejecucion) tuvo lugar después de soltar el
boton central, es decir, durante el TM. De esta forma, el efecto ACE se habria
producido como un efecto relacionado con la respuesta motora en si misma. Asi, la
simulacion de una frase de transferencia en una determinada direccion (por ejemplo,
una frase THP) durante el TL generaria un estado de activacion en &reas motoras
cerebrales que facilitaria una respuesta compatible (de acercamiento, en este ejemplo) y
que interferiria con una respuesta incompatible (de alejamiento, en este ejemplo)

durante el TM.

Otra interpretacion mas compleja seria que algunos participantes estuvieran
cumpliendo las instrucciones y tomando la decision sobre si la frase tiene sentido antes
de soltar el boton central, es decir, durante el TL, mientras que otros estuvieran tomando
la decision después de soltar el boton central, esto es, durante el TM. Y también es
posible que un mismo participante pudiera haber hecho ambas cosas en diferentes
ensayos del experimento. En este caso, el efecto ACE se encontraria difuso entre la
medida del TL y del TM. Una forma tentativa de explorar este hipotético escenario seria
computar el tiempo de respuesta total, contabilizado desde que el participante pulsa el
boton central para leer la frase hasta que pulsa uno de los dos botones de respuesta. Es
decir, esta medida equivaldria a la suma del TL y el TM. Asi pues, se realiz6 un nuevo
analisis de varianza (de caracter post-hoc) tomando los datos de los tres experimentos
juntos y computando el tiempo de respuesta total (TL+TM). Los resultados de este
analisis indicaron que la interaccion entre el Tipo de Movimiento en la Respuesta y la
Direccion de la Transferencia en la Frase (el efecto ACE) no fue significativa (ver
Figura 28) [F1(1,237) = 3.015, ECM = 48950.773, p = .084, 5°,= .013; F2(1,38) = .186,

ECM =13085.613, p = .669, nzp =.005], lo cual pone en duda la interpretacion de que el
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efecto ACE se podria estar produciendo en un intervalo de tiempo que abarca tanto el
TL como el TM. Si bien, esta forma de contabilizar el tiempo cuenta con un nivel de
ruido experimental muy alto, pues, como ya se ha comentado, es posible que algunos
participantes estuvieran tomando la decision sobre si la frase tiene o no sentido durante

el TL, y otros durante el TM.
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Figura 28. Andlisis conjunto de los Experimentos 1, 2 y 3. Primera fase. Tiempo de respuesta total
(TL+TM) en funcion del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccidn de la transferencia
en la frase.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio parecen indicar que el efecto
ACE resulta dificil de replicar, al menos tal y como Glenberg y Kaschak (2002) lo
describieron, a pesar de que las condiciones experimentales y metodoldgicas recreadas
sean idénticas a las originales. Asi pues, existen por lo menos dos razones
metodologicas que podrian estar influyendo en las dificultades para replicar el efecto.
En primer lugar, es posible que la forma en que se contabiliz6 el TL pudiera tener

algunos inconvenientes y que, al menos en esta investigacion, hubiera dificultado la
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observacién del efecto, en el caso de que los participantes no estuvieran cumpliendo
bien las instrucciones. De hecho, la interaccion significativa observada en el analisis
conjunto del TM, aunque no esta claro que pueda considerarse un efecto ACE tal y
como Glenberg y Kaschak (2002) lo describieron, si podria estar reflejando en alguna
medida este problema. Otra explicacion podria estar relacionada con las frases que se
utilizaron como estimulos que, a pesar de haber sido traducidas meticulosamente y de
que se consideran adecuadas para estudiar el efecto, podrian entrafiar una mayor
complejidad morfosintéctica en espafiol que en inglés, por ejemplo, por la duplicacion
del complemento indirecto en algunas de las frases. En este sentido, las frases utilizadas
en el Experimento 4 (que se describiran mas adelante) son més sencillas desde el punto
de vista linguistico, y mas homogéneas en cuanto a su estructura morfosintactica entre
los diferentes subtipos de frases, por lo que quizd podrian remediar en parte este

problema.

Por otra parte, en los resultados de los experimentos de esta serie se observaron
varios patrones sistematicos de efectos que merecen ser comentados. Uno de ellos
consistié en que el tiempo de movimiento fue mas corto cuando los participantes
respondieron mediante un movimiento de alejamiento que cuando el movimiento fue de
acercamiento. Este efecto fue estadisticamente significativo en los Experimentos 1y 2,
y en el andlisis conjunto de datos. A priori, este efecto no tiene implicaciones teéricas
para esta investigacion, pues simplemente esta reflejando que, en la postura corporal en
que se encontraban los participantes durante el experimento (sentados), el movimiento
de alejamiento, que implica una extension del brazo, se realiza méas rapidamente que el

de acercamiento, que supone la flexion del brazo.

Otro patron evidente en los resultados estuvo relacionado con el Tipo de Frase: las

frases concretas fueron procesadas mas rapido (teniendo en cuenta el TL) y con una
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menor proporcion de errores que las frases abstractas. Ademaés, el efecto fue
estadisticamente significativo en los tres experimentos y en el analisis conjunto de todos
los datos. La diferencia en la velocidad de procesamiento se puede deber, al menos en
parte, a que las frases concretas tuvieron una longitud ligeramente menor (M = 25.0
caracteres) que las frases abstractas (M = 27.5 caracteres). Esta diferencia no se control6
inicialmente porgue este efecto no era el objetivo de estudio de la investigacion, aunque
ciertamente no es un efecto inesperado, pues es logico pensar que las frases que
incluyen un contenido concreto (“Carlos te tird la pelota™) se procesan y comprenden
mas rapido que las frases de contenido abstracto ("Pedro te colmé de elogios"), pues
estas Ultimas son seméanticamente mas complejas. Y los datos descritos en la literatura
también apoyan esta suposicion, pues la ventaja a favor de las frases concretas ya ha
sido descrita y estudiada ampliamente por otros autores en investigaciones previas,
tanto en relacion con la velocidad de procesamiento (e.g., Holmes & Langford, 1976;
Klee & Eysenck, 1973) como con la comprensibilidad de las frases (e.g., Rowe, Schurr,
& Meisinger, 1978). Asi, la evidencia citada sugiere que el efecto del Tipo de Frase
hallado en nuestro experimento no dependié exclusivamente de la longitud de las frases,
sino también de una ventaja intrinseca en el procesamiento de las frases concretas en
comparacion con las abstractas. Desde el punto de vista de la teoria de la corporeidad,
podria argumentarse que las frases que implican la transferencia de objetos concretos
pueden ser representadas y simuladas de una forma mas directa y efectiva en
comparacion con las frases en las que se transfiere informacion de caracter abstracto, y

por ello su procesamiento es mas rapido y el indice de errores es menor.

Por ultimo, se produjo un interesante efecto principal relacionado con la Direccion
de la Transferencia en la Frase: el tiempo de lectura medio de las frases de transferencia

hacia el participante (THP) fue mas corto que el de las frases de transferencia desde el
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participante (TDP). Es decir, se observo una ventaja en la velocidad de procesamiento a
favor de las frases THP, que resultd estadisticamente significativa en los Experimentos
1y 2, yen el anélisis conjunto. Cabe matizar también que esta diferencia fue mas
notable dentro del conjunto de frases concretas que dentro del grupo de frases
abstractas, como indic6O una interaccion significativa entre la Direccion de la
Transferencia en la Frase y el Tipo de Frase, en el Experimento 1 y en el analisis
conjunto. Pero ademas, las frases THP se recordaron mejor que las frases TDP en las
diferentes pruebas de memoria utilizadas en la segunda fase de los experimentos. Este
efecto fue estadisticamente significativo en la prueba de reconocimiento (Experimento
1), en la prueba de recuerdo con claves (Experimento 3) y, a pesar de un manifiesto
efecto suelo en la prueba de recuerdo libre (Experimento 2), la diferencia también fue

marginalmente significativa (p = .06) en este caso.

La ventaja en el procesamiento de las frases THP puede deberse en parte a que
fueron ligeramente méas cortas (M = 24.7 caracteres) que las frases TDP (M = 27.7
caracteres). Al igual que ocurrid con el efecto principal del Tipo de Frase, esta pequefia
diferencia no se control6 inicialmente, ya que el experimento estaba disefiado
principalmente para estudiar la interaccion entre la Direccion de la Transferencia en la
Frase y el Tipo de Movimiento en la Respuesta, es decir, el efecto ACE. Sin embargo,
la ventaja en el procesamiento y en el recuerdo de las frases THP no resulté totalmente
inesperada, pues esta tendencia ya habia sido observada por el autor de esta Tesis en una
investigacion previa basada en un paradigma experimental diferente (Diez Alamo,
2014). Por ello, existen razones para pensar que este efecto no se debe exclusivamente a
la pequeiia diferencia de longitud entre las frases THP y TDP, sino que pueden existir
otras explicaciones para un efecto tan notable y consistente. Una de ellas estaria

relacionada con las disparidades en las caracteristicas morfosintacticas entre las frases
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THP y TDP, que podrian estar generando diferencias en como se procesan, codifican y
recuperan ambos tipos de frases. Otra explicacion seria que los objetos o
acontecimientos que se aproximan a nuestro cuerpo tienden a ser mas importantes para
nosotros en comparacion con aquéllos que se producen en la direccidn contraria, y por
eso a los primeros les concedemos una mayor atencion y los procesamos y simulamos
de una forma maés intensa, lo que podria explicar por qué las frases THP fueron
procesadas méas rapido y recordadas mejor que las frases TDP. Esta explicacion esta
también relacionada con la teoria de los modelos mentales (Glenberg etal., 1987;
Johnson-Laird, 1983). En este sentido, al procesar un texto o una frase, el lector
construye una representacion de su significado, y para ello crea un modelo mental en el
cual estan representados los personajes, acciones y eventos que son relevantes para
interpretar el texto (Garnham, 1981). Asi, las frases THP (a diferencia de las TDP)
evocan un modelo mental que implica mantener la representacion del objeto o de la
informacion de caracter abstracto junto a la representacion del propio participante (el
lector). Por lo tanto, la representacion final implica mantener ambos elementos (el
participante y el objeto) en un primer plano (Glenberg etal., 1987), y esto quiza
contribuye a la construccién de una representacion mas sintética y de una huella de
memoria mas rica e identificable. Asimismo, esta explicacion es también compatible
con el efecto de autorreferencia en memoria o self-reference effect (Symons & Johnson,
1997), que pone de manifiesto la tendencia a recordar mejor la informacion que se
relaciona con uno mismo. Sin embargo, la hipétesis planteada aqui con respecto al
efecto observado en los datos es de caracter post-hoc y requiere ser comprobada

experimentalmente.

Asi pues, el Experimento 4 de esta serie pretende poner a prueba esta hipotesis.

Para ello, se conservara intacto el disefio de los experimentos anteriores, pero las frases
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seran modificadas de tal manera que, tanto las frases THP como las TDP, tengan la
misma estructura morfosintactica y la misma longitud, descartandose asi las otras
explicaciones alternativas con relacion a este efecto. Ademas, el Experimento 4 servira
para poner a prueba de nuevo el efecto ACE utilizando frases mas sencillas desde el
punto de vista linguistico, y mas homogeéneas en cuanto a su estructura morfosintactica,
lo cual podria ser un factor importante, pues anteriormente se argument6 que las frases
en esparfiol podrian ser mas complejas desde el punto de vista morfosintactico que las

frases originales en inglés.
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7.8. Experimento 4

7.8.1. Introduccion

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los tres experimentos anteriores de
esta serie, y especialmente el interesante efecto principal producido por la Direccion de
la Transferencia en la Frase, en el sentido de que las frases THP se procesaron mas
rapido en la tarea de decision semantica y se recordaron, en general, mejor en las
diferentes pruebas de memoria en comparacion con las frases TDP, se decidio disefiar
un experimento que pusiera a prueba este novedoso y destacable hallazgo, controlando
todas las posibles explicaciones alternativas del mismo, ademas de servir para estudiar

el efecto ACE utilizando unos materiales verbales que podrian ser mas adecuados.

La manipulacion empleada en este experimento tan s6lo implica una modificacion
de los materiales, de manera que todo el procedimiento experimental permanece
constante. Basicamente, la modificacion realizada en los materiales hace que las frases
THP y TDP sean exactamente iguales en su estructura morfosintactica y en su longitud,
pero manteniendo el sentido de transferencia interpersonal intacto (ver Anexo 1X), lo
cual se consigui6 utilizando verbos de transferencia como "enviar" y "recibir" (ver la
seccion de Estimulos para mas detalles). De este modo, se puede poner a prueba el
efecto generado por la Direccion de la Transferencia en la Frase, descartandose
explicaciones alternativas. Asimismo, este experimento permite explorar una vez més el
efecto ACE, haciendo uso de unos materiales que conservan las caracteristicas criticas
para su estudio, y en los que ademas se ha reducido la complejidad morfosintactica de
las frases, originada en parte por la traduccion, asi como posibles diferencias
estructurales entre los tipos de frases, hechos que podrian estar impidiendo la

observacion del efecto.
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La prueba elegida para la tarea de memoria en la segunda fase del experimento
fue el recuerdo con claves, por haber mostrado niveles intermedios en el volumen de
frases recordadas en los experimentos anteriormente descritos. Asi, se intento evitar el
efecto suelo observado en la prueba de recuerdo libre, y del mismo modo, un potencial
efecto techo en la prueba de reconocimiento que, si bien no se observo en el
Experimento 1, podria acontecer en el Experimento 4 debido a la modificacion de los

materiales, que en principio se estima que los hara més sencillos de recordar.

