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Resumen

En el mundo globalizado en el que vivimos, cada vez es mas comun que las personas
hablen mas de una lengua. La presente Tesis Doctoral se centra en comprender como personas
que tienen una competencia moderada en su segunda lengua (L2) procesan palabras en esta
lengua, en comparaciéon con su primera lengua (L1). Especificamente, la parte experimental de
este trabajo expone tres experimentos que tratan de comprender como se produce la activacion
de los conceptos en la memoria semantica a partir de palabras en la L1 y la L2 y cémo dicha

activacion se propaga por la red asociativa segun el grado de asociacion entre los conceptos.

Los participantes de todos los experimentos eran adultos jovenes nativos de espafiol que
habfan aprendido inglés como segunda lengua. En cada experimento la tematica de estudio se
abordo desde diferentes paradigmas y técnicas experimentales. En concreto, en el Experimento
1 se utilizé el paradigma Deese/Roediger-McDermott (DRM; Deese, 1959; Roediger &
McDermott, 1995) para el cual se seleccionaron 32 listas DRM, 16 en espanol (1) y 16 en inglés
(L2), compuestas por una palabra critica y seis palabras asociadas. Ademas, se manipuld la fuerza
asociativa inversa (BAS por el término en inglés Backward Associative Strength), teniendo la
mitad de las listas un nivel de BAS alto y la otra mitad un nivel de BAS bajo. Por su parte, en
los Experimentos 2 y 3 se emple6 el paradigma de priming semantico para el que se
seleccionaron 640 pares de estimulos prime-target, la mitad en la L1 y la otra mitad en la L2. En
cada lengua, 240 pares estaban formados por dos palabras que diferfan en el grado de asociacion
entre ellas, existiendo tres grupos de pares de palabras segun la fuerza asociativa (i.e., asociacion
fuerte, asociacion débil y no asociado). Los 80 pares restantes en cada lengua constaban de una
palabra y una pseudopalabra con el fin de crear una tarea de decision léxica. Ademas, en el
Experimento 3 se anadio el registro de la actividad eléctrica cortical para el analisis del potencial
relacionado con eventos (ERPs, por el término en inglés Event-Related Potentials) denominado
N400. Cabe destacar que en todos los experimentos se controlé el conocimiento del significado

de las palabras en la L2 a través de una prueba de traduccion realizada por los participantes.

Los hallazgos principales obtenidos en este trabajo son los siguientes. En primer lugar,
los participantes no conocfan el significado de todas las palabras en la L2 presentadas en los
experimentos (i.e., conocfan el significado del 80-86% de las palabras, segin el experimento).

Esto pone de manifiesto la importancia y conveniencia de haber incluido una prueba de



traduccion, la cual nos permitié (1) confirmar que no existian diferencias estadisticamente
significativas en el conocimiento del significado de las palabras entre las condiciones objeto de
comparacion y (2) realizar analisis en los que se incluyeran solo las respuestas en las que los

participantes conocfan el significado de las palabras en la L2.

En segundo lugar, nuestros datos indicaron que, mientras que en la L1 la propagacién de
la activacion llegd hasta los conceptos tanto con asociaciéon fuerte como débil respecto al
concepto inicialmente activado, en la L2 la activacién se propagd solo a los conceptos con
asociacion fuerte, pero no se extendié a los conceptos mas alejados en la red asociativa (i.e.,
asociacion débil). Hemos obtenido evidencia convergente de este hallazgo desde los tres
experimentos. Por un lado, la ilusién asociativa de memoria en la L1 ocurrié en las listas de BAS
alto y bajo, mientras que en la L2 el efecto se observé solo en las listas de BAS alto (Experimento
1). Por otro lado, el efecto de priming semantico, asi como el efecto N400, ocurri6é enla L1 en
los pares de palabras con asociacion fuerte y débil, mientras que en la L2 el efecto solo estaba

presente en los pares de palabras con asociacion fuerte (Experimentos 2 y 3).

En tercer lugar, tal y como predice el modelo de propagacion de la activacion (Collins &
Loftus, 1975), en la red asociativa de la L1 y la L2, la activacioén se propagd en un gradiente
decreciente. Es decir, la activacion fue mas intensa hacia los conceptos mas cercanos y se volvio
mas débil en aquellos conceptos mas alejados. Llegamos a esta conclusion al observar que el
tiempo de reaccion al target en la tarea de decision léxica disminuia a medida que aumentaba la

fuerza asociativa entre el prime y el target tanto en la L1 como en la L2 (Experimento 2).

Por dltimo, comparando la activacién en la L1 y la L2, la evidencia conductual parece
apoyar la prediccion del modelo jerarquico revisado (Kroll & Stewart, 1994), que establece que
los enlaces entre las palabras y sus representaciones conceptuales son mas fuertes en la L1 que
en la L2 debido a la manera en la que se accede a los conceptos desde palabras en cada lengua.
Especificamente, la proporciéon de reconocimiento falso (Experimento 1), asi como el efecto de
priming semantico (Experimento 3), fueron mayores en la L1 que en la L2. Por el contrario, el
efecto N400 observado al procesar los pares de palabras con asociacion fuerte no difirié entre
la L1 y la L2 (Experimento 3). Esto parece indicar que, a nivel de ERPs, cuando las palabras
estan fuertemente asociadas, la activacién de los conceptos no difiere entre la L1 y la L2, Esta
discrepancia entre los datos conductuales y de ERPs podria estar reflejando la puesta en marcha
de procesos adicionales durante la realizacioén de la tarea en la L2, pero no en la L1. Esto abre

las puertas a futuras lineas de investigacion que se discutiran a lo largo de este trabajo.



Summary

In the globalized world where we live in, it is increasingly common for people to speak
more than one language. This Doctoral Thesis focuses on understanding how people who have
a moderate proficiency in their second language (L.2) process words in this language, compared
to their first language (L1). Specifically, the experimental part of this work presents three
experiments that aim to understand how the activation of concepts in semantic memory occurs
from words in the L1 and the L2, and how this activation spreads through the associative

network according to the degree of association between the concepts.

Participants in all experiments were young adults. They were native Spanish speakers who
had learned English as a second language. In each experiment, the research topic was
approached from different paradigms and experimental techniques. Specifically, in Experiment
1, the Deese/Roediger-McDermott (DRM; Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995)
paradigm was used. In this experiment, 32 DRM lists composed of one critical word and six
associated words were selected. Specifically, 16 lists were in Spanish (IL1) and 16 lists were in
English (L2). In addition, the Backward Associative Strength (BAS) was manipulated, with half
of the lists having high BAS values and the other half having low BAS values. Experiments 2
and 3 employed the semantic priming paradigm for which 640 prime-target pairs were selected
(320 in the L1 and 320 in the L2). In each language, 240 pairs were composed of two words
that differed in the degree of association between them. Concretely, three groups of word-word
pairs were created according to the associative strength (i.e., strong association, weak
association, and non-associated). The remaining 80 pairs in each language consisted of a word
and a non-word in order to create a lexical decision task. Furthermore, in Experiment 3, the
recording of the brain electrical activity was also included to analyze the N400 component of
the Event-Related Potentials (ERPs). Remarkably, in all experiments, the knowledge of L.2-word

meaning was controlled by means of a translation test.

The main findings obtained in this work are the following. First, participants did not know
the meaning of all the L2 words presented in the experiments (i.e., they knew the meaning of
80-86% of the words, depending on the experiment). This highlights the importance and
suitability of having included a translation test, which allowed us (1) to confirm that there were

no statistically significant differences in L2-word meaning knowledge among the experimental



conditions of interest, and (2) to conduct analyses in which only the responses in which

participants knew the L2-word meaning were included.

Second, our data indicated that, whereas in the L1 activation spread to concepts with both
strong and weak association with respect to the initially activated concept, in the L2 activation
spread only to concepts with strong association but did not extend to concepts further away in
the associative network (.e., weak association). Converging evidence for this finding was
obtained from all three experiments. On the one hand, the associative memory illusion in the
L1 occurred in both high and low BAS lists, whereas in the L2 the effect was observed only in
high BAS lists (Experiment 1). On the other hand, the semantic priming effect, as well as the
N400 effect, occurred in the L1 in word pairs with strong and weak association, whereas in the

L2 the effect was only present in word pairs with strong association (Experiments 2 and 3).

Third, as predicted by the spreading-activation model (Collins & Loftus, 1975), in the
associative network of the L1 and the L2, activation spread in a decreasing gradient. That is,
activation was more intense toward closer concepts and became weaker in those concepts
further away in the associative network. We reached this conclusion by finding that the target
reaction time in the lexical decision task decreased as the associative strength between prime

and target increased in both the L1 and the L2 (Experiment 2).

Finally, comparing the magnitude of the activation in the L1 and the L2, the behavioral
evidence appears to support the prediction of the revised hierarchical model (Kroll & Stewart,
1994). This model states that the links between the words and their conceptual representations
are stronger in the L1 than in the L2. This is due to the way in which concepts are accessed
from words in each language. Our behavioral data showed that the false recognition rate
(Experiment 1), as well as the semantic priming effect (Experiment 3), were higher in the L1
than in the L2. In contrast, the N400 effect observed when processing strongly associated word
pairs did not differ between the L1 and the L2 (Experiment 3). This seems to indicate that, at
the ERPs level, when words are strongly associated, concept activation does not differ between
the L1 and the L2. This discrepancy between behavioral and ERP data could be reflecting the
triggering of additional processes during task performance in the L2, but not in the L1. This

raises the possibility of future lines of research that will be discussed throughout this work.
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El procesamiento de palabras en una segunda lengua:
evidencia conductual y electrofisiologica.
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Introduccion

El lenguaje es una parte central de nuestra vida y un rasgo que nos define como seres
humanos. Gracias al lenguaje podemos realizar un nimero casi infinito de tareas que son
exclusivamente humanas, como, por ejemplo, leer la carta de un restaurante, contar un chiste,
disfrutar de una pelicula; o acciones tan habituales como hablar, leer o escribir palabras, frases
o textos mientras trabajamos, caminamos por la calle o disfrutamos de una tarde con amigos.
El uso del lenguaje es algo que ocurre en nuestro dfa a dia con aparente naturalidad y sin
esfuerzo. Sin embargo, para la comprension y produccion del lenguaje nuestro cerebro tiene
que llevar a cabo numerosos procesos cognitivos que, en su conjunto, son extremadamente

complejos e involucran diversas areas cerebrales.

Al abordar el tema de la comprension del lenguaje es inevitable hablar de procesos
relacionados con la memoria humana. El lenguaje y la memoria son dos procesos cognitivos
que estan estrechamente entrelazados. La adquisiciéon y el uso del lenguaje requieren del
almacenamiento y la recuperacion de informacion de nuestra memoria y, al mismo tiempo, el
propio lenguaje es fundamental para codificar y almacenar el conocimiento. En concreto, para
poder comunicarnos correctamente en una lengua necesitamos haber almacenado previamente
en nuestra memoria una gran cantidad de palabras, con diferente informacién sobre cada una
de ellas, como, por ejemplo, su forma ortografica, su sonido, su significado, su relacién con
otras palabras, asi como numerosas reglas gramaticales. El acceso a todos estos elementos que
estan almacenados en nuestra memoria se realiza con una sorprendente eficiencia y rapidez. Mas
sorprendente atn resulta la comprension del lenguaje en aquellas personas que conocen mas de
una lengua. En estos casos no solo se debe almacenar informacion relativa a dos lenguas, sino

que también se debe ser capaz de acceder y procesar la informacién lingtistica segun el contexto.
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A medida que el mundo se ha ido globalizando y que el uso de internet se ha hecho
mayoritario por parte de la poblaciéon mundial (Banco Mundial, 2019), las posibilidades de
intercambio lingtiistico y de exposicion a lenguas distintas de la materna no han dejado de crecer,
lo que ha favorecido el aumento del bilingtiismo, asi como del nimero de personas con cierto
dominio de una segunda lengua. En Espafia, por ejemplo, segun el Instituto Nacional de
Estadistica (2016) el 67.20% de las personas adultas hablan dos o mas lenguas, siendo el inglés
la segunda lengua que mejor se conoce. Este aumento del nimero de personas alrededor del
mundo que hablan m4s de una lengua explica el creciente interés de la investigacion en psicologia
sobre los efectos que el aprendizaje de una segunda lengua podria tener en el funcionamiento
cognitivo (para revision, ver Klimova, 2018; Lehtonen et al., 2018; Quinteros Baumgart &

Billick, 2018).

En la presente Tesis Doctoral confluyen los tres temas mencionados anteriormente: (1)
el procesamiento del lenguaje, (2) el almacén de conceptos en la memoria semantica y (3) la
segunda lengua. Concretamente, el objetivo de esta investigaciéon es conocer en qué se
diferencian las redes asociativas de la segunda lengua (a partir de ahora, L2) de las redes
asociativas de la primera lengua (a partir de ahora, LL1), pregunta que ya fue destacada en la
revisién de Fitzpatrick y Thwaites (2020) como una de las cuestiones pendientes de resolver en

la literatura cientifica sobre la asociacién de conceptos desde palabras en la L2.

Mi interés personal por las redes asociativas surgié a partir del paradigma
Deese/Roediger-McDermott (DRM; Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995), paradigma
con el que me introduje en la investigacion durante mi recta final del Grado en Psicologia en la
Universidad de Salamanca. Del paradigma DRM hablaremos mas adelante, pero por ahora, de
forma muy breve, debo decir que este paradigma se utiliza para la creacién de ilusiones
asociativas de memoria o, también llamadas, memorias falsas, a través del estudio de listas de
palabras que estan asociadas con una palabra no presentada, denominada palabra critica. En una
prueba de memoria posterior las palabras criticas se recuerdan o reconocen erréneamente, a
pesar de no haber sido estudiadas. Debido a las asociaciones preexistentes entre los conceptos
que conocemos, cuando estudiamos cada una de las palabras de la lista, de manera automatica
se activa su representaciéon conceptual y dicha activacion se propaga por la red asociativa a
conceptos asociados, entre los que se encuentra la palabra critica. Es esta activacion de la palabra
critica la que hace que, posteriormente, la recordemos o reconozcamos errbneamente como una
de las palabras estudiadas. Esta es solo una simplificacién (intencionada) de una de las teorfas

explicativas de las memorias falsas en el paradigma DRM (estas teorfas se abordaran con mas
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detalle en los capitulos venideros), ya que lo que me gustarfa resaltar en este punto es mi interés
por los procesos de activacion y propagacion de dicha activaciéon entre los conceptos

almacenados en nuestra memoria semantica.

Tras el Grado en Psicologia, mi formacién académica continu6é fuera de Espafia,
concretamente, en Maastricht University en los Paises Bajos, donde obtuve el titulo de MSc in
Psychology, specialisation in Developmental Psychology, programa ofertado integramente en
inglés. Alli mi experiencia personal de inmersion en inglés, mi L2, me llevé a darme cuenta del
tiempo y esfuerzo extra que suponfa mantener conversaciones en la L2. Me di cuenta de que
todo lo que aprendia en el Master y que, por tanto, codificaba en mi L2, me resultaba realmente
costoso recuperarlo en mi L1. A la hora de ir a nombrar un concepto, también experimenté mas
de una vez problemas para acceder a su representacion léxica en la L1, mientras que tenfa mas
disponible su equivalente en la L2. Estas vivencias fueron forjando en mi una creciente

fascinacién por como el cerebro humano procesa las palabras en una segunda lengua.

