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Resumen

La hipotesis de profundidad ortografica (Katz y Feldman, 1983; Katz y Frost, 1992) plantea
que las lenguas pueden clasificarse en un continuo de transparentes a opacas segun el grado
de correspondencia mas o menos directo que existe entre los grafemas y los fonemas.
Diversos estudios conductuales y de neuroimagen (Buetler et al., 2014) ofrecen evidencia
para sostener que los lectores adaptan su procesamiento del lenguaje de acuerdo con la
profundidad ortografica de cada lengua. A pesar de que la hipotesis de profundidad
ortografica posee gran relevancia para la comprension de los procesos de lectura, los
estudios sobre el tema son escasos (Kochva y Breznitz, 2012). El procesamiento de
informacion en tiempo real ejerce una carga cognitiva en la memoria de trabajo. Durante el
proceso de lectura en voz alta, el lapso entre la primera fijacion de la palabra y el inicio de
su pronunciacion (lapso 0jo-voz) ha sido asociado a la actualizacion del buffer de la
memoria de trabajo (Laubrock y Kliegl, 2015). Con la intencion de evaluar como el
contexto lingiiistico modula el procesamiento cognitivo, se llevd a cabo un experimento de
lectura con bilingiies cuyas lenguas difieren en profundidad ortografica: espaiol
(transparente) e inglés (opaca). Se partio de la hipotesis de un procesamiento de palabras
mas rapido (lapso 0jo-voz menor) en la lengua opaca en contraste con la lengua
transparente. Ademads, se esperaba un procesamiento de pseudopalabras mas rapido (lapso
0jo-voz menor) en la lengua transparente con contraste con lengua opaca. El analisis de la
conducta oculomotora y del lapso 0jo-voz de los participantes sugiere que la lectura de los
bilingiies es sensible tanto a modulaciones del contexto lingliistico como a factores
intraindividuales. Estos hallazgos poseen implicaciones sustanciales para el desarrollo de
modelos cognitivos de lectura y para el mejoramiento del disefio de metodologias para la

alfabetizacion

Palabras clave: Bilingliismo, profundidad ortografica, memoria de trabajo, lapso ojo-voz.
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Abstract

The orthographic depth hypothesis (Katz & Feldman, 1983; Katz & Frost, 1992) states that
languages can be classified on a continuum from transparent to opaque according to the
degree of correspondence between graphemes and phonemes. Various behavioral and
neuroimaging studies (Buetler et al., 2014) have provided evidence to support the claim
that readers adapt their language processing strategies according to the orthographic depth
of each language. Although the orthographic depth hypothesis has great relevance for the
understanding of reading processes, studies on the subject are scarce (Kochva & Breznitz,
2012). Real-time information processing exerts a cognitive load on working memory.
During reading aloud processes, the time between the first fixation of a word and the
beginning of its pronunciation (eye-voice span) has been associated with the working
memory buffer update (Laubrock & Kliegl, 2015). In order to evaluate how the linguistic
context modulates cognitive processing, a reading experiment was carried out with
bilinguals whose languages differ in orthographic depth: Spanish (transparent) and English
(opaque). We hypothesized faster word processing (shorter eye-voice span) in the opaque
language in contrast to the transparent language. In addition, faster pseudo-word processing
(shorter eye-voice span) was expected in the transparent language in contrast to the opaque
language. The analysis of the participants' oculomotor behavior and eye-voice span
suggests that bilinguals' reading strategies are sensitive to linguistic context’s modulations
and to intra-individual factors. These findings have substantial implications for the
development of cognitive models of reading and for improving the design of literacy

methodologies.

Keywords: Bilingualism, orthographic depth, working memory, eye-voice span.
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Justificacion

Debido a cambios en las dindmicas del mundo globalizado, la adquisicion de una
segunda lengua (L2) se ha convertido en una necesidad para mantenerse competitivo en el
mercado laboral costarricense (Barquero, 2019). Lo anterior ha impulsado la creacion y
promocion de politicas estatales para fomentar el aprendizaje de una L2 (Barquero, 2020) e
incrementar el porcentaje de poblacion bilingiie en el pais (Alvarado, 2020). Junto con su
utilidad como una herramienta para la obtencion de empleo, el aprendizaje de una L2
reconfigura el sistema cognitivo de las personas en términos de estructura, posibilidades de
enunciacion y contexto lingliistico con el objetivo de adquirir las competencias necesarias

para procesar informacion y comunicarse en otra lengua (Costa y Sebastian-Gallés, 2014).

Siguiendo la hipétesis de profundidad ortografica (Katz y Feldman, 1983; Katz y
Frost, 1992), las lenguas pueden clasificarse en un continuo de transparentes a opacas
segun el grado de correspondencia mas o menos directo que existe entre los grafemas y los
fonemas. Actualmente, un creciente nimero de estudios conductuales y de neuroimagen
(Buetler et al., 2014) ha aportado evidencia para sostener que los procesos de lectura en voz
alta de encuentran modulados por la profundidad ortografica del lenguaje leido. Aun
cuando la hipdtesis de la profundidad de la profundidad ortografica constituye un marco
solido para comprension de los procesos de lectura, los estudios sobre el topico son escasos

(Bar-Kochva y Bresnitz, 2012).

Con la intencion de explorar de qué manera la opacidad del lenguaje modula el
procesamiento cognitivo durante los procesos de lectura en voz alta, llevamos a cabo un
estudio con bilingiies cuyas lenguas difieren en profundidad ortografica (espafol como
lengua transparente e inglés como lengua opaca). En el estudio evaluamos el lapso entre la
primera fijacion de palabras y pseudo-palabras y el inicio de su pronunciacion, lapso que ha
sido asociado con la actualizacion del buffer de 1a memoria de trabajo (Laubrock y Kliegl,
2015). Los resultados que obtuvimos arrojan luz hacia la comprension de los procesos de
lectura en bilingiies cuyas lenguas difieren en profundidad ortografica y ofrecen nuevas
perspectivas a la discusion de la “guerra de lecturas” (Castles, Rastle, y Nation, 2018).

Estas perspectivas poseen implicaciones sustanciales hacia el desarrollo de métodos de



alfabetizacion mas integrales y personalizados, los cuales comprendan factores tanto del
contexto lingiiistico (lengua ensenada) como individuales (lengua del aprendiente). Por
ultimo, los hallazgos encontrados representan importantes insumos para el avance de los

modelos cognitivos de lectura bilingiie.

Estado de la cuestion
Hipotesis de profundidad ortografica

El proceso de lectura en voz alta implica la adquisicion de informacion lingiiistica
mediante la decodificacion de grafemas en fonemas. Dependiendo de la lengua, la
consistencia de las correspondencias de grafemas a fonemas varia en gran medida (Ellis
et al., 2004). Esta variabilidad constituye la base de la hipotesis de la profundidad
ortografica (HPO; Katz y Feldman, 1983), segtn la cual las lenguas pueden clasificarse en
un continuo de transparentes a opacas de acuerdo con el grado mas o menos directo de estas

correspondencias.

Al pronunciar las palabras escritas, los hablantes recuperan las correspondencias
grafo-fonoldgicas mediante la utilizacion de reglas almacenadas en la memoria (Frost,
1998). Dependiendo de la opacidad de la lengua leida, su procesamiento variard: por un
lado, la lectura de lenguas opacas —como el inglés— posee reglas de conversion ambiguas
y altamente variables, en las cuales un grafema puede representar distintos fonemas. Por
otro lado, la lectura de lenguas transparentes —como el espafiol—sigue reglas de
conversion grafo-fonoldgicas (CGF) simples, las cuales son usualmente univocas (un
grafema corresponde a un fonema) o presentan poca variacion. Esta distincion ha llevado a
postular la existencia de rutas diferenciadas de lectura en voz alta segun la naturaleza

transparente u opaca de la lengua (Katz y Frost, 1992).

De acuerdo con el modelo de lectura doble ruta (MDR; Coltheart, 2005) la lectura
en voz alta es un proceso que es posible gracias al uso de dos vias: por un lado, la via
directa (Iéxica), la cual se basa en el acceso 1éxico directo y el uso del lexicon mental para
recuperar la informacién fonologica de las palabras. Se ha postulado que el uso de esta via
es mas prevalente en la lectura de lenguas opacas y en lectores proficientes, ya que implica
la existencia de un vinculo semantico fuerte con la forma de las palabras (Nation y Castles,

2017).



Por otro lado, la lectura se da mediante la via indirecta (no-Iéxica), la cual favorece
la fonologia y las correspondencias simbolo-sonido uno a uno para la traduccion del codigo
escrito a la oralidad. Esta via se considera la via por defecto para la lectura en lenguas
transparentes y en lectores iniciantes, dada su dependencia en el procesamiento de unidades
mas pequeias para la recuperacion de la pronunciacion de las palabras (Nation y Castles,
2017).

Para cada una de las rutas, el modelo de doble ruta especifica estrategias de lectura
diferenciadas para ensamblar la fonologia de las palabras a partir de sus grafemas: mientras
que en la ruta directa el procesamiento de palabras ocurre de manera de manera global y en
paralelo, en la ruta indirecta se da de manera local y en serie (de izquierda a derecha, en el
sentido de la lectura). Tal y como se observa en la Figura 1, la ruta mediante la cual se
llevara a cabo el proceso de lectura en voz alta es activada luego de la identificacion de las

letras que componen la palabra que esté siendo leida.

| Texto escrito |

r

| Identificacion de letras |

Acceso directo al
lexicon mental
Global y en paralclo

Correspondencias
simbolo-sonido
Local y en serie

P pp—

| S ——
AP —
[ S —

Sistema fonético

y

Vocalizacion

Figura 1. Representacion esquematica del modelo de doble ruta. Adaptado de Coltheart, Rastle, Perry,
Langdon, y Ziegler (2001).

Existe un conjunto de estudios comportamentales y de neuroimagen que han puesto
a prueba estos supuestos teodricos (Fukuda y Fukuda, 2009; Joshi, Tao, Aaron, y Quiroz,

2012; Seymour et al., 2003; Simon, Bernard, Lalonde, y Rebai, 2006; Ziegler, Perry,



Jacobs, y Braun, 2001); ; no obstante, las investigaciones sobre el tema continuan siendo
escasas debido a la complejidad en el control de variables de confusion (Bar-Kochva y

Breznitz, 2012).

Recientemente, esta limitacion ha sido abordada mediante estudios con bilinglies
(Buetler et al., 2014; de Leon Rodriguez et al., 2016a; de Ledén Rodriguez et al., 2016; Rau,
Moll, Snowling, y Landerl, 2015) quienes parecen ser un buen modelo para evaluar el
impacto de la profundidad ortografica en el procesamiento del lenguaje. En el siguiente
apartado se discutiran las principales implicaciones derivadas de estos estudios, los cuales
exploran relacion entre opacidad de lenguaje y procesos de lectura en individuos cuyas

lenguas difieren en términos de profundidad ortografica.

Opacidad del lenguaje y bilingiiismo

El bilingiiismo es la habilidad para utilizar una segunda lengua (L2) de forma
cotidiana (Halsband, 2006). Si bien esta definicion cubre todo el espectro de bilingiies,
existen diversos factores que inciden en la manera en como el bilingiiismo se caracteriza 'y
se expresa (Grosjean, 1992). Para fines de la presente discusion, es necesario precisar dos
tipologias de bilingiies: en primer lugar, segin el orden de adquisicion de la lenguas, se
clasifican como bilingiies simultaneos a quienes adquieren una L2 de manera paralela con
su L1, mientras que se conoce como bilingiies sucesivos a las personas que adquieren una
L2 de manera asincronica con respecto a su L1 (Mitchell, Myles y Marsden, 2019). En
segundo lugar, segun la diferencia de proficiencia entre las lenguas, se denomina bilingiies
dominantes a quienes poseen mayor dominio en una de sus lenguas con respecto a la otra
(normalmente la L1), y bilingiies balanceados a quienes poseen un nivel equivalente entre

ambas lenguas (Peal y Lambert, 1962).

Recientemente, ha surgido una linea de investigacion interdisciplinaria para el
estudio de la hipdtesis de la profundidad ortografica en los procesos de lectura de bilingiies
con distintos perfiles (Buetler et al., 2014; de Ledn et al, 2016a, 2016b; Rau et al., 2015).
Los hallazgos de estos estudios han aportado evidencia proveniente tanto del estudio de la
conducta oculomotora como de la actividad cerebral para respaldar la hipotesis de patrones

de lectura diferenciados segtn la profundidad ortografica. Ademas, mostraron que en



conjuncion con factores bottom-up (el contexto de lenguaje), los factores fop-down
(proficiencia del bilingiie) tienen un rol importante en el procesamiento del lenguaje

escrito.