Asi pues, en este experimento se espera replicar el efecto producido por la
Direccién de la Transferencia en las Frases, en el sentido de que las frases THP seran
procesadas mas rapido y recordadas en una mayor proporcién en comparacion con las
frases TDP. Asimismo, se espera poder replicar el efecto ACE, utilizando unos
materiales similares, pero que constan de una menor complejidad linglistica y un mayor

control sobre sus caracteristicas estructurales.

Por Ultimo, es esperable encontrar una reduccion general en los promedios de
tiempos de lectura en la tarea de decision seméntica en comparacion con los
experimentos anteriores de esta serie, debido a que las nuevas frases utilizadas en este

experimento son ligeramente mas cortas y menos complejas sintacticamente.

7.8.2. Método

Participantes

En el experimento participaron voluntariamente 94 estudiantes de psicologia y
terapia ocupacional de la Universidad de Salamanca, todos ellos diestros y hablantes
nativos del espafiol. Dos participantes fueron eliminados del experimento por no seguir
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las instrucciones del experimento adecuadamente. Asimismo, los datos de dos
participantes no fueron incluidos en los andlisis por no mantener una tasa de error
constante entre las condiciones del experimento, presentando una diferencia superior a

0.5 entre las tasas de error de al menos dos de las celdillas del disefio experimental.

La muestra final incluy6 90 participantes (11 hombres y 79 mujeres, media de

edad 20.1 afios, rango de edad 19-45 afios).

Estimulos

Como se ha mencionado, en este experimento se modificaron las frases utilizadas
en los experimentos anteriores de esta serie, de manera que las frases THP y TDP fueran
exactamente iguales en su estructura morfosintéctica, lo cual se consiguié utilizando
verbos de transferencia como "enviar" y "recibir". Por ejemplo, las frases "Olga te paso
a ti una nota" y "TU le pasaste una nota a Olga", frases THP y TDP respectivamente,
fueron transformadas en las siguientes frases: "Tu recibiste una nota" y "Tu enviaste una
nota". Asi pues, todas las nuevas frases, con independencia de si son frases THP o TDP,
0 concretas 0 abstractas, poseen la siguiente estructura sintactica: pronombre (T0) -
verbo - objeto directo. Ademés, las nuevas frases criticas tienen una longitud
exactamente igual entre condiciones: tanto las frases THP como las TDP tienen una

longitud media de 20.5 caracteres.

Con el fin de no modificar demasiado las frases originales, y de no alterar
innecesariamente el disefio de la prueba de recuerdo con claves, las palabras
correspondientes al objeto directo de cada frase no fueron cambiadas, con excepcion de
4 palabras repetidas entre el total de frases, ya que no se deseaba tener claves de

recuperacion duplicadas en la prueba de memoria, al igual que en el Experimento 3.
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También se traté de mantener los verbos de las frases originales, sustituyéndolos por
otros similares cuando esto no fue posible, y procurando no repetir en exceso los

mismos verbos.

Notese que las nuevas frases conservan intacto el sentido de transferencia
interpersonal, indispensable para estudiar tanto el efecto ACE como el efecto de la
direccion de la transferencia en las frases. Por otra parte, como puede observarse, se han
eliminado los nombres propios de las frases, ya que hacian que las pruebas de recuerdo
libre o con claves fueran excesivamente dificiles, originando un efecto de bloqueo en el
recuerdo. Como algunos participantes manifestaron verbalmente, es posible recordar
diferentes acciones, pero resulta casi imposible recordar tantos nombres propios (un

total de 80), y mas aln cuando se utiliza una prueba de memoria de caracter inesperado.

Procedimiento

El procedimiento seguido en este experimento fue idéntico al del Experimento 3
de esta serie. En cuanto a la prueba de memoria, puesto que las claves de recuperacion
son las mismas que en el Experimento 3, se utilizaron los mismos cuadernillos de
respuestas (ver ANEXO VIII), asi como el mismo sistema de asignacion aleatoria de

participantes a cuadernillos.

Disefio

El disefio experimental es idéntico al de los experimentos anteriores de esta serie.
La variable dependiente analizada en la segunda fase de este experimento fue la

proporcion de frases recordadas correctamente.
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7.8.3. Resultados

Primera fase: tarea de decision semantica

Una vez eliminados los ensayos correspondientes a errores en la tarea de decision
seméantica (5.00% de los datos), y los tiempos de respuesta alejados en mas de 2
desviaciones tipicas de la media para cada participante en cada una de las cuatro
condiciones fundamentales del disefio experimental (3.86% de los datos), se llevaron a

cabo los mismos analisis estadisticos que en los tres experimentos previos.

En primer lugar, tal y como se habia predicho, los tiempos de lectura en la tarea
de decision seméntica fueron inferiores a los de los experimentos anteriores
(aproximadamente unos 300 ms menos), debido a que las nuevas frases son mas cortas
y menos complejas sinticticamente. En la Tabla 14 pueden encontrarse las medias y

desviaciones tipicas para cada una de las variables dependientes y factores del disefio.

Tabla 14. Experimento 4. Primera fase. Media (M), error estandar de la media (EEM) y
desviacién tipica (DT) para las variables tiempo de lectura, tiempo de movimiento, y proporcion
de aciertos en la tarea de decision semantica.

Tipo de Direccion de la

P . Tipo de . Tiempo de Proporcion de
movimiento transferencia Tiempo de lectura (ms) S .
frase movimiento (ms) aciertos
de respuesta en la frase
M EEM DT M EEM DT M EEM DT
TDP Abstractas 13304 547 5189 3476 157 1487 090 001 0.14
_ Concretas 12804 472 4474 3370 144 1369 0.97 0.01 0.09
Alejamiento
THP Abstractas 12058 404 383.1 329.2 131 1243 095 0.01 0.09
Concretas 12025 38.1 3619 3383 145 137.8 0.96 0.01 0.09
TDP Abstractas  1333.6 50.1 4755 3779 175 1659 091 001 0.12

Concretas 1302.2 483 4579 3774 164 1558 0.97 0.01 0.08
Abstractas 12258 437 4143 3658 165 156.6 0.98 0.01 0.07
Concretas  1241.7 47.2 4479 3704 170 161.3 096 0.01 0.08

Acercamiento
THP

El andlisis del tiempo de lectura como variable dependiente confirmd las
predicciones realizadas para este experimento, pues, una vez mas, los resultados

demostraron la existencia de un efecto significativo de la Direccién de la Transferencia

232



Experimento 4

en la Frase [F1(1,89) = 33.572, ECM = 46052.135, p < .001, nzp = .274; F2(1,38) =
16.510, ECM = 32431.602, p < .001, nzp = .303]. Al igual que en los experimentos
anteriores, los tiempos de lectura fueron mas cortos para las frases que implicaban
transferencia hacia el participante (THP) (M = 1218.97 ms) en comparacion con las
frases que implicaban transferencia desde el participante hacia otra persona (TDP) (M =

1311.65 ms).

Ademas, se observO una interaccion estadisticamente significativa entre la
Direccidn de la Transferencia en la Frase y el Tipo de Frase [F1(1,89) = 4.291, ECM =
23122.100, p = .041, #°, = .046; F2(1,38) = 1.007, ECM = 32431.602, p = .322, 5%, =
.026]. Aunque las frases THP siempre fueron procesadas mas rapido que las TDP, las
comparaciones por pares de medias con correccion de Bonferroni indicaron que la
interaccion parecia proceder del hecho de que dentro del grupo de frases THP no
existian diferencias entre frases concretas y abstractas (p = .69), mientras que dentro del
grupo de frases TDP las frases concretas se procesaron significativamente mas rapido

que las abstractas (p = .03).

La interaccion entre la Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de
Movimiento en la Respuesta (el efecto ACE) no fue significativa (ver Figura 29)
[F1(1,89) = .342, ECM = 38092.311, p = .560, 7%, = .004; F2(1,38) = .345, ECM =
15328.067, p = .560, ;72p = .009]. Por lo tanto, en este experimento tampoco pudo
obtenerse una replicacion del efecto ACE. El resto de efectos principales o de

interaccion tampoco fueron estadisticamente significativos (todas las ps > .15).
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Figura 29. Experimento 4. Primera fase. Tiempo de lectura en funcion del Tipo de movimiento en
la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.

En cuanto a la variable dependiente tiempo de movimiento, al igual que en los
experimentos anteriores, se obtuvo un efecto significativo del Tipo de Movimiento en la
Respuesta [F1(1,89) = 12.645, ECM = 17319.627, p = .001, %, = .124; F2(1,38) =
20.793, ECM = 2466.263, p < .001, nzp = .354]. De nuevo, con independencia del
material verbal procesado, el movimiento fisico de alejamiento fue mas répido (M =

338.00 ms) que el de acercamiento (M = 372.88 ms) al efectuar la respuesta.

Ademas, se obtuvo un efecto significativo de la Direccion de la Transferencia en
la Frase [F1(1,89) = 6.622, ECM = 2228.651, p = .012, 5%, = .069; F2(1,38) = .663,
ECM = 2025.050, p = .420, %, = .017]. Los tiempos de movimiento de las frases THP
fueron maés cortos (M = 350.91 ms) que los de las frases TDP (M = 359.97 ms). Aunque
la diferencia es pequefia (9 ms), podria considerarse un indicador méas de que una parte
del procesamiento de las frases se esta produciendo durante el tiempo de movimiento, es

decir, después de que los participantes (o0 al menos algunos de ellos) suelten el boton
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central. No se encontraron otros efectos principales o de interaccion estadisticamente

significativos (todas las ps > .10).

Finalmente, el andlisis de la proporcién de aciertos en la tarea de decision
semantica reveld un efecto significativo del Tipo de Frase [F1(1,89) = 20.711, ECM =
.009, p <.001, 5% = .189; F2(1,38) = 1.598, ECM = .026, p = .214, #°, = .040], en el
sentido de que la proporcion de aciertos general fue superior en las frases concretas (M
=.97) que en las frases abstractas (M = .93). Este resultado estd en concordancia con el
patron de resultados observado en los experimentos anteriores, que revela una ventaja
en el procesamiento a favor de las frases concretas, aunque en este experimento las

diferencias en el tiempo de lectura no alcanzaron significacion estadistica (p = .17).

Ademas, se produjo un efecto significativo relacionado con el factor Direccion de
la Transferencia en la Frase [F1(1,89) = 13.276, ECM = .010, p < .001, nzp = .130;
F2(1,38) = 1.504, ECM = .025, p = .228, 5%, = .038]. Las frases THP, ademas de
procesarse mas rapido, tuvieron una proporcion de aciertos superior (M = .964) a la de
las frases TDP (M = .936). Notese que este efecto no se habia producido en ninguno de
los experimentos anteriores, pero sin embargo puede interpretarse de acuerdo al patron
general de resultados observado hasta el momento. Parece que al utilizar unos
materiales verbales especialmente disefiados para poner a prueba el efecto de la
Direccién de la Transferencia en la Frase, las frases THP no solo se procesaron mas
rapido, sino que ademas tuvieron una proporcion de aciertos superior en comparacion
con las frases TDP. En este sentido, es necesario afiadir que se produjo una interaccion
significativa entre Direccion de la Transferencia en la Frase y el Tipo de frase [F1(1,89)
= 29.180, ECM = .007, p < .001, %, = .247; F2(1,38) = 1.938, ECM = .025, p = .172,
n%p = .049], indicando que el efecto asociado a la Direccion de la Transferencia en la

Frase se produjo basicamente dentro del conjunto de frases abstractas donde, en una
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comparacion por pares con correccion de Bonferroni, las frases THP tuvieron una
proporcién de aciertos significativamente superior a la de las frases TDP (p < .001). Por
el contrario, no hubo diferencias significativas entre las frases THP y TDP dentro del
conjunto de frases concretas (p = .525). Es posible que la ventaja producida por las
frases THP afectara mas a las frases abstractas, en las que la proporcién de aciertos
media era moderadamente alta (M = .93), pero que este beneficio no tuviera
repercusiones sobre las frases concretas, para las que la proporcién de aciertos media

era ya muy elevada (M = .97).

Segunda fase: prueba de memoria

Al igual que en los Experimentos 2 y 3 de esta serie, en este experimento también
se emplearon los dos sistemas de correccion (literal y flexible), aplicando los mismos
criterios que se describieron anteriormente para evaluar si las frases fueron recordadas
correctamente o no. De nuevo, el investigador no tuvo acceso durante la correccion a
informacion sobre la condicidn experimental en la que se procesaron las frases. Una vez
completada la correccion de los cuadernillos de respuesta de los participantes, se
llevaron a cabo analisis estadisticos independientes para los datos obtenidos siguiendo
cada uno de los dos sistemas de correccion. Los resultados de dichos andlisis se
describen a continuacion. Ademas, en la Tabla 15 pueden consultarse datos descriptivos
de los resultados obtenidos en cada condicion experimental, en funcion del sistema de

correccion.