Durante mis inicios en la investigaciéon, no solo me formé en la obtenciéon de datos
conductuales, sino que también fui ganando experiencia con técnicas de electroencefalografia
para el registro de la actividad eléctrica cortical. El hecho de poder registrar la actividad que
generan las neuronas me parecia alucinante. Este tipo de técnicas captaron mi atenciéon desde
que tuve la oportunidad de visitar el Laboratorio de Potenciales Evocados de la Facultad de
Psicologia en una de las practicas impartidas por la que hoy es directora de esta Tesis Doctoral,
la profesora Marfa Soledad Beato. Este interés continué durante el ultimo afio del Grado y el
afio en el que cursé el Master, en los que realicé practicas de investigacion utilizando técnicas de

electroencefalografia.

Todos los experimentos de esta Tesis Doctoral tienen como punto en comun la activaciéon
de los conceptos en la memoria semantica a partir de palabras en la L1 y la L2. Comenzamos
estudiando esta activacion a través del paradigma DRM, paradigma con el que ya estaba
familiarizada. Sin embargo, como veremos mas adelante, en la produccién de las memorias falsas
no solo intervienen procesos de activacion, que son los encargados de aumentar la probabilidad
de que se produzcan las memorias falsas, sino que también estan presentes otros procesos mas
estratégicos que disminuyen dicha probabilidad. Como nuestro interés principal era estudiar los
procesos de activacion, decidimos introducir también el paradigma de priming semantico. En
este paradigma, en vez de listas de palabras, se presentan pares de palabras asociadas y no

asociadas, y se pide a los participantes que den una respuesta muy rapida a la segunda palabra
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del par. De esta manera, el paradigma de priming nos permite analizar la activaciéon de los
conceptos en la memoria semantica de manera mas directa e inmediata (ver Jacob & Clahsen,
2018 para una discusion de las ventajas del uso del paradigma de priming en la investigacion
sobre el procesamiento de mas de una lengua). En la literatura se argumenta que este paradigma
pone de manifiesto la organizacién subyacente de los conceptos en la memoria semantica (e.g.,
Meyer & Schvaneveldt, 1967, 1971), poniendo a prueba procesos automaticos que reflejan la
manera en la que accedemos al Iéxico y a las representaciones conceptuales. Ademas, en esta
Tesis Doctoral no solo obtuvimos evidencias conductuales sobre la activacién de los conceptos
en la memoria semantica desde palabras en mas de una lengua, sino que también aportamos
evidencias electrofisiologicas. Esto es, mediante el registro de la actividad eléctrica cortical,
analizamos uno de los potenciales relacionados con eventos (ERPs, por sus siglas en inglés
Event-Related Potentials) que se asocia con el procesamiento semantico de las palabras, el
llamado N400. Este tipo de medidas, que presentan una alta resoluciéon temporal, nos permite

evaluar de manera mas precisa los procesos subyacentes al reconocimiento visual de palabras.

Es posible que el lector que conozca la literatura cientifica sobre el paradigma DRM o el
paradigma de priming semantico no esté acostumbrado a encontrar literatura que incluya
evidencias de ambos paradigmas. De hecho, si hacemos una busqueda general en Web of Science
sobre el paradigma DRM encontramos 551 resultados, si buscamos el paradigma de priming
semantico encontramos 2,191 resultados, pero si lo que buscamos son estudios que contengan
ambos paradigmas, solo obtenemos 12 resultados. Esto se debe a que el paradigma DRM ha
sido utilizado generalmente en el campo de estudio de la Psicologfa de la Memoria, mientras que
el paradigma de priming semantico es tipico del area de la Psicologfa del Lenguaje o
Psicolingtistica. En este trabajo unimos estos dos paradigmas que provienen de areas de
investigacion diferentes, pero muy relacionadas, para testar el mismo proceso subyacente, la
activacion de los conceptos en la memoria semantica. De esta manera conseguiremos obtener
evidencias desde diferentes paradigmas y técnicas experimentales que nos lleven a conclusiones

solidas sobre el procesamiento de palabras en una segunda lengua.

A continuacion, se detalla la organizacion general del contenido que se expone de aqui en
adelante en esta Tesis Doctoral. El trabajo se estructura en tres partes principales, la parte

tebrica, la parte experimental y las conclusiones.
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Parte teorica

Capitulo 1. Palabras: s;como se almacenan y se procesan?
Capitulo 2. La segunda lengua: scémo la almacenamos y procesamos?

Capitulo 3. La activacién de los conceptos en la memoria semantica: una mirada hacia el

cerebro

La parte teorica consta de tres capitulos. Especificamente, en el Capitulo 1 se revisa la
literatura sobre el almacenamiento y procesamiento de palabras en la primera lengua. Los
primeros apartados de este capitulo estan centrados en el procesamiento de palabras visuales,
mientras que los apartados posteriores abordan la literatura sobre el almacén de conceptos en
la memoria semantica. Posteriormente, el Capitulo 2 aborda los aspectos novedosos del
almacenamiento y procesamiento de palabras en una segunda lengua. En este capitulo destaca
la explicacion de los modelos tedricos del procesamiento de palabras en la L2 y dos revisiones
sistematicas sobre la activacion de los conceptos desde palabras en la L2 utilizando el paradigma
DRM y el paradigma de priming semantico. Por tltimo, en el Capitulo 3 se explica la técnica de
ERPs y se revisa la literatura del N400 en la primera lengua, asi como la escasa literatura analoga

en la segunda lengua.

Parte experimental

Capitulo 4. Activacion de los conceptos desde la L1 y 1a L.2: la ilusién asociativa de memoria

Capitulo 5. Activacién de los conceptos desde la L1 y la L2: el priming semantico intra-

lengua

Capitulo 6. Activaciéon de los conceptos desde la L1 y la L2: el registro de la actividad
eléctrica cerebral

La parte experimental comienza con una exposiciéon del planteamiento general de los
experimentos de esta tesis, seguida de unas consideraciones generales sobre los analisis
estadisticos y un estudio piloto realizado para la seleccién de los materiales de los diferentes
experimentos. Tras estos apuntes generales sobre la parte experimental se incluyen tres capitulos
en los que se abordan los experimentos originales llevados a cabo en esta Tesis Doctoral y que
sustentan las principales aportaciones cientificas de la misma. En concreto, el Capitulo 4 expone
el experimento que aborda la activacién de los conceptos desde palabras en la L1 y la L2
mediante el paradigma DRM. El Capitulo 5 aborda esta cuestién a través del paradigma de

priming semantico. Y, por su parte, el Capitulo 6 utiliza también el paradigma de priming
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Introduccion

semantico, pero esta vez acompafiado del registro de la actividad eléctrica cerebral. Cada
capitulo comienza con una justificacién y exposicion de los objetivos e hipétesis, seguido del

método, los resultados y la discusion.

Conclusiones

En la dltima parte de Conclusiones se recapitulan los hallazgos principales de la presente

Tesis Doctoral y se exponen las conclusiones generales de este trabajo.

Después de estas partes principales, se presentan las Referencias de toda la informacion
citada a lo largo de la Tesis Doctoral, asi como los Apéndices en los que se encontrarin
documentos complementarios con informacién detallada sobre los materiales utilizados y los

datos recogidos en los diferentes experimentos.

Por dltimo, cabe destacar que, para satisfacer los requisitos necesarios para la obtencion
de la mencién de Doctorado Internacional, el resumen y las conclusiones de esta Tesis Doctoral

se han escrito tanto en espafiol como en inglés.

12



Parte teorica

WV

El procesamiento de palabras en una segunda lengua:
evidencia conductual y electrofisiologica.

Capitulo 1. Palabras: ;como se almacenan y se procesan?

Capitulo 2. La segunda lengua: ;cémo la almacenamos y
procesamos?

Capitulo 3. La activacion de los conceptos en la memoria
semantica: una mirada hacia el cerebro






Capitulo 1

Palabras: ;como se almacenan y se procesan?

El presente capitulo trata sobre el almacenamiento y procesamiento de las palabras y para
abordar este tema hemos organizado la informacién en dos apartados. En primer lugar, se
expondra una revisiéon sobre el reconocimiento de palabras escritas. Mas concretamente, nos
centraremos en entender (1) como estan organizadas y cémo accedemos a las palabras que
conocemos, (2) cudles son las principales metodologias experimentales que se han utilizado para
el estudio del reconcomiendo de palabras escritas, (3) qué variables influyen a la hora de
reconocer las palabras y (4) cuales son los principales modelos teéricos del reconocimiento de
palabras escritas. En segundo lugar, se explicara cémo es el almacén de los conceptos asociados
a las palabras. Especificamente, expondremos (1) los principales modelos tedricos y (2)
describiremos dos fenémenos que nos permiten estudiar la propagacion de la activacion en la
memoria semantica: la ilusién asociativa de memoria y el efecto de priming semantico. Estos

dos ultimos aspectos son de especial relevancia para esta Tesis Doctoral.

1.1. Reconocimiento de las palabras escritas

La investigacion sobre el reconocimiento visual de las palabras ha sido fundamental en el
ambito de la psicologfa cognitiva y, mas concretamente, en el area de psicolingtistica (e.g., Balota
et al., 2000; Cortese & Balota, 2012; Defior, 2014; ver también Fu et al., 2021 para una revision
reciente). Es cierto que estar expuestos a palabras de manera aislada, sin un contexto, no es lo
mas comun cuando leemos. Sin embargo, el reconocimiento de las palabras es un proceso

fundamental que todo lector lleva a cabo. Por tanto, para poder comprender el procesamiento
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Capitulo 2

La segunda lengua: ;como la almacenamos y
procesamos?

En las dos tltimas décadas hemos presenciado un creciente interés por el bilingtiismo. A medida
que el mundo se ha ido globalizando, el nimero de personas bilingties ha aumentado hasta el
punto de que hoy en dia hay mas hablantes bilingiies que monolingties (Bialystok, 2017). En
este mundo globalizado no solo se ha producido un aumento del bilingtiismo, sino también del
numero de personas con cierto dominio de una segunda lengua. Cada vez es mas frecuente que
las personas aprendan y utilicen una segunda lengua en algiin momento de su vida, favoreciendo
asf la investigacion sobre los efectos del aprendizaje de una segunda lengua en el funcionamiento
humano general (para revisiones, ver Klimova, 2018; Lehtonen et al., 2018; Quinteros Baumgart

& Billick, 2018).

Tradicionalmente los investigadores estudiaban el bilingliismo como una caracteristica
dicotémica. Es decir, examinaban los efectos que tenia el hecho de ser o no ser bilingtie sobre
diferentes procesos cognitivos (e.g., Bialystok, 2007; Bialystok et al., 2010). Sin embargo,
debemos tener en cuenta que la competencia de una lengua puede variar con la experiencia y,
por tanto, no es una caracteristica constante del individuo. Ser bilinglie o ser monolingtie serfan
los dos extremos de un continuo sin una division clara entre ellos (Castro et al., 2022; Luk,
2015). Ademas, la experiencia bilingiie esta compuesta por diferentes caracteristicas que hacen
que dos personas con una alta competencia en mas de una lengua difieran cualitativamente en
cuestiones como la edad de adquisicién de las lenguas, el contexto en el que se aprendieron, el
uso que se hace de cada una de ellas, entre otras variables. Esta nueva forma de entender el

bilingtiismo ha sido adoptada por investigaciones recientes interesadas en estudiar como
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Capitulo 3

La activacidon de los conceptos en la memoria
semantica: una mirada hacia el cerebro

El registro de la actividad eléctrica cerebral en el estudio del procesamiento de palabras ha sido
sumamente util para aislar los procesos cognitivos que subyacen al procesamiento léxico-
semantico de palabras tanto enla L1 o lengua dominante como en la L2 o lengua no dominante.
Asimismo, este tipo de medidas nos permite identificar el desarrollo temporal de dichos
procesos (e.g., Dufiabeitia et al, 2016; Frenck-Mestre et al., 2014). En este Capitulo 3
explicaremos en qué consiste la técnica de potenciales relacionados con eventos y revisaremos
los hallazgos principales que esta técnica ha proporcionado sobre el procesamiento semantico

de palabras enla L1 y la L.2.

3.1. Técnica de potenciales relacionados con eventos

La técnica de potenciales relacionados con eventos (a partir de ahora ERPs por sus siglas
en inglés Event-Related Potentials) ha sido utilizada durante décadas para descubrir aspectos
relacionados con procesos sensoriales, cognitivos y motores que subyacen al comportamiento
y al pensamiento humano (para revision, ver Dick et al., 2014; Luck, 2005; Luck & Kappenman,
2017).

La técnica de ERPs proporciona una serie de ventajas frente a las medidas conductuales.
Esta técnica cuenta con una excelente resoluciéon temporal que nos permite conocer los
procesos neurales a medida que estos se desarrollan milisegundo a milisegundo, afiadiendo

valiosa informacion sobre la mente humana que ni las técnicas conductuales ni otras técnicas de
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El procesamiento de palabras en una segunda lengua:
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Planteamiento del trabajo experimental de la Tesis Doctoral

En la parte experimental de la presente Tesis Doctoral se presentan tres experimentos
que tienen la finalidad de estudiar el procesamiento de palabras en la L2, en comparaciéon con
la L1, a nivel léxico-semantico. Especificamente, analizamos la activaciéon de conceptos
asociados a palabras enla L1 y en la L2 y como se produce la propagacién de dicha activacion
por la red asociativa en funcién del grado de asociacion entre los conceptos. Para ello, se han
utilizado diferentes paradigmas y técnicas experimentales. Mas concretamente, la activacion de
los conceptos y la propagacion de dicha activacién en la memoria semantica se examind en el
Experimento 1 a través de la ilusién asociativa de memoria, en el Experimento 2 mediante el
paradigma de priming semantico y, por ultimo, el Experimento 3 replica el experimento anterior

y afade el registro de la actividad eléctrica cortical.

¢En qué poblaciéon nos hemos centrado? Nuestro interés se basaba en estudiar cémo se
activan los conceptos desde palabras enla L1 y la L2 y como dicha activacién se propaga por la
red asociativa en adultos jovenes nativos de espafiol (e, L1 y lengua dominante) que

aprendieron inglés como segunda lengua (i.e., L2 y lengua no dominante).