En el estudio de Butler et al. (2014), se pidi6 a bilingiies simultaneos que leyeran
palabras y pseudo-palabras en voz alta en su idioma transparente (aleman) o en su idioma
opaco (francés) mientras su actividad cerebral se registraba con la técnica de
electroencefalografia de alta densidad. Los resultados obtenidos ofrecieron evidencia para
sostener que durante los procesos de lectura en voz alta ocurre una activacion de redes
neuronales diferenciadas, la cual es modulada por la profundidad ortografica del idioma

leido.

Los estudios en los cuales se utiliz6 la técnica del rastreo oculomotor evaluaron la
hipétesis de la profundidad ortografica en bilingiies con distintos perfiles. Rau et al. (2015)
trabajaron con adultos y nifios ingleses (lengua opaca) y alemanes (lengua transparente) en
un paradigma de lectura en voz alta de oraciones en ambas lenguas. Dichas oraciones
contenian un estimulo clave, el cual variaba en estatus 1éxico (palabras de baja y alta
frecuencia léxica, y pseudo-palabras) y largo de las palabras. Los resultados del estudio
aportaron evidencia para decir que hubo una diferencia entre los nifios ingleses y los
alemanes en términos del tiempo que duraron procesando las pseudo-palabras, ya que los
ultimos tomaron menos tiempo que los primeros. Aun cuando estos grupos no mostraron
diferencias temporales en la lectura de palabras, los nifios alemanes utilizaron una
estrategia de decodificacion con unidades mas pequefias (mayor cantidad de fijaciones) en

contraste con los nifios ingleses.

Adicionalmente, los adultos tomaron menos tiempo en procesar pseudo-palabras
cortas en contraste con pseudo-palabras largas, mas este efecto fue de mayor magnitud en
los adultos alemanes que en los ingleses. En sintesis, los autores mencionan que los grupos
de adultos utilizaron el mismo patrén de lectura para procesar las pseudo-palabras
(unidades mas pequefias), pero los lectores alemanes fueron mas eficaces que los ingleses

debido a su experiencia en el uso de este patron, en contraste con los ingleses quienes se



cree que poseen un patron de lectura basado en el procesamiento de unidades mas grandes

(Ziegler y Goswami, 2005).

En el primer estudio llevado a cabo por de Leon et al. (2016a), se le pidié a un
grupo de bilingiies altamente proficientes que leyeran palabras y pseudo-palabras en su
lengua transparente (aleman) y en su lengua opaca (francés). Los resultados obtenidos
apoyan la preferencia de conversiones grafo-fonoldgicas directas tanto en la lectura de
palabras en lenguas transparentes como en la lectura de pseudo-palabras, lo cual se refleja
en una localizacion de la primera fijaciéon mas cercana al inicio en las palabras del idioma
transparente y en las pseudo-palabras en contraste con la lectura de palabras en el idioma
opaco. Lo anterior sugiere que, dependiendo de la opacidad del lenguaje, los mismos

sujetos utilizan diferentes patrones de lectura (factores bottom-up).

En el segundo estudio realizado por de Leon et al. (2016b), el mismo procedimiento
fue llevado a cabo, pero con bilingiies sucesivos (aleman-francés y francés-aleman) con una
diferencia de proficiencia entre su primera lengua (nativa) y su segunda lengua (baja
proficiencia). Este grupo fue escogido con el fin de ahondar en los resultados del primer
estudio (de Ledn et al., 2016a), en concreto, con el hallazgo de las diferencias en la
localizacion de la primera fijacion en las pseudo-palabras, el cual sugeria que el vinculo
semantico existente con la forma de las palabras —ausente en las pseudo-palabras— podria

tener injerencia en la seleccion de la ruta de lectura.

De manera conjunta con la localizacion de la primera fijacion, en este segundo
estudio se registrd el nimero de fijaciones por estimulo con el fin de evaluar la hipotesis de
una estrategia de procesamiento serial de lectura en lenguas transparentes y en pseudo-
palabras (Coltheart et al., 2001; Taylor, Rastle, y Davis, 2013). También, un aumento en el
numero de fijaciones durante la lectura era esperado en la L1 transparente en contraste con
la L1 opaca de los bilingiies. Para el caso de los bilinglies con una L1 opaca y leyendo en
su L1, se esperaba un aumento de fijaciones en pseudo-palabras en contraste con palabras.
Las predicciones con respecto a la localizacion de la localizacion de la primera fijacion eran
las mismas que en el primer estudio (de Leon et al., 2016a) pero para la L1 de ambos

grupos. Para explorar la hipotesis del vinculo semantico, una localizacion de la primera



fijacion mas cercana al inicio de los estimulos era esperada en la L2 en contraste con la L1,

pero Unicamente en el grupo de bilingiies con L1 opaca.

Los resultados obtenidos se alinearon con las predicciones con una excepcion: la
localizacion de la primera fijacion no difiri6 en el caso de bilingiies que leian en su L1
opaca. El nimero de fijaciones si presentd variaciones, lo cual soporta la hipotesis de un
procesamiento serial de las pseudo-palabras y también indica que los bilingiies sucesivos
poseen una estrategia de lectura por defecto en su L1, la cual cambia luego de haber
realizado la primera fijacion. Los resultados de este segundo estudio apoyan los resultados
del primer estudio (de Leon et al., 2016a), ya que los bilingiies sucesivos que leen en una
L1 opaca procesan las palabras de una manera global, mientras que la lectura en una L2
exhibe vinculos semanticos mas débiles, lo cual da paso a una estrategia de lectura local y

en serie.

En resumen, estos estudios han aportado evidencia para sostener que existe una
activacion diferenciada de rutas de lectura en voz alta, diferenciacion que se halla modulada
por la profundidad ortografica de la lengua. Ademas, aun cuando los bilingiies son capaces
de cambiar su estrategia de decodificacion segun el contexto lingiiistico, la opacidad de su
lengua dominante dicta su estrategia de lectura por defecto, mientras que el patron serial-

local es preferido en la lengua menos dominante, independientemente de su opacidad.

En conjunto, estos resultados recalcan la importancia de incluir factores tanto
individuales como contextuales en los estudios de procesos de lectura. También, abren
nuevas direcciones en el &mbito del estudio del bilingiliismo; por ejemplo, dado que se han
establecido rutas claramente diferenciadas para la conversion grafo-fonoldgica en lenguas
que varian en profundidad ortografica, y dado que los bilinglies dominantes favorecen una
estrategia de lectura correspondiente a su L1, es valido pensar que el procesamiento
cognitivo de los bilingiies se vera afectado por el contexto lingiiistico. En el siguiente
apartado discutiremos las posibles relaciones entre la profundidad ortogréfica y la
modulacién de los procesos cognitivos durante la lectura en voz alta. Ademas, discutiremos

como estos supuestos pueden ser evaluados mediante el estudio de la lectura en bilingiies.

Procesos de lectura en voz alta y modulacion de procesos cognitivos



Dada la hipoétesis de que el uso de codigos fonologicos y 1éxicos varia entre lenguas
transparentes y opacas, lo cual se refleja en el procesamiento de unidades cortas y largas
respectivamente, se espera un procesamiento cognitivo de palabras mas rapido en lenguas
opacas en contraste con lenguas transparentes. Esta afirmacion puede ser evaluada
mediante la medicion de la carga de memoria de trabajo durante el proceso de lectura en
voz alta, en concreto, estimando los costes de buffering en el bucle fonologico durante los

procesos de conversion grafo-fonologica.

Durante la lectura en voz alta, la mirada usualmente se adelanta a la voz (Buswell,
1921). Este lapso entre la primera fijacion de la palabra y el inicio de su pronunciacion se
denomina lapso ojo-voz (Inhoff, Solomon, Radach, y Seymour, 2011). La representacion
grafica de esta medida puede observarse en la Figura 2.

» coloride
O - o>

Lapso ojo-voz

Figura 2. Representacion grafica del lapso ojo-voz. Durante la lectura en voz alta, la pronunciacion de las
palabras usualmente ocurre luego de su fijacién con la mirada. La linea punteada simboliza la temporalidad.

Adaptado de Costa, Falé y Luegi, 2016.

El lapso 0jo-voz se ha propuesto como un indice que permitiria informar acerca de
la naturaleza de los factores cognitivos involucrados en el procesamiento del lenguaje. En
un estudio reciente (Laubrock y Kliegl, 2015) se registro la conducta oculomotora de
participantes mientras leian oraciones en aleman en voz alta. Basdndose en los resultados
obtenidos, los autores proponen el lapso 0jo-voz como una medida indirecta de la carga
cognitiva asociada al buffering del cddigo fonologico traducido de las palabras escritas, ya
que observan que esta medida es mejor predictora de la duracion de las fijaciones en
contraste con otros predictores usados previamente, tales como la frecuencia léxica y el

largo en caracteres (Kliegl, Grabner, Rolfs y Engbert, 2004).
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Esta observacion puede explicarse en vista de que la respuesta solicitada a los
participantes (la pronunciacion de la palabra escrita) requiere de una integracion en serie de
la informacion fonolodgica en el bucle fonoldgico de la memoria de trabajo. Aun cuando es
esperable que la informacion fonoldgica sea integrada en serie, esto no puede ser asumido

para el caso de la activacion de las correspondientes unidades léxicas en la memoria.

Siguiendo los estudios llevados a cabo por de Ledén Rodriguez et al. (2016a, 2016b),
al incluir el lapso 0jo-voz en estudios sobre bilingiiismo y opacidad del lenguaje se podria
profundizar en la comprension de los procesos de lectura en bilingiies. Dado que los
bilingiies sucesivos con una L1 opaca serian mas sensibles a modulaciones léxicas, se
esperaria que estos presenten un lapso 0jo-voz mas reducido durante la lectura de palabras
con respecto a bilinglies con una L1 transparente leyendo palabras en su L1.
Adicionalmente, y en linea con los hallazgos de Rau et al. (2015), si el lapso ojo-voz fuese
incluido como una medida durante la lectura de pseudo-palabras, los bilingiies sucesivos
con una L1 opaca y menor proficiencia en su L2 deberian presentar un lapso 0jo-voz mas
largo en contraste con bilingiies con una L1 transparente, dado que estos ultimos poseen
mayor experiencia en el procesamiento de la lectura local y en serie en comparacion con los

primeros, quienes exhiben patrones de lectura de naturaleza mas global y paralela.

Con el objetivo de determinar de qué manera el contexto lingiiistico modula el
procesamiento cognitivo en bilingiies, en el presente estudio se evalud el lapso 0jo-voz en
dos grupos de bilingilies dominantes (bilinglies con un mayor dominio en una de sus
lenguas con respecto a la otra) cuyas lenguas difieren en el grado de profundidad
ortografica (espafiol como lengua transparente e inglés como lengua opaca). Asi, palabras y
pseudo-palabras en un contexto en espafiol y en un contexto en inglés fueron presentadas a
ambos grupos y se les pidié que las leyeran en voz alta y a un ritmo natural. Las medidas
oculomotoras estandar en este tipo de paradigmas fueron registradas: localizacion de la
primera fijacion y numero de fijaciones. Conjuntamente, fueron registradas las respuestas

vocales de los participantes, en concreto, el inicio de la pronunciacion de las palabras.

En vista de que se ha propuesto que el uso de cddigos fonoldgicos y Iéxicos varia de

lenguas transparentes a lenguas opacas (de Ledn Rodriguez et al., 2016a; 2016b; Rau et al.,
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2015), el lapso 0jo-voz también deberia ser modulado por la profundidad ortografica. Dado
que se considera que la lectura en voz alta en lenguas opacas procesa menos unidades en
contraste con la lectura en voz alta en lenguas transparentes, el lapso ojo-voz deberia ser
mas corto en la lectura de palabras en lenguas opacas que en lenguas transparentes. Asi, se
espera un procesamiento de palabras mas rapido en la lengua opaca que en la lengua
transparente. En cambio, dado el supuesto de una preferencia por el uso de la via indirecta
en la lectura de pseudo-palabras, estas deberian ser procesadas mas rapido en las lenguas
transparentes que en las lenguas opacas, lo cual sera reflejado en un lapso 0jo-voz més

reducido en la lectura de pseudo-palabras en lenguas transparentes que en lenguas opacas.