236



Experimento 4

Tabla 15. Experimento 4. Segunda fase. Media, error estandar de la media (EEM) y desviacion
tipica (DT) para la variable proporcién de recuerdo correcto, en funcion del sistema de correccion.

Tipo de Direccion de la
movimiento de  transferenciaen  Tipo de frase Proporcién de recuerdo correcto
respuesta la frase
Correcciodn literal Correccion flexible
Media EEM DT Media EEM DT
TDP Abstractas 0.07 0.01 0.12 0.20 0.02 0.22
Alejamiento Concretas 005 001 012 0.17 002 0.21
THP Abstractas 0.10 002 0.14 024 002 0.23
Concretas 006 001 011 0.17 0.02 0.19
TDP Abstractas 0.06 001 0.10 0.19 0.02 0.18

Concretas 0.03 001 0.08 013 002 017
Abstractas 012 002 017 0.28 002 0.23
Concretas 005 001 0.10 016 002 0.19

Acercamiento
THP

En primer lugar, los resultados del andlisis basado en el sistema de correccién
literal indican que la proporcién de frases recordadas de forma exacta por los
participantes es baja (aproximadamente del 7%). A pesar de ello, pudieron observarse
efectos estadisticamente significativos. EI mas importante de ellos fue el producido por
el factor Direccion de la Transferencia en la Frase [F1(1,89) = 11.902, ECM =.012, p =
001, 7%, = .118; F2(1,38) = 4.785, ECM = .008, p = .035, 4%, = .112]. Tal y como se
habia predicho, las frases THP se recordaron en una mayor proporcion (M = .08) que las

frases TDP (M = .05).

También se encontr6 un efecto significativo del Tipo de Frase [F1(1,89) = 18.384,
ECM =.014, p < .001, %, = .171; F2(1,38) = 4.869, ECM = .013, p = .033, 5%, = .114].
La proporcion de frases abstractas recordadas correctamente fue superior (M =.09) a la
de las frases concretas (M = .05). Ademas, se produjo una interaccion significativa entre
la Direccion de la Transferencia en la Frase y el Tipo de Frase [F1(1,89) = 6.864, ECM
=.009, p = .010, #°, = .072; F2(1,38) = 2.466, ECM = .008, p = .125, 5%, = .061].
Mediante comparaciones por pares, con correccion de Bonferroni, se observo que esta
interaccion parece provenir del hecho de que la proporcion de frases THP recordadas
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fue significativamente superior a la de las frases TDP dentro del conjunto de frases
abstractas (p < .001), pero no hubo diferencias significativas dentro del conjunto de

frases concretas (p = .314).

La interaccion entre la Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de
Movimiento en la Respuesta (el efecto ACE) no fue significativa (ver Figura 30)
[F1(1,89) = 1.416, ECM = .011, p = .237, %, = .016; F2(1,38) = .929, ECM = .002, p =
341, ;12p = .024]. El resto de efectos principales o de interaccion tampoco fueron

estadisticamente significativos (todas las ps > .15).
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Figura 30. Experimento 4. Segunda fase. Correccion literal. Proporcién de recuerdo correcto en
funcidn del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.
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Los resultados obtenidos siguiendo el sistema de correccion flexible fueron
similares. De acuerdo con la prediccion realizada, se produjo un efecto relacionado con
la Direccion de la Transferencia en la Frase [F1(1,89) = 8.088, ECM = .033, p = .006,
;12p =.083; F2(1,38) = 4.079, ECM = .015, p = .051, ;72p = .097]. De nuevo, las frases

THP se recordaron en una mayor proporciéon (M =.21) que las frases TDP (M =.17).

También se encontrd un efecto significativo del Tipo de Frase [F1(1,89) = 22.923,
ECM =.039, p <.001, % = .205; F2(1,38) = 5.990, ECM = .037, p = .019, 5%, = .136].
Al igual que se observo en los resultados obtenidos siguiendo el sistema de correccion
literal, la proporcion de frases abstractas recordadas correctamente fue superior (M =
.23) a la de las frases concretas (M = .16), quiza debido a que las primeras resultan méas

distintivas.

La interaccion entre la Direccién de la Transferencia en la Frase y el Tipo de
Movimiento en la Respuesta (el efecto ACE) tampoco fue significativa en este caso (ver
Figura 31) [F1(1,89) = 2.546, ECM = .024, p = .114, °, = .028; F2(1,38) = 1.038, ECM
= .008, p = .315, 4% = .027]. Y ningdn otro efecto principal o de interaccion fue

estadisticamente significativo (todas las ps > .05).
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Figura 31. Experimento 4. Segunda fase. Correccion flexible. Proporcion de recuerdo correcto en
funcion del Tipo de movimiento en la respuesta y de la Direccion de la transferencia en la frase.

En resumen, los resultados obtenidos en el Experimento 4 apoyan la prediccion
realizada inicialmente en relacion con el efecto de la Direccién de la Transferencia en la
Frase. Utilizando frases cuidadosamente construidas, y homogéneas en cuanto a su
estructura y longitud, se comprobd que las frases THP se procesaron mas rapido y se
recordaron mejor que las frases TDP. Pero ademas, y aunque no formaba parte de las
predicciones, las frases THP tuvieron una proporcion de aciertos superior a la de las
frases TDP, lo cual encaja con el patrén de resultados que muestra una ventaja general

en el procesamiento de frases THP.

Por otra parte, en este experimento tampoco ha podido obtenerse una replicacion
del efecto ACE, a pesar de que las frases utilizadas entrafiaban una menor complejidad
desde el punto de vista morfosintactico y eran mas homogéneas entre si en comparacion

con las frases empleadas en los experimentos anteriores.
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7.9. Discusion

La serie experimental 2 fue disefiada para intentar replicar el efecto de
compatibilidad accion-oracion (Action-sentence Compatibility Effect, ACE) (Glenberg
& Kaschak, 2002), y para examinar su impacto en la memoria a largo plazo, algo que no
se habia hecho hasta la fecha. Partiendo de la idea de que para comprender una frase de
accion en una determinada direccion realizamos una simulacion del contenido de ésta,
activandose en este proceso las areas cerebrales relacionadas con dicha accion, se
predijo que el procesamiento de frases que implican accién y movimiento hacia o desde
el propio cuerpo se veria interferido cuando, para responder, fuera necesario efectuar un
movimiento en la direccion opuesta. Este efecto se traduciria en un tiempo de lectura
mayor para las frases procesadas en situacion de incompatibilidad entre la direccion de
la frase y la direccion de la respuesta, en comparacion con una situacién de
compatibilidad. Ademas, se contaba con la prediccion de que las frases procesadas en
situacion de incompatibilidad serian recordadas posteriormente con mayor dificultad, ya
que al producirse interferencia en la simulacion del contenido de la frase durante la fase
de codificaciéon, su procesamiento seria mas superficial y la huella de memoria
originada seria méas debil, de acuerdo a la teoria de los niveles de procesamiento de

Craik y Lockhart (1972).

Con objeto de maximizar las posibilidades de replicar el efecto ACE, se
reprodujeron las condiciones metodoldgicas y procedimentales del estudio original de
Glenberg y Kaschak (2002), asi como el tipo de andlisis estadisticos realizados, para
facilitar las comparaciones entre resultados. Sin embargo, en ninguno de los

experimentos de la serie pudo obtenerse una replicacion del efecto. Y tampoco se
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observaron efectos relacionados con la compatibilidad entre la direccion de la frase y de
la respuesta en ninguna de las pruebas de memoria, aunque teniendo en cuenta que no
pudo replicarse el efecto ACE en la tarea de decision seméntica, es decir, durante el
procesamiento de las frases, era esperable que tampoco se encontrara presente en los
resultados de las pruebas de memoria, pues la prediccion realizada en relacion con el
recuerdo de las frases dependia de que el efecto ACE fuera replicado previamente en la

tarea de decision semantica.

Entre las razones que podrian haber impedido la replicacion del efecto ACE en
esta investigacion pueden destacarse varias. En primer lugar, a pesar de que se realizo
una traduccion minuciosa de los materiales (ver la seccién de Estimulos del
Experimento 1), se ha argumentado que las frases en espafiol podrian ser mas complejas
desde el punto de vista morfosintactico que las frases originales en inglés, lo cual podria
estar alterando la forma en que los participantes realizan la simulacion de la frase, en
comparacion con el experimento original de Glenberg y Kaschak (2002). Sin embargo,
en contra de esta posibilidad, es preciso sefialar que tampoco pudo replicarse el efecto
ACE en el Experimento 4, en el cual se utilizaron frases méas sencillas y més
homogéneas entre los distintos subtipos en cuanto a su estructura morfosintactica. En
cualquier caso, la presencia de diferencias estructurales o de otra indole entre las frases
originales y las utilizadas aqui podria constituir una limitacion del presente estudio,
pues podria estar "camuflando” el efecto ACE. De hecho, en una investigacion basada
en el paradigma ACE vy realizada con frases en aleman, Diefenbach et al. (2013)
comentan como las diferencias existentes entre las frases originales en inglés y las
traducciones al aleméan utilizadas por ellos podrian ser la causa de que los efectos que se
encontraron fueran mas débiles y menos fiables en comparacion con otros estudios

previos realizados con las frases originales en inglés. Sin embargo, otros autores si han
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logrado replicar el efecto ACE satisfactoriamente en otros idiomas como el italiano
(Glenberg, Sato, Cattaneo, et al., 2008), el espafiol (de Vega et al., 2013), el japonés
(Awazu, 2011), o el lenguaje de signos americano (Tseng & Bergen, 2005), lo cual

debilita la hipotesis de que la utilizacion de materiales alternativos a los originales en

inglées impide la replicacion del efecto.

Por otra parte, es posible que la forma en que se ha contabilizado el tiempo
empleado por los participantes en procesar cada frase y decidir si tiene sentido o no,
pudiera no ser la mas adecuada en este paradigma. La medida utilizada fue la misma
que emplearon Glenberg y Kaschak (2002) en su experimento original: el tiempo de
lectura (TL). Esta medida equivale al tiempo transcurrido entre el inicio de la
presentacion de la frase y el momento en el que el participante suelta el botdn central
para desplazarse a uno de los dos botones de respuesta, desapareciendo en ese momento
la frase. Nétese que se ha asumido que el tiempo de lectura incluye tanto la lectura de la
frase como la decision sobre si ésta tiene sentido o no y el inicio del movimiento de
respuesta. De hecho, se indic6 de forma explicita a los participantes que no debian soltar
el botdn central hasta que no hubieran tomado una decisién sobre si la frase tenia o no
sentido. Este detalle es crucial, pues en el experimento original (Glenberg & Kaschak,
2002) se asume que el momento en el que el participante suelta el botdn central marca
precisamente el inicio del movimiento de respuesta. Sin embargo, es posible que al
menos algunos de los participantes incumplieran esa instruccion en todos o en algunos
de los ensayos. En esos casos, la decision sobre si la frase tenia o no sentido habria sido
tomada durante el tiempo de movimiento. Esta circunstancia impediria la observacion
del efecto ACE en la variable dependiente tiempo de lectura (Borreggine & Kaschak,
2006). De hecho, si los participantes tomaran dicha decision de manera consistente

durante el tiempo de movimiento, podria esperarse que el efecto ACE se produjera en el
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tiempo de movimiento, y no en el tiempo de lectura. Los resultados obtenidos en el
andlisis conjunto de los datos de los Experimentos 1, 2 y 3 de esta investigacion podrian
estar reflejando esta situacion, pues la interaccion entre la Direccion de la Transferencia
en la Frase y el Tipo de Movimiento en la Respuesta fue significativa al analizar el
tiempo de movimiento, y sin embargo, no lo fue cuando se examind el tiempo de
lectura. Por otra parte, como ya se ha explicado anteriormente, asumiendo que el juicio
de sentido tuvo lugar durante el TL y que la planificacion y ejecucion del movimiento
de respuesta tuvieron lugar durante el TM se podria justificar que la interaccion
observada en el TM reflejara un efecto ACE sobre la respuesta motora, aunque ésta es
una explicacién post-hoc que necesitaria ser puesta a prueba. En cualquier caso, estos
resultados pueden aportar informacion sobre la dindmica temporal de este efecto, un
tema que ha cobrado un creciente interés en los ultimos afios (Borreggine & Kaschak,

2006; de Vega et al., 2013; Kaschak & Borreggine, 2008).

Asi pues, una limitacion de la presente investigacion es que no se puede saber con
exactitud en qué momento estan realizando los participantes el juicio de significado
sobre las frases y en qué momento estan planificando el movimiento de respuesta. En
este sentido, una conclusion importante que podria extraerse de los resultados obtenidos
es que el tiempo de lectura no necesariamente incluye el tiempo dedicado por el
participante a tomar una decision sobre si la frase tiene sentido o no, lo cual va en contra
de lo que se asumia en esta investigacion y en el experimento realizado por Glenberg y
Kaschak (2002). En el futuro, seria necesario explorar medidas alternativas al tiempo de
lectura para contabilizar el tiempo de procesamiento de las frases, tanto conductuales
como de otro tipo, por ejemplo electrofisioldgicas (potenciales evocados), y/o disefiar

procedimientos experimentales que de algin modo garanticen que el juicio de sentido se
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realiza dentro del intervalo comprendido por el tiempo de lectura, y no después del

mismo.