¢Cual ha sido el disefio experimental? En los tres experimentos se manipularon dos
variables principales: la lengua y la fuerza asociativa. En todos los experimentos se crearon dos
conjuntos de materiales verbales, uno en la L1 (i.e,, espafiol) y otro en la L2 (i.e., inglés), que
variaban en funcién de la fuerza asociativa entre las palabras (variable manipulada intra-sujeto).
Los participantes fueron asignados aleatoriamente a uno de los dos grupos de la lengua (i.e., L1
o L2). Es decir, en todos los experimentos la lengua fue una variable inter-sujetos. Se tomo esta
decisién para minimizar la posible influencia de procesos estratégicos en el procesamiento de
las palabras en la L2, intentando evitar que el contexto experimental promoviera la traduccién
intencionada de las palabras en la L2 a la L1 (Forster et al., 2003). Este procedimiento
denominado bloqueo de la lengua fue utilizado previamente por Midgley et al. (2009) en un
estudio de priming para rectificar problemas de estudios anteriores (e.g., Alvarez et al., 2003).
El bloqueo de la lengua nos permitié explorar los aspectos mas automaticos del procesamiento
de la L2, es decir, los que no estan bajo el control estratégico (ver Dunn & Fox, 2014; Grosjean,
2006; Grosjean & Miller, 1994 para profundizar en la importancia de cuidar el language mode al
estudiar el procesamiento de palabras en mas de una lengua). Ademas, en todos los
experimentos se controlaron una serie de variables relevantes para el fenémeno que estdbamos

estudiando y que se explicaran con detalle en cada uno de los experimentos.
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Consideraciones previas sobre los analisis estadisticos

Los analisis estadisticos se realizaron usando los softwares IBM SPSS Statistics y JASP.
En este trabajo se llevaron a cabo analisis de varianza (ANOVA), pruebas 7 de Student para
diferencia de medias (o #de Welch cuando los datos violaban el supuesto de homogeneidad de
varianzas) y analisis de regresion multiple. En todos los ANOVAs de medidas repetidas en los
que no se cumplié el supuesto de esfericidad, se aplico la correccion de los grados de libertad
de Greenhouse-Geisser. Para todos los analisis estadisticos el nivel de alpha se fijé en .05.
Ademas, se reportan los intervalos de confianza del 95% y los tamafios del efecto mediante la o

de Cohen y eta parcial cuadrado (7).

Los datos incluidos en todos los analisis de regresion cumplieron el supuesto de ausencia
de multicolinealidad. Este supuesto se confirmé, por un lado, analizando los coeficientes de
correlacion de Pearson entre las variables explicativas. La literatura establece que podria existir
multicolinealidad si dos variables explicativas correlacionan con un indice de correlacion igual o
superior a .80 (Field, 2009) o .90 (Plonsky & Ghanbar, 2018), segun la fuente. Las variables
explicativas incluidas en nuestros andlisis nunca obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas tan altas. Por otro lado, para constatar que nuestros datos cumplieron el supuesto
de ausencia de multicolinealidad, también se usé el factor de inflacién de la varianza, mais
conocido como VIF (por sus siglas en inglés, Variance Inflation Factor). Concretamente, los
valores VIF en todos los analisis de regresion estaban muy por debajo de 10, el punto de corte
recomendado en la literatura (e.g., Field, 2009; Plonsky & Ghanbar, 2018). Ademas, nuestros
datos cumplieron el supuesto de linealidad, evaluado mediante graficos de dispersion.
Asimismo, los datos incluidos en los analisis de regresion también cumplieron el supuesto de
independencia de los errores, comprobado con la prueba de Durbin-Watson la cual mostrd
siempre valores proximos a 2.7 También cabe destacar que se verificé el supuesto de
distribucién normal de los errores mediante graficos de probabilidad normal de los residuos y
el supuesto de homocedasticidad mediante la inspecciéon de los graficos en los que se
representaron los residuos estandarizados frente a valores estandarizados de la variable
dependiente. Tanto los coeficientes de correlacion de Pearson, como los VIF y el resultado de
la prueba de Durbin-Watson se reportan junto con los resultados de cada uno de los analisis de

regresion multiple realizados.

27 Como regla general muy conservadora, valores inferiores a 1 y superiores a 3 indican una violacién del supuesto
de independencia de los errores (e.g., Field, 2009).
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Capitulo 4

Activacion de los conceptos desde la L1 y la L2:
la ilusidn asociativa de memoria

4.1. Justificacidn, objetivos e hipotesis del Experimento 1

La ilusién asociativa de memoria es un efecto que nos permite examinar la activacion de
los conceptos desde palabras enla L1 yla L2 y la propagacion de dicha activacion en la memoria
semantica. En el Experimento 1 utilizaremos el paradigma Deese/Roediger-McDermott (DRM;
Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995) para estudiar la ilusién asociativa de memoria en

la L1 y la L2 en funcién de la fuerza asociativa entre las palabras de la lista y la palabra critica.

Recordemos que en el paradigma DRM los participantes estudian un conjunto de palabras
asociadas a una palabra que no se estudia (i.e., palabra critica). En una prueba de memoria
posterior, los participantes frecuentemente recuerdan y/o treconocen etréneamente haber
estudiado las palabras criticas, a pesar de que nunca se les presentaron en la fase de estudio. Este

efecto es el que se denomina ilusién asociativa de memoria 0 memorias falsas.

Hasta lo que sabemos, solo un estudio reciente ha analizado de manera conjunta el efecto
de la competencia de la lengua (i.e., L1 vs. L2) y la fuerza asociativa (i.e., BAS) sobre la ilusion
asociativa de memoria (Beato & Arndt, 2021b). Este estudio encontré un mayor reconocimiento
falso en la L1 que en la L2, asi como en las listas de BAS alto que bajo en ambas lenguas. En
nuestro Experimento 1 nos planteamos una serie de modificaciones y mejoras del estudio de

Beato y Arndt.
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Capitulo 5

Activacion de los conceptos desde la L1 y la L2:
el priming semantico intra-lengua

5.1. Justificacion, objetivos e hipotesis del Experimento 2

En este capitulo se reporta el Experimento 2 de la presente Tesis Doctoral que tiene como
objetivo principal analizar el efecto de priming semantico en la primera lengua (L1) y en la
segunda lengua (L2) en funcién de la fuerza asociativa de los pares de palabras. Se ha
seleccionado el paradigma de priming semantico dado que en la literatura se argumenta que este
paradigma refleja la organizacién subyacente de los conceptos en la memoria semantica (e.g.,
Meyer & Schvaneveldt, 1967, 1971). Concretamente, el paradigma de priming semantico pone
a prueba procesos automaticos que reflejan la manera en la que accedemos al léxico y a las
representaciones conceptuales. Con la intensiéon de minimizar el uso de estrategias resultantes
de procesos controlados, y asi poder estudiar los procesos automaticos, en el Experimento 2 se
ha utilizado un SOA de 200 ms, valor recomendado en la literatura (e.g., Altarriba & Basnight-
Brown, 2007; Neely, 1977; Sanchez-Casas et al., 2000).

Otra ventaja del paradigma de priming semantico frente al paradigma DRM, utilizado en
el Experimento 1, es que el paradigma de priming permite presentar las palabras asociadas una
inmediatamente después de la otra. Esto hace posible analizar de manera mas directa el
procesamiento del lenguaje (ver Jacob & Clahsen, 2018 para una discusion de las ventajas del
uso del paradigma de priming en la investigacion sobre el procesamiento de mas de una lengua).
Concretamente, en el paradigma DRM (Experimento 1) los participantes estudiaban listas de

palabras asociadas a una palabra no presentada (i.e., palabra critica). En una prueba de memoria
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Capitulo 6

Activacion de los conceptos desde la L1 y la L2:
el registro de la actividad eléctrica cerebral

6.1. Justificacién, objetivos e hipdtesis del Experimento 3

El estudio de los procesos del lenguaje humano a través de datos conductuales cuenta con
una larga trayectoria en la literatura cientifica. Sin embargo, aunque los datos conductuales
proporcionan informacién valiosa, pueden no ser suficientemente sensibles a la hora de detectar
cambios en diferentes momentos del procesamiento del lenguaje (e.g., Kotz, 2001; Snodgrass,
1993). La utilizacién de medidas con una alta resolucién temporal, como los potenciales
relacionados con eventos (ERPs), nos permiten evaluar de manera mas precisa los procesos
subyacentes al reconocimiento visual de palabras. Por ello, en el presente capitulo planteamos
el Experimento 3 en el que, ademas de recoger datos conductuales, registraremos la actividad
eléctrica cortical de los participantes para obtener una caracterizacion electrofisiologica del

procesamiento semantico de palabras en la L1 y la L2.

El Experimento 3 tiene como finalidad estudiar el efecto de priming semantico a través
del componente ERP denominado N400 en la lengua dominante, asi como en la lengua no
dominante. En este experimento planteamos dos objetivos principales. En primer lugar,
queremos comparar la magnitud del efecto de priming semantico entre la L1 yla L2. Este primer
objetivo surgié a raiz de una cuestién que quedo sin resolver en el experimento anterior.
Recordemos que, segun el modelo jerarquico revisado (RHM; Kroll et al., 2010, Kroll & Stewart,
1994), los enlaces entre las palabras y sus representaciones conceptuales son mas fuertes en la

L1 que en la L2, haciendo que se acceda mas rapido al almacén de conceptos desde las
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Conclusiones

En la parte tedrica de la presente Tesis Doctoral se revisé la literatura sobre el
procesamiento de palabras a nivel léxico-semantico en la L1 (espafiol) y la L2 (inglés), asi como
las evidencias aportadas tanto a nivel conductual como a través del registro de la actividad
eléctrica cortical. En esta revision destacaba la escasez de literatura sobre el acceso al léxico y a
las representaciones conceptuales desde palabras en la L2 en personas con una competencia
moderada o baja en esta lengua. Por ello, en la parte experimental se han reportado tres
experimentos originales que tenfan la finalidad de ahondar en el conocimiento de los procesos
de activacion de las representaciones conceptuales desde palabras en la L2 y la propagacion de
dicha activacién en la memoria semantica, en comparacion con la L1. Concretamente, se han
aportado evidencias desde diferentes técnicas y paradigmas experimentales: el paradigma
Deese/Roediger-McDermott (DRM; Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995) y el
paradigma de priming semantico, ambos a nivel conductual, y la técnica de ERPs a nivel
electrofisiologico. A partir de los datos obtenidos en los experimentos realizados en esta Tesis

Doctoral se pueden extraer cinco conclusiones.

Conclusion 1

En personas con una competencia moderada en su segunda lengua, la red asociativa de la L2 o
lengua no dominante es mas difusa e imprecisa que la red asociativa de la L1 o lengua dominante.

En la L1 la activacién se propagd por la red asociativa hasta los conceptos que se
encontraban mas proximos, asi como a los que estaban mas alejados. En cambio, en la L2 la
activacion se propago solo a los conceptos mas préximos en la red asociativa. Estos hallazgos
van en linea con los trabajos que proponen que la red asociativa de la L2 esta menos organizada
y tiene menos conexiones que en la L1 (Bordag et al., 2022; Borodkin et al., 2016; Gor et al.,

2021). Hemos llegado a esta conclusion desde multiples evidencias convergentes:
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Conclusiones

La ilusion asociativa de memoria en la L1 ocurrié en las listas DRM con un nivel de
fuerza asociativa inversa (BAS, por el término en inglés Backward Associative
Strength) alto y bajo, mientras que en la L2 el efecto se observé solo cuando las

palabras de la lista estaban fuertemente asociadas con la palabra critica (i.e., BAS alto).

El efecto de priming semantico en la L1 ocurrié en los pares de palabras con
asociacion fuerte y débil, mientras que en la L2 el efecto de priming solo estaba
presente en los pares de palabras con asociacion fuerte.

A nivel de actividad eléctrica cortical, en la L1 se produjo una atenuacién del N400
con la presentacion de los pares de palabras asociadas en comparaciéon con los pares
de palabras no asociadas, tanto si la asociacion entre las dos palabras era fuerte como
débil. Por su parte, en la .2 esta atenuacion del N400 se observé solo ante los targets
que habfan sido precedidos por un prime con asociacion fuerte, pero no por un prime
con asociacioén débil.

Conclusion 2

La activacion se propagd por la red asociativa de la L1 y la L2 en un gradiente decreciente, es

decir, la activacién fue mas intensa hacia los conceptos mas cercanos y se volvié mas débil en

aquellos conceptos mas alejados.

De acuerdo con el modelo de propagacion de la activacion (Collins & Loftus, 1975),

aportamos evidencias de que, cuando se activa un concepto y dicha activacion se propaga por

la red asociativa, los conceptos mas proximos (i.e., asociacibn mas fuerte) reciben mas

activacion, y dicha activacion va disminuyendo a medida que la distancia con el primer concepto

activado va aumentando (i.e., asociacién mas débil):
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El reconocimiento falso fue mayor para las palabras criticas de las listas DRM de
BAS alto que de BAS bajo en la L1 (en la L2 solo se observé reconocimiento falso
en las listas de BAS alto, por lo que no pudimos testar esta prediccion).

Mediante unos analisis de regresion lineal multiple sobre los datos obtenidos a través
del paradigma de priming semantico, observamos que el tiempo de reaccién a los
targets disminufa a medida que aumentaba la fuerza asociativa entre el prime y el
target tanto en la .1 como en la L2. Estos analisis mostraron la relevancia explicativa
de la fuerza asociativa en presencia de otras variables relevantes para el
reconocimiento visual de palabras en ambas lenguas, como son la frecuencia y la
vecindad ortografica, asi como la edad de adquisicién y competencia en la L2.

Lo datos de ERPs no replicaron este resultado, puesto que no se encontraron
diferencias en la magnitud del efecto N400 entre los pares de palabras con asociacion
fuerte y débil. Sera necesario seguir investigando para obtener evidencias claras a nivel
de la actividad eléctrica cortical.



Conclusiones

Conclusion 3

No esta claro si las personas con una competencia moderada en la .2 dependen de la traduccién
a la L1 para acceder al significado de las palabras en la L2, tal y como predeciria el modelo
jerarquico revisado (Kroll et al., 2010; Kroll & Stewart, 1994).

La evidencia conductual parece apoyar la prediccién del modelo jerarquico revisado
(RHM), que establece que los enlaces conceptuales (i.e., enlaces entre las palabras y sus
representaciones conceptuales) son mas fuertes en la L1 que en la L2 debido a la manera en la

que se accede a los conceptos desde palabras en las dos lenguas:
e La proporcién de reconocimiento falso fue mayor en la L1 que en la L2.

e  Elefecto de priming semantico fue mayor enla L1 que enla L2, aunque este resultado
se observo solo en el Experimento 3.

Sin embargo, la evidencia electrofisiolégica obtenida mediante la técnica de ERPs parece
indicar que, cuando las palabras estan fuertemente asociadas, la activacién de los conceptos no

difiere entre la L1 y la L2, resultado que cuestiona la prediccion del RHM:

e  Elefecto N400 producido al procesar los targets que habian sido precedidos por un
prime con asociacién fuerte no difirié entre la L1 y la L2.

e La diferencia en la magnitud de los efectos de reconocimiento falso y priming
semantico a nivel conductual entre la L1 y la L2 podria estar reflejando procesos
adicionales que los participantes ponen en marcha al realizar la tarea en su L2, pero
no en su LL1.

