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Resumen
El objetivo de esta investigacion es identificar los indicios de las correspondencias transmodales
entre estimulos visuales, auditivos, y palabras, en nifios de 6, 8 y 10 afios. Las correspondencias
transmodales son combinaciones entre estimulos de modalidades sensoriales diferentes que al ser
percibidos se integran y se procesan en el cerebro como unidad (Spence, 2012). Se aplico el
modelo intra-sujeto, de enfoque cuantitativo, descriptivo y cuasi experimental, se aplico el
cuestionario desarrollado por Ramachandran y Hubbard (2001) y la prueba basada en el Test de
Asociacion Implicita de (Greenwald, Nosek & Banaji, 2003), a 69 nifios y nifias escolarizados de
6, 8 y 10 afios de edad; la muestra fue seleccionada por conveniencia. Se tuvo por variable
independiente la edad de los participantes y por variables dependientes los indicadores de las
pruebas aplicadas: distancia y tiempo de reaccion. Se encontraron indicios de correspondencias
transmodales estadisticamente significativos entre: estimulos visuales y auditivos, visuales y

palabras, auditivos y palabras, en todas las edades.

Palabras clave: Estimulos visuales (SC 55990), estimulos auditivos (SD 04730),

Thesauros para correspondencias transmodales 0 modalidades sensoriales.



INDICIOS DE CORRESPONDENCIAS TRANSMODALES EN NINOS

indice General

Resumen 2
Marco Tedrico 5
Objetivos 18
Objetivo General 18
Objetivos Especificos 18
Hipdtesis 18
Entre estimulos visuales y auditivos 18
Entre estimulos visuales y palabras 18
Entre estimulos auditivos y palabras 19
Método 19
Disefio 19
Participantes 19
Variables 20
Variable independiente 20
Edad 20
Variable dependiente 20
Correspondencia transmodal 20
Tiempo de Reaccién 20
Distancia 20
Instrumentos y materiales 21
Procedimiento 23
Pruebal 23
Prueba2 26
Resultados 27
Discusién 34
Referencias 40
Apéndices 51




INDICIOS DE CORRESPONDENCIAS TRANSMODALES EN NINOS

Tablas

Tabla 1.
Tabla 2.

Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.

Figuras

Figura 1.
Figura 2.

Apéndice A
Apéndice B
Apéndice C
Apéndice D
Apéndice E

Lista de tablas y figuras

Numero de participantes por prueba. 20

Agrupacion de estimulos en las categorias propuestas (Visuales,
Auditivos, y Palabras). 21

Orden para la presentacion de estimulos. 24

Comparacién de promedios usando t de Student, para las escalas de
distancia entre estimulos visuales y auditivos. 28

Correlaciones usando Spearman-Brown, entre la edad y las escalas

de distancia entre estimulos visuales y auditivos. 29
Comparacién de promedios usando t de Student, para las escalas de
distancia entre estimulos visuales y palabras. 30
Correlaciones usando Spearman-Brown, entre la edad y las escalas
de distancia entre estimulos visuales y palabras. 31
Comparacién de promedios usando t de Student, para las escalas de
distancia entre estimulos auditivos y palabras. 32
Correlaciones usando Spearman-Brown, entre la edad y las escalas
de distancia entre estimulos auditivos y palabras. 33

Prueba t de Student para puntajes D. 33

Escalas de distancia utilizadas para la prueba 2. 23

Medias de tiempos de reaccion de bloques de préctica y evaluacion.

Lista de Apéndices

Consentimiento Informado para el Colegio.
Estimulos.

Instrucciones para la prueba 1.

Instrucciones para la prueba 2.

Procedimiento para computar los puntajes D.

34



INDICIOS DE CORRESPONDENCIAS TRANSMODALES EN NINOS 6

Indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales, auditivos y palabras, en nifios
de diferentes edades.

Por medio de los cinco sentidos conocemos el mundo, le otorgamos significado y
generamos contraste entre lo que consideramos placentero o displacentero. El cerebro recoge la
informacidn que esta siendo permanentemente bombardeada por el medio externo e interno del
ser humano (Faisal, Selen & Wolpert, 2008), indiscriminada e independientemente de su fuente,
asignandosela a otros objetos o situaciones que no necesariamente producen esa informacion
(Vatakis, Ghazanfar, & Spence, 2008; Welch & Warren, 1980).