Otra limitacion del paradigma ACE, y por tanto de esta investigacion, es que se
basa Unicamente en medidas conductuales como el tiempo de lectura para demostrar sus
hipotesis. En particular, se estd asumiendo que para comprender una frase de accion
realizamos una simulacién del contenido de ésta, lo cual implica una activacion de las
areas cerebrales relacionadas con esa accion. Aunque la investigacion con medidas
conductuales aporta una informacion de gran importancia en psicologia, los estudios
que plantean este tipo de hipétesis y asunciones pueden verse muy reforzados por la
evidencia convergente que pueden proporcionar las técnicas de neuroimagen y otras
metodologias de investigacién como las técnicas de estimulacién cerebral no invasiva o
los estudios con personas con afectacién neuropsicoldgica. En este sentido, hay que
sefialar que ya existe evidencia resefiable a favor de las hipétesis de la teoria de la
corporeidad proveniente de técnicas de neuroimagen (Gonzélez et al., 2006; Hauk et al.,
2004; Rueschemeyer, Brass, & Friederici, 2007; Rueschemeyer et al., 2010; Sakreida
etal., 2013), de técnicas de estimulacion cerebral no invasiva (Buccino et al., 2005;
Glenberg, Sato, Cattaneo, et al., 2008; Pulvermiller et al., 2005) y de la investigacion
realizada con pacientes con afectacion neurolégica de tipo motor (Cardona et al., 2014).
Incluso también existen algunos trabajos que han estudiado el efecto ACE, aunque no
mediante replicaciones directas del paradigma, utilizando este tipo de técnicas y
metodologias, 1o que proporciona apoyo a las conclusiones planteadas por Glenberg y
Kaschak (2002) en su articulo original. Por ejemplo, Glenberg et al. (2008) utilizaron
estimulacion magnética transcraneal para estudiar cambios en las vias motoras
corticoespinales hacia los musculos de la mano mientras los participantes leian las

mismas frases que, en un experimento anterior, habian sido utilizadas para replicar el
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efecto ACE. Mediante un registro electromiografico del muasculo oponente del pulgar,
detectaron que la estimulacion producia una mayor modulacion en la actividad de dicho
masculo durante la lectura de frases de transferencia, en comparacién con las frases que
no describian transferencia, lo cual demuestra la implicacion del sistema motor durante
la comprension del lenguaje relacionado con la accién. Asimismo, Cardona et al. (2014)
utilizaron una variacion del paradigma ACE con pacientes con diferentes enfermedades
neuroldgicas y encontraron que los pacientes con enfermedad de Parkinson en fase
inicial mostraron una alteracion en el procesamiento del lenguaje de accidn, pues esta
enfermedad afecta a areas cerebrales relacionadas con el sistema motor; sin embargo,
los pacientes con afectacion motora periférica (mielitis aguda transversa y neuromielitis
Optica) mostraron un procesamiento preservado del lenguaje de accion. De cualquier
modo, en el futuro seria necesario realizar més estudios basados particularmente en el
paradigma ACE o en otros paradigmas de compatibilidad accidén-oracion similares, en
los que se utilicen las citadas técnicas o metodologias cientificas para comprobar si los
efectos de facilitacion e interferencia descritos realmente se deben a diferentes patrones

de activacion cerebral.

La presente investigacién pone de manifiesto que el efecto ACE descrito por
Glenberg y Kaschak (2002) resulta dificil de replicar, al menos en su disefio original. En
este sentido, recientemente se ha publicado una serie de 8 experimentos en los cuales
tambien se evidencia la imposibilidad de replicar el efecto ACE (Papesh, 2015). Sin
embargo, dicho estudio tiene al menos dos limitaciones metodologicas importantes (A.
Glenberg, comunicacion personal, julio de 2017). En primer lugar, en algunos de los
experimentos se sustituyo el sistema de respuesta original por uno alternativo en el cual
se utilizd un raton de ordenador para realizar las respuestas. El procedimiento consistia

basicamente en lo siguiente: en cada ensayo, una frase era mostrada al participante en la
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pantalla; cuando el participante habia terminado de leer la frase debia hacer click sobre
ella, y en ese momento, el cursor del ratdn se convertia en un rectangulo de color negro;
finalmente, para indicar si la frase tenia 0 no sentido, el participante debia desplazar
dicho rectangulo hacia arriba o hacia abajo en la pantalla (unas etiquetas indicaban cual
era la zona asignada a cada una de las dos opciones). El problema de esta metodologia
es que el simple hecho de hacer click sobre la frase no implica ningn movimiento
direccional. Por el contrario, en la metodologia utilizada por Glenberg y Kaschak
(2002), cuando el participante suelta el boton central, realmente estd iniciando el
movimiento de respuesta en una de las dos direcciones, lo cual constituye un detalle
imprescindible para poder observar el efecto ACE (Borreggine & Kaschak, 2006). La
segunda limitacion del procedimiento empleado por Papesh (2015) también tiene que
ver con la forma en que se llevaba a cabo la respuesta. Como se ha mencionado antes, el
participante debia desplazar un rectdngulo negro hacia arriba o hacia abajo en la
pantalla para indicar si la frase tenia o no sentido. El problema aqui radica en que la
transferencia desde o hacia el participante se estd representando visualmente en la
pantalla mediante un movimiento hacia arriba o hacia abajo, respectivamente, sin al
menos generar una ilusion de profundidad en la pantalla mediante el uso de diferentes
tamafios de fuente u otro tipo de efectos visuales. Por tanto, las frases implicarian
movimientos de transferencia en el plano horizontal, mientras que el movimiento de
respuesta en la pantalla se realizaria en el plano vertical, y esta falta de correspondencia

podria impedir que se produzca un efecto ACE.

La replicacion llevada a cabo en esta Tesis carece de los problemas metodoldgicos
que se han comentado sobre los experimentos de Papesh (2015). Sin embargo, la
presente investigacion demuestra que el efecto ACE es dificil de replicar a pesar de que

se reproduzcan meticulosamente las condiciones necesarias para observarlo. Esto parece
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estar indicando que el efecto podria ser fragil, ademas de sensible a cualquier fuente de
ruido experimental provocado, por ejemplo, por los materiales verbales o por la forma
de cuantificar las variables dependientes. Sin embargo, hay que sefialar que también se
han descrito replicaciones exitosas de este efecto anteriormente utilizando el mismo
paradigma u otros similares (e.g., Borreggine & Kaschak, 2006; Kaschak & Borreggine,
2008; Zwaan & Taylor, 2006). Por ello, aunque el efecto ACE pueda considerarse
fréagil, esto no quiere decir que sea inexistente ni le resta valor tedrico, aunque si exige
que las conclusiones que se realicen a partir de este efecto estén basadas en
procedimientos metodoldgicos rigurosos, para evitar posibles pasos en falso en el

avance cientifico.

Finalmente, la serie experimental 2 ha conducido al descubrimiento de un
novedoso e interesante efecto, que no estaba previsto inicialmente: una ventaja en el
procesamiento y en el recuerdo de las frases en las que se describe una transferencia
hacia el participante, en comparacion con las frases en las que la transferencia tiene
lugar desde el participante hacia otra persona. Debido a que se considera que éste es el
hallazgo mas destacable de la presente Tesis Doctoral, se ha decidido abordar su

discusioén en el apartado de discusion general de la Tesis.
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DISCUSION GENERAL

Esta Tesis Doctoral fue disefiada como un proyecto de replicacion y extension de
dos experimentos que fueron seleccionados por haber supuesto una aportacion
fundamental para el estudio de la comprension del lenguaje desde la perspectiva de la
teoria de la corporeidad. Un objetivo adicional de la investigacion era comprobar si los
efectos de facilitacion / interferencia en el procesamiento del lenguaje en los que se
basaban estos dos estudios tenian implicaciones para la memoria a largo plazo. Sin
embargo, en ninguno de los dos casos se ha podido obtener una replicacién de los
efectos estudiados, a pesar de que se reprodujeron minuciosamente las condiciones
metodoldgicas y procedimentales descritas en los experimentos originales. Ademas, al
no poder replicarse estos efectos, no ha sido posible examinar su influencia sobre la
memoria a largo plazo. De hecho, tampoco se han observado resultados significativos

en las pruebas de memoria relacionados con los efectos objeto de estudio.

La imposibilidad de replicar estos efectos conduce a varias consideraciones
importantes, que se discuten a continuacién. En primer lugar, investigaciones como ésta
demuestran la necesidad de llevar a cabo proyectos de replicacion que pongan a prueba
la fiabilidad y consistencia de los efectos estudiados, sobre todo cuando éstos son
especialmente importantes y han generado un impacto destacable en la literatura
cientifica. En este sentido, hay que resaltar que en el &mbito de la psicologia cada vez
existe una mayor concienciacion sobre la necesidad de realizar este tipo de proyectos de
replicacion (e.g., Munafo etal., 2017; Pashler & de Ruiter, 2017). Por otra parte,

también resulta imprescindible que las revistas cientificas adopten politicas editoriales
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que apuesten por la publicacién de trabajos de calidad, pero con independencia de si en

los resultados se rechaza o se acepta la hipotesis nula.

Ademaés, cada vez resulta mas evidente que, en el futuro, la investigacion en
psicologia debe apostar por la busqueda de evidencia convergente en apoyo a las
hipotesis tedricas. En el caso de paradigmas enfocados al estudio de la comprension del
lenguaje desde una perspectiva corpdrea, la combinacion de experimentos conductuales
con técnicas de neuroimagen, técnicas de estimulacion cerebral no invasiva y con la
evidencia proveniente del estudio de personas con afectacion neuropsicoldgica puede
ser fundamental para demostrar la validez de las conclusiones extraidas. De hecho, ya
existen algunos trabajos muy destacables en este sentido (e.g., Aravena etal., 2010;

Cardona et al., 2014; Ibafiez et al., 2013).

Asimismo, se quiere enfatizar que en este tipo de experimentos conductuales ha
de prestarse una especial atencion a la forma en que se miden las variables
dependientes. Con esto se esta haciendo referencia al posible problema identificado en
la medicion del tiempo de lectura que se observo en la replicacion del paradigma ACE
(serie experimental 2), y también al quizad cuestionable modo en que Kaschak et al.
(2005) contabilizaron el tiempo de respuesta en el experimento que aqui se ha replicado
en la serie experimental 1. En el futuro, seria interesante disefiar experimentos en los
que fuera posible descomponer mas claramente los distintos procesos cognitivos que se
dan en un tiempo de respuesta (lectura o percepcion del estimulo, toma de decisiones y
respuesta), en linea con lo que F. C. Donders ya planteaba hace méas de un siglo (ver
Donders, 1868/1969). Es fundamental que las variables dependientes seleccionadas
midan exactamente lo que se quiere cuantificar y que los procedimientos experimentales

garanticen que esto ocurre asi, eliminando la mayor cantidad de ruido experimental
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posible. De lo contrario, se podrian estar extrayendo conclusiones sobre datos que no

reflejan realmente aquello que se quiere estudiar.

Por otra parte, es necesario establecer una comparacion entre los resultados de los
dos estudios originales que se han replicado en esta investigacion, pues a priori podrian
parecer contradictorios. Kaschak et al. (2005) demostraron que la percepcion de un
estimulo visual en una determinada direccion genera un efecto de interferencia en el
procesamiento de frases que describen movimiento en la misma direccion que la frase.
Por su parte, Glenberg y Kaschak (2002) encontraron un efecto de interferencia cuando
el movimiento requerido para efectuar una respuesta motora se realizaba en la direccion
opuesta al movimiento que se describe en la frase que se esta procesando, es decir,
cuando ambos movimientos eran incompatibles. Teniendo en cuenta que los dos
experimentos replicados estudian la comprension del lenguaje partiendo de la hip6tesis
de que la comprension de una frase depende de la simulacién sensorio-motora de su
significado, un argumento central de la teoria de la corporeidad, los resultados de ambos
estudios podrian parecer a priori contradictorios. Sin embargo, aunque puede decirse
que ambos estudios se basan en paradigmas de compatibilidad entre diferentes
elementos del disefio experimental, no es posible realizar una comparacién directa de
los efectos observados, pues deben tenerse en cuenta las siguientes diferencias. En el
paradigma ACE, mas centrado en el componente motor de la simulacion, la
compatibilidad depende de la direccion que implica una frase (estimulo verbal) y la
direccion del movimiento requerido para efectuar la respuesta; por el contrario, en el
paradigma de Kaschak et al. (2005), que presta mas atencion a los aspectos perceptivos
de la simulacién, se compara la direccion de un estimulo visual con la direccidn descrita
por un estimulo verbal (una frase) para analizar si se produce un efecto sobre la

velocidad de procesamiento de la frase, utilizdndose siempre el mismo sistema de
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respuesta. Como puede observarse, las diferencias metodoldgicas entre estos dos
paradigmas son importantes y sus predicciones son también distintas, por lo que no es

posible realizar una comparacion directa entre los resultados de ambos.