Conclusion 4

Es importante controlar el conocimiento del significado de las palabras presentadas en los
experimentos que incluyen materiales en una segunda lengua, especialmente cuando los
participantes tienen un nivel de competencia moderada o baja en la lengua en cuestion.

e Los participantes no conocian el significado de todas las palabras en la L2 presentadas
en los experimentos. Concretamente, los participantes, de media, conocian el
significado de entre el 80% y el 86% de las palabras en la L2.

e El estudio piloto sobre el conocimiento del significado de las palabras en la L2
consiguid: (1) estimar el conocimiento que los participantes tenian sobre el
significado de las palabras en la L2, permitiendo, por tanto, incluir palabras en las
tareas experimentales que fueran conocidas por la mayor parte de los participantes y
(2) controlar correctamente que el conocimiento del significado de las palabras no
difiriera entre las condiciones objeto de comparacién en los experimentos.
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e  La prueba de traduccién que realizaron los participantes al final de los experimentos
fue de vital importancia para comprobar el conocimiento real que tenian estos
individuos sobre el significado de las palabras en la L2.

e Los datos obtenidos en la prueba de traduccién nos permitieron observar el efecto
de priming semantico en la L2 en el Experimento 2, ya que este efecto solo se puso
de manifiesto al incluir en el analisis las respuestas a los pares de palabras cuyo
significado era conocido. Sin los datos de la prueba de traduccién se podria haber
concluido erréneamente que no existia propagacion de la activacion en la L2.

Conclusion 5

Evaluar un mismo proceso desde diferentes paradigmas y técnicas experimentales nos permite
obtener evidencias mas sélidas y una mejor comprension del tema de estudio.

El presente trabajo ilustra la utilidad de emplear datos convergentes de medidas
conductuales desde diferentes paradigmas junto con medidas de ERPs para una mejor

comprension del procesamiento de palabras en la L2.

Lineas futuras de investigacion

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo, presentamos cuatro preguntas de

investigaciéon que se podrian abordar en investigaciones futuras.

Pregunta 1

¢Por qué no se han encontrado diferencias a nivel de actividad eléctrica cortical entre los pares
de palabras con asociacién fuerte y débil en la LL1?

Por un lado, se deberia replicar el Experimento 3 para comprobar si utilizando el disefio
experimental actual volvemos a encontrar una ausencia de diferencias en el efecto N400 en la
L1 entre los pares de palabras con asociacion fuerte y débil. Por otro lado, investigaciones
futuras deberfan comprobar, en caso de que se replique, si esta ausencia de diferencias en el
efecto N400 en la L1 entre los distintos niveles de fuerza asociativa se debe: (1) al solapamiento
de los ERPs provocados por el prime o por la respuesta al target o (2) a la categorizacion de la
variable fuerza asociativa. En primer lugar, para evitar el solapamiento de los ERPs derivados
de otros procesos cognitivos se podria aumentar el tiempo entre la presentacion del prime y del
target y, ademas, forzar al participante a retrasar su respuesta. En segundo lugar, para evaluar si

la ausencia de diferencias en el efecto N400 entre los pares de palabras con asociacion fuete y
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débil se debe a la manera en la que se ha categorizado la variable fuerza asociativa, se podrian

utilizar pares de palabras con valores medios de fuerza asociativa mas extremos.

Pregunta 2
¢Es posible replicar nuestros hallazgos relativos a la comparacion entre la L1 y la L2 con un
disefio intra-sujeto?

Siguiendo las sugerencias de la literatura previa, en los experimentos de esta Tesis
Doctoral se ha hecho un esfuerzo por seguir un procedimiento de bloqueo de la lengua para
evitar que el contexto experimental promoviera la traduccién intencionada de las palabras en la
L2 ala L1. Sin embargo, esto presenta una limitacién como es la manipulaciéon de la lengua
como variable inter-sujetos, lo que no permite controlar la variabilidad individual. Serfa
conveniente, por tanto, utilizar un disefio intra-sujeto en el que el mismo participante responda
a palabras en la L1 y la L2, siempre llevando a cabo algin control para el bloqueo de la lengua
(e.g., generar dos bloques en la tarea, uno para cada lengua, y contrabalancear su orden de

presentacion).

Pregunta 3

¢Los participantes con una competencia moderada en la .2 acceden al significado de las palabras
en esta lengua de manera automatica y directa, sin mediacién de su traduccién ala L1, tal y como
sugieren nuestros datos de ERPs? ¢O de acuerdo con el modelo jerarquico revisado, los
participantes requieren de la traduccién de las palabras a la L1 para acceder a los conceptos
desde palabras en la L.2?

Futuras investigaciones seran necesarias para dar una respuesta clara a esta cuestion. En
la presente Tesis Doctoral llevamos a cabo unos analisis exploratorios con la finalidad de poner
a prueba las predicciones del modelo jerarquico revisado (RHM; Kroll et al., 2010, Kroll &
Stewart, 1994). E1 RHM establece que los enlaces conceptuales son mas débiles en la L2 que en
la L1 y esto provoca que las personas con una competencia moderada o baja en la L2 accedan
a los conceptos desde palabras en la L2 a través de su traduccion a la L1. Realizamos unos
analisis de regresion multiple en dos subgrupos de nuestra muestra con distinto nivel de
competencia en la L2 (i.e., nivel bajo y alto en la L.2) examinando dos medidas de fuerza
asociativa (l.e., fuerza asociativa original en la L2 y fuerza asociativa de la traduccién a la L1)
como variables explicativas del tiempo de reaccién en la tarea de decision léxica en la L2. Muy
brevemente, los resultados de estos analisis indicaron que el grupo con una competencia baja

en la L2 era més dependiente de la traduccion de las palabras a la L1 que el grupo que tenia una
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mayor competencia en la L2 (para mas informacién sobre los analisis exploratorios ver el
apartado 5.3.3.3. Analisis exploratorio: acceso a los conceptos desde palabras en la L2 a través de la
traduccion a la LT). Estos analisis exploratorios aportan datos prometedores que, junto con datos

de ERPs, podrian ayudarnos a dar respuesta a esta pregunta de investigacion.

Pregunta 4
¢Qué ocurre con el reconocimiento falso y el efecto de priming semantico en la L1 y la L2 si
reducimos considerablemente el tiempo de presentacion de las palabras? Dicho de otra manera,
gexiste propagacion de la activaciéon cuando las palabras se presentan durante escasos
milisegundos?

En futuras investigaciones se podria reducir el tiempo de presentacion de las palabras
(e.g., presentarlas durante tan solo 50 ms) y utilizar un procedimiento de enmascaramiento, tanto
en el paradigma DRM como en el paradigma de priming semantico. Esto permitira la completa
eliminacién de cualquier proceso estratégico y, por tanto, llevara a un mejor entendimiento de
los procesos automaticos de propagacion de la activacion en la memoria semantica tanto en la

lengua dominante como en la lengua no dominante.
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In the theoretical part of this Doctoral Thesis, we reviewed the literature on visual word
recognition at the lexico-semantic level in the L1 and the L2, including evidence provided both
at the behavioral level and through the recording of brain electrical activity. This review
highlighted the scarcity of literature focused on how people with moderate or low proficiency
in their L2 access the conceptual representations from words in this language. Therefore, in the
experimental part of this work, three original experiments were reported with the aim of
deepening our knowledge of how the conceptual representations from words in the L2, as
compared to the L1, are activated and how that activation is spread in the semantic memory.
Specifically, evidence has been provided from different techniques and experimental paradigms:
the Deese/Roediger-McDermott paradigm (DRM; Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995)
and the semantic priming paradigm, both at the behavioral level, and the ERPs technique at the
electrophysiological level. Five conclusions can be drawn from the data obtained in the

experiments carried out as part of this Doctoral Thesis.

Conclusion 1

In speakers with moderate L2 proficiency, the associative network of the L2, or non-dominant
language, is weaker and fuzzier than the associative network of the L1 or dominant language.

In the L1, the activation spread through the associative network to concepts that were
closer together, as well as to those concepts that were farther apart. In contrast, in the L2 the
activation spread only to the closest concepts in the associative network. These findings are in
line with previous studied that have proposed that the associative network in the 1.2 is less well
organized and has fewer connections than in the L1 (Bordag et al., 2022; Borodkin et al., 2016;

Gor et al,, 2021). We have reached this conclusion from multiple converging evidence:

245



Conclusions

The associative memory illusion in the L1 occurred for DRM lists with high and low
Backward Associative Strength (BAS), whereas in the L2 the effect was observed
only when the words in the list were strongly associated with the critical lure (i.e.,
high BAS).

Semantic priming effect in the L1 occurred in pairs of words with both strong and
weak association, while in the L2 the priming effect was only found in pairs of words

with strong association.

Focusing on the brain electrical activity, on the one hand, in the L1, the N400 was
attenuated with the presentation of associated pairs of words, as compared to non-
associated pairs, whether the association between the two words was strong or weak.
On the other hand, in the L2, this attenuation of the N400 was observed only for
targets that had been preceded by a prime with a strong association, but not by a
prime with a weak association.

Conclusion 2

Activation spread through the L1 and the L2 associative network in a decreasing gradient. That

is, activation was more intense towards closer concepts and became weaker in those concepts

farther away.

According to the spreading activation model (Collins & Loftus, 1975), we provided

evidence that, when a concept is activated and this activation spreads through the associative

network, the closest concepts (i.e., stronger association) receive more activation, and this

activation decreases as the distance to the first activated concept increases (i.e., weaker

association):
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False recognition was higher for critical lures in the high BAS than in the low BAS
lists in the L1 (in the L2 false recognition was only observed in high BAS lists, so we
could not test this prediction).

By means of multiple linear regression analyses on the data obtained through the
semantic priming paradigm, we observed that the reaction time to the targets
decreased as the associative strength between prime and target increased in both the
L1 and the L2. These analyses showed the relevance of associative strength as a
predictor variable of reaction times. Specifically, associative strength accounted for a
variance of reaction times in both languages above and beyond that explained by
other relevant variables to visual word recognition (e.g., frequency, orthographic
neighborhood, L2 age of acquisition, L2 proficiency).

ERPs data did not replicate this result, as no differences in the N400 effect were
found between pairs of words with strong and weak association. Further research

will be needed to obtain clear electrophysiological evidence.
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Conclusion 3

It is not clear whether moderate-L2 proficiency speakers rely on L1 translation to access the
meaning of L2 words, as the revised hierarchical model would predict (Kroll et al., 2010; Kroll
& Stewart, 1994).

The behavioral evidence seems to support the prediction of the revised hierarchical model
(RHM). This model states that the conceptual links (i.e., links between words and their
conceptual representations) are stronger in the L1 than in the L2 due to the way concepts are

accessed from words in the two languages:
e  TFalse recognition was higher in the L1 than in the L2.

e  Semantic priming effect was higher in the L1 than in the L2, although this result was
only observed in Experiment 3.

However, ERPs data seems to indicate that, when words are strongly associated, the
activation of concepts in the semantic memory does not differ between the L1 and the L2, a

result that challenges the prediction of the RHM:

e The N400 effect produced when processing targets that had been preceded by a
prime with strong association did not differ between the L1 and the L2.

e The difference in the false recognition and semantic priming effects at the behavioral
level between the L1 and the L2 could be reflecting additional processes that
participants trigger when performing the task in their L2, but not in their L1.

Conclusion 4

It is important to assess participants’ knowledge of the meaning of L2 words presented in the
experiments. This is particularly important when participants have a moderate or low L2
proficiency.

e Participants did not know the meaning of all L2 words presented in the experiments.
Specifically, participants, on average, knew the meaning of 80-86% of the L2 words,
depending on the experiment.

e The pilot study on L2-word meaning knowledge was able (1) to estimate the
participants’ knowledge of L2-word meaning, thus allowing us to only include in the
experiments words that were known by most of the participants, and (2) to correctly
control that L.2-word meaning knowledge did not differ between the experimental
conditions of interest.

e The translation test performed by the participants at the end of each experiment was
crucial to check the participants’ actual knowledge of the meaning of the L2 words.
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e The data obtained from the translation test allowed us to observe the semantic
priming effect in the L2 in Experiment 2, as this effect was only evident when
including in the analysis the responses to pairs of words whose meaning was known.
Without the translation test data, one might have erroneously concluded that there

was no spreading activation in the L2.

Conclusion 5

To evaluate the same process from different paradigms and experimental techniques allows us
to obtain more solid evidence and a better understanding of the research topic of interest.

This work illustrates the usefulness of employing convergent data from behavioral
measures from different paradigms together with ERP measures for a better understanding of

L2 word processing.

Future research lines

Based on the results obtained in this work, we present four research questions that could

be addressed in future research.

Research question 1

Why no differences in brain electrical activity were found between pairs of words with strong
and weak associations in the L1?

On the one hand, Experiment 3 should be replicated to test whether using the current
experimental design we would find again a lack of differences in the N400 effect in the L1
between pairs of words with strong and weak association. On the other hand, in case of
replication, future research should test whether this lack of differences in the N400 effect in the
L1 between the different levels of associative strength is due to: (1) the overlap of ERPs caused
by the prime or by the response to the target, or (2) the categorization of the associative strength.
First, to avoid overlapping ERPs derived from other cognitive processes, the time between the
presentation of the prime and the target could be increased, and, in addition, participants could
be forced to delay their response. Second, to assess whether the lack of differences in the N400
effect between pairs of words with strong and weak association is due to the way in which the
associative strength variable has been categorized, pairs of words with more extreme mean

values of associative strength could be used.
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Research question 2
It is possible to replicate our findings regarding the comparison between the L1 and the L2 with
a within-subject design?

Following the suggestions of previous literature, in the experiments of this Doctoral
Thesis an effort has been made to follow a language blocking procedure to prevent that the
experimental context would promote the intentional translation of L2 words into the L1.
However, this has the constraint of manipulating language as a between-subjects variable, which
does not allow us to control for the individual variability. Therefore, it would be convenient to
use a within-subject design, in which the same participant responds to L1 and L2 words.
However, we must not forget to control for the language mode, for example, creating lists of
words block by language (i.e., one block with words in the L1 and another block with words in

the L2, and counterbalancing their order of presentation).

Research question 3

Do participants with moderate L2 proficiency access the meaning of L2 words automatically,
without the mediation of their L1 translation, as suggested by our ERP data? Or, according to
the revised hierarchical model, do participants require to translate words into their L1 to access
concepts from L2 words?

Future research will be needed to provide a clear answer to this question. In the present
work we conducted exploratory analyses in order to test the predictions of the revised
hierarchical model (RHM; Kroll et al., 2010, Kroll & Stewart, 1994). The RHM states that
conceptual links are weaker in the L2 than in the L1 and this causes speakers with moderate or
low L2 proficiency to access concepts from L2 words through their L1 translation. We
conducted multiple regression analyses on two subgroups of our sample with different levels of
L2 proficiency (i.e., low and high L2 proficiency). In these groups, we examined two measures
of associative strength (i.e., original L2 associative strength and L1-translation associative
strength) as predictor variables of reaction time in the L2 lexical decision task. Briefly, the results
of these analyses indicated that the low L2-proficiency group was more dependent on the L1
translation than the group with high L2 proficiency (for more information on the exploratory
analyses see section 5.3.3.3. Anilisis exploratorio: acceso a los conceptos desde palabras en la L2 a
través de la traduccion a la L1). These exploratory analyses provide promising data that, together

with ERP data, could help us provide an answer to this research question.
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Research question 4

What happens to the false recognition and the semantic priming effect in the L1 and the L2 if
we considerably reduce the words’ presentation rate? In other words, is there spreading

activation when words are presented only for a few milliseconds?