Al estudiar el sistema sensorial, se ha creido que existen estructuras neuroanatomicas
especificas para el procesamiento de cada estimulo. Sin embargo, en la Gltima década se ha
probado empiricamente en numerosos estudios, que la informacion es integrada por el cerebro
para otorgar un significado méas complejo a cada experiencia (Spence, 2011).

Por ejemplo, existen combinaciones entre estimulos que al ser percibidos e integrados
influyen en la prediccion de placer, incrementando o disminuyendo la conducta de acercamiento
hacia un objeto o situacion especifica (Ferris & Sarter, 2008). Cuando dichos estimulos
pertenecen a modalidades sensoriales diferentes que aparentemente no tienen relacién, se habla de
correspondencias transmodales (Spence, Senkowski & Roder, 2009).

Varios investigadores han demostrado que las personas tienden a emparejar los sonidos de
tono alto con objetos brillantes ubicados espacialmente arriba, y al contrario con tonos bajos y
objetos brillantes ubicados espacialmente abajo (Mudd, 1963; Pratt, 1930; Roffler & Butler,
1968). Lo mismo sucede en experiencias gastronémicas donde un plato de pescado se percibe méas
salado con musica de mar de fondo, asi se trate de la misma preparacion (Breslin, 2008). En estos
casos, a pesar de que las modalidades sensoriales son diferentes —estimulos visuales, auditivos y
gustativos— se integran y se procesan en el cerebro como unidad, enriqueciendo la experiencia
sensorial (Spence, 2012).

La combinacién de estimulos de modalidades sensoriales diferentes no es necesariamente
consciente y voluntaria (Talsma, Senkowski, Soto-Faraco & Woldorff, 2010). La mayor parte del
tiempo estan fuera de nuestro foco atencional, ejerciendo un control implicito sobre la
selectividad perceptual (Van Ee, Van Boxtel, Parker & Alais, 2009; McDonald, Teder-Salejarvi,
& Ward, 2001).
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Ahora bien, una de las formas para profundizar en la investigacion sobre las
correspondencias transmodales, es estudiar al individuo en edades tempranas del desarrollo
(Bremner, Lewkovicz & Spence, 2012). Diferentes experimentos que tratan de esclarecer el
caracter evolutivo de este fendbmeno (Roach, Heron, & McGraw, 2006), han dado paso al
surgimiento de dos teorias que intentan explicar la aparicion de los diferentes tipos de las
correspondencias transmodales en la ontogénesis del hombre.

La primera explica que algunas correspondencias pueden llegar a ser innatas (Kadosh,
Henik & Walsh, 2009; Walker et al., 2010). La segunda propone gque pueden ser producto de la
construccion social y el aprendizaje, especialmente de la adquisicion del lenguaje (Naumer &
Kaiser, 2010). Otros proponen una mezcla entre lo innato y lo aprendido que permite una vision
mas amplia del fendmeno.

Es por ello necesario preguntar: ¢Existen indicios de correspondencias transmodales entre
estimulos visuales, auditivos y palabras, en nifios y nifias de diferentes edades?

Desde un punto de vista tedrico, la teoria de integracion sensorial y todo lo que la
compone ha sido probada en su mayoria en adultos de diferentes paises como Australia, Estados
Unidos, Inglaterra, China y Colombia (Barutchu et al.. 2011; Piqueras-Fiszman, Velasco &
Spence, 2012). Ante esto, Salazar (2011) expone que el avance de ésta teoria esta en profundizar
su existencia y manifestacion en momentos tempranos del desarrollo, de la misma forma en que
se ha estudiado en adultos. La utilidad esta en entender si el comportamiento y la forma en que
perciben los nifios, son influenciadas por estimulos ambientales que aparentemente no ejercen un
dominio y que pueden estar afectando la forma en que interactdan con el mundo sin que se sepa.