En cualquier caso, algunos autores han intentado explicar la existencia de efectos
de facilitacion e interferencia aparentemente contradictorios entre experimentos
realizados dentro del contexto de la teoria de la corporeidad, que se basan a veces
incluso en un mismo paradigma experimental. Por ejemplo, cuando la compatibilidad /
no compatibilidad se produce entre un estimulo perceptivo y otro verbal (e.g., una
frase), segiin Kaschak et al. (2005), existen dos factores clave que determinan cuando se
espera un efecto de facilitacion y cuando de interferencia: el solapamiento temporal y la
"integrabilidad”. El solapamiento temporal tiene que ver con el momento temporal en
que se procesan ambos estimulos, que puede ocurrir de forma simultanea o secuencial.
El otro factor fundamental es la "integrabilidad", es decir, la posibilidad o no de integrar
ambos tipos de estimulos en una Unica representacion cognitiva. Asi pues, segln estos
autores, cuando el estimulo perceptivo y la frase se procesan al mismo tiempo pueden
darse dos situaciones: que el estimulo perceptivo y la frase sean integrables, en cuyo
caso se espera un efecto de facilitacion para estimulos compatibles (i.e., en la misma
direccion), o que el estimulo perceptivo y la frase no puedan ser integrados en una Unica
representacion cognitiva (como en el caso de las franjas blancas y negras utilizadas en la
serie experimental 1, que no pueden integrarse facilmente con el contenido de las
frases), en cuyo caso se espera un efecto de interferencia para estimulos compatibles,
pues los mecanismos necesarios para simular la frase estan siendo utilizados para
procesar el estimulo perceptivo. Por otro lado, cuando los estimulos son procesados
secuencialmente, es decir, cuando no hay solapamiento temporal, si el contenido de

ambos estimulos es integrable, cabe esperar un efecto de facilitacion para estimulos
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compatibles, produciéndose un efecto que podria considerarse de priming. Por el
contrario, si los estimulos no son facilmente integrables, el procesamiento de ambos
puede darse de forma independiente, por lo que no se espera ningun efecto de

facilitacién o interferencia.

Si, como en el caso del paradigma ACE, la compatibilidad / no compatibilidad
tiene lugar entre un estimulo verbal (una frase de accion) y una respuesta motora, existe
un factor adicional que es clave para que se produzca o no el efecto: el tiempo
transcurrido entre el procesamiento de la frase de accion y la realizacion de la respuesta
motora. Por ejemplo, Borreggine y Kaschak (2006) realizaron un experimento en el que
manipularon el momento en el cual los participantes eran informados sobre qué tipo de
respuesta debian realizar para indicar si la frase tenia o no sentido, y demostraron que el
efecto ACE solo se produce cuando los participantes pueden planificar y preparar la
respuesta motora durante el procesamiento de la frase. Estos mismos autores ampliaron
sus conclusiones posteriormente y matizaron que el efecto ACE ocurre cuando la
respuesta motora es realizada en un momento temprano en la comprensién de la frase,
desaparece por un tiempo, y después reaparece cuando la respuesta motora es efectuada
justo antes del final de la frase (Kaschak & Borreggine, 2008). Asimismo, parece que la
dinamica temporal existente entre el procesamiento de la frase y la ejecucion de la
respuesta puede ser critica para la obtencién de efectos de facilitacién o interferencia.
Por ejemplo, de Vega et al. (2013) realizaron un estudio en el que las frases fueron
presentadas visualmente palabra por palabra, y manipularon el intervalo de tiempo
comprendido entre la presentacion del verbo de transferencia y la presentacion de una
clave que indicaba la direccion del movimiento requerido para la respuesta. Este
intervalo de tiempo suele recibir la denominacion de stimulus onset asynchrony (SOA).

A la luz de los resultados, estos autores concluyeron que la simulacién o representacion
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motora del contenido de la frase consta de dos momentos temporales. En un primer
momento (SOA = 100-200 ms), puede generarse interferencia entre estimulos
compatibles debido a que el procesamiento del verbo de transferencia crea una
resonancia motora que compite con los recursos neurales necesarios para el
movimiento. En un segundo momento temporal (SOA = 350 ms), dicha resonancia se
habria desvanecido y puede encontrarse un efecto de facilitacion o priming. Para
concluir, hay que sefialar que, en un reciente trabajo, Garcia e Ibafiez (2016) revisaron
108 experimentos en los que se estudiaba la interaccion entre acciones motoras
relacionadas con la mano y el procesamiento de palabras o frases cuyo contenido
implicaba actividad manual. De acuerdo con lo que se ha planteado aqui, estos autores
concluyeron que, para determinar si los efectos esperables son de facilitacion, de
interferencia o nulos, el intervalo de tiempo transcurrido entre los procesos linglisticos
y motores es el factor méas importante, junto al nivel de procesamiento verbal y la

complejidad de la accion.

Finalmente, se quiere hacer referencia al interesante efecto asociado al factor
Direccién de la Transferencia en la Frase, que se encontr en la serie experimental 2, y
que quizé podria considerarse como el hallazgo mas destacable de esta Tesis Doctoral.
Resumiendo los resultados obtenidos, en los tres primeros experimentos de la serie
experimental 2 se observo una ventaja en el procesamiento y en el recuerdo de las frases
en las que se describia una transferencia hacia el participante (THP), en comparacion
con las frases en las que la transferencia tenia lugar desde el participante hacia otra
persona (TDP). Teniendo en cuenta la estabilidad de los efectos encontrados, se
argumento que estos resultados podian deberse a que los objetos o acontecimientos que
se aproximan a nuestro cuerpo tienden a ser mas importantes para nosotros en

comparacion con aquéllos que se producen en la direccion contraria, y por eso a los
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primeros les prestamos mas atencion y los procesamos y simulamos de una forma mas
intensa. Esta explicacion de carécter post-hoc fue evaluada en el Experimento 4, que fue
disefiado especificamente para poner a prueba este efecto. Asi, se modificaron las frases
originales para que tanto las frases THP como las TDP tuvieran la misma longitud y
estructura morfosintéctica, descartandose asi las posibles explicaciones alternativas del
efecto. Los resultados del Experimento 4 indicaron que las frases THP fueron
procesadas mas rapido y con menor error, y recordadas mejor que las frases TDP,

confirmando la prediccion establecida.

Es importante subrayar que existen algunos antecedentes importantes de este
fendmeno. Uno de los méas destacables proviene de un experimento clésico realizado
por Glenberg et al. (1987), relacionado con la teoria de los modelos mentales. En dicho
experimento, los participantes leian frases pertenecientes a un texto. En una de ellas se
asociaba un objeto con un personaje (e.g., "Juan se puso la sudadera™) o, por el
contrario, se establecia una disociacién entre el objeto y el personaje (e.g., "Juan se
quité la sudadera™). Después de varias frases de relleno, en una prueba de
reconocimiento se presentaba a los participantes la palabra critica ("sudadera™) y se les
preguntaba si dicha palabra estaba presente en el texto que acababan de leer. Los
resultados indicaron que los tiempos de respuesta eran mas cortos para la condicién de
asociacion objeto-personaje que para la condicion de disociacion. Dado que el resto de
caracteristicas del texto permanecian constantes, los autores concluyeron que el modelo
mental incluye una representacion de los eventos descritos en el texto, y no solo de su
estructura. A pesar de las diferencias obvias con este paradigma, los resultados
obtenidos en el Experimento 4 de la segunda serie experimental podrian interpretarse de
forma parecida. Asi, las frases THP, a diferencia de las frases TDP, darian lugar a un

modelo mental en el cual la representacion del objeto (o acontecimiento) y del propio
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participante (el lector) se encuentran unidas. Esto implicaria mantener en primer plano
tanto la representacion del participante como la del objeto, lo cual originaria una
representacion mas sintética y una huella de memoria mas rica y accesible en la prueba
de memoria. Incluso, podria argumentarse que la representacion es aun més fuerte que
en el experimento de Glenberg et al. (1987), pues las frases THP implican directamente
la representacion del propio participante, y segun Rogers, Kuiper y Kirker (1977), el self
actiia como un esquema supraordenado que facilita la codificacion y recuperacion de la
informacion, superando incluso a otros sistemas de codificacion basados en el
procesamiento estructural, fonémico o seméntico de la informacion. En relacion con
esta idea, el efecto de autorreferencia en memoria o self-reference effect (para una
revision, ver Symons & Johnson, 1997), refleja la tendencia general a recordar mejor la
informacion que se relaciona con uno mismo, y podria también estar generando una
ventaja en el recuerdo de las frases THP. Ademas, existen otros estudios que han
demostrado como la informacion se recuerda mejor si existe una implicacion o
asociacion con uno mismo, es decir, con el self (Cloutier & Macrae, 2008; Craik et al.,
1999; Macrae, Moran, Heatherton, Banfield, & Kelley, 2004). En este sentido, Glenberg
et al. (2013) incluso argumentan que el efecto de generacion (generation effect) (e.g.,
Bertsch, Pesta, Wiscott, & McDaniel, 2007; Slamecka & Graf, 1978), que refleja el
hecho de que la informacidn autogenerada (e.g., palabras) se recuerda mejor que la
informacion adquirida externamente (por ejemplo, mediante la lectura), podria
explicarse debido al papel activo del self, que afectaria a los procesos de memoria.
Asimismo, el denominado enactment effect, también conocido como paradigma SPT
(self-performed task) (e.g., Cohen, 1989), refleja como el recuerdo de frases de accion
es superior cuando el propio sujeto realiza la accion descrita, en comparacion con otras

condiciones en las que los sujetos observan como otra persona realiza la accion, o
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simplemente leen o escuchan la frase. Una interpretacién complementaria a nuestros
resultados podria provenir de la ventaja mnémica que se produce cuando la informacion
es procesada en funcion de su valor para la propia supervivencia (Nairne, Thompson, &
Pandeirada, 2007). En este sentido, los objetos que se aproximan a nosotros recibirian
nuestra atencion en mayor medida y serian procesados con mas intensidad por razones
adaptativas. Asi, prestariamos mas atencién a los objetos que pueden afectarnos
directamente, tanto de forma positiva como negativa, y mostrariamos un interés menor

hacia los eventos cuyo impacto en nosotros es menor.

Asimismo, en un experimento con resonancia magnética funcional, Rueschemeyer
et al. (2010) demostraron que el procesamiento de frases en las que se describia la
transferencia de objetos hacia el participante (frases THP) generaba una mayor
activacion en el area visual temporal media (MT/V5) (relacionada con el procesamiento
de la informacién visual de movimiento) que el procesamiento de frases de control en
las que se describia una escena estatica. Ademas, se observé que las frases THP
activaron areas corticales a lo largo de la linea media cerebral que suelen relacionarse
con el procesamiento de la informacion autorreferencial. Sin embargo, este efecto no se
produjo al comparar las frases de control con frases en las que se describia una
transferencia desde el participante (frases TDP). Estos datos sugieren que las frases en
las que se describen situaciones con una relevancia potencial para uno mismo activan
tanto la corteza visual de orden superior como areas cerebrales implicadas en el
procesamiento de informacion sobre el self. Los autores concluyeron que estas
diferencias podrian deberse a que las frases THP eran percibidas como mas relevantes y
mas importantes para el participante que las frases en las que se describian escenas

estaticas o escenas en las cuales el participante no desempefiaba un papel activo.
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Anteriormente se ha comentado que es posible que prestemos mas atencion a las
frases THP porque tienden a ser mas importantes para nosotros en comparacion con las
frases TDP. En este sentido, cabe afiadir que Bargh (1982), utilizando una tarea de
escucha dicotica, demostrd que prestar atencion a estimulos verbales relevantes para
uno mismo requiere menos recursos atencionales en comparacion con estimulos
neutrales, mientras que ignorarlos consume mas recursos. Es decir, atender a la
informacion relevante para uno mismo resulta sencillo, pero ignorarla supone un
esfuerzo especial. Ademas, Tacikowski, Freiburghaus y Ehrsson (2017) demostraron
como el procesamiento de la informacion relevante para uno mismo es menos sensible a
la interferencia que el procesamiento de informacion sobre otros individuos. Estos
resultados sugieren que las personas tenemos cierta predisposicion para prestar atencion

a la informacién relacionada con nosotros mismos.

Por otra parte, Neuhoff (2016) realiz6 un experimento en el cual se presentaron a
los participantes sonidos que transmitian la sensacion dinamica de aproximacion o
alejamiento, y se les pidi6 que estimaran la velocidad a la que se desplazaba la fuente
que producia el sonido. Los resultados revelaron una tendencia a juzgar los sonidos de
aproximacion como mas rapidos en comparacion con los sonidos de alejamiento. Segin
Neuhoff, este efecto podria deberse a razones adaptativas, pues una fuente de sonido
que se aproxima al oyente puede representar una amenaza 0 una oportunidad que
requiere una respuesta conductual lo mas rapida posible. Por tanto, si el sujeto estima la
velocidad de aproximacion del sonido como mas rapida, dispondra de mas tiempo para
prepararse para el encuentro con la fuente que lo produce. Estos resultados apoyan la
hipdtesis de que los estimulos que implican aproximacion al sujeto tienen una ventaja
en su procesamiento, debido a que suelen tener una importancia mayor para este, y

ademas, amplian la hipdtesis a estimulos de tipo auditivo.
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Por ultimo, Brifiol, Gascd, Petty y Horcajo (2012), en un ingenioso experimento,
hicieron que un grupo de participantes escribieran en un papel sus pensamientos acerca
de la dieta mediterranea. Después, pidieron a una parte de los sujetos que tiraran el
papel a la papelera y a otros que lo guardaran consigo en la cartera, en el bolso o en el
bolsillo del pantalon. Finalmente, los participantes rellenaron un cuestionario sobre sus
actitudes y opiniones respecto a la dieta mediterranea, asi como sus intenciones de
conducta (por ejemplo, hasta qué punto estarian dispuestos a seguir esta dieta en el
futuro). Los resultados indicaron que aquellos participantes que guardaron el papel en
su bolsillo mostraron una mayor confianza en sus pensamientos a la hora de formar
actitudes e intenciones de conducta, en comparacion con los participantes que tiraron el
papel a la papelera. Este estudio aporta evidencia de que no solo recordamos mejor la
informacion que conservamos junto a nosotros, sino que ademas la utilizamos en mayor
medida, incluso cuando se trata de informacion de caracter abstracto, como lo son los

pensamientos y las actitudes.