Adicionalmente, dado a que se asume que el vinculo 1éxico con la forma de las
palabras es mas fuerte en la lengua dominante (Nation y Castles, 2017), se espera que las
palabras sean procesadas de manera mas eficiente en la L1 con respecto a la L2, lo cual sera
reflejado con un nimero de fijaciones reducido y un lapso ojo-voz (LOV) menor en la
lectura de palabras en la L1 con respecto a la lectura de palabras en la L2. Puesto que las
pseudo-palabras son carentes de lexicalidad (es decir, que no poseen un vinculo 1éxico
asociado a su forma escrita), ambos grupos de bilingiies deberian procesarlas de manera
menos eficiente que las palabras en los dos contextos lingiiisticos. Asi, se espera que
durante la lectura de pseudo-palabras en ambos contextos (espafiol e inglés) se observe un
numero de fijaciones (NF) mayor, un lapso 0jo-voz mas largo y una localizacion de la

primera fijacion (LPF) mas cercana al inicio en contraste con la lectura de palabras.
Objetivos
Objetivo General

Determinar de qué manera la opacidad del lenguaje modula el procesamiento

cognitivo en sujetos bilingiies.
Objetivos Especificos

1. Comparar el lapso ojo-voz entre dos lenguas que varian en su profundidad

ortografica.
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2. Discutir como la opacidad del lenguaje modula la memoria de trabajo durante los

procesos de lectura en voz alta.
Metodologia
Participantes

Un total de 25 bilingiies dominantes (17 mujeres, Mecdad = 26.12 afnos, SDedua = 8.87,
[18-52 afios]) participaron en el estudio.! Doce de ellos tenian espafiol como su primera
lengua (L1) e inglés como su segunda lengua (L2). Los 13 restantes presentaban el perfil
inverso (inglés como L1 y espafiol como L2). Todos los participantes tenian vision normal
o corregida a normal y no conocian las hipdtesis experimentales. Luego de su participacion
en el estudio, los participantes recibieron un pequefio obsequio de agradecimiento. El
procedimiento experimental fue aprobado por el Comité Etico Cientifico de la Universidad

de Costa Rica.
Evaluacion del nivel de bilingiiismo

Con el fin de evaluar el nivel de bilingiiismo en ambas lenguas, se aplicaron las
versiones extendidas de las tareas de decision 1éxica LexTALE y LexTALE-Esp
(Hoversten, Brothers, Swaab, y Traxler, 2017; Izura, Cuetos, y Brysbaert, 2014; Lemhofer
y Broersma, 2012). LexTALE y LexTALE-Esp son pruebas en inglés y en espafiol
respectivamente, las cuales han sido validadas y son consideradas fiables para estimar el
conocimiento Iéxico del idioma de los sujetos. La puntuacion de este conocimiento se
representa en una escala de 0 a 100: el rango 0-59 equivale a proficiencia baja y baja
intermedia; el rango 60-80 equivale a proficiencia intermedia superior; el rango 80-100

equivale a proficiencia avanzada baja y avanzada alta. Ambas pruebas fueron adaptadas

! Los datos analizados para efectos del presente Trabajo Final de Graduacion provienen de la cohorte de
bilingiies que participaron en el estudio previo a la pandemia global a causa de la COVID-19, la cual impidié
continuar con la recoleccion de datos. Es importante notar que estos participantes no constituyen la muestra
definitiva que sera utilizada para la publicacion de los resultados en un articulo cientifico, sino que este contara
con un mayor niimero de participantes.
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para su aplicacion mediante el software E-Prime 2.0 (Schneider, Eschman y Zuccolotto,

2002).
Materiales

La fase de seleccion y control de estimulos exigié una labor sumamente meticulosa
con el fin de contar con conjuntos de palabras en dos lenguas diferentes y pseudo-palabras
comunes que fueran equivalentes entre lenguas segin una serie de factores que han sido
ampliamente descritos como moduladores del procesamiento de la informacion escrita en
bilingiies. La logica tras la escogencia de estos factores y el detalle completo de como
fueron controlados pueden consultarse en el Anexo 1 - Paradigmas psicolingiiisticos para
el estudio del bilingiiismo: propuesta para el control y la seleccion asistida de estimulos, el
cual constituye un manuscrito (sometido a publicacion) derivado del presente Trabajo Final
de Graduacion. En este manuscrito ofrecemos una guia metodologica y la implementacion
de una herramienta para el control y la seleccion asistida de estimulos en paradigmas
psicolingiiisticos para el estudio del bilingiliismo. Esta propuesta fue disefiada a partir del
robustecimiento de la rigurosidad de estudios de corte similar (de Ledn Rodriguez et al.,
2016a, 2016b). A continuacion, reseiiaremos la version reducida del procedimiento para la

construccion de los estimulos.

El conjunto de estimulos se compone por 160 palabras por lengua (40 sustantivos de
cinco letras, 40 sustantivos de seis letras, 40 sustantivos de siete letras y 40 sustantivos de
ocho letras) y 160 pseudo-palabras (40 pseudo-palabras de cinco letras, 40 pseudo-palabras
de seis letras, 40 pseudo-palabras de siete letras y 40 pseudo-palabras de ocho letras).
Todos los estimulos fueron presentados en mayusculas, en fuente Courier News 72 pt'y en
negrita para asegurar contextos equivalentes en cada condicion de lengua. Las palabras
fueron equiparadas entre lenguas en términos de regularidad, frecuencia lIéxica, nimero de
silabas, frecuencia de bigramas en posicion especifica, valencia y excitacion emocional y
tamafio de vecindario ortografico. Ademas, se excluyeron los homdégrafos y los homdéfonos
entre lenguas, y palabras en espafiol con acentos ortograficos o con la letra “i”. Las

pseudo-palabras eran ortografica y fonoldégicamente validas entre lenguas, y fueron
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controladas por frecuencia de bigramas en posicion especifica y tamafio de vecindario

ortografico.

Las palabras fueron seleccionadas de bases en inglés (Warriner, Kuperman y
Brysbaert, 2013) y en espanol (Stadthagen-Gonzalez, Imbault, Pérez, y Brysbaert, 2017)
que incluian normas para valencia y excitacion emocionales. Para calcular la frecuencia
léxica, el tamafio de vecindario ortografico y la frecuencia de bigramas en posicion
especifica, las palabras fueron sometidas a Cross-Linguistic Easy-Access Resource for
Phonological and Orthographic Neighborhood Densities (Marian, Bartolotti, Chabal,
Shook y White, 2012), la cual es una herramienta multilingiie en linea para la recuperacion
de informacion fonoldgica, ortografica y de vecindario 1éxico. Para determinar la
regularidad de las palabras en el idioma opaco (inglés), se utilizo el Dual Route Cascaded
Model (Coltheart et al., 2001), el cual es un modelo computacional para la identificacion y

lectura en voz alta de palabras.

Para crear las pseudo-palabras, se tomaron las palabras seleccionadas y se
ingresaron en Wuggy (Keuleers y Brysbaert, 2010), el cual es un generador de pseudo-
palabras fonotacticamente validas en multiples idiomas. Dado que Wuggy utiliza palabras
como base para generar pseudo-palabras, los conjuntos de palabras en inglés y en espafiol
fueron usados para crear las pseudo-palabras en inglés y en espafiol respectivamente. El
generador fue configurado para producir diez pseudo-palabras por cada palabra en un
periodo de busqueda de 30s, lo cual genero6 un total de 4800 pseudo-palabras candidatas por
lengua. Luego, estas candidatas fueron sometidas a un procedimiento de seleccion en tres

etapas.

En primer lugar, dos jueces hispanohablantes nativos calificaron las pseudo-
palabras candidatas provenientes de las palabras en inglés de acuerdo con su similitud a
palabras en espafiol. Un procedimiento similar fue llevado a cabo por dos jueces
angloparlantes nativos con las pseudo-palabras provenientes de las palabras en espafiol. En
segundo lugar, los bigramas en posicion especifica fueron calculados para todas las
candidatas en ambos idiomas; si algun bigrama era invalido (es decir, que no ocurria en

alguna de las dos lenguas), la pseudo-palabra se descartaba. Por ultimo, el conjunto final de
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pseudo-palabras estaba constituido por 80 pseudo-palabras provenientes de las palabras
inglés y 80 pseudo-palabras provenientes de las palabras en espafiol, distribuidas de manera

igualitaria en las cuatro categorias de largo (cinco, seis, siete y ocho letras).
Dispositivos

El experimento fue disefiado y ejecutado mediante el software E-prime 2.0
(Schneider, Eschman y Zuccolotto, 2002). La conducta oculomotora fue grabada con un
sistema de rastreo de oscuro-pupila basado en video (SMI iView X™ RED 500), el cual
posee una frecuencia de muestreo de 500 Hz y una resolucién espacial de 0.03°. El
procedimiento de calibracion utilizado fue de 9 puntos. Las respuestas vocales de los
participantes fueron grabadas con un micro6fono ACM-51B (Cyber Acoustics, Vancouver,
WA) acoplado a una caja de respuesta Chronos® (Psychology Software Tools, Pittsburgh,
PA). Esta configuracion permitid sincronizar y marcar temporalmente las respuestas
vocales con la respuesta oculomotora. Los estimulos se presentaron en una pantalla LCD de
22 pulgadas, con una resolucion de 1680 x 1050 pixeles y una frecuencia de actualizacion
de 60 Hz. Para el procesamiento de la conducta oculomotora se utiliz6 el programa SMI

Experiment Suite™ (SensoMotoric Instruments GmbH, Teltow, Alemania).
Procedimiento

El procedimiento se llevo a cabo en una habitacion silenciosa. De acuerdo con las
especificaciones del sistema de rastreo oculomotor, los participantes se sentaron a una
distancia de 65cm frente a la pantalla de presentacion de los estimulos. Con el objetivo de
minimizar el movimiento de los participantes, un reposacabezas fue utilizado y se les
solicité mantenerse quietos durante las fases de grabacion y evitar parpadear durante la
pronunciacién de los estimulos. Los participantes llegaron al sitio de evaluacion y se les
brindo el consentimiento informado para que lo leyeran y lo firmaran. Las evaluaciones en
ambos idiomas (espafiol e inglés) fueron llevadas a cabo en la misma sesion, con un tiempo
de descanso de 10 minutos entre cada una. El procedimiento dio inicio con las tareas de
decision léxica, las cuales fueron contrabalanceadas de acuerdo con la L1 del participante.

Luego de completar ambas tareas, se prosiguio a la tarea principal. El orden de evaluacion
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de lengua de la tarea principal (espafiol-inglés o inglés-espafiol) se determiné de acuerdo

con el orden de la tarea de decision léxica, empezando con la Gltima lengua evaluada.

La tarea principal estuvo compuesta por tres fases: la fase de activacion lingiiistica,
la fase de instrucciones y entrenamiento y la fase de prueba. Aparte de la lengua de
presentacion, la tarea principal era equivalente en ambos contextos lingiiisticos (espafiol o
inglés). La fase de prueba en cada contexto fue dirigida por un experimentador entrenado,
utilizando el mismo procedimiento y hablando ya sea en espaiol o en inglés dependiendo
de la lengua en evaluacion. Cada procedimiento en cada idioma dur6 aproximadamente 40

minutos (80 minutos en total).

Durante la fase de activacion lingiiistica, los participantes debian leer un texto de
una dificultad intermedia-alta en voz alta. Los textos (The End of the Flu Virus?, 2020;
Google y el derecho al olvido, 2020) y sus respectivas traducciones fueron seleccionados
de Dual Text, una revista en linea de textos paralelos (espafiol e inglés) dirigida a bilingiies.
La version original o la traduccion de cada texto fue presentada una vez en cada contexto
de lengua de manera contrabalanceada. Las traducciones fueron adaptadas para controlar
por frecuencia Iéxica, largo de las palabras, largo de los parrafos y tamafio de vecindario
léxico con respecto a su original. Luego de leer el texto, se proseguia con la fase de

instrucciones.

La segunda fase iniciaba con la presentacion de las instrucciones y la etapa de
entrenamiento. En este momento, los participantes fueron instruidos sobre como llevar a
cabo la tarea, ademas, se les indico que todos los estimulos se presentarian en mayuscula. A
cada participante se le dijo que debia leer en voz alta palabras o palabras inventadas, y que
estas se presentarian en bloques separados. Para el caso de las pseudo-palabras, se les pidid
que las leyeran como si se tratase de palabras reales en espaiol o inglés dependiendo del
idioma evaluado. La existencia de pseudo-palabras comunes entre lenguas fue omitida con
el fin de que los participantes estuviesen completamente inmersos en cada contexto de
lengua. En caso de ser necesario, se brind6 informacion adicional en el idioma evaluado.
Previo a la tarea principal, los participantes debian leer cuatro palabras y cuatro pseudo-

palabras de practica como entrenamiento. Las palabras y las pseudo-palabras de
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entrenamiento diferian de las utilizadas en la tarea principal y en las pruebas de decision

Iéxica.