Dos posibles areas en que podria aplicar este conocimiento son la salud y la educacion.
Segun las Gltimas cifras de la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional (ENSIN), el 7.4% de
los nifios bogotanos entre los 0 y los 9 afios sufren de sobrepeso, y en Colombia esta enfermedad
ha incrementado en un 25, 9 % en nifios y adolescentes entre los 5 y 7 afios (Ausecha, 2011).
Segun estudios realizados en Estados Unidos, Inglaterra y Australia, parte del problema de la
obesidad se debe a que la publicidad infantil incita a la poblacion a tener acceso y preferir
alimentos no necesariamente saludables (Chernin, 2008; Matthews, 2008; Harris, Pomeranz,
Lobstein & Brownell, 2009; Grier & Kumanyika, 2010).

De esta manera, es posible que la inclusion de estimulos especificos pueda modular y

modificar la percepcion de ciertas caracteristicas de los alimentos (Crisinel & Spence, 2010). Por
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medio de la estimulacion de 6rganos sensoriales asociados con el gusto, como el olfato y la vision
(Yeshurun & Sobel, 2010), se puede transformar la experiencia compulsiva y ansiosa que generan
ciertas estrategias de publicidad y mercadeo (Alvy & Calvert, 2008; Page, 2008); disminuyendo
asi, la ingesta de carbohidratos y grasas que terminan siendo perjudiciales, aminorando el impacto
que tienen sobre la salud e incrementando los buenos habitos alimenticios.

Lo cual también reduce rotulaciones sociales que genera el sobrepeso infantil, como: el
matoneo escolar (Janssen, Craig, Boyce & Pickett, 2004; Griffiths, Wolke, Page & Horwood,
2006), la salud psicologica (Lumeng, Gannon, Cabral, Frank & Zuckerman, 2003; Sanderson,
Patton, McKercher, Dwyer & Venn, 2011) el bienestar de las relaciones interpersonales (Puhl &
Latner, 2007), la autoestima (French, Story & Perry, 2012) e inclusive el rendimiento académico
(Datar & Sturm, 2006).

Por otro lado, segun Geoffrey (2012) uno de los pilares fundamentales de la sociedad es la
educacién que va de la mano con el aprendizaje y la forma en que se consolida. Por lo que es
importante dirigir la atencidn a herramientas escolares y materiales didacticos que tengan en
cuenta las correspondencias transmodales. Las cuales pueden incrementar o reducir el
acercamiento, el placer y el significado subjetivo de estudiar (Raz et al., 2008), por lo cual
también aplica para instrumentos o herramientas especificas que pretendan jalonar procesos de
aprendizaje (Barutchu, Toohey, Shivdasani & Paolini, 2012).

Profundizar sobre el caracter perceptual y sensorial del ser humano brinda herramientas
para entenderlo en su subjetividad cotidiana (Stein, Stanford, Ramachandran, Perrault &
Rowland, 2009), permitiendo potenciar las herramientas con que se cuenta, para que los procesos
de aprendizaje sean mas efectivos y dejen de pasar por alto estimulos que se piensa no influyen
sobre ellos.

El estudio contextualizado de las correspondencias transmodales en la sociedad
colombiana, obedece a principios y valores fundamentales que apoyan la investigacion cientifica.
La Pontificia Universidad Javeriana, desde la mision y vision institucional, las cuales fueron
replanteadas en el acuerdo No. 576 del 2013, otorga lineas de accion que guian esta investigacion,
propiciando y asegurando que todos los procedimientos se lleven a cabo con ética académica,
profesional y social, respetando la vida de los demas y haciendo uso razonable de los recursos
ambientales. Ademas, para la institucion es de gran interés abordar problematicas y fendmenos

desde la comunicacion critica e innovadora entre disciplinas diferentes como lo pueden ser en este
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caso la psicologia, la neurociencia y el marketing, para generar enriquecimiento en soluciones
orientadas a la educacion y la salud.

Teniendo en cuenta todo lo anterior y para el desarrollo de esta investigacion, a
continuacion se presentara una revision tedrica para entender las correspondencias transmodales.
Se empezaré por describir las fases fundamentales del desarrollo del sistema nervioso para
explicar los sentidos de vision y audicion. Luego se continuaré con la revision de los conceptos y
constructos claves sobre integracion sensorial y correspondencias transmodales, finalizando con la
influencia del lenguaje como elemento clave para estudiar este fenGmeno.