Future research could reduce the word’s presentation rate (e.g., to present each word for
50 ms) and use a masking procedure, both in the DRM paradigm and in the semantic priming
paradigm. This will allow the suppression of any strategic process and, therefore, a better
understanding of the automatic process of spreading activation in the semantic memory in the

dominant and the non-dominant language.
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Apéndices

El procesamiento de palabras en una segunda lengua:
evidencia conductual y electrofisiologica.

WV







Materiales de los Experimentos 2 y 3: caracteristicas de los pares palabra-palabra en la L1 (espafiol).

Apéndice C

Apéndices

Prime Target
Fuerza

Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
cerrado abierto Fuerte .39 7 1.63 10 7 1.67 2
espacio abierto Target 1 Débil .05 7 1.92 3 7 1.67 2
abril abierto No asociado .00 5 1.22 5 7 1.67 2
juez abogado Fuerte .14 4 1.80 2 7 2.04 6
derecho abogado Target 2 Débil .05 7 2.15 2 7 2.04 6
abrir abogado No asociado .00 5 1.83 3 7 2.04 6
hueco agujero Fuerte 23 5 1.07 8 7 1.01 2
pozo agujero Target 3 Débil .03 4 1.29 17 7 1.61 2
acierto agujero No asociado .00 7 0.42 3 7 1.61 2
tablero ajedrez Fuerte 72 7 0.87 0 7 1.04 1
pieza ajedrez Target 4 Débil .04 5 1.49 3 7 1.04 1
barba ajedrez No asociado .00 5 1.24 11 7 1.04 1
nivel alto Fuerte 27 5 1.83 3 4 2.30 13
rango alto Target 5 Débil .04 5 1.20 10 4 2.30 13
barro alto No asociado .00 5 1.02 22 4 2.30 13
enemigo amigo Fuerte 29 7 1.86 1 5 2.81 6
promesa amigo Target 6 Débil .04 7 1.50 3 5 2.81 6
basura amigo No asociado .00 6 1.97 4 5 2.81 6
consejo ayuda Fuerte .20 7 1.92 2 5 2.50 10
favor ayuda Target 7 Débil .07 5 3.11 2 5 2.50 10
cabra ayuda No asociado .00 5 1.15 13 5 2.50 10
cielo azul Fuerte .55 5 2.20 6 4 1.87 2
nubes azul Target 8 Débil .03 5 1.29 3 4 1.87 2
caer azul No asociado .00 4 1.73 6 4 1.87 2
danza baile Fuerte 45 5 1.04 5 5 1.89 6
sala baile Target 9 Débil .04 4 1.97 35 5 1.89 6
calidad baile No asociado .00 7 1.32 3 5 1.89 6
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Prime Target
Fuerza
Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
caro barato Fuerte .64 4 1.40 33 6 1.32 3
bonito barato Target 10 Débil .06 6 2.07 4 6 1.32 3
dama barato No asociado .00 4 1.73 27 6 1.32 3
flota batrco Fuerte 48 5 1.54 9 5 2.07 12
nave batrco Target 11 Débil .03 4 212 12 5 2.07 12
deber barco No asociado .00 5 1.65 8 5 2.07 12
tomar beber Fuerte 15 5 2.38 10 5 1.90 8
vaso beber Target 12 Débil .05 4 1.51 20 5 1.90 8
dedos beber No asociado .00 5 1.69 9 5 1.90 8
labios beso Fuerte .33 6 1.53 4 4 1.77 19
abrazo beso Target 13 Débil .05 6 1.23 4 4 1.77 19
edad beso No asociado .00 4 2.05 2 4 1.77 19
nieve blanca Fuerte .35 5 1.56 5 6 1.79 5
rata blanca Target 14 Débil .07 4 1.42 30 6 1.79 5
empleo blanca No asociado .00 6 1.60 4 6 1.79 5
saliva boca Fuerte A7 6 0.78 5 4 213 23
sonrisa boca Target 15 Débil .05 7 1.50 0 4 2.13 23
entero boca No asociado .00 6 1.65 7 4 213 23
vidrio botella Fuerte .20 6 1.14 4 7 1.68 2
llena botella Target 16 Débil .04 5 1.77 13 7 1.68 2
feria botella No asociado .00 5 1.11 6 7 1.68 2
montar caballo Fuerte .80 6 1.33 6 7 1.96 5
butro caballo Target 17 Débil .03 5 1.14 12 7 1.96 5
fino caballo No asociado .00 4 0.91 22 7 1.96 5
manta calor Fuerte .39 5 1.04 17 5 1.81 5
abrigo calor Target 18 Débil .05 6 1.55 6 5 1.81 5
fruta calor No asociado .00 5 1.18 7 5 1.81 5
dormir cama Fuerte .18 6 2.26 1 4 2.25 30
siesta cama Target 19 Débil .04 6 1.06 3 4 2.25 30
gafas cama No asociado .00 5 1.30 12 4 2.25 30
andar caminar Fuerte 44 5 1.56 4 7 1.73 5
pierna caminar Target 20 Débil .03 6 1.74 3 7 1.73 5
gallina caminar No asociado .00 7 1.25 0 7 1.73 5
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Prime Target
Fuerza

Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
blusa camisa Fuerte .20 5 0.83 1 6 1.60 4
corbata camisa Target 21 Débil .05 7 1.26 2 6 1.60 4
ganado camisa No asociado .00 6 1.78 3 6 1.60 4
mente cerebro Fuerte 21 5 2.08 17 7 1.96 2
corteza cerebro Target 22 Débil .04 7 0.80 2 7 1.96 2
habla cerebro No asociado .00 5 2.41 9 7 1.96 2
dorada cerveza Fuerte 75 6 0.91 10 7 1.90 1
espuma cerveza Target 23 Débil .04 6 0.82 2 7 1.90 1
hermoso cerveza No asociado .00 7 1.94 2 7 1.90 1
broma chiste Fuerte 17 5 1.96 10 6 1.41 4
gracia chiste Target 24 Débil .05 6 1.64 4 6 1.41 4
hogar chiste No asociado .00 5 1.87 6 6 1.41 4
volante coche Fuerte .70 7 1.10 4 5 2.34 12
luces coche Target 25 Débil .05 5 1.84 8 5 2.34 12
injusto coche No asociado .00 7 1.09 1 5 2.34 12
patio colegio Fuerte .26 5 1.39 6 7 1.69 5
alumno colegio Target 26 Débil .05 6 0.95 1 7 1.69 5
invento colegio No asociado .00 7 0.93 5 7 1.69 5
cocina comida Fuerte 37 6 1.88 9 6 2.30 6
patatas comida Target 27 Débil .05 7 1.21 6 6 2.30 6
ingreso comida No asociado .00 7 0.82 4 6 2.30 6
bolsa compra Fuerte 18 5 1.83 4 6 1.50 4
gasto compra Target 28 Débil .04 5 0.77 15 6 1.50 4
jefe compra No asociado .00 4 2.45 6 6 1.50 4
misa cura Fuerte .29 4 1.12 25 4 1.58 27
capilla cura Target 29 Débil .06 7 0.91 11 4 1.58 27
joyas cura No asociado .00 5 1.35 5 4 1.58 27
tortura dolor Fuerte 21 7 1.16 6 5 2.09 3
rechazo dolor Target 30 Débil .05 7 0.90 3 5 2.09 3
juicio dolor No asociado .00 6 1.85 1 5 2.09 3
error fallo Fuerte .28 5 2.11 2 5 1.13 18
olvido fallo Target 31 Débil .07 6 1.28 4 5 1.13 18
lado fallo No asociado .00 4 2.56 25 5 1.13 18
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Prime Target
Fuerza
Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
rosa flor Fuerte 31 4 1.58 29 4 1.42 2
olor flor Target 32 Débil .07 4 1.59 3 4 1.42 2
lata flor No asociado .00 4 1.23 29 4 1.42 2
llama fuego Fuerte .50 5 242 9 5 2.26 6
vela fuego Target 33 Débil .04 4 1.20 27 5 2.26 6
lavabo fuego No asociado .00 6 0.81 2 5 2.26 6
perder ganar Fuerte .64 6 2.16 2 5 2.05 7
cobrar ganar Target 34 Débil .06 6 1.12 4 5 2.05 7
mala ganar No asociado .00 4 2.16 37 5 2.05 7
perro gato Fuerte 24 5 2.20 14 4 1.75 25
patas gato Target 35 Débil .05 5 1.20 25 4 1.75 25
mancha gato No asociado .00 6 1.16 10 4 1.75 25
apetito hambre Fuerte .52 7 1.08 0 6 2.05 3
comedor hambre Target 36 Débil .04 7 1.15 2 6 2.05 3
manga hambre No asociado .00 5 0.92 18 6 2.05 3
pipa humo Fuerte .14 4 0.96 23 4 1.48 15
cortina humo Target 37 Débil .08 7 0.89 3 4 1.48 15
nacer humo No asociado .00 5 1.11 10 4 1.48 15
campana iglesia Fuerte 44 7 1.11 4 7 1.93 0
antigua iglesia Target 38 Débil .05 7 1.52 1 7 1.93 0
naranja iglesia No asociado .00 7 1.25 1 7 1.93 0
reglas juego Fuerte 17 6 1.86 6 5 2.33 5
pista juego Target 39 Débil .08 5 1.83 11 5 2.33 5
negocio juego No asociado .00 7 2.07 4 5 2.33 5
tejido lana Fuerte .16 6 1.08 6 4 1.41 33
fibras lana Target 40 Débil .04 6 0.69 4 4 1.41 33
obra lana No asociado .00 4 1.85 6 4 1.41 33
taza leche Fuerte .18 4 1.50 24 5 1.73 8
queso leche Target 41 Débil .04 5 1.58 11 5 1.73 8
odio leche No asociado .00 4 2.15 10 5 1.73 8
sucio limpio Fuerte .26 5 1.59 5 6 1.68 4
ducha limpio Target 42 Débil .04 5 1.41 10 6 1.68 4
oferta limpio No asociado .00 6 1.65 4 6 1.68 4
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Prime Target
Fuerza
Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
tonto listo Fuerte 22 5 2.07 9 5 2.40 10
torpe listo Target 43 Débil .03 5 1.04 4 5 2.40 10
papeles listo No asociado .00 7 1.62 5 5 2.40 10
combate lucha Fuerte .30 7 1.59 4 5 1.72 16
disputa lucha Target 44 Débil .05 7 0.72 5 5 1.72 16
paquete lucha No asociado .00 7 1.53 2 5 1.72 16
palo madera Fuerte 23 4 1.32 31 6 1.51 9
mesa madera Target 45 Débil .04 4 2.05 24 6 1.51 9
partida madera No asociado .00 7 1.35 2 6 1.51 9
peor malo Fuerte 21 4 2.22 2 4 2.33 32
diablo malo Target 46 Débil .04 6 1.91 1 4 2.33 32
quedar malo No asociado .00 6 1.82 5 4 2.33 32
esposa marido Fuerte .38 6 2.47 7 6 2.19 6
fiel marido Target 47 Débil .04 4 1.25 8 6 2.19 6
queja marido No asociado .00 5 1.13 11 6 2.19 6
excusa mentira Fuerte 25 6 1.44 5 7 1.83 4
ocultar mentira Target 48 Débil .05 7 1.22 3 7 1.83 4
querida mentira No asociado .00 7 2.20 1 7 1.83 4
reto meta Fuerte 22 4 1.11 25 4 1.40 31
carrera meta Target 49 Débil .07 7 1.98 9 4 1.40 31
rabia meta No asociado .00 5 1.11 11 4 1.40 31
temor miedo Fuerte .54 5 1.18 5 5 2.48 2
lobo miedo Target 50 Débil .03 4 1.47 18 5 2.48 2
raya miedo No asociado .00 4 1.08 28 5 2.48 2
rubia morena Fuerte 34 5 1.30 9 6 0.78 7
piel morena Target 51 Débil .07 4 1.80 9 6 0.78 7
raza morena No asociado .00 4 1.44 25 6 0.78 7
olfato nariz Fuerte 44 6 0.64 0 5 1.73 2
frente natiz Target 52 Débil .06 6 2.16 4 5 1.73 2
sabio nariz No asociado .00 5 1.16 9 5 1.73 2
riesgo peligro Fuerte 17 6 1.70 0 7 1.97 3
aviso peligro Target 53 Débil .05 5 1.43 8 7 1.97 3
sabor peligro No asociado .00 5 1.30 7 7 1.97 3
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Prime Target
Fuerza

Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
melena pelo Fuerte .36 6 0.33 6 4 2.06 27
largo pelo Target 54 Débil .06 5 2.11 9 4 2.06 27
saltar pelo No asociado .00 6 1.48 7 4 2.06 27
redonda pelota Fuerte 21 7 0.82 2 6 1.53 5
jugar pelota Target 55 Débil .08 5 2.17 5 6 1.53 5
teatral pelota No asociado .00 7 0.59 0 6 1.53 5
balanza peso Fuerte .38 7 0.56 0 4 1.67 24
exceso peso Target 56 Débil .06 6 0.92 2 4 1.67 24
ternura peso No asociado .00 7 0.72 2 4 1.67 24
cuarto piso Fuerte 12 6 2.25 5 4 1.99 23
venta piso Target 57 Débil .06 5 1.48 14 4 1.99 23
tinta piso No asociado .00 5 1.02 11 4 1.99 23
arma pistola Fuerte .36 4 2.30 19 7 1.90 1
matar pistola Target 58 Débil .03 5 2.32 18 7 1.90 1
vejez pistola No asociado .00 5 0.61 2 7 1.90 1
arena playa Fuerte .60 5 1.53 13 5 1.70 8
olas playa Target 59 Débil .06 4 1.11 15 5 1.70 8
vicio playa No asociado .00 5 0.68 7 5 1.70 8
corona reina Fuerte 21 6 1.30 9 5 1.91 9
reino reina Target 60 Débil .05 5 1.56 8 5 1.91 9
virtud reina No asociado .00 6 0.93 0 5 1.91 9
pobre rico Fuerte 46 5 2.10 5 4 1.83 20
fortuna rico Target 61 Débil .05 7 1.58 3 4 1.83 20
amar rico No asociado .00 4 1.44 18 4 1.83 20
vestir ropa Fuerte 42 6 0.95 1 4 2.16 22
falda ropa Target 62 Débil .05 5 1.02 8 4 2.16 22
borde ropa No asociado .00 5 1.30 9 4 2.16 22
entrar salir Fuerte .57 6 2.37 3 5 2.59 12
permiso salir Target 63 Débil .06 7 2.02 1 5 2.59 12
cerca salir No asociado .00 5 2.42 9 5 2.59 12
sanidad salud Fuerte 14 7 0.61 1 5 1.92 3
deporte salud Target 64 Débil .06 7 1.18 6 5 1.92 3
droga salud No asociado .00 5 1.58 4 5 1.92 3
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Prime Target
Fuerza
Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
herida sangre Fuerte 40 6 1.64 2 6 2.40 6
asesino sangre Target 65 Débil .06 7 2.11 4 6 2.40 6
echar sangre No asociado .00 5 1.65 3 6 2.40 6
asiento silla Fuerte .25 7 1.72 6 5 1.73 14
muebles silla Target 66 Débil .04 7 1.21 1 5 1.73 14
gris silla No asociado .00 4 1.26 8 5 1.73 14
timbtre sonido Fuerte .20 6 0.98 7 6 1.69 2
ruido sonido Target 67 Débil .05 5 1.75 5 6 1.69 2
huesos sonido No asociado .00 6 1.55 3 6 1.69 2
mudo sordo Fuerte .20 4 0.92 22 5 1.13 9
ciego sordo Target 68 Débil .04 5 1.52 8 5 1.13 9
lujo sordo No asociado .00 4 1.24 13 5 1.13 9
tacto suave Fuerte .25 5 0.77 8 5 1.48 0
tela suave Target 69 Débil .04 4 1.00 29 5 1.48 0
mezcla suave No asociado .00 6 1.17 4 5 1.48 0
bajar subir Fuerte .63 5 1.74 15 5 1.77 4
arriba subir Target 70 Débil .04 6 2.42 7 5 1.77 4
novia subir No asociado .00 5 2.09 3 5 1.77 4
azar suerte Fuerte 54 4 1.14 13 6 2.51 4
ventaja suerte Target 71 Débil .03 7 1.43 3 6 2.51 4
plato suerte No asociado .00 5 1.45 10 6 2.51 4
alegre triste Fuerte .25 6 1.30 5 6 1.92 2
feliz triste Target 72 Débil .03 5 2.45 4 6 1.92 2
prisa triste No asociado .00 5 2.00 7 6 1.92 2
toro vaca Fuerte 17 4 1.14 25 4 1.34 21
cuernos vaca Target 73 Débil .05 7 0.93 5 4 1.34 21
puro vaca No asociado .00 4 1.42 24 4 1.34 21
piscina verano Fuerte .30 7 1.43 0 6 1.78 3
polo verano Target 74 Débil .05 4 1.06 26 6 1.78 3
traje verano No asociado .00 5 2.06 7 6 1.78 3
hierba verde Fuerte 43 6 143 3 5 1.79 7
vetja verde Target 75 Débil .07 5 0.49 7 5 1.79 7
venir verde No asociado .00 5 2.44 2 5 1.79 7
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Prime Target
Fuerza
Prime Target N° Target Tipo de prime asociativa Longitud Frecuencia Vecindad Longitud Frecuencia Vecindad
maleta viaje Fuerte .63 6 1.43 13 5 2.17 4
regreso viaje Target 76 Débil .03 7 1.93 4 5 2.17 4
suelo viaje No asociado .00 5 1.98 13 5 2.17 4
anciano viejo Fuerte .38 7 1.23 1 5 2.47 2
roto viejo Target 77 Débil .04 4 1.68 30 5 2.47 2
risa viejo No asociado .00 4 1.28 24 5 2.47 2
morir vivir Fuerte 23 5 2.36 4 5 2.34 4
sentir vivir Target 78 Débil .06 6 2.03 3 5 2.34 4
puente vivir No asociado .00 6 1.79 2 5 2.34 4
alas volar Fuerte .26 4 1.36 18 5 1.81 11
paloma volar Target 79 Débil .03 6 0.91 2 5 1.81 11
grito volar No asociado .00 5 1.12 9 5 1.81 11
pies zapatos Fuerte 11 4 1.96 13 7 1.86 3
botas zapatos Target 80 Débil .05 5 1.39 24 7 1.86 3
cifra zapatos No asociado .00 5 0.81 5 7 1.86 3
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Apéndice D

Apéndices

Materiales de los Experimentos 2 y 3: caracteristicas de los pares palabra-pseudopalabra en la

L1 (espafiol).

Prime Target
Prime Target Longitud Frecuencia Vecindad Longitud

1 duro abar 4 2.15 15 4
2 apoyo abier 5 1.66 7 5
3 amenaza abuilar 7 1.64 4 7
4 amplio acajar 6 0.71 5 6
5 ataque acorco 6 2.00 2 6
6 bailar bachal 6 1.87 4 6
7 cerdo badel 5 1.70 9 5
8 corto batre 5 1.57 22 5
9 boda bemo 4 1.96 22 4
10 creer brepe 5 2.31 6 5
11 cima caci 4 1.28 13 4
12 amistad cacotja 7 1.53 3 7
13 cita cafo 4 2.05 23 4
14 cantar chijar 6 1.69 11 6
15 derrota decojar 7 1.06 6 7
16 ventana defolto 7 1.91 4 7
17 fila dega 4 1.45 23 4
18 cerrar dolulo 6 1.66 8 6
19 culpa dorma 5 2.31 7 5
20 leve edsa 4 0.83 15 4
21 correr efulto 6 1.80 7 6
22 fumar eineo 5 1.54 6 5
23 esquina empulir 7 1.61 2 7
24 luna emzo 4 1.93 22 4
25 orgullo enbucer 7 1.49 0 7
26 cambio facita 6 2.19 4 6
27 ganas fador 5 1.86 21 5
28 rapidez fingajo 7 0.81 0 7
29 gordo flana 5 1.67 7 5
30 muro fomo 4 1.34 23 4
31 gusto gaura 5 2.16 12 5
32 rayo gedo 4 1.37 24 4
33 huevo giala 5 1.35 8 5
34 huida graul 5 0.61 6 5
35 tiro hail 4 1.76 22 4
36 lanza halca 5 1.28 7 5
37 delito helgar 6 1.31 5 6
38 marco jumpo 5 1.30 18 5
39 herido kirvin 6 1.76 4 6
40 llanto lachda 6 0.74 2 6
41 locura lacita 6 1.94 0 6
42 vestido laliara 7 1.93 2 7
43 meter lenda 5 1.51 8 5
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Prime Target
Prime Target Longitud Frecuencia Vecindad Longitud
44 mirar macor 5 1.89 12 5
45 vecinos malmero 7 1.49 1 7
46 espada micusa 6 1.75 5 6
47 monte mimer 5 1.27 19 5
48 espejo muzito 6 1.51 5 6
49 hijos nanco 5 2.32 8 5
50 oeste nojar 5 1.75 5
51 placa ocige 5 1.36 11 5
52 orejas olonco 6 1.26 6
53 pesar pajor 5 1.74 13 5
54 pared palel 5 1.74 8 5
55 recibir paustra 7 1.64 2 7
56 hombro pesoso 6 1.36 3 6
57 huelga qaveo 6 1.12 3 6
58 huella quento 6 1.16 4 6
59 llamar racura 6 2.19 6 6
60 pagar raifa 5 2.06 12 5
61 trozo secmo 5 1.28 7 5
62 tumba sinjo 5 1.59 10 5
63 pareja suatir 6 1.77 1 6
64 pedido tacura 6 1.77 6 6
65 plazo tamio 5 1.16 5 5
66 polvo teque 5 1.64 4 5
67 regalo tergez 6 1.98 10 6
68 primo tifre 5 1.62 4 5
69 romper tolavo 6 1.60 3 6
70 regla traja 5 1.53 4 5
71 rueda urnir 5 1.29 6 5
72 sombra ustral 6 1.48 4 6
73 prueba vacapo 6 2.17 3 6
74 rumbo vacea 5 1.39 8 5
75 hierro vehita 6 1.32 6 6
76 selva velir 5 1.18 5 5
77 sudor wirie 5 0.95 3 5
78 traer yamer 5 1.79 3 5
79 tirar zamal 5 1.50 9 5
80 torre zuino 5 1.55 10 5
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Apéndice E

Materiales de los Experimentos 2 y 3: caracteristicas de los pares palabra-palabra en la L2 (inglés).