La fase de prueba estaba compuesta por un total de ocho bloques con 40 estimulos
cada uno. Las categorias de estimulos (palabras y pseudo-palabras) fueron presentados en
bloques separados: cuatro bloques continuos de palabras y cuatro bloques continuos de
pseudo-palabras. El orden (palabras/pseudo-palabras o pseudo-palabras/palabras) fue
contrabalanceado entre participantes. Los estimulos dentro de cada bloque fueron

presentados de manera aleatoria tal y como se muestra en la Figura 3.

(A)
(B)
+ (©)
+
1000 ms
+
HOUSE
_ 800, 1000, 1200 ms
2000 ms

Figura 3. Representacion esquematica de la manera en la cual fueron presentados los estimulos. (A): los
participantes debian fijar con la mirada la cruz inferior-derecha por 1000 ms para activar la aparicion de la cruz
izquierda. (B): los participantes debian fijar la cruz de la izquierda, la cual era presentada aleatoriamente ya sea
por 800 ms, 1000 ms o 1200 ms. Luego de fijarla por el tiempo requerido, se activaba la aparicion del estimulo.
(C): los participantes debian leer en voz alta el estimulo, el cual era presentado por 2000 ms. Luego, debian
dirigir su mirada a la cruz de fijacion en la parte inferior-derecha. Todas las cruces estaban programadas con
un area de interés para detectar la mirada y activar cada aparicion. La flecha simboliza la linea de tiempo.

Al inicio de cada bloque, los participantes leian una instruccién que indicaba la
categoria del bloque que seguia a continuacion (palabras o pseudo-palabras). Al final de
cada bloque, habia un periodo de descanso de 30s en el cual se le solicitaba al participante
que cerrara los 0jos previo a una nueva calibracion. Durante el procedimiento, el
experimentador interactu6 con el participante unicamente en los periodos de descanso y

durante las calibraciones. En total, se realizaron 18 calibraciones por participante: una antes
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de la fase de activacion lingiiistica y ocho durante la fase de prueba (9 en cada contexto de
lengua). Solo fueron aceptadas aquellas calibraciones con una desviacion inferior a 1°.

Luego de evaluar ambos idiomas, la existencia de pseudo-palabras comunes fue revelada.
Resultados
Procesamiento de datos

Los participantes incluidos en este Trabajo de Final de Graduacion fueron
seleccionados teniendo en consideracion la equiparacion de los niveles de la L1 y la L2

entre grupos, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Nivel de proficiencia en la L1 y la L2 de los participantes.
L1 de Participante Nivel L1 Nivel L2
Espaiiol 91.42 (3.38) 72.50 (11.59)
Inglés 91.15 (6.00) 69.69 (8.42)
t-test 0.90 0.52

Nota. L1 = primera lengua, L2 = segunda lengua. Se muestra la puntuacion promedio para el nivel de la L1 y
la L2 de los participantes. Entre paréntesis las desviaciones estandares correspondientes. T-test reporta entre el
nivel de las L1 y el nivel de las L2.

Para la limpieza de los datos se llevo a cabo un procedimiento en multiples etapas.
En primer lugar, se eliminaron todos aquellos ensayos en los cuales el participante registrd
una conducta oculomotora diferente a la instruida, es decir, que su mirada no siguio el
orden: 1) cruz de fijacion izquierda, 2) estimulo y 3) cruz de fijacion inferior-derecha. Lo
anterior con el fin de asegurar que la sacada inicial hacia el estimulo siempre fuese lanzada

desde el mismo punto.

En segundo lugar, se eliminaron los ensayos en los cuales no hubo respuesta vocal
por parte del participante y aquellos en los cuales hubo titubeo antes o durante la
pronunciacion de los estimulos. Ademads, se excluyeron los ensayos para los cuales no fue
posible marcar el inicio de la pronunciacion debido a factores como ruido ambiental al
momento de la grabacion. Es importante mencionar que, aunque se implement6 un

programa computacional para el marcaje automatico del inicio de la pronunciacion, los
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valores utilizados para esta medida fueron marcados manualmente por asistentes entrenados
siguiendo un protocolo preestablecido, ya que el marcaje manual del inicio de la
pronunciacion es considerado el estdndar de referencia en este tipo de paradigmas (Roux,

Armstrong y Carreiras, 2017).
Analisis de datos

El procesamiento de los datos, los analisis y los graficos se realizaron mediante R
en Rstudio (R Development Core Team, 2020; RStudio Team, 2020) utilizando los
siguientes paquetes: tidyverse (Wickham, 2017), Ime4 (Bates, Maechler, Bolker, & Walker,
2015), ImerTest (Kuznetsova, Brockhoff, y Christensen, 2017), dplyr (Wickham, Francois,
Henry, y Miiller, 2020), ggplot2 (Wickham, 2016) y Ismeans (Lenth, 2016).

Adaptamos modelos lineales de efectos mixtos (MLM) para evaluar los efectos del
Idioma (Inglés codificado como -1 y Espaiiol codificado como 1) del Tipo de palabra
(Palabras codificado como -1 y Pseudo-palabras codificado como 1) como factor
intrasujetos, la L1 de los participantes (InglésL1 codificado como -1 y EspanolL1
codificado como 1) como factor intersujetos en la Localizacion de la Primera Fijacion

(LPF), el Numero de Fijaciones (NF) y el Lapso Ojo-Voz (LOV).

Estadisticas descriptivas

En la Tabla 2 se resumen las estadisticas descriptivas de las tres variables de interés:
Localizacion de la Primera Fijacion (LPF), Numero de Fijaciones (NF) y Lapso Ojo-Voz
(LOV) en funcién de la L1 de los participantes (Inglés vs. Espafiol), el Idioma (Inglés vs.
Espaiiol) y el Tipo de palabras (Palabras vs. Pseudo-palabras).

Localizacion de la Primera Fijacion

La Tabla 3 muestra los resultados de los andlisis de modelos lineales de efectos
mixtos para la variable Localizacion de la Primera Fijacion (LPF). La inspeccion de los
parametros estimados del modelo indica un efecto principal del Tipo de palabra. El valor del
coeficiente estimado de regresion sugiere que la localizacion de la primera fijacion es mas
cercana del inicio de los estimulos en el caso de las Pseudo-palabras en comparacion con las

Palabras.
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Tabla 2

Promedios (v deviaciones estandares) de la Localizacion de la Primera Fijacion, el Numero de Fijaciones y
el Lapso Ojo-Voz en funcion del L1 de los participantes, el Idioma y el Tipo de palabras.

L1 Participante Idioma Palabras Pseudo-palabras
Localizacion de la Primera Fijacion (LPF)

L1 Espaiiol Espafiol 28.14 (10.62) 27.38 (11.16)
L1 Esparfiol Inglés 28.33(10.83) 26.80 (10.52)
L1 Inglés Inglés 30.97 (9.27) 30.02 (9.44)
L1 Inglés Espafiol 29.25 (9.95) 29.26 (9.34)
Numero de Fijaciones (NF)

L1 Espaiiol Espafiol 4.40 (1.49) 5.30 (1.56)
L1 Espaiiol Inglés 4.89 (1.57) 5.10 (1.49)
L1 Inglés Inglés 3.90 (1.58) 4.77 (1.61)
L1 Inglés Espafiol 4.47 (1.68) 5.02 (1.62)
Lapso Ojo-Voz (LOV)

L1 Espaiiol Espafiol 588.35(216.78) 761.57 (248.49)
L1 Espaifiol Inglés 745.80 (231.27) 828.39 (244.86)
L1 Inglés Inglés 555.57 (158.85) 758.65 (245.18)
L1 Inglés Espaiiol 653.71 (211.20) 750.64 (249.23)

Nota. Los resultados de la LPF se expresan en porcentaje del largo horizontal del estimulo (0% corresponde al
inicio del estimulo y 100% al final de este); los resultados del NF se reportan en cantidad de fijaciones por
estimulo; los resultados del LOV en milisegundos.

Numero de Fijaciones

La Tabla 4 muestra los resultados de los andlisis de modelos lineales de efectos
mixtos para la variable Numero de Fijaciones (NF). La inspeccion de los parametros
estimados del modelo indica un efecto principal del Tipo de palabra, un efecto principal del
Idioma y una interaccion de tres vias entre L1 Participante * Idioma * Tipo de palabra. Con
la intencidn de ofrecer una representacion grafica que permita visualizar de manera mas clara
la modulacién de la conducta oculomotora y el lapso 0jo-voz de los participantes segun las
variables de interés, se muestran estos resultados en los 4 diagramas de violin que se
presentan a continuacion (Figura 4, Figura 5, Figura 6 y Figura 7). Para interpretar estos
diagramas, se debe tener en consideracion lo siguiente: en primer lugar, la linea central
vertical se extiende desde el valor minimo hasta el valor maximo adyacentes. En caso de
haber valores atipicos (muy bajos o altos), estos se representan con puntos negros bajo o

sobre la linea central respectivamente. En segundo lugar, la caja ubicada sobre esta linea
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central vertical representa el rango intercuartil. Ademas, la raya horizontal que se halla sobre
esta caja representa la mediana de los datos. Por ultimo, el ancho de los diagramas representa
la distribucion de los valores: cuanto mas gruesa la seccion, mas valores se hallan agrupados
en esta

Sin embargo, para poder descifrarla, se recurri6 a contrastes post-hoc de
comparaciones multiples de idioma por nivel de L1 y tipo de palabra mediante el uso de Tests
HSD de Tukey. Estos indican que, cuando estan leyendo pseudopalabras, tanto los
participantes nativos del inglés (B = -0.191, SE = 0.106, z = -1.800, p = 0.07) como los
participantes nativos del espafol (B =-0.207, SE =0.111, z= -1.854, p = 0.06) no muestran
un efecto significativo de idioma (el inglés comparado con el espafiol) en el nimero de
fijaciones. Adicionalmente, se observd que, tanto los participantes nativos del inglés (B = -
0.646, SE = 0.150, z = -4.301, p < .001) como los participantes nativos del espafiol (f =
0.487, SE = 0.155, z = 3.132, p < .01) hacen significativamente mas fijaciones durante la

lectura de palabras en su L2 en contraste con la lectura de palabras en su L1.
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Figura 4. Numero de fijaciones para Palabras en funcion del Idioma y la L1 de los participantes.
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Figura 5. Numero de fijaciones para Pseudo-palabras en funcion del Idioma y la L1 de los participantes.

Lapso Ojo-Voz

La Tabla 5 muestra los resultados de los analisis de modelos lineales de efectos
mixtos para la variable Lapso Ojo-Voz (LOV). La inspeccion de los pardmetros estimados
del modelo indica un efecto principal del Tipo de palabra, un efecto principal del Idioma y
una interaccion de tres vias entre L1 Participante * Idioma * Tipo de palabra. Las figuras 6
y 7 permiten apreciar las respuestas observadas en funcion de las variables de interés y provee
unas claves para interpretar esa interaccion.

Sin embargo, para poder descifrarla, se recurri6 a contrastes post-hoc de
comparaciones multiples de idioma por nivel de L1 y tipo de palabra mediante el uso de Tests
HSD de Tukey. Estos indican que, cuando estan leyendo pseudopalabras, los participantes
nativos del inglés (f = 5.74, SE = 22.59, z = 0.254, p = 0.79) no muestran un efecto
significativo de idioma (el inglés comparado con el espafiol) en el LOV. En el caso de los
participantes nativos del espafiol, se observd que su LOV es mayor durante la lectura de
pseudo-palabras en inglés en comparacion con la lectura de pseudo-palabras en espaiol (f =
72.93, SE=23.60,z=3.091, p <.01). Adicionalmente, se observo que, tanto los participantes
nativos del inglés (B = -103.10, SE = 25.98, z = -3.968, p < .001) como los participantes
nativos del espanol (B = 152.15, SE = 26.90, z = 5.655, p < .001) mostraron un LOV
significativamente mas corto durante la lectura de palabras en su L1 en comparacion con la

lectura de palabras en su L2.
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Figura 6. Lapso Ojo-Voz para Palabras en funcion del Idioma y la L1 de los participantes.
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Figura 7. Lapso Ojo-Voz para Pseudo-palabras en funcion del Idioma y la L1 de los participantes.
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Estimaciones de los parametros del modelo Localizacion de la Primera Fijacion en funcion de la L1 de los participantes, el Idioma y el Tipo de palabra.