Toda la heterogénea evidencia que se acaba de mencionar puede considerarse un
apoyo empirico a la ventaja en el procesamiento y en el recuerdo de las frases de
transferencia hacia el participante observada en la serie experimental 2 de la presente
investigacion, ademas de proporcionar marcos tedricos desde los que interpretar el
efecto obtenido. Aunque quiza el mas completo de ellos sea el relacionado con la teoria
de los modelos mentales, en combinacion con las ventajas atencionales, perceptivas y
mnémicas que implica el procesamiento de informacion relacionada con el self
(probablemente por razones adaptativas), se considera que todos ellos aportan
informacién valiosa para comprender por qué se produce este efecto. Sin embargo,
todavia es necesaria mas investigacion, por ejemplo, con otro tipo de materiales o

procedimientos experimentales, que ayude a describir mejor este fendomeno.
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CONCLUSIONES

La teoria de la corporeidad proporciona una explicacion novedosa y prometedora
sobre como las personas procesamos la informacion, construimos el significado de los
conceptos y formamos representaciones mentales del conocimiento. Para ello, esta
teoria enfatiza el papel del cuerpo y de los sistemas neurales relacionados con la
percepcion, la acciéon y la emocion en los procesos cognitivos. Aungue la evidencia
empirica existente en apoyo a esta teoria es amplia y variada, aun es necesaria mas
investigacion que permita construir modelos tedricos mas comprehensivos y desarrollar
explicaciones mas especificas para cada uno de los procesos psicoldgicos. Asimismo,
también resulta necesario llevar a cabo estudios de replicacion que ayuden a afianzar los

hallazgos descubiertos hasta la fecha.

Parte de esta Tesis Doctoral ha consistido en la replicacion de dos paradigmas
experimentales disefiados originalmente para poner a prueba la hipétesis de que la
comprension del lenguaje se basa en la formacién de simulaciones sensorio-motoras de
los eventos descritos en las frases. El paradigma de Kaschak et al. (2005) ha
proporcionado evidencia consistente con la implicacion de los sistemas perceptivos en
el proceso de simulacién, y el paradigma ACE (Glenberg & Kaschak, 2002) ha
mostrado la importancia del componente motor en dicho proceso. Sin embargo, ninguno
de estos dos destacables efectos ha podido ser replicado en la presente investigacion, a
pesar de que las condiciones experimentales fueron idéneas para ello. Aunque este

hecho por si solo no puede ser considerado suficiente para invalidar la hipotesis de la
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simulacion postulada por la teoria de la corporeidad, si deben tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:

1. Es necesario realizar mas investigacion sobre la dindmica temporal en que se
producen los efectos de facilitacion o interferencia descritos en este tipo de
experimentos, pues parece ser un factor clave para la observacion de dichos
fendmenos. En particular, seria interesante determinar con mayor precision en
qué momento se activan cada uno de los sistemas implicados en la simulacion
sensorio-motora (perceptivo, motor y emocional).

2. Otro factor critico es la utilizacion de variables dependientes adecuadas que
permitan contabilizar el tiempo de procesamiento de los estimulos verbales
con exactitud, disociando los diferentes componentes implicados en el
procesamiento de una frase (lectura, simulacion sensorio-motora, Yy
comprensién/juicio de sentido) y en la respuesta requerida, por ejemplo, en
una tarea de decision seméntica. En este sentido, se hace imprescindible
disefiar procedimientos experimentales que permitan dicha disociacion.

3. Paraalcanzar una 6ptima validez cientifica, la hipotesis de la simulacion, y en
particular los dos efectos estudiados en esta Tesis, deberian ser respaldados
por evidencia convergente procedente de estudios conductuales, estudios
basados en técnicas de neuroimagen y electrofisiologicas, estudios con
pacientes con dafio neuropsicolégico y estudios basados en la utilizacion de
técnicas de estimulacion cerebral.

4. Los resultados obtenidos en esta Tesis Doctoral ponen de manifiesto la
importancia de llevar a cabo proyectos de replicacion que permitan afianzar,
complementar, matizar, o cuestionar los hallazgos experimentales descritos

en ésta o en cualquier otra disciplina cientifica.
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Por ultimo, los resultados de la serie experimental 2 indicaron una ventaja en el
procesamiento y recuerdo de aquellas frases en las cuales se describe una accion de
transferencia hacia el participante, en comparacién con las frases en las que la
transferencia tiene lugar desde el participante hacia otra persona. Este patron de efectos
fue replicado en un experimento adicional, disefiado especificamente para poner a
prueba estos efectos, en el que se controlaron las posibles explicaciones alternativas.
Estos resultados concuerdan con los de otras investigaciones anteriores y podrian
indicar que los objetos o acontecimientos que se aproximan a nuestro cuerpo tienden a
ser mas importantes para nosotros en comparacion con aquéllos que se alejan, y por eso
a los primeros les prestamos més atencion y los simulamos de un modo que favorece su

procesamiento y posterior recuerdo.
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CONCLUSIONS

The embodiment theory provides a novel and promising explanation of how
people process information, construct the meaning of concepts and form mental
representations of knowledge. To that end, this theory emphasizes the role of the body
and the neural systems related to perception, action and emotion in cognitive processes.
Although the empirical evidence in support of this theory is wide and varied, more
research is still needed to build more comprehensive theoretical models and develop
more specific explanations for each of the psychological processes. It is also necessary

to carry out replication studies that help to consolidate the findings discovered to date.

Part of this Doctoral Thesis has consisted of the replication of two experimental
paradigms originally designed to test the hypothesis that language comprehension is
based on the formation of sensory-motor simulations of the events described in the
sentences. Kaschak et al.'s (2005) paradigm has provided evidence consistent with the
involvement of perceptual systems in the simulation process, and the ACE paradigm
(Glenberg & Kaschak, 2002) has shown the importance of the motor component in this
process. However, none of these two remarkable effects could be replicated in the
present research, despite the fact that the experimental conditions were ideal for this.
Although this fact alone cannot be considered sufficient to invalidate the simulation
hypothesis postulated by the embodiment theory, the following considerations should be

taken into account:
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1. Itis necessary to carry out more research on the temporal dynamics in which
the facilitation or interference effects described in this type of experiments
take place, since it seems to be a key factor for the observation of such
phenomena. In particular, it would be interesting to determine more precisely
when each of the systems involved in the sensory-motor simulation
(perceptive, motor and emotional) is activated.

2. Another critical factor is the use of appropriate dependent variables that allow
to measure the processing time of verbal stimuli accurately, dissociating the
different components involved in the processing of a sentence (reading,
sensory-motor simulation, and comprehension / sensibility judgment) and in
the required response, for example, in a semantic decision task. In this sense,
it is essential to design experimental procedures that allow such dissociation.

3. To achieve optimal scientific validity, the simulation hypothesis, and
particularly the two effects studied in this Thesis, should be supported by
convergent evidence from behavioral studies, studies based on neuroimaging
and electrophysiological techniques, studies with patients with
neuropsychological damage and studies based on the use of brain stimulation
techniques.

4. The results obtained in this Doctoral Thesis show the importance of carrying
out replication projects that allow to consolidate, complement, add nuances,
or question the experimental findings described in this or any other scientific

discipline.

Finally, the results of the experimental series 2 indicated an advantage in the
processing and recall of those sentences in which a transfer action towards the

participant is described, in comparison with those sentences in which the transfer takes
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place from the participant towards another person. This pattern of effects was replicated
in an additional experiment, specifically designed to test these effects, in which possible
alternative explanations were controlled. These results are in line with those of previous
research and could indicate that the objects or events coming toward our body are likely
to be more important to us compared to those that move away, and for that reason we
pay more attention to them and we simulate them in a way that favors their processing

and subsequent recall.
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ANEXO I. Listado de frases utilizadas en la serie experimental 1

Frases criticas extraidas del estudio original de Kaschak et al. (2005), traducidas al
espariol.

AWAY:

El bajo rodando la bola por el callejon.
Tu saliste marcha atras del garaje.

El caballo se escap6 corriendo de ti.

T te apartaste del fuego.

El coche te dejo en medio de la polvareda.
La ardilla se marchd sigilosa.

TU separaste la barca del muelle.

El tren se alejé de ti.

TOWARDS:

El perro venia veloz hacia ti.

T corriste hacia la puerta.

Las nubes de tormenta se juntaron.
Tu alcanzaste al corredor.

TU atrapaste la pelota.

El coche se te acerco.

El tiburén se te iba acercando.

El bufalo te embistid.

UP:

El vapor salia del barco.

El humo se elevaba hacia el cielo.
El gato subi6 al arbol.

El globo ascendié a las nubes.

El arbitro tir6 hacia arriba el balon.
Tu izaste la bandera.

Se levanto el telon.

Se lanzaron los cohetes.

DOWN:

La arena caia en el reloj de arena.

El &guila bajo en picado hacia la presa.
Las hojas se caian del &rbol.

TU bajaste las persianas.

La nieve caia en el suelo.

El confeti llovia sobre las carrozas.

El agua goteaba del grifo.

El rio bajaba de la montafia.
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Frases de relleno o fillers

CON SENTIDO:

La magdalena sabia a canela.

El ruido del trafico era ensordecedor.
La mdsica clasica sond en el auditorio.
El jardin olia a rosas.

Los pajaros cantaron al amanecer.
Olia a césped recién cortado.

El café sabia muy amargo.

El volumen de la tele estaba alto.

El agua del mar estaba cristalina.

En el comedor olia a verdura.

El nifio miraba las mariposas.

La casa oli6 a quemado.

Los contenedores olian a la basura
acumulada.

El oyé el sonido de las ambulancias.
La pluma ensuciaba el folio de tinta.
El monte olia a pinos.

La ensalada sabia a vinagre.

El sol brillaba con intensidad.

El merengue sabia a limon.

La comida estaba muy salada.

El profesor grit6 a los alumnos.

La pasta de dientes sabia a menta.

La discoteca tenia luces de colores.

El nifio oyé el latido del corazén.

Las ramas de los arboles estaban amarillas.
El cristal brillaba con el sol.

El cartel de nedn brillaba en la oscuridad.
Los nifios sonreian en el columpio.

292

SIN SENTIDO:

La flor se clasifico en la maraton.

La piedra gritaba de dolor.

El caballo gano la loteria de Navidad.
Los arboles acataron las 6rdenes del
general.

El boligrafo aconsejé paciencia.

El cuadro sufria en el quiréfano.

El calendario suspendi6 la asignatura.
El mufieco de peluche habl6 con su padre.
La guitarra perdond la ofensa.

La estatua del parque palidecio.

Las jirafas opositaron a notario.

La carta olvidé el recorrido.

Los libros odiaban la soledad.

La taza minti6 a la cuchara.

Las flores memorizaron la cancion.
La montafia lloraba de pena.

La mufieca de porcelana insulté al conserje.
La bicicleta hipoteco sus bienes.

La silla hered6 una casa.

Las ventanas gastaron sus ahorros.



ANEXO II. Instrucciones para los experimentos de la serie 1

instrucciones
Bienvenido al experimento. Gracias por tu participacion.

Vas a participar en un estudio sobre procesos perceptivos y
comprension.

Para ello se te van a presentar auditivamente varias frases
mientras en la pantalla del ordenador aparece una PERCEPCION.

Tu tarea consiste en mirar la PERCEPCION que aparece en la
pantalla mientras escuchas una serie de frases que te seran
presentadas a través de los auriculares.

Para cada frase que escuches debes decidir si tiene sentido o no
tiene sentido

Para contestar a las frases deberas pulsar las teclas Sl y NO del
teclado que tienes delante de ti.

La posicion de tus manos durante esta tarea sera la siguiente:
tendras que colocar los dedos indice de tu mano derecha e
izquierda sobre las teclas SI y NO. Apoya tus manos de manera
que te resulte comodo mantener los dedos indice sobre las teclas
de respuesta.
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Antes de que aparezca una PERCEPCION en la pantalla y que
empieces a escuchar las frases, se presentara una cruz roja en el
centro de la pantalla. Seguidamente aparecera la PERCEPCION
durante unos segundos y mientras dure oiras una serie de frases.