Apéndices

Prime Target
Prime (traduccién) Target (traduccion) N°T. Tipo prime F.A. F.A.t L F \Y% SO. Tra L F \Y% S.O. Tra
scared (asustado) afraid (temeroso) Fuerte 15 .05 6 213 7 .07 96 6 2.40 0 .04 81
fear (miedo) afraid (temeroso) Target 1 Débil .05 .00 4 1.85 12 .06 72 6 2.40 0 .04 81
blow (soplar) afraid (temeroso) No asociado .00 .00 4 1.99 8 .07 52 6 2.40 0 .04 81
reply (contestar) answer (respuesta) Fuerte 75 .02 5 0.76 1 .05 48 6 2.25 0 12 90
meaning (significado) answer (respuesta)  Target 2 Débil .04 .01 7 1.58 2 18 88 6 2.25 0 12 90
lonely (solo) answer (respuesta) No asociado .00 .00 6 1.63 1 21 80 6 2.25 0 12 90
birth (nacimiento) baby (bebé) Fuerte .16 25 5 1.46 4 .05 52 4 2.71 1 .33 100
feed (alimentar) baby (bebé) Target 3 Débil .03 .07 4 1.64 14 .04 64 4 2.71 1 .33 100
cook (cocinar) baby (bebé) No asociado .00 .00 4 1.67 11 43 94 4 2.71 1 .33 100
soccer (futbol) ball (pelota) Fuerte 42 15 6 1.13 0 .07 32 4 2.03 19 .07 98
player (jugador) ball (pelota) Target 4 Débil .05 .00 6 1.59 3 .25 100 4 2.03 19 .07 98
anger (ira) ball (pelota) No asociado .00 .00 5 1.31 2 .09 46 4 2.03 19 .07 98
shore (orilla) beach (playa) Fuerte 46 21 5 1.32 13 16 16 5 1.76 7 .06 99
waves (olas) beach (playa) Target 5 Débil .07 .06 5 1.15 9 27 80 5 1.76 7 .06 99
hill (colina) beach (playa) No asociado .00 .00 4 1.59 14 13 50 5 1.76 7 .06 99
beneath (debajo) below (abajo) Fuerte 15 .01 7 1.10 0 13 12 5 1.46 0 .08 43
bottom (final) below (abajo) Target 6 Débil .04 .00 6 1.71 0 .04 40 5 1.46 0 .08 43
dress (vestido) below (abajo) No asociado .00 .00 5 1.95 3 .16 88 5 1.46 0 .08 43
eagle (aguila) bird (pajaro) Fuerte 49 .02 5 1.10 0 .10 76 4 1.67 3 .05 98
turkey (pavo) bird (pajaro) Target 7 Débil .07 N/A 6 1.37 0 .03 76 4 1.67 3 .05 98
library (biblioteca) bird (pajaro) No asociado .00 .00 7 1.38 0 21 82 4 1.67 3 .05 98
ship (barco) boat (barca) Fuerte .58 .51 4 2.00 8 .04 64 4 1.99 9 .35 98
river (rio) boat (barca) Target 8 Débil .06 .00 5 1.75 7 .35 100 4 1.99 9 .35 98
lamb (cordero) boat (barca) No asociado .00 .00 4 1.07 5 .03 32 4 1.99 9 .35 98
gitls (nifias) boys (niflos) Fuerte .50 N/A 5 2.32 0 .24 100 4 2.35 7 .24 100
guys (chicos) boys (nifios) Target 9 Débil .04 N/A 4 2.80 4 23 96 4 2.35 7 24 100
finger (dedo) boys (nifios) No asociado .00 .00 6 1.58 6 .05 94 4 2.35 7 24 100
butter (mantequilla) bread (pan) Fuerte .36 .06 6 1.33 11 11 96 5 1.47 5 .06 93
cheese (queso) bread (pan) Target 10 Débil .03 .01 6 1.60 0 22 100 5 1.47 5 .06 93
infant (nifio) bread (pan) No asociado .00 .00 6 0.72 0 14 74 5 1.47 5 .06 93
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Prime Target
Prime (traduccién) Target (traduccion) N°T. Tipo prime F.A. FAt L F \Y S.O. Tra L F \Y S.O. Tra
twin (gemelo) brother (hermano) Fuerte 15 .20 4 1.06 3 .03 92 7 2.45 1 24 100
cousin (primo) brother (hermano)  Target 11 Débil .04 .06 6 1.70 0 .08 100 7 2.45 1 .24 100
rubber (goma) brother (hermano) No asociado .00 .00 6 1.18 3 .03 68 7 2.45 1 24 100
square (cuadrado) circle (circulo) Fuerte A7 .20 6 1.52 1 .19 44 6 1.35 0 44 99
wheel (rueda) circle (circulo) Target 12 Débil .04 .01 5 1.45 0 .07 56 6 1.35 0 44 99
priest (sacerdote) circle (circulo) No asociado .00 .00 6 1.43 0 .08 34 6 1.35 0 44 99
soap (jabdn) clean (limpiar) Fuerte 24 .16 4 1.21 6 .06 44 5 2.09 3 .07 98
teeth (dientes) clean (limpiar) Target 13 Débil .04 .00 5 1.69 1 21 96 5 2.09 3 .07 98
slice (rebanada) clean (limpiar) No asociado .00 .00 5 0.98 5 .04 34 5 2.09 3 .07 98
wear (ponerse) clothes (ropa) Fuerte .51 .08 4 2.04 14 .06 88 7 2.01 1 .05 98
cotton (algodon) clothes (ropa) Target 14  Débil .05 .02 6 1.18 0 .25 72 7 2.01 1 .05 98
duck (pato) clothes (ropa) No asociado .00 .00 4 1.41 11 .05 76 7 2.01 1 .05 98
winter (invierno) cold (frio) Fuerte .28 43 6 1.43 4 23 96 4 2.12 12 .08 98
jacket (chaqueta) cold (frio) Target 15  Débil .06 .20 6 1.54 2 .16 96 4 2.12 12 .08 98
attend (asistir) cold (frio) No asociado .00 .00 6 1.18 0 31 66 4 2.12 12 .08 98
song (cancion) dance (bailar) Fuerte 12 .03 4 1.98 9 .05 92 5 2.17 3 .06 99
sing (cantar) dance (bailar) Target 16 Débil .08 19 4 1.99 12 .05 92 5 2.17 3 .06 99
exit (salida) dance (bailar) No asociado .00 .02 4 1.22 2 .05 100 5 2.17 3 .06 99
warn (advertir) danger (peligro) Fuerte 18 .08 4 1.42 12 .06 32 6 1.65 5 .09 97
harm (dafio) danger (peligro) Target 17  Débil .04 .00 4 1.52 6 .08 28 6 1.65 5 .09 97
coin (moneda) danger (peligro) No asociado .00 .00 4 1.03 6 .07 74 6 1.65 5 .09 97
shadow (sombra) dark (oscuro) Fuerte .35 .08 6 1.35 0 .36 76 4 1.95 9 .05 96
pale (palido) dark (oscuro) Target 18 Débil .03 .30 4 096 21 34 40 4 1.95 9 .05 96
smile (sonrisa) dark (oscuro) No asociado .00 .00 5 1.77 1 .33 100 4 1.95 9 .05 96
alive (vivo) dead (muerto) Fuerte .55 42 5 2.19 3 23 76 4 2.65 10 .05 76
healthy(sano) dead (muerto) Target 19 Débil .04 .00 7 1.41 1 .05 100 4 2.65 10 .05 76
store (tienda) dead (muerto) No asociado .00 .00 5 1.92 13 .08 86 4 2.65 10 .05 76
beer (cerveza) drink (beber) Fuerte 18 .07 4 1.88 12 17 100 5 2.40 3 .06 100
juice (zumo) drink (beber) Target 20  Débil .04 .01 5 1.45 1 .06 96 5 2.40 3 .06 100
trees (arboles) drink (beber) No asociado .00 .00 5 1.50 3 .34 90 5 2.40 3 .06 100
succeed (triunfar) fail (fallar) Fuerte 15 .00 7 1.02 0 .06 48 4 1.41 15 40 84
achieve (lograr) fail (fallar) Target 21  Débil .04 .00 7 0.92 0 .05 28 4 1.41 15 40 84
breathe (respirar) fail (fallar) No asociado .00 .00 7 1.69 3 14 68 4 1.41 15 .40 84
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Prime Target
Prime (traduccién) Target (traduccion) N°T. Tipo prime F.A. FAt L F \Y S.O. Tra L F \Y S.O. Tra
autumn (otofio) fall (caer) Fuerte .53 .00 6 0.68 0 .05 100 4 2.08 12 .08 91
snow (nieve) fall (caer) Target 22 Débil .04 .00 4 1.51 6 .06 100 4 2.08 12 .08 91
closed (cerrado) fall (caer) No asociado .00 .00 6 1.74 3 .35 90 4 2.08 12 .08 91
shoes (zapatos) feet (pies) Fuerte 33 .04 5 1.88 4 22 100 4 2.09 8 .08 85
foot(pie) feet (pies) Target 23 Débil .03 .00 4 1.82 11 .04 80 4 2.09 8 .08 85
clue (pista) feet (pies) No asociado .00 .00 4 1.27 4 04 58 4 2.09 8 .08 85
battle (batalla) fight (luchar) Fuerte .16 .03 6 1.04 4 46 76 5 2.31 7 .06 87
punch (puifietazo) fight (luchar) Target 24 Débil .05 .03 5 1.49 5 .39 44 5 2.31 7 .06 87
rabbit (conejo) fight (luchar) No asociado .00 .00 6 1.34 0 .05 98 5 2.31 7 .06 87
smoke (humo) fire (fuego) Fuerte .29 13 5 1.82 4 .20 20 4 2.34 13 .35 99
heat (calor) fire (fuego) Target 25  Débil .05 .04 4 1.61 11 .06 24 4 2.34 13 .35 99
ears (orejas) fire (fuego) No asociado .00 .00 4 1.54 10 .29 90 4 2.34 13 .35 99
ceiling (techo) floor (piso) Fuerte 22 .04 7 0.97 2 12 28 5 2.01 2 .06 98
roof (tejado) floor (piso) Target 26 Débil .03 .04 4 1.56 7 .05 36 5 2.01 2 .06 98
defeat (derrota) floor (piso) No asociado .00 .00 6 1.09 1 46 30 5 2.01 2 .06 98
meal (comida) food (alimentos) Fuerte 49 .05 4 1.48 12 .07 84 4 2.19 9 .04 100
chicken (pollo) food (alimentos) Target 27  Débil .05 12 7 1.80 1 .03 96 4 2.19 9 .04 100
build (construir) food (alimentos) No asociado .00 .00 5 1.69 2 A2 84 4 2.19 9 .04 100
woods (selva) forest (bosque) Fuerte 24 .05 5 1.48 6 .07 68 6 1.30 1 .10 97
beat (0so0) forest (bosque) Target 28  Débil .04 .06 4 1.77 19 .03 96 6 1.30 1 .10 97
stamp (sello) forest (bosque) No asociado .00 .00 5 0.84 4 .32 36 6 1.30 1 .10 97
partner (socio) friend (amigo) Fuerte .35 .59 7 1.88 0 .04 76 6 2.62 0 .06 100
sister (hermana) friend (amigo) Target 29  Débil .07 .02 6 2.26 3 14 100 6 2.62 0 .06 100
failure (fracaso) friend (amigo) No asociado .00 .00 7 1.32 0 .33 56 6 2.62 0 .06 100
card (tarjeta) game (juego) Fuerte 25 .01 4 1.94 12 15 84 4 2.37 13 .08 100
match (partido) game (juego) Target 30  Débil .03 .00 5 1.70 8 .07 72 4 2.37 13 .08 100
empty (vacio) game (juego) No asociado .00 .00 5 1.68 0 .05 58 4 2.37 13 .08 100
silver (plata) gold (oro) Fuerte .64 .52 6 1.52 0 .05 80 4 1.90 11 .06 95
yellow (amarillo) gold (oro) Target 31  Débil .06 .00 6 1.54 3 23 100 4 1.90 11 .06 95
hungry (hambre) gold (oro) No asociado .00 .00 6 1.89 0 .35 90 4 1.90 11 .06 95
grass (hierba) green (verde) Fuerte .36 43 5 1.25 8 .08 76 5 1.87 4 17 100
salad (ensalada) green (verde) Target 32 Débil .06 .09 5 1.26 0 A7 96 5 1.87 4 17 100
proud (orgulloso) green (verde) No asociado .00 .00 5 1.93 0 .10 76 5 1.87 4 17 100
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Prime Target
Prime (traduccién) Target (traduccion) N°T. Tipo prime F.A. FAt L F \Y S.O. Tra L F \Y S.O. Tra
brush (cepillo) hair (pelo) Fuerte 44 23 5 1.18 3 .03 76 4 2.19 5 .05 99
skin (piel) hair (pelo) Target 33 Débil .05 .01 4 1.65 8 .08 76 4 2.19 5 .05 99
lunch (almuerzo) hair (pelo) No asociado .00 .00 5 2.02 6 .06 88 4 2.19 5 .05 99
glad (contento) happy (feliz) Fuerte .55 18 4 2.24 3 .02 36 5 2.52 4 .05 99
marry (casarse) happy (feliz) Target 34  Débil .06 .00 5 2.02 8 14 84 5 2.52 4 .05 99
flat (plano) happy (feliz) No asociado .00 .00 4 1.43 11 .20 74 5 2.52 4 .05 99
hell (infierno) heaven (cielo) Fuerte .26 .10 4 2.67 16 .04 80 6 1.76 3 .06 59
soul (alma) heaven (cielo) Target 35  Débil .07 .02 4 1.89 5 .08 60 6 1.76 3 .06 59
luck (suerte) heaven (cielo) No asociado .00 .00 4 2.19 11 .05 96 6 1.76 3 .06 59
width (ancho) height (altura) Fuerte 11 .00 5 0.23 0 .07 0 6 1.01 1 .07 49
depth (profundidad) height (altura) Target 36 Débil .07 N/A 5 0.97 1 .04 24 6 1.01 1 .07 49
brain (cerebro) height (altura) No asociado .00 .00 5 1.89 6 14 94 6 1.01 1 .07 49
retain (retener) hold (mantener) Fuerte 27 .07 6 0.53 4 A48 44 4 2.64 11 .02 68
catch (coger) hold (mantener) Target 37  Débil .03 .29 5 2.14 6 34 84 4 2.64 11 .02 68
lovers (amantes) hold (mantener) No asociado .00 .00 6 1.09 9 23 90 4 2.64 11 .02 68
ride (montar) horse (caballo) Fuerte 37 .80 4 2.13 15 .05 76 5 1.97 6 .05 100
wild (salvaje) horse (caballo) Target 38 Débil .03 .00 4 1.77 8 .05 76 5 1.97 6 .05 100
wait (esperar) horse (caballo) No asociado .00 .00 4 2.92 10 .04 92 5 1.97 6 .05 100
murder (asesinato) kill (matar) Fuerte .56 .38 6 2.05 0 .04 72 4 2.66 13 .04 98
revenge (venganza) kill (matar) Target 39  Débil .03 .00 7 1.30 1 33 64 4 2.66 13 .04 98
basket (cesta) kill (matar) No asociado .00 .00 6 1.15 4 11 94 4 2.66 13 .04 98
sword (espada) knife (cuchillo) Fuerte .30 .02 5 1.43 2 .07 32 5 1.68 0 .04 84
weapon (arma) knife (cuchillo) Target 40  Débil .08 .01 6 1.68 0 .06 36 5 1.68 0 .04 84
title (titulo) knife (cuchillo) No asociado .00 .00 5 1.29 1 .33 94 5 1.68 0 .04 84
funny (divertido) laugh (reir) Fuerte 35 .04 5 2.34 6 .03 96 5 1.81 0 .04 89
silly (tonto) laugh (reir) Target 41 Débil .08 .04 5 1.76 8 .05 60 5 1.81 0 .04 89
sugar (azucar) laugh (reir) No asociado .00 .00 5 1.59 0 34 100 5 1.81 0 .04 89
teach (ensefar) learn (aprender) Fuerte A2 31 5 1.87 4 .07 88 5 2.08 1 .08 94
teacher (profesor) learn (aprender) Target 42 Débil .07 .02 7 1.75 1 .23 100 5 2.08 1 .08 94
deliver (entregar) learn (aprender) No asociado .00 .00 7 1.47 0 .29 18 5 2.08 1 .08 94
knees (rodillas) legs (piernas) Fuerte 32 N/A 5 1.43 1 21 68 4 1.75 8 24 96
spread (extender) legs (piernas) Target 43  Débil .03 .00 6 1.51 0 13 40 4 1.75 8 .24 96
sheep (ovejas) legs (piernas) No asociado .00 .00 5 1.16 7 .08 76 4 1.75 8 24 96
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Prime Target
Prime (traduccién) Target (traduccion) N°T. Tipo prime F.A. FAt L F \Y S.O. Tra L F \Y S.O. Tra
hearing (oido) listen (escuchar) Fuerte A1 .05 7 1.66 13 .03 68 6 2.74 1 .06 98
speak (hablar) listen (escuchar) Target 44 Débil 04 .01 5 2.27 4 .06 96 6 2.74 1 .06 98
shower (ducha) listen (escuchar) No asociado .00 .00 6 1.62 2 .06 98 6 2.74 1 .06 98
quiet (tranquilo) loud (ruidoso) Fuerte 40 .64 5 2.07 2 22 88 4 1.61 3 .08 58
bang (estallido) loud (ruidoso) Target 45  Débil .08 .03 4 1.32 13 .04 16 4 1.61 3 .08 58
mask (mdscara) loud (ruidoso) No asociado .00 .00 4 1.32 9 32 86 4 1.61 3 .08 58
send (enviar) mail (correo) Fuerte .24 .04 4 2.26 10 17 92 4 1.58 16 .03 88
address (direccién) mail (correo) Target 46 Débil .04 .02 7 1.73 0 13 80 4 1.58 16 .03 88
frozen (congelado) mail (correo) No asociado .00 .00 6 1.21 0 .07 88 4 1.58 16 .03 88
beef (ternera) meat (carne) Fuerte .26 .20 4 1.32 6 .06 64 4 1.65 13 .08 86
cooked (cocinado) meat (carne) Target 47  Débil .03 N/A 6 1.02 9 43 88 4 1.65 13 .08 86
shirt (camisa) meat (carne) No asociado .00 .00 5 1.68 5 .08 88 4 1.65 13 .08 86
shake (sacudir) milk (leche) Fuerte 14 .00 5 1.61 11 .33 84 4 1.04 7 .06 100
coffee (café) milk (leche) Target 48 Débil .04 21 6 2.16 2 .35 100 4 1.64 7 .06 100
brown (marrén) milk (leche) No asociado .00 .00 5 1.79 7 .24 100 4 1.64 7 .06 100
tongue (lengua) mouth (boca) Fuerte .38 32 6 1.51 0 .28 80 5 2.02 4 .06 95
kiss (beso) mouth (boca) Target 49  Débil .05 .06 4 2.09 5 .08 100 5 2.02 4 .06 95
fever (fiebre) mouth (boca) No asociado .00 .00 5 1.32 4 43 52 5 2.02 4 .06 95
apple (manzana) orange (naranja) Fuerte 17 .02 5 1.39 2 .05 100 6 1.37 1 28 100
putple (morado) orange (naranja) Target 50  Débil .04 .00 6 1.12 0 .07 100 6 1.37 1 28 100
writer (escritor) orange (naranja) No asociado .00 .00 6 1.39 2 42 98 6 1.37 1 28 100
hurt (doler) pain (dolor) Fuerte 52 .05 4 2.39 5 .06 80 4 2.00 11 .04 69
hunger (hambre) pain (dolor) Target 51 Débil .07 .01 6 0.84 3 41 56 4 2.00 11 .04 69
baker (panadero) pain (dolor) No asociado .00 .00 5 1.17 6 14 64 4 2.00 11 .04 69
airport (aeropuerto) plane (avion) Fuerte .76 .54 7 1.59 0 A48 100 5 1.98 5 .09 91
arrive (llegar) plane (avidn) Target 52 Débil .06 .00 6 1.29 0 17 88 5 1.98 5 .09 91
welcome (bienvenido)  plane (avién) No asociado .00 .00 7 2.26 0 .07 100 5 1.98 5 .09 91
poverty (pobreza) poor (pobre) Fuerte .54 .06 7 0.73 0 A48 64 4 2.11 8 49 90
charity (caridad) poor (pobre) Target 53  Débil .06 .02 7 1.24 1 47 64 4 2.11 8 49 90
stomach (estémago) poor (pobre) No asociado .00 .00 7 1.54 0 .24 90 4 2.11 8 49 90
ugly (feo) pretty (bonita) Fuerte .29 .03 4 1.064 0 .04 88 6 2.59 0 .07 99
beauty (belleza) pretty (bonita) Target 54 Débil .05 .04 6 1.69 0 .38 96 6 2.59 0 .07 99
load (carga) pretty (bonita) No asociado .00 .00 4 1.48 9 .06 58 6 2.59 0 .07 99
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Prime (traduccién) Target (traduccion) N°T. Tipo prime F.A. FAt L F \Y S.O. Tra L F \Y S.O. Tra
push (empujar) pull (tirar) Fuerte 40 A1 4 1.85 10 15 92 4 2.17 13 .04 36
lift (levantar) pull (tirar) Target 55  Débil .03 .00 4 1.55 9 .32 44 4 2.17 13 .04 36
mood (humor) pull (tirar) No asociado .00 .00 4 1.54 9 .20 78 4 2.17 13 .04 36
cloud (nube) rain (lluvia) Fuerte 31 .20 5 1.11 2 .06 84 4 1.70 11 13 98
spring (primavera) rain (lluvia) Target 56 Débil .04 .00 6 1.51 5 .20 84 4 1.70 11 13 98
injury (lesién) rain (lluvia) No asociado .00 .00 6 1.05 1 .08 40 4 1.70 11 13 98
jump (saltar) rope (cuerda) Fuerte 23 .03 4 1.85 6 .03 96 4 1.37 16 .07 38
hang (colgar) rope (cuerda) Target 57  Débil .08 .02 4 2.17 10 .07 40 4 1.37 16 .07 38
moon (luna) rope (cuerda) No asociado .00 .00 4 1.71 11 .08 100 4 1.37 16 .07 38
edge (borde) sharp (afilado) Fuerte 12 .00 4 1.39 1 .33 36 5 1.39 3 .05 28
arrow (flecha) sharp (afilado) Target 58  Débil .04 .00 5 0.95 0 .06 48 5 1.39 3 .05 28
movie (pelicula) sharp (afilado) No asociado .00 .00 5 2.09 0 .05 98 5 1.39 3 .05 28
illness (enfermedad) sick (enfermo) Fuerte 72 .01 7 0.92 0 .09 68 4 2.22 13 .03 69
drunk (borracho) sick (enfermo) Target 59 Débil .05 .00 5 1.89 3 .04 84 4 2.22 13 .03 69
noise (ruido) sick (enfermo) No asociado .00 .00 5 1.55 4 .09 74 4 2.22 13 .03 69
warning (advertencia) sign (sefal) Fuerte 18 .08 7 1.52 5 .07 64 4 2.13 1 .33 46
caution (precaucion) sign (sefal) Target 60 Débil .05 .03 7 0.79 1 37 80 4 2.13 1 .33 46
forever (siempre) sign (sefal) No asociado .00 .00 7 1.95 0 .20 100 4 2.13 1 .33 46
kitchen (cocina) sink (fregadero) Fuerte 17 .01 7 1.77 0 .08 100 4 1.25 15 .02 27
toilet (inodoro) sink (fregadero) Target 61  Débil .03 .06 6 1.48 1 .06 96 4 1.25 15 .02 27
journal (periédico) sink (fregadero) No asociado .00 .00 7 0.99 0 .06 76 4 1.25 15 .02 27
tited (cansado) sleep (dormir) Fuerte 48 .04 5 2.06 8 .05 100 5 2.36 6 .04 100
tonight (esta noche) sleep (dormir) Target 62 Débil .03 N/A 7 2.62 0 12 92 5 2.36 6 .04 100
throw (tirar) sleep (dormir) No asociado .00 .00 5 2.11 2 .32 68 5 2.36 6 .04 100
fast (rapido) slow (lento) Fuerte .60 .36 4 2.14 11 .03 96 4 1.89 13 .08 94
hurry (apresurarse) slow (lento) Target 63 Débil .05 .03 5 2.24 3 A1 60 4 1.89 13 .08 94
mess (lio) slow (lento) No asociado .00 .00 4 1.90 9 .04 52 4 1.89 13 .08 94
clever (listo) smart (inteligente) Fuerte .62 .24 6 1.45 1 .06 68 5 1.99 1 .03 64
reader (lector) smart (inteligente) ~ Target 64  Débil .04 .01 6 0.81 5 .26 84 5 1.99 1 .03 64
queen (reina) smart (inteligente) No asociado .00 .00 5 1.75 1 .09 100 5 1.99 1 .03 64
dirty (sucio) smell (olor) Fuerte 17 .01 5 1.83 1 .07 76 5 1.92 5 .06 83
awful (horrible) smell (olor) Target 65  Débil .05 .00 5 1.81 0 .04 56 5 1.92 5 .06 83
daily (diario) smell (olor) No asociado .00 .00 5 1.22 5 41 80 5 1.92 5 .06 83
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smooth (liso) soft (suave) Fuerte 18 .05 6 1.28 1 .08 44 4 1.52 5 33 60
carpet (alfombra) soft (suave) Target 66 Débil .06 .01 6 1.10 0 11 64 4 1.52 5 .33 60
servant (sirviente) soft (suave) No asociado .00 .00 7 1.12 0 49 56 4 1.52 5 .33 60
regret (arrepentirse) sorry (disculparse) Fuerte 21 .01 6 1.45 0 A2 44 5 3.07 1 .05 100
guilt (culpa) sorry (disculparse) ~ Target 67  Débil .06 .07 5 1.20 4 .09 60 5 3.07 1 .05 100
mouse (ratén) sorry (disculparse) No asociado .00 .00 5 1.30 7 .05 96 5 3.07 1 .05 100
honey (miel) sweet (dulce) Fuerte 45 A1 5 2.48 3 .06 80 5 2.16 7 .07 94
taste (degustar) sweet (dulce) Target 68  Débil .07 .26 5 1.72 6 .24 80 5 2.16 7 .07 94
port (puerto) sweet (dulce) No asociado .00 .00 4 1.19 12 A48 30 5 2.16 7 .07 94
pool (piscina) swim (nadar) Fuerte 27 .05 4 1.68 9 .31 88 4 1.52 6 .04 95
suit (traje) swim (nadar) Target 69  Débil .03 .00 4 1.84 4 .06 64 4 1.52 6 .04 95
farm (granja) swim (nadar) No asociado .00 .00 4 1.49 6 13 88 4 1.52 6 .04 95
narrow (estrecho) thin (fino) Fuerte 11 .02 6 0.90 4 .06 20 4 1.33 6 23 84
slim (delgado) thin (fino) Target 70 Débil .07 .03 4 1.11 8 .05 40 4 1.33 6 23 84
deep (profundo) thin (fino) No asociado .00 .00 4 1.89 9 .06 60 4 1.33 6 23 84
reach (alcanzar) touch (tocar) Fuerte A2 .00 5 1.76 8 12 40 5 2.17 4 48 92
gentle (amable) touch (tocar) Target 71  Débil .04 .02 6 1.24 1 31 52 5 2.17 4 A48 92
switch (intercambiar) touch (tocar) No asociado .00 .00 6 1.46 4 .06 26 5 2.17 4 A48 92
branch (rama) tree (arbol) Fuerte .53 .78 6 1.04 2 15 20 4 1.82 4 .06 94
seed (semilla) tree (arbol) Target 72 Débil .03 15 4 0.93 18 40 36 4 1.82 4 .06 94
toys (juguetes) tree (arbol) No asociado .00 .00 4 1.15 7 .20 100 4 1.82 4 .06 94
journey (trayecto) trip (viaje) Fuerte 46 .01 7 1.32 1 13 80 4 1.92 6 .06 94
travel (viajar) trip (viaje) Target 73 Débil .06 .01 6 1.54 1 13 100 4 1.92 6 .06 94
parent (progenitor) trip (viaje) No asociado .00 .00 6 1.15 1 .38 88 4 1.92 6 .06 94
coat (abrigo) warm (caliente) Fuerte A1 .02 4 1.63 8 .07 76 4 1.73 10 .04 75
weather (tiempo) warm (caliente) Target 74 Débil .04 32 7 1.55 3 .07 92 4 1.73 10 .04 75
lose (perder) warm (caliente) No asociado .00 .00 4 2.22 14 .05 92 4 1.73 10 .04 75
dishes (platos) wash (lavar) Fuerte .26 .05 6 1.11 4 .24 60 4 1.62 11 .06 96
cloth (tejido) wash (lavar) Target 75  Débil .03 .05 5 0.85 1 .08 20 4 1.62 11 .06 96
nails (ufias) wash (lavar) No asociado .00 .00 5 1.08 9 27 92 4 1.62 11 .06 96
friday (viernes) weekend (finde) Fuerte .28 N/A 6 1.69 0 .07 100 7 1.79 0 .07 96
sunday (domingo) weekend (finde) Target 76 Débil .08 .01 6 1.65 3 .07 92 7 1.79 0 .07 96
mitror (espejo) weekend (finde) No asociado .00 .00 6 1.40 0 .07 98 7 1.79 0 .07 96
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scale (escala) weight (peso) Fuerte .53 .38 5 1.02 6 41 72 6 1.57 3 .06 79
waist (cintura) weight (peso) Target 77 Débil .03 .02 5 0.79 1 .08 32 6 1.57 3 .06 79
request (pedir) weight (peso) No asociado .00 .00 7 1.42 1 .07 26 6 1.57 3 .06 79
strange (extrafio) weitd (raro) Fuerte 43 29 7 1.94 0 24 92 5 2.01 1 .06 60
crazy (loco) weird (raro) Target 78  Débil .07 .01 5 2.44 1 .06 100 5 2.01 1 .06 60
pocket (bolsillo) weird (raro) No asociado .00 .00 6 1.56 6 .05 68 5 2.01 1 .06 60
storm (tormenta) wind (viento) Fuerte 12 .00 5 1.50 3 31 100 4 1.78 12 .07 80
sail (navegar) wind (viento) Target 79  Débil .08 .05 4 1.17 14 .05 48 4 1.78 12 .07 80
letters (cartas) wind (viento) No asociado .00 .00 7 1.58 2 27 98 4 1.78 12 .07 80
glass (vidrio) window (ventana) Fuerte .14 .20 5 1.79 3 .04 92 6 1.94 0 .05 100
bedroom (dormitotrio)  window (ventana) Target 80 Débil .04 .00 7 1.58 0 A2 100 6 1.94 0 .05 100
raise (levantar) window (ventana) No asociado .00 .00 5 1.75 0 12 30 6 1.94 0 .05 100