Efecto Parametro Estimado Error estindar df Valort Valorp
Intercepto Intercepto 27.980 1.069 24 26.158 <.001
Pendiente de Tipo de palabra P-PP 1.074 0.466 39 2307 <05
Pendiente de Idioma ESP-IN 0.104 0.805 23 0.129  0.898
Pendiente de LI Participante ESPLI-INL1 -2.562 2.107 23 -1.126  0.236
Interaccion de Tipo de palabra * Idioma P-PP * ESP-IN -1.172 0.781 29 -1.500 0.144
Interaccion de Tipo de palabra * L1 Participante P-PP * ESPLI-INLI 0.510 0.812 23 0.627  0.536
Interaccion de Idioma * L1 Participante ESP-IN * ESPLI-INLI 1.628 1.610 23 1.011  0.323
Interaccion de Tipo de palabra * Idioma * L1 Participante P-PP * ESP-IN * ESPLI-INLI 0.291 1.471 23 0.198  0.845

Nota. Tipo de palabra = Palabras (P) y Pseudo-palabras (PP), Idioma= Espaiol (ESP) e Inglés (IN), LI Participante = L1 Espafiol (ESPL1) y L1 Inglés
(INL1), y P-PP = contrastes (i.c., diferencias) entre Palabras y Pseudo-palabras, ESP-IN = contrastes (i.e., diferencias) entre Espafiol e Inglés, ESPLI- INLI

= contrastes (i.e., diferencias) entre L1 Espafiol y L1 Inglés.
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Tabla 4

Estimaciones de los parametros del modelo Numero de Fijaciones en funcion de la L1 de los participantes, el Idioma y el Tipo de palabra.
Efecto Parametro Estimado  Error estandar df Valort Valor

p

Intercepto Intercepto. 5.067 0.175 25 28904 <.001
Pendiente de Tipo de palabra P-PP -0.675 0.097 38 -6.945 <001
Pendiente de Idioma ESP-IN 0.199 0.077 23 2.582 <.05
Pendiente de L1 Participante ESPLI-INLI 0.304 0.342 22 0.889 0.383
Interaccion de Tipo de palabra * Idioma P-PP * ESP-IN -0.120 0.134 33 -0.892 0.379
Interaccion de Tipo de palabra * L1 Participante P-PP * ESPLI-INLI 0.174 0.171 22 1.016 0.320
Interaccion de Idioma * L1 Participante ESP-IN * ESPLI-INLI 0.016 0.154 23 0.104 0.918
Interaccion de Tipo de palabra * Idioma * L1 Participante P-PP * ESP-IN * ESPLI-INLI  -1.149 0.246 23 -4.665 <.001

Nota. Tipo de palabra = Palabras (P) y Pseudo-palabras (PP), Idioma= Espaiol (ESP) e Inglés (IN), LI Participante = L1 Espafiol (ESPL1) y L1 Inglés
(INL1), y P-PP = contrastes (i.e., diferencias) entre Palabras y Pseudo-palabras, ESP-IN = contrastes (i.e., diferencias) entre Espafiol e Inglés, ESPLI- INLI
= contrastes (i.e., diferencias) entre L1 Espafiol y L1 Inglés.
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Tabla 5

Estimaciones de los parametros del modelo Lapso Ojo-Voz en funcion de la L1 de los participantes, el Idioma y el Tipo de palabra.
Efecto Parametro Estimado  Error estandar df Valort Valor

p

Intercepto Intercepto. 756.94 28.63 25 26.755 <.001
Pendiente de Tipo de palabra P-PP -142.82 16.60 32 -8.605 <.001
Pendiente de Idioma ESP-IN -39.34 16.33 23 2409 <05
Pendiente de L1 Participante ESPLI-INLI 43.95 56.30 22 0.786 0.443
Interaccion de Tipo de palabra * Idioma P-PP * ESP-IN 14.81 20.84 30 0.711 0.483
Interaccion de Tipo de palabra * L1 Participante P-PP * ESPLI-INLI 23.61 30.64 23 0.771 0.449
Interaccion de Idioma * L1 Participante ESP-IN * ESPLI-INLI -67.19 32.66 23 -2.057 0.05
Interaccion de Tipo de palabra * Idioma * L1 Participante P-PP * ESP-IN * ESPLI-INLI  -188.06 38.98 23 -4.825 <001

Nota. Tipo de palabra = Palabras (P) y Pseudo-palabras (PP), Idioma= Espaiol (ESP) e Inglés (IN), LI Participante = L1 Espafiol (ESPL1) y L1 Inglés
(INL1), y P-PP = contrastes (i.e., diferencias) entre Palabras y Pseudo-palabras, ESP-IN = contrastes (i.e., diferencias) entre Espafiol e Inglés, ESPLI- INLI
= contrastes (i.e., diferencias) entre L1 Espafiol y L1 Inglés.
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Discusion

El objetivo de este Trabajo Final de Graduacion fue determinar de qué manera la
opacidad del lenguaje modula el procesamiento cognitivo en bilingiies. Para ello, se
evaluaron las estrategias de lectura en voz alta en dos grupos de bilingiies que poseen
lenguas que varian en términos de profundidad ortografica: el primer grupo presentaba una
L1 transparente (espafiol) y una L2 opaca (inglés) mientras que el segundo grupo
presentaba el patron opuesto. Ambos grupos contaban con un nivel de proficiencia menor
en su L2 con respecto a su L1. La conducta oculomotora y las respuestas vocales de los
bilingiies fueron registradas mientras leian palabras y pseudo-palabras en un contexto

lingtiistico monolingiie (espanol o inglés).
Estrategias de lectura en bilingiies dominantes

En la lectura de palabras, ambos grupos de bilingiies llevaron a cabo mas fijaciones
en su L2 con respecto a su L1. En linea con la prediccion de un vinculo 1éxico més débil en
la lengua no dominante (Castles et al., 2018), este aumento en el numero de fijaciones era
esperable ya que, independientemente de la profundidad ortografica, al leer en su L2 los
bilingiies dominantes parecen adoptar una via de conversion grafo-fonologica indirecta, la
cual se basa en el procesamiento serial y local de unidades ortograficas pequeias (Cop,

Drieghe y Duyck, 2015; de Ledn et al., 2016a; 2016b).

En cuanto a la localizacion de la primera fijacion, los dos grupos de bilingiies
exhibieron una localizacién de la primera fijacion més cercana al inicio de las pseudo-
palabras en contraste con las palabras. Esto fue observado para ambos idiomas (L1 y L2)y
para ambos contextos lingiiisticos (espaol e inglés). Este resultado se alinea con la
hipoétesis de la modulacion de las estrategias de lectura segun la lexicalidad: durante la
lectura de pseudo-palabras —las cuales carecen vinculo semantico— se ha observado que
los lectores activan una via de conversion grafo-fonologica indirecta (Buetler et al, 2014).
Segun el modelo de doble ruta (Coltheart et al., 2001), la traduccion del codigo escrito a la
oralidad en esta via ocurre de manera local y en serie (de izquierda a derecha en el sentido

de lectura). Asi, la localizacion de la primera fijacion més cercana al inicio en las pseudo-
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palabras en comparacion con las palabras parece indicar que la lexicalidad posee efectos
muy tempranos que modulan la programacion de la primera sacada hacia el inicio del
estimulo (Rayner, 2009). Lo anterior es respaldado por investigaciones previas que
vinculan una localizacion de la primera fijacion alejada del inicio y mas cercana al medio
de las palabras con estrategias de lectura globales y en paralelo, las cuales son
caracteristicas de la lectura de palabras con un vinculo semantico fuerte (Vitu, O’regan, y

Mittau, 1990).
Modulacion del procesamiento cognitivo segun opacidad del lenguaje

Durante la lectura de palabras, ambos grupos de bilinglies presentaron un lapso ojo-
voz mas corto durante la lectura de palabras en su L1 con respecto a la lectura de palabras
L2. Este hallazgo provee evidencia para sostener la hipotesis de la existencia de un vinculo
1éxico mas robusto con las formas de las palabras en la L1 en contraste con la L2 (Nation y
Castles, 2017), lo cual da paso a un reconocimiento mas rapido de las palabras escritas y un
subsecuente acceso 1éxico mas directo en la L1. Como se mencion6 previamente, esta
hipdtesis también es soportada por las diferencias discutidas previamente en el numero de

fijaciones entre la L1 y la L2 de los participantes durante la lectura de palabras.

En la lectura de pseudo-palabras, los bilingiies con una L1 opaca (inglés) no
presentaron diferencias estadisticas en la duracion del lapso 0jo-voz entre contextos
lingiiisticos (espafiol vs. inglés). Lo anterior puede explicarse de la siguiente manera: dada
la ausencia de lexicalidad de las pseudo-palabras, su lectura exigiria una conversion grafo-
fonoldgica mediante una via indirecta (Coltheart et al., 2001). Para el caso de los bilingiies
dominantes con una L1 opaca, el uso cotidiano de esta via es raro en contraste con el uso de
la via directa (Ziegler y Goswami, 2005). Asi, es posible argumentar que la lectura de
pseudo-palabras para bilingiies con L1 opaca y menor proficiencia en su L2 supondria una
estrategia de lectura similar, independientemente del contexto lingiiistico en el cual son

presentadas (espafiol o inglés en este caso).

Los bilingiies con una L1 transparente (espafiol) exhibieron un lapso 0jo-voz menor
durante la lectura de pseudo-palabras en espafiol en comparacion con la lectura de pseudo-

palabras en inglés. En este caso, podria discutirse que el contexto lingiiistico posee un
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efecto sobre el procesamiento del lenguaje escrito: dado que se propone que la lectura de
pseudo-palabras se lleva a cabo mediante la via indirecta (Coltheart et al., 2001), y dado
que se ha observado la prevalencia de esta via durante la lectura en lenguas transparentes
(de Leon Rodriguez et al., 2016a), es razonable pensar que, dada la familiaridad con el uso
de estrategias de lectura locales y en serie, los bilingiies dominantes con una L1
transparente presentarian costes de procesamiento de pseudo-palabras menores en un
contexto transparente en comparacion con un contexto opaco. Lo anterior en vista de que el
contexto opaco induciria al uso de una via directa, la cual es menos usual en la lectura en

lenguas transparentes (de Leon Rodriguez et al., 2016a).
Conclusiones

El estudio experimental de los procesos de lectura ha generado una linea de
investigacion que pretende explicar la modulacion del procesamiento del lenguaje escrito
segun diversos factores. Mediante el estudio de estos procesos en bilingiies cuyas lenguas
varian en su grado de profundidad ortografica (espafiol como lengua transparente e inglés
como lengua opaca), el presente Trabajo Final de Graduacion viene a enriquecer el debate
en curso sobre los mecanismos y recursos que utilizan los lectores para llevar a cabo la

traduccion del codigo escrito a la oralidad.

Los hallazgos encontrados permiten argumentar que la lectura en voz alta de
palabras por parte de bilingiies dominantes es sensible a modulaciones del contexto
lingiiistico, a saber, la profundidad ortografica de la lengua leida. Igualmente, a partir de los
resultados obtenidos es valido sostener que los factores intraindividuales (primera y
segunda lengua, proficiencia en la lengua) juegan un papel cardinal en las estrategias de
conversion grafo-fonoldgica. En conjunto, los aportes derivados de este estudio ponen en
evidencia la complejidad inherente a los procesos cognitivos subyacentes a los procesos de

lectura de palabras en voz alta.

Paralelamente con los insumos para el robustecimiento de perspectivas tedricas
sobre procesos de conversion grafo-fonoldgica y de modelos cognitivos de lectura de
palabras en bilingiies, los resultados de esta investigacion apuntan la necesidad de estudios

que exploren los efectos de la profundidad ortografica en diversos contextos lingiiisticos. Si
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bien se puso en evidencia la transversalidad de factores contextuales durante los procesos
de lectura de palabras aisladas, no es posible generalizar estos hallazgos a procesos de
lectura en niveles superiores. Por esta razon, es preciso ahondar en el tema mediante la

implementacion de paradigmas experimentales de lectura de oraciones, parrafos y textos.