Mantén tu mirada en la cruz del centro de la pantalla mientras
escuchas las frases y responde, lo mas rapido que puedas pero
intentando no cometer errores, si consideras que cada frase que
oigas tiene o no sentido.

Puedes contestar S o NO, tan pronto como decidas que la frase
tiene o no sentido.

Por ejemplo, la frase “Tu escribiste una carta” si tiene sentido.

Mientras que la frase “Tu escribiste un lapiz” no tiene sentido.

Para indicar que la frase tiene sentido pulsa sobre la tecla Sl con
el dedo indice de tu mano derecha. Si, por el contario, crees que
la frase no tiene sentido pulsa la tecla NO con el dedo indice de la
mano izquierda.

Recuerda que mientras escuchas las frases no debes apartar la
mirada de la cruz que esta en el centro de la pantalla.
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El ordenador registrara el tiempo que tardas en decidir sobre
cada frase. Por eso, tienes que escuchar cada frase y pulsar la
tecla que corresponda a tu respuesta tan rapido como puedas e
intentando no cometer errores.

Una forma de asegurarte de que la respuesta es rapida es tener
colocados tus dedos sobre las teclas todo el tiempo.

Cuando la PERCEPCION desaparezca de la pantalla, tendras unos
segundos de descanso hasta que se te presente una nueva cruz
roja en el centro de la pantalla y aparezca de nuevo una
PERCEPCION, junto con otro grupo de frases auditivas, y asi
sucesivamente hasta que finalice el experimento.

¢Alguna pregunta?

Bueno, pues ya sabes, mantén tu mirada en el centro de la
pantalla donde aparecera una PERCEPCION mientras que
auditivamente se te presentan una frases a las que debes ir
respondiendo, lo mas rapido que puedas pero intentando no
cometer errores, si tienen o no sentido. No olvides que mientras
escuchas las frases no debes apartar la mirada de la cruz que esta
en el centro de la pantalla.

CUANDO ESTES PREPARADO PUEDES COMENZAR
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Ya has llegado a la parte final del experimento.

Hace un momento escuchaste varias frases. Ahora se te
presentara nuevamente alguna de esas frases que has escuchado
antes junto con otras frases nuevas.

En este caso las frases se te presentaran en la pantalla del
ordenador.

En cada presentacion apareceran 2 frases. Tu tarea consiste en
decidir, entre esas dos frases, cual escuchaste con anterioridad.

Las frases apareceran con un nimero a su izquierda. Deberas
pulsar la tecla correspondiente a ese numero para elegir la frase
que crees que has escuchado antes.

Intenta contestar pensando bien tu respuesta y sin cometer
errores.

En resumen, en esta Ultima parte del experimento se presentaran
pares de frases en la pantalla. Tu tarea consiste en responder,
intentando no cometer errores, qué frase de cada par escuchaste
con anterioridad, pulsando la tecla con el nimero que
corresponda a tu respuesta.

Cuando estés preparado para empezar pulsa la tecla espaciadora
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Tu tarea en este experimento ha finalizado. Muchas gracias por
tu participacion.

Para asegurar que todos los participantes realizan la tarea en
igualdad de condiciones te pedimos que no cuentes a tus
companeros los detalles de lo que has hecho en este
experimento. Puedes contar en qué consistia de manera general
(ver PERCEPCIONES O DIBUJOS vy juzgar frases). Pero no deberias
comunicar que hay una prueba de memoria final sobre las frases.

Si tienes cualquier duda o pregunta consulta con la persona de la
sala.

Nota: las instrucciones en referencia a la prueba de memoria de reconocimiento (ver pagina anterior) fueron
sustituidas por la hoja de respuestas de recuerdo libre en el Experimento 2 (ANEXO I11), y por el cuadernillo de
respuestas para la prueba de recuerdo con claves en el Experimento 3 (ANEXO V).
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ANEXO I11. Hoja de respuestas para la prueba de recuerdo libre de

la serie experimental 1 (Experimento 2)

Numero de sujeto: Fecha: Hora:

Hace un momento escuchaste varias frases.

A continuacion, intenta recordar las frases que escuchaste en la tarea anterior.
Escribe en esta hoja todas las frases que recuerdes, a medida que te vayan
viniendo a la cabeza, y de la forma méas exacta posible.

Por favor, utiliza una linea para cada frase. Si necesitas mas espacio da la
vuelta a la hoja.

Tomate el tiempo que necesites para esta tarea.
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ANEXO IV. Cuadernillo de respuestas para la prueba de recuerdo

con claves de la serie experimental 1 (Experimento 3)

HOJA DE RESPUESTAS

Numero de sujeto: Fecha: Hora:

Por favor, lee atentamente estas instrucciones antes de comenzar la tarea

Hasta este momento has estado escuchando varias frases.
A continuacién, lo que tienes que hacer es intentar recordar unas cuantas de esas
frases.

Para facilitar tu recuerdo, en esta hoja de respuestas se te proporciona una palabra
contenida en cada una de las frases que tienes que recordar. Tu tarea consiste en
recordar y escribir la frase completa en la que se encuentra la palabra que se te da
como pista. Ten en cuenta que la palabra proporcionada puede encontrarse en
cualquier lugar de la frase que has de recordar.

Escribe en esta hoja las frases que recuerdes, de la forma mds exacta posible. A cada
palabra le corresponde una Unica frase de las que escuchaste antes, de modo que no
debes repetir ninguna frase.

Sdlo debes escribir las frases para las que te proporcionamos una palabra como
pista. Puede que recuerdes otras frases, pero no tienes que escribirlas.

Por favor, utiliza la linea correspondiente para cada frase.

Tomate el tiempo que necesites para esta tarea.

Si tienes alguna pregunta, levanta la mano y consulta ahora al experimentador/a. Si
tienes todo claro, puedes pasar la hoja y comenzar la tarea.
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tormenta

humo

camion

globo

tren

puerta

bandera

persianas

vapor

presa

ardilla

balén

reloj

garaje

hojas

tiburén

corredor
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rio

cohetes

callejon

confeti

fuego

telén

polvareda

nieve

caballo

bufalo

grifo

perro

barca

gato

pelota
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ANEXO V. Listado de frases utilizadas en la serie experimental 2

Frases criticas extraidas del estudio original de Glenberg y Kaschak (2002), traducidas

al espariol.

CONCRETAS

FRASES THP

Alex te dio a ti el dinero
Andrés te entregd a ti la pizza
Elena te concedi6 una medalla
Juan te pasoé a ti el balon
Vicente te dond el dinero

Alba condujo hacia ti el coche
Marcos te repartio a ti las cartas
Lucia te repartid las raciones
Javier te confio a ti la llave
Carmen te pas6 a ti el cachorro
Cristina te compré un helado
Diana te lanzé a ti el boligrafo
Carlos te tir6 la pelota

Sofia te pasé la bandeja

Celia te dio a ti el cuaderno
Jorge te lanzo la goma elastica
Maria te paso a ti la canica

Tu padre te sirvi6 agua

Olga te paso6 a ti una nota
Pablo te lanzé la pelota de béisbol

FRASES TDP

T le diste el dinero a Alex

T le entregaste la pizza a Andrés
T concediste una medalla a Elena
T le pasaste el balon a Juan

T donaste el dinero a Vicente

Tu condujiste el coche hacia Alba
T le repartiste las cartas a Marcos
T repartiste las raciones a Lucia
T le confiaste la llave a Javier

T le pasaste el cachorro a Carmen
Ta compraste un helado a Cristina
T le lanzaste el boligrafo a Diana
T tiraste la pelota a Carlos

T pasaste la bandeja a Sofia

T le diste el cuaderno a Celia

Tu lanzaste la goma elastica a Jorge
T le pasaste la canica a Maria

T serviste agua a tu padre

T le pasaste una nota a Olga

Tu lanzaste la pelota de béishol a Pablo

ABSTRACTAS

FRASES THP

Adriano te transmitié el mensaje
Miguel te vendio a ti el terreno
Avrturo te otorg0 a ti el mérito
Sara te transmitio las ordenes

El policia te radi6 a ti el mensaje
Tania te dedicé a ti su tiempo
Ana te transfirié a ti la responsabilidad
Daniel te confeso su secreto

José te dedicd a ti la cancion
Ismael te hizo llegar una queja
Jennifer te canto a ti una cancién
Jaime te dio a ti otra oportunidad
Pedro te colmd de elogios
Amanda te rindié un homenaje
César te ofrecid algunos consejos para escribir
Tu hermana te lanz6 a ti un beso
El te ensefid a ti una leccion
Elisa te conto6 la historia

Tu familia te envi6 saludos
Alvaro te expuso la idea

FRASES TDP

Ta transmitiste el mensaje a Adriano
T le vendiste el terreno a Miguel
T le otorgaste el mérito a Arturo

Tu transmitiste las drdenes a Sara
T le radiaste el mensaje al policia
TU le dedicaste tu tiempo a Tania

T le transferiste la responsabilidad a Ana
TU confesaste tu secreto a Daniel

TU le dedicaste la cancion a José

TU enviaste una queja a Ismael

T le cantaste una cancion a Jennifer
T le diste otra oportunidad a Jaime
Tu colmaste de elogios a Pedro

Tu rendiste un homenaje a Amanda
TU ofreciste algunos consejos para escribir a César
TU le lanzaste un beso a tu hermana
TU le ensefiaste una leccion a él

TU contaste la historia a Elisa

TU enviaste saludos a tu familia

T expusiste la idea a Alvaro
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Frases de relleno o fillers

FRASES THP

Joaquin te bebi6 a ti la casa

Inés te escuchd a ti la tierra

Elsa te program0 a ti una bicicleta
Raquel te cant6 a ti el pan
Ricardo te interrogd a ti el cristal
Guillermo te grit6 a ti la tarta
Tomés te mordi6 a ti el tren
Armando te vertio a ti el caballo
Ignacio te fingio a ti el asado
Antonio te pensé a ti el arroz
Alicia te dirigi6 el arbol
Salvador te habl6 la joya
Ramén te cocino el lienzo
Aurelio te resumio la flor
Noelia te frio el perfume
Roberto te reband la ceniza
Patricia te mordio la leche
Adolfo te rié el martillo

Noemi te cocio la jaula

Raul te interpretd el barco

FRASES THP

Lidia te sofi6 a ti el rastro

Matias te olié a ti un derecho
Eduardo te embotelld la suerte
Silvia te hirvié el honor

Sergio te taladr6 a ti el nimero
Agustin te presidio la persuasion
Emilio te hablé a ti el seminario
Amelia te escalé la sentencia

Rosa te oli6 el anélisis

Alejandra te nadd a ti la investigacién
Rebeca te nado a ti la ceremonia
Santiago te digirid a ti la democracia
Linda te plancho a ti la teoria
Fernando te recicl6 el futuro

Pilar te enjabono la felicidad

Félix te cazo el arte

Teresa te desayund a ti un recuerdo
Rocio te auscultd a ti un capricho
Valentin te doblé una obsesion
Alfonso te viajo la pesadilla

CONCRETAS

FRASES TDP

T le bebiste la casa a Joaquin

T le escuchaste la tierra a Inés

T le programaste una bicicleta a Elsa
T le cantaste el pan a Raquel

T le interrogaste el cristal a Ricardo
T le gritaste la tarta a Guillermo
T le mordiste el tren a Tomas

T le vertiste el caballo a Armando
T le fingiste el asado a Ignacio
TU le pensaste el arroz a Antonio
T dirigiste el arbol a Alicia

T hablaste la joya a Salvador

Tu cocinaste el lienzo a Ramon

T resumiste la flor a Aurelio

T freiste el perfume a Noelia

T rebanaste la ceniza a Roberto
TG mordiste la leche a patricia

T reiste el martillo a Adolfo

T cociste la jaula a Noemi

TU interpretaste el barco a Radl

ABSTRACTAS
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FRASES TDP

T le sofiaste el rastro a Lidia

T le oliste un derecho a Matias

TG embotellaste la suerte a Eduardo
T herviste el honor a Silvia

T le taladraste el nimero a Sergio
T presidiste la persuasion a Agustin
T le hablaste el seminario a Emilio
T escalaste la sentencia a Amelia
T oliste el analisis a Rosa

T le nadaste la investigacion a Alejandra

T le nadaste la ceremonia a Rebeca

T le digeriste la democracia a Santiago
T le planchaste una teoria a Linda

T reciclaste el futuro a Fernando

Tu enjabonaste la felicidad a Pilar

TU cazaste el arte a Félix

T le desayunaste un recuerdo a Teresa
T le auscultaste un capricho a Rocio
T doblaste una obsesion a Valentin

TU viagjaste la pesadilla a Alfonso



ANEXO VI. Instrucciones para los experimentos de la serie 2

Instrucciones

Bienvenido al experimento. Y gracias por tu participacion.

En el experimento en el que vas a participar estamos
investigando la velocidad de procesamiento del lenguaje escrito.

Por favor, antes de comenzar apaga o silencia tu teléfono movil.

Frentea ti veras un teclado colocado en posicion vertical. Por
favor, no lo muevas, pues esa debe ser su posicion correcta.

En esta primera parte del experimento leeras unas instrucciones
en la pantalla que explican lo que tienes que hacer.

Tu tarea consistird en decidir si una serie de frases tienen
sentido o no.