Nota. F.A. = fuerza asociativa, F.A.t = fuerza asociativa de la traduccién ala L1, L. = longitud, F = frecuencia logaritmica, V = vecindad ortografica, S.O. = semejanza ortografica,

Tra = potcentaje de participantes que conocian el significado de la palabra segin la prueba de traduccién, N/A = no disponible.
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Apéndice F

Materiales de los Experimentos 2 y 3: caracteristicas de los pares palabra-pseudopalabra en la 1.2

(inglés).
Prime Target
Prime (traduccién) Target Longitud Frecuencia  Vecindad Semejanza!  Longitud
1 pink (rosa) bebb 4 1.47 14 0.05 4
2 cleaner (limpiador) brurved 7 0.90 3 0.25 7
3 stairs (escaleras) brymes 6 1.39 1 0.26 6
4 wake (despertar) cegg 4 2.03 15 0.05 4
5 worker (trabajador) choaves 6 1.08 3 0.26 7
6 flight (vuelo) cleash 6 1.78 5 0.06 6
7 cover (cubrir) cuths 5 1.98 10 0.47 5
8 angle (dngulo) dwadd 5 1.20 2 0.18 5
9  drawing (dibujo) dwapsed 7 1.23 0 0.34 7
10 boring (aburrido) dwirge 6 1.45 4 0.15 6
11 evil (malo) epth 4 1.87 0 0.08 4
12 pack (paquete) eths 4 1.65 16 0.38 4
13 joke (broma) faph 4 1.87 7 0.06 4
14 monday (lunes) fleald 6 1.54 0 0.06 6
15  student (estudiante) flousts 7 1.64 0 0.34 7
16 employ (contratar) fluile 6 0.04 0 0.04 6
17 cake (pastel) flym 4 1.66 18 0.07 4
18  worry (preocuparse) gharr 5 2.46 3 0.06 5
19 spirit (espiritu) ghitts 6 1.70 0 0.35 6
20 device (dispositivo) ghonth 6 1.28 1 0.32 6
21 games (juegos) ghudd 5 1.66 6 0.27 5
22 winner (ganador) ghurve 6 1.51 5 0.23 6
23 fathers (padres) ghypped 7 1.02 2 0.33 7
24 quick (rapido) glerf 5 2.04 3 0.06 5
25  speed (velocidad) glisc 5 1.63 2 0.21 5
26  females (mujeres) glulged 7 0.64 0 0.32 7
27  gain (ganar) gnym 4 1.17 9 0.44 4
28  tune (melodia) inse 4 1.22 6 0.05 4
29  dream (suefio) kalds 5 213 2 0.07 5
30  climb (subir) knirp 5 1.32 1 0.09 5
31 topic (tema) knulf 5 0.80 2 0.34 5
32 iron (hierro) kyle 4 1.28 2 0.18 4
33 equal (igual) lyles 5 1.16 0 0.49 5
34 neck (cuello) mebb 4 1.78 5 0.07 4
35  hide (ocultar) nadd 4 1.85 10 0.03 4
36  shout (gtitar) nelse 5 1.24 6 0.06 5
37 delay (tetrasar) neuth 5 1.08 2 0.05 5
38  dust (polvo) orld 4 1.40 10 0.04 4
39  bell (campana) peph 4 1.61 13 0.03 4
40  chances (oportunidades) phlartls 7 1.48 3 0.26 7
41  holy (santo) phyp 4 1.84 2 0.06 4
42 golden (dorado) preils 6 1.39 0 0.08 6
43 choices (opcion) prerths 7 1.13 0 0.13 7
44 carth (tierra) prype 5 2.00 0 0.16 5
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Prime Target
Prime (traduccion) Target Longitud Frecuencia ~ Vecindad Semejanza!  Longitud
45  star (estrella) psev 4 1.92 10 0.16 4
46  wedding (boda) psurbed 7 2.01 3 0.05 7
47  hole (agujero) psym 4 1.77 13 0.06 4
48 anxiety (ansiedad) psythed 7 0.89 0 0.45 7
49  rubbish (basura) rhenced 7 0.82 0 0.15 7
50 boom (explosion) ruib 4 1.36 10 0.04 4
51 pound (libra) sherg 5 1.17 7 0.05 5
52 solve (resolver) sherv 5 1.31 1 0.37 5
53 enjoy (disfrutar) shrulge 4 1.92 1 0.03 7
54  pretend (fingir) skooved 7 1.62 0 0.07 7
55  chairs (sillas) skulge 6 1.04 1 0.26 6
56 peace (paz) sleil 5 1.85 3 0.38 5
57  grade (curso) sninc 5 1.48 8 0.07 5
58 graph (grafico) snirp 5 0.24 1 0.41 5
59  corner (esquina) spleph 6 1.73 3 0.07 6
60  kids (nifios) spyp 4 2.48 5 0.26 4
61 dinner (cena) stilge 6 2.31 2 0.14 6
62 storage (almacenamiento) stompts 7 0.99 0 0.10 7
63 mistake (error) thorced 7 2.01 0 0.04 7
64 summary (resumen) threuce 7 0.43 0 0.24 7
65  savings (ahorros) twoothe 7 0.93 1 0.22 7
66  bike (bicicleta) ugue 4 1.43 9 0.37 4
67 lock (cerradura) vauk 4 1.76 15 0.04 4
68  helpful (util) whurbed 7 1.12 0 0.23 7
69  screen (pantalla) whuths 6 1.39 0 0.05 6
70  pray (orar) yebb 4 1.57 7 0.27 4
71 path (camino) yegg 4 1.41 7 0.05 4
72 root (raiz) yeik 4 1.06 12 0.35 4
73 singer (cantante) yekked 6 1.22 7 0.06 6
74 rule (regla) yepe 4 1.69 6 0.38 4
75  brave (valiente) yergs 5 1.51 5 0.29 5
76  walk (caminar) yict 4 2.34 5 0.05 4
77 mate (compafiero) yiek 4 1.48 22 0.07 4
78  shade (sombra) yleze 5 0.84 8 0.34 5
79  nose (nariz) zotl 4 1.85 12 0.33 4
80 safe (seguro) zowd 4 2.16 8 0.34 4

Nota. ! Semejanza ortografica entre el prime en inglés y su traduccion al espafiol extraido de NIM (Guasch et al.,
2013).
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