Asimismo, aun cuando fue posible observar la influencia de factores individuales en
el procesamiento de palabras escritas, ha de tenerse en consideracion que la poblacion
estudiada poseia un perfil de bilingiiismo especifico (bilingiies sucesivos con una L1
dominante y cuyas lenguas contrastan en términos de profundidad ortografica). Por ello, es
importante llevar a cabo estudios complementarios con poblaciones que posean distintos
perfiles de bilingliismo, lo cual permitiria desagregar de manera mas fina los efectos que

fueron observados.
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Resumen

La seleccion y el control de estimulos es una tarea critica para los estudios en
psicolingiiistica. Esta etapa suele ser demandante para lo(a)s investigadore(a)s, mas aun
cuando se pretende comparar distintas lenguas. Para facilitar este proceso, brindamos una
propuesta metodologica para la seleccion de estimulos en paradigmas psicolingiiisticos
aplicados al bilingtliismo, especificamente adaptada al estudio de los procesos de lectura.
Después de discutir brevemente los principales factores que se han visto asociados a la
modulacion del procesamiento del lenguaje escrito, se propone un algoritmo practico
disefiado privilegiando el control automatizado y/o asistido mediante herramientas
informaticas con el fin de aumentar la rigurosidad del control y minimizar el error humano.
Finalmente, se ofrece una implementacion del algoritmo la cual puede adaptarse a distintos

lenguajes y paradigmas de investigacion.
Palabras clave: Psicolingiiistica, bilingliismo, seleccion de estimulos, metodologia
Abstract

The control and selection of stimuli is a critical task in psycholinguistics’ studies. This
stage is usually demanding for researchers, especially when comparing different languages.
To alleviate this process, we offer a methodological proposal for the selection of stimuli in
psycholinguistic paradigms applied to bilingualism, specifically adapted to the study of
reading processes. After briefly discussing the main factors that have been associated with
the modulation of written language processing, we propose a practical algorithm designed
to favor automated and/or computer-assisted control in order to increase the rigor of control
and minimize human error. Finally, an implementation of the algorithm is offered which

can be adapted to different languages and research paradigms.

Keywords: Psycholinguistics, bilingualism, stimuli selection, methodology
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Introduccion

El bilingiiismo es la habilidad para utilizar una segunda lengua (L2) de forma
cotidiana (Halsband, 2006). A partir de la década de 1980 se ha dado un aumento sostenido
de la cantidad de bilingiies a nivel global (Drazer, 2018), y actualmente mas de la mitad de
la poblacion mundial utiliza una L2 con una frecuencia suficiente para ser considerada

bilingiie (Ansaldo, Marcotte, Scherer, & Raboyeau, 2008).

Este aumento en la cantidad de personas que hablan dos lenguas ha surgido debido
a una multiplicidad de factores tales como las grandes migraciones humanas, politicas
estatales que promueven la adquisicion de una segunda lengua y cambios en las dinamicas
del mercado, los cuales exigen a los individuos el dominio de una L2 para desenvolverse en

su entorno (Carlson & McHenry, 2006).

Mas alla de su faceta como una competencia util, la adquisicion de una segunda
lengua reconfigura el sistema cognitivo en términos de estructura, posibilidades de
enunciacion y contexto lingiiistico con el objetivo de que el hablante sea capaz de procesar
la informacién y comunicarse en otro idioma (Costa & Sebastian-Gallés, 2014).
Actualmente se ha desarrollado una vertiente de investigacion la cual tiene como objetivo
avanzar el conocimiento del bilingiiismo y su relacion mas amplia con otros procesos

mentales (Sonmez, 2019).

Si bien se ha mostrado que los bilingiies poseen un mejor rendimiento que los
monolingiies en tareas ejecutivas (Hernandez, Costa, Fuentes, Vivas, & Sebastian-Gallés
2010), en procesos atencionales (Brito, Murphy, Vaidya, & Barr, 2016) y en memoria de
trabajo (Morales, Calvo, & Bialystok, 2013), los beneficios asociados al manejo de una L2
han sido fuertemente cuestionados (Lehtonen et al., 2018) e inclusive refutados (Nichols,

Wild, Stojanoski, Battista, & Owen, 2020).

Asi, los resultados de estas investigaciones y el debate suscitado han despertado un
renovado interés hacia la comprension del bilingliismo y sus implicaciones en la mente
humana, de manera que el estudio del fendmeno se presenta como un area promisoria y
atractiva para investigadores en el ambito de los estudios del lenguaje y en las ciencias

cognoscitivas en general.



39

Ahora bien, la investigacion sobre bilingliismo presenta un gran reto metodologico
puesto que el lenguaje es un proceso cognitivo complejo, el cual normalmente acaece en
contextos cargados de informacion proveniente tanto de los estados internos de los
interlocutores como de los referentes del mundo externo (Mufwene, Coupe, & Pellegrino,
2017). Asi, el lenguaje se halla atravesado por una multiplicidad de factores que poseen

efectos concretos sobre como este es procesado y producido.

Con el objetivo de poder discernir de manera precisa los efectos que posee cierto
factor de interés, es preciso establecer condiciones en las cuales se controle la influencia de
aquellos otros factores que no nos interesan y que pueden estar causando ruido sobre el

fendémeno que pretendemos observar.

El procedimiento para desagregar estos efectos no es trivial, ya que exige al(la)
investigador(a) un protocolo con un control de variables minucioso, el cual dé paso a una
metodologia fiable para la obtencion de resultados validos e informativos. Aunado al reto
que supone trabajar en paradigmas experimentales con lenguaje, los estudios con
bilingiiismo agregan otra dimension de complejidad, ya que debe hallarse una manera
adecuada para asegurar una equivalencia de factores entre dos lenguas diferentes. Al
referirse a la literatura especializada, es posible observar gran diversidad y variabilidad en
el control de factores utilizados. Ante esta situacion, quien desee llevar a cabo estudios
sobre bilingiiismo puede sentirse abrumado y sin un norte claro con respecto a las
decisiones metodoldgicas que debe tomar para dar una repuesta valida a su pregunta de
investigacion.

Con el objetivo de aportar una guia clara y practica para quienes investigan en el
ambito de la psicolingiiistica y la lectura en bilingiies, a continuacion, ofrecemos una
propuesta metodologica para el control y la seleccion de estimulos en este tipo de
paradigmas. En primer lugar, repasaremos un conjunto de factores que han sido
ampliamente descritos como moduladores del lenguaje escrito. Luego, presentaremos un
algoritmo para el control de estos factores que ha sido estructurado privilegiando el control
automatizado y/o asistido mediante herramientas informaticas con la intencion de aumentar
la rigurosidad de dicho control y minimizar el error humano. Por altimo, pondremos a

disposicion una implementacion del algoritmo (https://tinyurl.com/StimDatabase), la cual

es adaptable segun los estimulos, los idiomas y el tipo de estudio.
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Dificultades metodoldgicas en el estudio del bilingiiismo y la lectura

Debido a su caracter interdisciplinario y su abordaje empirico al estudio del
lenguaje, la psicolingiiistica se ha posicionado como una alternativa promisoria para la
comprension del bilingiiismo (Grosjean, Li, & Bialystok, 2013). En cuanto al estudio de la
lectura, es importante recalcar que el registro escrito posee especificidades propias que lo
diferencian del registro oral (Luiselli et al., 2013). ; por ejemplo, contamos con evidencia
tanto conductual como neurofisiologica que nos indica que hay factores que poseen efectos
especificos sobre los procesos de lectura en bilingiies: la edad de adquisicion de una L.2
(Larraza, Samuel, & Onederra, 2016), la influencia de la L1 sobre la L2 (Pavlenko, 2010),
el grado de exposicion a una L2 (Unsworth, Chondrogianni, & Skarabela , 2018), la
diferencia de proficiencia entre la L1 y la L2 (Cies$licka, Heredia, & Olivares, 2014) y el
contexto de adquisicion de una L2 (Hayakawa, Tannenbaum, Costa, Corey, & Keysar,

2017).

Asi, cuando se desea plantear una investigacion sobre lectura en bilingiies, es
necesario el control adecuado de un cimulo de factores vinculados al procesamiento del
lenguaje escrito que permita, por un lado, tomar en consideracion estos moduladores de la
lectura y, por otro lado, establecer un contexto de equivalencia entre lenguas distintas

(Kaushanskaya, Blumenfeld, & Marian, 2019).

Este ejercicio de control y equiparacion es laborioso y requiere una inversion de
tiempo considerable para ser llevado a cabo adecuadamente. Aunado a lo anterior, ha de
tenerse en consideracion que a medida que se aumenta la cantidad de factores y el rigor
para controlarlos, ocurren dos efectos colaterales. Por un lado, se va reduciendo el nlimero
de elementos disponibles que son candidatos para formar parte de nuestra seleccion de
estimulos definitiva. Por otro lado, la busqueda perfeccionista en aras de equivalencia
puede conducir a estimulos rebuscados que no corresponden con los usos del lenguaje que

ocurren en contextos cotidianos (Bernardy, Lappin, & Lau, 2018).

De esta manera, en ausencia de una metodologia correcta para concretar esta tarea
es facil caer en dificultades o sesgos que vendran en detrimento de la calidad de los

resultados investigativos (Guasch, Boada, Ferré, & Sanchez-Casas, 2013). Por ello, quienes
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se enfrenten a este proceso sin una guia adecuada pueden hallarse perdidos ante la

complejidad y las particularidades de la tarea.

Ante esta situacion, es primordial tener claro qué particularidades sobre el
bilingiiismo deseamos estudiar con el fin de optar por una metodologia pertinente, que se
ajuste a nuestros requerimientos y con un control de factores que asegure que la
modulacién del fendmeno que se espera observar sea producto de las manipulaciones

experimentales y no del ruido proveniente de factores no controlados.

Con la intencion de ofrecer un esquema general del tratamiento del lenguaje escrito
en el bilingliismo, a continuacion, repasaremos un modelo cognitivo que explica este

proceso en sus distintos niveles.

Niveles de procesamiento del lenguaje en la lectura bilingiie: el modelo BIA+

Con el fin de explicar el procesamiento del lenguaje en los bilingiies se han
desarrollado distintos modelos cognitivos que ilustran los niveles (subléxico, 1éxico,
semantico) de tratamiento de la informacion lingiiistica (Li, 2013). Si bien la oferta de
modelos es variada (ver Basnight-Brown, 2014), en esta seccion nos remitiremos al
Bilingual interactive activation plus (BIA+; Dijkstra & van Heuven, 2002) con el fin de
contar con un marco referencial para situar los distintos factores que discutiremos en la

siguiente seccion.

El BIA+ es un modelo conexionista (Figura 1) para el reconocimiento de palabras
escritas en bilingiies. De forma breve, el modelo concibe este proceso de la siguiente
manera: al leer una palabra, sus rasgos visuales activan las unidades ortograficas
subléxicas. En seguida, estas unidades activan de manera paralela las unidades ortograficas
Iéxicas y las unidades fonologicas subléxicas. Luego, las unidades fonologicas subléxicas
activan las unidades fonolodgicas 1éxicas, las cuales junto con las unidades ortograficas
léxicas coactivan los nodos del lenguaje y el nivel semantico. Una vez activados los nodos
del lenguaje y el nivel semantico, el bilingiie es capaz de asignar la palabra a uno u otro
idioma y recuperar su significado. Una vez identificada la palabra, el sistema de decision se
activa, el cual se encarga de especificar las acciones a seguir segun la tarea que realice el

lector (traduccidn, tarea de decision 1éxica, lectura en voz alta, etcétera).
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Figura 3. Modelo BIA+ para la lectura en bilingiies. Adaptado de van Kesteren, Dijkstra, y
de Smedt (2012).