Un punto de fijacion en el centro de la pantalla te indicara que
hay una nueva frase disponible.
Para poder leer cada frase deberas pulsar con el dedo indice de

tu mano derecha la almohadilla blanca colocada sobre una tecla,
en la parte central del teclado.

La frase aparecerd, vy se quedara en la pantalla durante todo el
tiempo que mantengas pulsada la almohadilla blanca.

Como hemos dicho, tu tarea consiste en decidir si cada frase
tiene sentido o no. Mantén el dedo en la almohadilla blanca
hasta que hayas leido la frase completamentey ya sepas si tiene
sentido o no.
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Tu tarea consistira en decidir si una serie de frases tienen
sentido o no.

Para contestara las frases deberas pulsar con el dedo indice de
tu mano derecha la almohadilla negra correspondiente.

Pulsa la almohadilla negra situada junto a la tarjeta que pone Si
para responder a las frases que Sl tienen sentido.

Y pulsa la almohadilla negra situada junto a la tarjeta que pone
NO para responder a las frases que NO tienen sentido.

Veamos un ejemplo:

-La frase “Tu escribiste una carta a Jennifer” si tiene sentido.
Por tanto deberas pulsar con el dedo indice de tu mano derecha
la almohadilla negra situada junto a la tarjeta que pone Si.

-Pero la frase “Tu escribiste un lapiz a Jennifer” no tiene sentido.
Entoncesdeberas pulsar con el dedo indice de tu mano derecha
la almohadilla negra situada junto a la tarjeta que pone NO.

Las tarjetas te ayudaran a recordar cual es la almohadilla negra
del S, y cual es la del NO.

Recuerda que debes utilizar siempre el dedo indice de tu mano
- . =
derecha para pulsar cualquiera de las tres almohadillas. |
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El ordenador registrara el tiempo que tardas en decidir sobre
cada frase. Por eso, tienes que leer cada frase y decidir lo mas
rapido que puedas si tiene sentido o no.

Recuerda que para poder leer cada frase deberas pulsar la
almohadilla blanca con el dedo indice de tu mano derecha. La
frase permanecera en la pantalla hasta que sueltes la tecla. Asi
que tienes que mantener pulsada la almohadilla blanca hasta
gue decidas si la frase tiene sentido o no.

Cuando lo hayas decidido suelta la almohadilla blanca y pulsa
rapidamente la almohadilla negra que corresponda, la del Sl o la
del NO. Y siempre con el dedo indice de tu mano derecha.

Tienes que realizar la tarea lo mas rapido posible, pero
intentando no cometer errores.

Sitienes alguna pregunta consulta con el experimentador en
este momento. Si no tienes ninguna pregunta, preparate para
practicar con la tarea.

Pulsa la barra espaciadora para practicar con la tarea.
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Ya has practicado con la tarea. Ahora vas a comenzar con la tarea
definitiva. Y lo que tienes que hacer es lo mismo: para cada frase
leer, decidir y responder.

Sitienes alguna pregunta consulta con el experimentador en
este momento.Si no tienes ninguna pregunta, preparate para
comenzar el experimento.

Pulsa la barra espaciadora para comenzar el experimento.

Ahora te vamos a pedir que cambies de lugar las tarjetas donde
pone Siy NO.

Por favor, coge la tarjeta que pone Si y colécala en el lugar de la
tarjetaque pone NO. Y después coloca la tarjeta que pone NO
en el lugar en el que estaba la tarjeta que pone Si.

Pulsa la barra espaciadora cuando hayas terminado
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A partir de este momento vas a continuar realizando la misma
tarea, pero con la diferencia de que las almohadillas negras del
Siy del NO ahora estan en otro lugar del teclado.

Las tarjetas que has recolocado te ayudaran a recordar cual es
ahora la almohadilla negra del SI, y cual es la del NO.

Elresto de la tarea es exactamenteigual.

A continuacion vas a practicar con la nueva colocacion del Si'y el
NO, para coger practica en tus respuestas.

Pulsa la barra espaciadora para practicar.

Ya has practicado con la nueva forma de responder. Ahora vas a
realizar la tarea definitiva.

Sitienes alguna pregunta consulta con el experimentador en
este momento. Si no tienes ninguna pregunta, preparate para
continuar el experimento.

Pulsa la barra espaciadora para continuar el experimento.
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Ya has llegado a la parte final del experimento.

En esta fase te vamos a pedir que intentes recordar las frases
que has leido anteriormente en el experimento.

Van a ir apareciendo algunas de las frases que has leido antes,
mezcladas con otras que no has leido. Tu tarea consistira en
elegir, entre dos opciones, la frase que has leido realmente.

Las frases apareceran con un nimero a su izquierda. Deberas
pulsar la tecla correspondiente a ese numero para elegir la frase
que crees que has leido anteriormente. Utiliza para ello el
teclado numérico auxiliar que tienes a tu derecha.

Intenta contestar pensando bien tu respuestay sin cometer
errores, pero sin demorarte demasiado.

Veras que se presentan pares de frases en la pantalla. Tu tarea
consiste en decidir, intentando no cometer errores, qué frase
de cada par leiste en las tareas anteriores del experimento,
pulsando el nUmero que correspondaa tu respuesta, en el
teclado numérico auxiliar.

Ten en cuenta que solo una frase de cada par aparecié en las
tareas anteriores del experimento.

Cuando estés preparado pulsa la barra espaciadora para
comenzar.
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Tu tarea en este experimento ha finalizado.

Muchas gracias por tu participacion.

Para asegurar que todos los participantes realizan la tarea en
igualdad de condiciones te pedimos que no cuentes a tus
companeros los detalles de lo que has hecho en este
experimento.

Sobre todo es muy importante que no cuentes que hay una
prueba de memoria final sobre las frases.

Muchas gracias.

Nota: las instrucciones en referencia a la prueba de memoria de reconocimiento (ver pagina anterior) fueron
sustituidas por la hoja de respuestas de recuerdo libre en el Experimento 2 (ANEXO VII), y por el cuadernillo
de respuestas para la prueba de recuerdo con claves en los Experimentos 3y 4 (ANEXO VIII).
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ANEXO VII. Hoja de respuestas para la prueba de recuerdo libre

de la serie experimental 2 (Experimento 2)

Numero de participante: Fecha: Hora:

Hace un momento leiste varias frases.

A continuacion, intenta recordar todas las frases que leiste.

Escribe en esta hoja todas las frases que recuerdes, a medida que te vayan
viniendo a la cabeza, y de la forma mas exacta posible.

Por favor, utiliza una linea para cada frase y escribe con claridad. Si necesitas
mas espacio da la vuelta a la hoja.

Tomate el tiempo que necesites para esta tarea.
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ANEXO VIII. Cuadernillo de respuestas para la prueba de

recuerdo con claves de la serie experimental 2 (Experimentos 3y 4)

HOJA DE RESPUESTAS

Numero de participante: Fecha: Hora:

Por favor, lee atentamente estas instrucciones antes de comenzar la tarea

Hasta este momento has estado leyendo varias frases.
A continuacidn, lo que tienes que hacer es intentar recordar unas cuantas de esas
frases.

Para facilitar tu recuerdo, en esta hoja de respuestas se te proporciona una palabra
contenida en cada una de las frases que tienes que recordar. Tu tarea consiste en
recordar y escribir la frase completa en la que se encuentra la palabra que se te da
como pista. Ten en cuenta que la palabra proporcionada puede encontrarse en
cualquier lugar de la frase que has de recordar.

Escribe en esta hoja las frases que recuerdes, de la forma mas exacta posible. Si no
recuerdas alguna parte de la frase, escribe lo que recuerdes de la forma mas completa
posible. A cada palabra le corresponde una Unica frase de las que leiste antes, de
modo que no debes repetir ninguna frase.

Sdlo debes escribir las frases para las que te proporcionamos una palabra como
pista. Puede que recuerdes otras frases, pero no tienes que escribirlas.

Por favor, utiliza la linea correspondiente para cada frase.

Tomate el tiempo que necesites para esta tarea.

Si tienes alguna pregunta, levanta la mano y consulta ahora al experimentador/a. Si
tienes todo claro, puedes pasar la hoja y comenzar la tarea.
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raciones

beso

oportunidad

saludos

ordenes

dinero

llave

homenaje

cojin

balén

cuaderno

instrucciones

novela

goma

helado

boligrafo

monedas
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historia

consejos

tiempo

cancion

pelota

elogios

cachorro

mensaje

queja

responsabilidad

medalla

secreto

bandeja

meérito

agua

canica

nota
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cartas

coche

idea

lecciéon

pizza

terreno
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ANEXO IX. Listado de frases utilizadas en el experimento 4 de la

FRASES THP

T recibiste las monedas
T recogiste la pizza

T obtuviste una medalla
T atrapaste el balon

T cobraste el dinero

T compraste el coche
T recogiste las cartas
T recibiste las raciones
T conseguiste la llave
T0 adoptaste el cachorro
T recibiste un helado
T obtuviste el boligrafo
T recogiste el cojin

T recogiste la bandeja
T recibiste el cuaderno
T atrapaste la goma elastica
T recibiste la canica

TG compraste agua

T recibiste una nota

T cogiste la pelota de béisbol

FRASES THP

T recibiste las instrucciones
TG compraste el terreno

T conseguiste el mérito

T recibiste las drdenes

T oiste el mensaje

TU obtuviste mas tiempo

T aceptaste la responsabilidad
T escuchaste un secreto

T0 aceptaste la novela

T recibiste una queja

T escuchaste la cancién

TU obtuviste una oportunidad
T recibiste elogios

T recibiste un homenaje

TU aceptaste consejos para escribir
T recibiste un beso

T recibiste una leccién

T oiste una historia

T recibiste saludos

T escuchaste la idea

serie experimental 2

CONCRETAS

FRASES TDP

TU entregaste las monedas
TU entregaste la pizza

T concediste una medalla
TU entregaste el balon

T donaste el dinero

T vendiste el coche

T repartiste las cartas

Ta distribuiste las raciones
T prestaste la llave

Tu entregaste el cachorro
TU entregaste un helado
TU lanzaste el boligrafo
Tu arrojaste el cojin

Tu pasaste la bandeja

T regalaste el cuaderno
T lanzaste la goma elastica
T pasaste la canica

T serviste agua

TU enviaste una nota

Tu lanzaste la pelota de béishol

ABSTRACTAS

FRASES TDP

TU transmitiste las instrucciones
Tu vendiste el terreno

TU otorgaste el mérito

TU transmitiste las 6rdenes

T radiaste el mensaje

Tu concediste mas tiempo

Ta transferiste la responsabilidad
TU confesaste un secreto

TU dedicaste la novela

TU enviaste una queja

TU dedicaste la cancion

T diste una oportunidad

Tu colmaste de elogios

Tu rendiste un homenaje

T diste consejos para escribir
TU lanzaste un beso

TU ensefiaste una leccion

TU contaste la historia

TU enviaste saludos

TU expusiste la idea
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Frases de relleno o fillers

FRASES THP

TU atrapaste la casa

TU pescaste la tierra

Ta admitiste la bicicleta
T escuchaste el pan

TG asumiste el cristal

TU oiste la tarta

T0 adoptaste un tren

T recaudaste el caballo
TG comprendiste el asado
T escuchaste el arroz
T comprendiste el arbol
T absorbiste la joya

T escuchaste el lienzo
T recaudaste la flor

T escuchaste el perfume
TU cazaste la ceniza

TU oiste la leche

TG comprendiste el martillo
Tu recolectaste la jaula
T pescaste el barco

FRASES THP

T heredaste el rastro

T cazaste un derecho

T recogiste la suerte

TG compraste un honor
T cazaste el nimero

T recogiste la persuasion
T abrazaste el seminario
T albergaste la sentencia
T atrapaste un analisis
T secuestraste la investigacion
T atrapaste la ceremonia
T cobraste la democracia
T recolectaste una teoria
T recibiste el futuro

T recibiste la felicidad
T abrazaste el arte

T atrapaste un recuerdo
T recaudaste un capricho
T recibiste la obsesion
T recogiste la pesadilla

CONCRETAS

FRASES TDP

T lanzaste la casa

TU preguntaste la tierra
T proclamaste la bicicleta
Ta manifestaste el pan
T desafiaste el cristal
T refutaste la tarta

T0 confesaste un tren
T vertiste el caballo
T hablaste el asado
Tu regafaste el arroz
Tu increpaste el arbol
Tu hablaste la joya

T0 confesaste el lienzo
TG comunicaste la flor
T predicaste el perfume
T expresaste la ceniza
T relataste la leche
T serviste el martillo
T reprochaste la jaula
T declaraste el barco

ABSTRACTAS
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FRASES TDP

T reprendiste el rastro

TG empujaste un derecho
TU abasteciste la suerte

Ta lanzaste un honor

T atropellaste el nUmero
T regalaste la persuasion
T hablaste el seminario

T agrediste la sentencia
TU homenajeaste un analisis
Tu golpeaste la investigacion
T arrojaste la ceremonia
T regafaste la democracia
TU regafaste una teoria

Tu enviaste el futuro

Tu enviaste la felicidad

Tu confesaste el arte

T serviste el recuerdo

T auscultaste un capricho
Tu enviaste la obsesion

T prestaste la pesadilla
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