Como se puede apreciar en este modelo, la activacion de los distintos niveles de
procesamiento de la informacion lingiiistica ocurre tanto de forma paralela como en serie,

iniciando en los niveles subléxicos hasta culminar en el sistema de decision. Al tener en

cuenta este principio de activacion interactivo, podemos entender la razén y la importancia

del control de factores en distintos niveles. Previo a la siguiente seccidon es importante
mencionar que existen diversas posturas con respecto a la categorizacion del nivel al cual

pertenecen los distintos factores que modulan el procesamiento del lenguaje escrito, mas

esta discusion rebasa el alcance de este articulo (para una revision del tema, ver Goldrick et

al., 2014).
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Principales factores asociados a la modulacion de los procesos de lectura en bilingiies

Como mencionamos previamente, el lenguaje es un fendmeno complejo que se
encuentra atravesado por una multitud de factores que modulan su procesamiento y
produccion. Con el objetivo de reducir al minimo la influencia de otros factores que puedan
causar ruido, es preciso llevar a cabo un control que sustente y dé validez a nuestro
protocolo experimental. Claramente, este control puede variar en menor o mayor grado de
un estudio a otro, mas, es importante considerar que las decisiones metodoldgicas tomadas
sean consecuentes con nuestras hipdtesis experimentales. Al trabajar con dos lenguas, se
debe tener la precaucion de incluir factores que son especificos al tratamiento de
informacion lingiiistica en bilinglies (Kroll & Bialystok, 2013). En seguida, discutiremos
una serie de factores los cuales han sido asociados a la modulacién de los procesos de
lectura en bilingiies. EI compendio que presentamos no tiene la pretension de ser
exhaustivo; no obstante, constituye un buen punto de partida para el desarrollo de

paradigmas experimentales con poblacion bilingiie.

Perfil de bilingiiismo. En la investigacion con bilingiies es fundamental incluir un
instrumento que permita evaluar de manera fiable el perfil del bilingiie. El instrumento debe
estar compuesto por items para sondear elementos como la edad y el orden de adquisicion
de las lenguas, el contexto en que se aprendieron, la exposicion a cada una y la proficiencia
en ambas (Bedore et al., 2012). La importancia de lo anterior radica en que el perfil
bilingiie permite tener en cuenta un cimulo de factores que se han visto asociados con la
modulacion en el procesamiento y produccion del lenguaje (Kroll, Bobb, & Hoshino,

2014).

La oferta de instrumentos para evaluar el perfil bilingiie es vasta (Kunnan, 2013). A
grandes rasgos, existen tres tipos: pruebas objetivas, medidas subjetivas y examenes de
lengua. En primer lugar, las pruebas objetivas son evaluaciones que permiten cuantificar el
rendimiento del individuo en el tratamiento de la informacién del lenguaje. Entre ellas se
halla la cantidad de palabras leidas por minuto (Segalowitz & Hébert, 1990), las
evaluaciones de gramaticalidad y aceptabilidad (Langsford, Perfors, Hendrickson,

Kennedy, & Navarro, 2018) y las tareas de decision l1éxica (Zhang & Thompson, 2004).
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Dada la facilidad de implementacion de esta ultima, su disponibilidad en diversas lenguas y
su fiabilidad (Whitford & Titone, 2016), es considerada una prueba de referencia en la

investigacion con bilingiies.

En segundo lugar, las medidas subjetivas se presentan como cuestionarios con items
concernientes al dominio, proficiencia y cronologia de adquisicion de las lenguas
(Kaushanskaya et al., 2019). Si bien son fiables para estimar el grado de bilingiiismo de las
personas (Sheng, Lu, & Gollan, 2014), se recomienda utilizarlos en complemento con una
medida objetiva que nos d¢ un indicador estandarizado que facilite el contraste entre

distintos participantes.

Por ultimo, los examenes de lengua son pruebas sistemadticas que permiten obtener
una estimacion fiable sobre la proficiencia y el conocimiento de una lengua mediante la
evaluacion de las habilidades escritas, orales y de escucha en una lengua (Educational
Testing Service, 2017). Estas proveen el diagndstico mas exhaustivo sobre el nivel de
bilingiiismo de los sujetos; no obstante, suponen una cantidad considerable de tiempo para

ser completados.

Categoria gramatical. La categoria gramatical refiere a la clasificacion de las
palabras de acuerdo con sus propiedades morfoldgicas, semanticas o sintacticas (Bosque,
2007). Diversos estudios han aportado evidencia para sostener que el procesamiento del
lenguaje esta mediado por informacion relativa a la categoria gramatical de las palabras
(Hillis & Caramazza, 1995). ; por ejemplo, se ha observado que en el contexto de lectura de
palabras aisladas, la corteza frontal dorsolateral se activa durante la lectura de verbos mas
no al leer sustantivos (Perani et al., 1999). Interesantemente, este efecto prevalece en la
lectura de homonimos que pueden pertenecer a mas de una categoria gramatical (""carga”
como verbo o sustantivo), ya que existe una mediacion diferenciada de rutas neuronales
segun la categoria a la cual se adscribe la palabra en el contexto de presentacion (Tranel,

Martin, Damasio, Grabowski, & Hichwa, 2005).

Homagrafos. Aquellas palabras que comparten la misma representacion ortografica
pero cuyo significado difiere son llamadas homografos. La existencia de homografos entre
lenguas es comun (; por ejemplo, la palabra espafiola “pan” y la palabra inglesa “pan”) y su

procesamiento en lectura bilingiie conlleva procesos especificos (Hoshino & Thierry,
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2012). Asi, se ha postulado que al leer homografos interlengua los bilingiies coactivan
ambas representaciones semanticas de la palabra, lo que deviene en costes de
procesamiento mas elevados asociados con la inhibicion de la palabra en la otra lengua

(Durlik, Szewczyk, Muszynski, & Wodniecka, 2016).

Homoafonos. Las palabras cuya representaciones ortograficas son diferentes pero su
pronunciacion es la misma son llamadas homé6fonos. Durante la lectura de homofonos
interlengua, se ha observado que los bilingilies muestran costes de procesamiento reducidos
en contraste con la lectura de palabras control (Carrasco-Ortiz, Midgley, & Frenck-Mestre,
2012). Se ha postulado que esta facilitacion es resultado de la coactivacion de las
representaciones fonoldgicas de la palabra en ambos idiomas, lo cual facilitaria su

reconocimiento.

Frecuencia léxica. La frecuencia léxica refiere a la proporcion de ocurrencia de una
palabra en una lengua, y es considerada una de las variables mas criticas que deben ser
controladas en estudios de psicolingiiistica (Murray & Forster, 2004). Uno de los efectos
mas explorados en estudios del lenguaje es el “efecto de la frecuencia 1éxica”, el cual
refiere a la facilitacion en el procesamiento de las palabras a medida que su frecuencia
aumenta (Brysbaert, Mandera, & Keuleers, 2018). La robustez de este efecto tiene larga
data y ha sido ampliamente replicado en diferentes contextos (para una revision, ver

Bontrager, 1991).

Vecinos léxicos. Un vecino Iéxico es toda aquella palabra que difiere de otra por
una letra mientras se respeta el orden de sus letras restantes (Coltheart, Davelaar, Jonasson
& Besner, 1977); por ejemplo, “carro” y “cargo”. Se han descrito dos fendmenos
principales relacionados con los vecinos ortograficos y la lectura: el efecto de la frecuencia
de vecinos y el efecto de la densidad de vecinos (Perea & Rosa, 2000). Por un lado, el
primer efecto refiere al aumento en el tiempo de reconocimiento de una palabra a medida
que la frecuencia léxica de sus vecinos sea mayor. Por otro lado, el efecto de la densidad de
vecinos corresponde a la facilitacion en el reconocimiento de la palabra a medida que posea
mas vecinos. La magnitud de este segundo efecto es mayor cuando las palabras vecinas

poseen una frecuencia 1éxica baja.
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Bigramas ortogrdficos. Un bigrama ortografico corresponde a la(s) secuencia(s) de
2 letras adyacentes que componen una palabra (la palabra “casa” estd compuesta por 3
bigramas: “ca-", “-as-"y “-sa”’). A medida que la frecuencia de bigramas que compone una
palabra es mayor, su reconocimiento se facilita (Oganian et al., 2016). Adicionalmente, la
posicion especifica del bigrama dentro la palabra también modula la magnitud de este
efecto (Muncer, Knight, & Adams, 2014). En bilingiiismo es crucial controlar este factor
debido a que la frecuencia de bigramas varia considerablemente entre lenguas

(Frauenfelder et al., 1993).

Silabas. Una silaba es cada una de las unidades de articulacion fonologicas que
conforman una palabra (“Syllable”, 2020). En la lectura, la cantidad de silabas de una
palabra modula como esta es procesada, ya que a medida que aumenta el nimero de
silabas, el reconocimiento de la palabra se torna menos eficiente (Ferrand & New, 2003).
Debido a la diversidad en las correspondencias grafofonoldgicas que existe entre las
lenguas y su impacto en el numero de silabas (Katz & Frost, 1992), el control interlengua

de este factor en el disefio experimental es crucial.

Ahora expuestos los principales factores que deben ser controlados al montar un
protocolo experimental en psicolingiiistica, expondremos el algoritmo que desarrollamos
para un control y una seleccion asistida de los estimulos en estudios sobre el bilingiiismo.
Adicionalmente, la implementacion de este algoritmo puede consultarse en

https://tinyurl.com/StimDatabase, la cual contiene una matriz que puede ser alimentada con

estimulos propios y factores complementarios para asi adaptarla a cualquier idioma o tema

de investigacion..

Propuesta de algoritmo para el control de estimulos en paradigmas psicolingiiisticos

A continuacion, se ofrece una metodologia para la seleccion de estimulos en
paradigmas psicolingiiisticos aplicados al bilingliismo (ver Tabla 1). El algoritmo aqui
propuesto fue creado para ser utilizado en paradigmas de lectura bilingiie, ; no obstante,
esta disefiado de manera que puede adaptarse e implementarse facilmente segun las

necesidades investigativas del fendmeno en estudio.
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Con la intencion de minimizar el error humano, el orden de las etapas del algoritmo
favorece el control automatizado y/o asistido mediante herramientas informaticas y se
relega el control manual de estimulos a una fase final de verificacion. A continuacion, se

describe en detalle cada etapa del algoritmo y su implementacion.

Tabla 1

Etapas de control de estimulos en paradigmas en psicolingiiistica y bilingiiismo

Etapa

1. Seleccion inicial de las palabras por utilizar

2. Revision de errores en las bases de palabras

3. Eleccion segun categoria gramatical

4. Cotejo de homografos entre lenguas

5. Cotejo de homofonos entre lenguas

6. Frecuencia léxica

7. Numero de vecinos

8. Bigramas

9. Numero de silabas

10. Equiparacion asistida de factores entre lenguas

11. Revision manual del conjunto restante de palabras

1. Seleccion inicial de las palabras por utilizar

En la literatura especializada se encuentran disponibles bases de datos en distintos
idiomas, las cuales contienen palabras que han sido controladas por diversos factores como
la prevalencia (Brysbaert, Mandera, McCormick, & Keuleers, 2019) y uso gramatical
(Friendly, Franklin, Hoffman, & Rubin, 1982). Dependiendo del objetivo de nuestro
estudio, dichas bases constituyen un buen punto de partida ya que ofrecen un corpus inicial

que nos permite seleccionar palabras que se ajusten a determinado criterio.
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; por ejemplo, en la implementacion del algoritmo que ofrecemos

(https://tinyurl.com/StimDatabase), las palabras seleccionadas fueron tomadas de una base

en espafiol (Stadthagen-Gonzalez, Imbault, Pérez Sanchez, & Brysbaert, 2017) y una base

en inglés (Warriner, Kuperman, & Brysbaert, 2013) las cuales controlan por la

valencia emocional (negativa, neutra, positiva) y la excitacion (alta, neutra, baja) que

evocan las palabras.
2. Revision de errores en las bases de palabras

Dada la gran cantidad de entradas que presentan las bases previamente
mencionadas, es posible que inadvertidamente contengan palabras con faltas ortograficas o
con errores tipograficos. Con el fin de excluir estas faltas, una estrategia consiste en
someter a consulta la lista completa de palabras a un diccionario digital (; por ejemplo, Real
Academia Espafola, 2014) y, luego, mantener inicamente las coincidencias. Al hacer uso
de esta estrategia debe tenerse en cuenta que las bases de datos pueden contener palabras
que no se encuentran registradas en el diccionario utilizado (tal como los neologismos), de
manera que es preciso revisar manualmente las palabras que no coinciden para no

descartarlas por omision.
3. Eleccion segtn categoria gramatical

Para determinar la categoria gramatical de las palabras es preciso hacer uso de un
analizador sintctico, el cual es un programa computacional que determina el género, el
nimero y la(s) parte(s) del discurso a la(s) cual(es) pertenece una palabra, ya sea cuando
esta se halla aislada o en el contexto de una oracion. Estas herramientas cuentan con la
ventaja de que cuando una palabra pertenece a mas de una categoria gramatical, es posible
observar la proporcion de veces que es categorizada en cada una de las posibles partes de la
oracion y, con base en esta proporcion, se pueden tomar decisiones con respecto a su

inclusion o no en el conjunto final de estimulos.

Actualmente, existe una oferta de analizadores sintacticos de acceso libre y en
diversas lenguas (en inglés, Rayson & Garside, 1998; en espanol, Duchon, Perea,
Sebastian-Gallés, Marti, & Carreiras, 2013) los cuales son capaces de analizar y etiquetar
automaticamente miles de palabras en cuestion de segundos. El andlisis automatizado es

util mas debe tomarse inicamente como referencia y ser corroborado por un experto
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humano, ya que los analizadores son propensos a errores en ciertos contextos lingiiisticos

(Keselman et al., 2008).
4. Cotejo de homadgrafos

Para excluir los homdgrafos interlengua, las listas de palabras preseleccionadas de
ambos idiomas deben someterse a un diccionario de la otra lengua (; por ejemplo,
Cambridge University Press, 2019). Si se obtienen coincidencias, estas palabras deben
eliminarse del conjunto final de estimulos. Luego, deben compararse las listas para tener
certeza de que no presenten palabras en comun las cuales no fueron detectadas con este

método.
5. Cotejo de homodfonos

Para eliminar los homdéfonos entre lenguas, nos podemos valer de transcriptores
fonéticos automaticos (Weide, 1998) para obtener la representacion fonética de las
palabras. Una vez que se cuenta con estas representaciones para las palabras

[IP2)

preseleccionadas, el primer paso es descartar los homofonos intralengua (p.e. “ha” y “a” en

espafiol).

Luego, se procede a comparar las representaciones de ambas lenguas entre si para
eliminar los homéfonos interlengua. Una consideracion valida al momento de escoger el
transcriptor es preferir aquellos que cuenten con la opcion de utilizar fonologias especificas
(; por ejemplo, Duchon et al., 2013), y asi, poder obtener la representacion fonética de las
palabras mas cercana a la variedad dialectal utilizada por la poblacion de bilingiies con

quien se pretende trabajar.
6. Frecuencia léxica

Actualmente disponemos de una gran cantidad de bases (ver New, Pallier,
Brysbaert, & Ferrand, 2004) para calcular la frecuencia léxica. Al escoger esta base, se
debe tomar en consideracion el corpus utilizado para la estimacion de frecuencias, ya que
existen fuentes y registros que han demostrado ser mas apropiados y mas representativos
segun el grupo en estudio y los usos del lenguaje (Gimenes & New, 2016). Aunado a esto,
en la medida de lo posible se debe optar por bases que posean la opcion de discriminar la
frecuencia léxica segun la variable dialectal utilizada por la poblacion en estudio

(Schroeder, Wiirzner, Heister, Geyken, & Kliegl, 2015).
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7. Numero de vecinos

La cantidad de vecinos ortograficos de una palabra se estima mediante el uso de
programas que recuperan el nimero y la lista de palabras que difieren de la palabra clave
por una letra. Entre estos, CLEARPOND (Marian, Bartolotti, Chabal, & Shook, 2012)
cuenta con la ventaja de que permite recuperar distintos tipos de vecinos ortograficos

(delecion, adicion o sustitucion de una letra).

Dado que se cree que en el reconocimiento de palabras los bilingiies presentan una
activacion paralela de sus dos lenguas (van Heuven, Dijkstra, & Grainger, 1998), es
aconsejable controlar los estimulos por vecinos en la otra lengua, en otras palabras, calcular

el nimero de vecinos en x lengua que posee una palabra en y lengua.
8. Bigramas

Para contar con un indice que nos permita controlar este factor, es preciso sumar la
proporciéon de ocurrencia de cada uno de los bigramas que componen una palabra en
determinada lengua. Afortunadamente, el célculo de este factor puede llevarse a cabo de
manera expedita mediante el uso de herramientas disponibles en linea como EsPal (Duchon
et al., 2013) y las diversas versiones de Subtlex (van Heuven, Mandera, Keuleers, &
Brysbaert, 2014). Preferiblemente, se debe optar por utilizar la medida de bigramas en
posicidn especifica, ya que como se menciono previamente, hay evidencia que indica que la
posicion del bigrama dentro de la palabra tiene efectos especificos sobre los procesos de

lectura (Muncer et al., 2014).
9. Numero de silabas

El niimero de silabas de las palabras puede ser obtenido a través de su
silabificacion, la cual puede realizarse ya sea de forma automatizada o mediante el criterio
humano. Para el primer método, existen programas computacionales como Wuggy
(Keuleers & Brysbaert, 2010), el cual permite silabificar listas de palabras en diversos
idiomas. Para el segundo método, se pueden utilizar jueces nativos del idioma que
silabifiquen cada palabra y anoten el nimero de silabas para cada una de ellas. Idealmente,
ambos métodos deben llevarse a cabo de manera complementaria para asegurar la calidad

del resultado.

10. Equiparacion asistida de factores entre lenguas
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Para poder lograr un control simultaneo de las dimensiones expuestas
anteriormente, es necesario tabular las palabras con los valores numéricos de los factores de
interés en una planilla de calculo, y asi pasar a la etapa de equiparacion estadistica entre
lenguas. La logica de esta fase consiste en seleccionar estimulos en ambas lenguas para
formar dos conjuntos —uno por lengua— que sean equivalentes entre si al aplicarse una

prueba de distribucion estadistica.

Para conseguir esta equivalencia, puede optarse por un abordaje de escogencia de
estimulos por adicion uno a uno, siempre tratando de que cada nuevo estimulo que se
agregue a un conjunto tenga su contraparte equivalente en la otra lengua. Dado que es raro
encontrar palabras en idiomas distintos que sean equivalentes entre si para todos sus
factores, una estrategia que facilita esta fase es iniciar mediante la construccion de
conjuntos de palabras que se hallen controlados por el factor numérico que posea mas

varianza (usualmente la frecuencia léxica).

Una vez que se cuenta con estos conjuntos de base, se prosigue a controlar el
segundo factor con més varianza mediante la substitucion de estimulos con otros que
permitan equilibrar este segundo factor. Este proceso puede repetirse n veces hasta
controlar todos los factores de nuestro interés. Como es de esperarse, cada uno de los
factores adicionales que se desee equilibrar supone una dificultad mayor para la
equiparacion en ambas lenguas, dado que a medida que se reemplazan estimulos para
equilibrar uno de los factores, paralelamente debe velarse por que el resto de los factores

mantenga su equilibrio.

Con el objetivo de brindar una implementacion del algoritmo que permita
ejemplificar la fase de equiparacion de factores y servir como una herramienta auxiliar en el
proceso de seleccion y construccion de estimulos, hemos construido una base bilingiie
(espafiol e inglés) con 320 estimulos (160 por lengua) los cuales se encuentran controlados
por los distintos factores resefiados en el articulo. En la tabla 2, mostramos un extracto de la

implementacion del algoritmo disponible en https:/tinyurl.com/StimDatabase.

Como se puede observar en la Tabla 2, cada estimulo (Palabra) se encuentra
tabulado junto con cada uno de sus respectivos valores para los factores de frecuencia

l1éxica (por millon), nimero de vecinos ortograficos (por sustitucion), suma de bigramas en
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posicion especifica y nimero de silabas. En el medio de la tabla se encuentran diferentes
pruebas t de Student para comprobar la equivalencia de factores entre ambos conjuntos.
Retomando lo explicado anteriormente, la 16gica del trabajo de equiparacion se basa en la

busqueda de equivalencia de factores para conjuntos de estimulos en idiomas diferentes.

Dada la adaptabilidad de la implementacion del algoritmo que ofrecemos, es posible
construir conjuntos equivalentes de estimulos en dos (o mas) lenguas, los cuales se hallen

controlados por n cantidad de factores de interés.

Como nota adicional, es importante advertir que en la tabla 2 mantuvimos
unicamente aquellos factores discutidos en el articulo; no obstante, en la version en linea
las palabras también se hallan controladas por numero de caracteres y valencia y excitacion
emocional, factores que tienen efectos especificos en el tratamiento de la informacion
escrita (Kramer & McLean, 2019; Rodriguez-Ferreiro & Davies, 2019). Ademas, la version
en linea contiene la distribucion de los factores por cuartil y por lengua, lo que permite un
control mas fino y una guia mas clara durante la labor de sustitucidon y equiparacion de

estimulos



Tabla 2

Extracto de la tabla de seleccion de estimulos disponible en https://tinyurl.com/StimDatabase.

Espariol
Inglés Prueba t de Student

Palabra  Frecuencia Vecinos Bigramas Silabas Palabra  Frecuencia Vecinos Bigramas Silabas
anecdote 1,0784 0 0,0469 3 Frecuencia cilindro 1,0817 0 0,0499 3
asteroid 1,6863 0 0,0596 3 0,935904052 diagrama 1,6587 0 0,0699 3
bouncer 1,5882 2 0,0776 2 Vecinos secador 1,7788 2 0,0823 3
anomaly 1,2353 0 0,0318 4 1 alfiler 1,2019 0 0,0431 3
iodine 1,2549 0 0,0369 3 Bigramas frijol 1,2019 0 0,0156 2
anthem 1,8824 0 0,0325 2 0,960907926 hamaca 1,7788 0 0,0389 3
peril 1,9216 0 0,0405 2 Silabas bucle 1,851 0 0,0184 2
lotto 1,6667 1 0,0288 2 1 farol 1,6587 1 0,0405 2

Nota. A la izquierda, se presenta una serie de palabras en inglés con los valores numéricos de cuatro factores de interés:
Frecuencia Iéxica, Vecinos ortograficos, Bigramas, Numero de silabas. A la derecha se encuentra, una serie de palabras en
espaiol con los valores numéricos de los mismos factores. En el centro, se reportan los niveles de significancia de los T-tests
comparando los valores respectivos de los cuatro factores de interés (Frecuencia 1éxica, Vecinos ortograficos, Bigramas, Numero
de silabas) entre los dos idiomas presentados aqui (inglés y espafiol); el objetivo siendo intentar mantener un nivel de

significancia lo mas cercano a 1
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11. Revision manual del conjunto restante de palabras

Una vez que se hayan completado las fases previas, es necesario realizar una
minuciosa revision manual de las palabras y valores resultantes para asegurarse de que
cumplen con las caracteristicas deseadas. Basicamente, esta revision consiste en que una
persona externa que no haya manipulado los estimulos tome el conjunto resultante de las
fases anteriores y calcule cada uno de los factores por cuenta propia. Luego, debe tabular
los estimulos junto con los factores y contrastar sus resultados con los obtenidos
originalmente. Idealmente, esta revision final debe llevarse a cabo mas de una vez y por

distintas personas, ya que es una garantia final de la calidad del trabajo de las fases previas.

Conclusion

Al constituir la base del planteamiento del protocolo experimental, el control de
factores en paradigmas psicolingiiisticos aplicados al bilingiiismo es una de las etapas mas
criticas del proceso investigativo, en especial dado que el rigor de este control incide
directamente en la calidad del estudio (Guasch et al., 2013). Por ello, no es extrafio que para
finiquitar esta etapa de manera adecuada sea necesario invertir una cantidad de tiempo y

esfuerzo considerable para asegurar la calidad de los resultados.

Con el fin de ofrecer una guia clara y concisa para facilitar este proceso, hemos
detallado una metodologia de control y seleccion estimulos la cual consideramos puede ser
de gran utilidad para quienes realizan estudios en el &mbito de la psicolingiiistica ya que
permite adaptarse e implementarse facilmente segtn las necesidades investigativas del
fendémeno en estudio. Hemos de advertir que nuestra propuesta no invalida las
metodologias tradicionalmente utilizadas para el control de estimulos, ; no obstante,
consideramos que posibilita que los investigadores tengan en consideracion un
conglomerado de factores cuyos efectos sobre el procesamiento del lenguaje escrito son

ampliamente conocidos y robustos.

Asi, el aumentar el rigor en la creacion de estimulos brinda mayor validez a los

resultados experimentales, 1o que a su vez da mayor fiabilidad a los datos que serviran para
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sostener las hipotesis planteadas. Por supuesto, no es posible obviar el hecho de que existen
controles complementarios para robustecer la metodologia aqui planteada, ; por ejemplo,
que el célculo de cierta norma de nuestro interés (como el caso de la valencia emocional) se
realice a partir de una evaluacion llevada a cabo por jueces locales del contexto en el cual
se desarrollara el estudio. Esta consideracion deja abiertas las puertas a futuros trabajos que

deseen retomar nuestra metodologia con el objetivo de mejorarla.
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