La diversidad de canales sensoriales ayuda a proveer informacion diversa y relevante
sobre el medio ambiente (Gibson, 1969). La percepcion de ondas de luz, ondas de sonido,
quimicos olfatorios, quimicos gustativos, objetos que estén en contacto con la piel y las
vibraciones de los mismos, son claves para entender de manera integral estimulos que rodean al
ser humano y que pueden ser relevantes para la supervivencia, facilitando la respuesta conductual
hacia el medio (Coren, 2001). Para que el procesamiento de esta informacion pueda darse, es
necesario tanto el buen funcionamiento de los 6rganos sensoriales -los ojos, los oidos, la nariz
entre otros-, como la maduracién y desarrollo del sistema nervioso central.

Segun Snell (2010) la maduracion del sistema nervioso central tiene lugar en la tercera 'y
cuarta semana de gestacion, a los cien dias el cerebro del embridon “muestra un aspecto
inequivocamente humano” (Kolb & Wishaw p.611, 2006), y a los siete meses los surcos y giros
empiezan a cobrar forma. Desde este momento, los canales sensoriales empiezan a expandir sus
redes y madurar sus receptores para recibir informacion desde el vientre materno (Bremner et al.,
2012). Por ejemplo, los receptores cutaneos y trigéminos tienden a maduran en la cuarta y séptima
semana de gestacion (SalihagiA}, KadiAf & PredojeviA}, 2012); en la semana nueve se forma la
coclea; en la semana once se desarrollan las neuronas receptoras del olfato, en la semana doce y
trece maduran las papilas gustativas, y en la semana veinticuatro el oido interno ya tiene tamafio y
forma adulta (Moore & Persaud, 2011).

Conductas motoras en respuesta a esta maduracion empiezan a ser evidentes. Desde la
semana namero seis se expresan reflejos de agarre y enraizamiento (Moon & Fifer, 2008), en la
semana siete responde a la estimulacion de los receptores trigéminos (Netter, 2011), de la semana
veintidds a la veinticuatro responde a sonidos y disparos de luz externos que hacen que el feto

trate de seguir su recorrido.
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Después del nacimiento, los nifios nacen con una estructura del sistema nervioso central
formada; inclusive algunos autores afirman que hay manifestaciones de integracion sensorial en la
etapa fetal (Lecanuet & Schaal, 1996; Bremner et al., 2012). Luego, vienen unos procesos claves
que organizan la estructura neural y facilitan la comunicacion sinaptica, lo cual también
complejiza el fenémeno de integracién sensorial (Kolb & Whishaw, 2006). EI primer proceso se
denomina génesis celular que permite la mitosis de células madre; luego tiene lugar la migracion
celular, momento en el cual las células por medio de otras llamadas células gliales radiales se
trasladan desde la zona ventricular hasta la superficie cortical o corteza cerebral. Continua la
maduracion nerviosa, las dendritas se ramifican, crecen sus espinas y los axones alargan su
tamafio con el fin de facilitar conexiones sinapticas (Kandel, Shwartz & Jessell, 2000).

Una vez este proceso esté culminado, el nimero de sinapsis presentes en la corteza
cerebral infantil llega a cantidades muy altas oscilando alrededor de 1014 (Kolb & Whishaw,
2006). La funcion de esta red sinaptica tiene como fin crear un mapa general de las conexiones
entre estructuras para luego ser modificados por sefiales del medio ambiente y factores bioldgicos
genéticos (Nelson, Haan & Thomas, 2006).

La poda neural, por ejemplo, ademas de depender de la carga genética del individuo esta
determinada por la experiencia personal. Este es el proceso por el cual el cerebro elimina
funciones que no estan siendo tan estimuladas como otras (Nieuwenhuys, Voogd & Van Huijzen,
2007). Existen experimentos con animales como los gatos, a los que se les vendan los 0jos y se les
obliga a permanecer de esa manera por largos periodos de tiempo. Por falta de estimulacion en el
sentido visual, el cerebro poda las funciones sinapticas del sentido de la vision, con el fin de
fortalecer otras que si son estimuladas (Crair, Gillespie & Stryker, 1998).

Luego de la poda neuronal viene el proceso de desarrollo de células gliales, conformadas
por astrocitos y oligodendrocitos. Estas neuronas facilitan el proceso de mielinizacion. La mielina
es una capa de grasa compuesta por estas células glia, que recubre y se enrolla alrededor de los
axones de las neuronas. Esta sustancia facilita la conduccion saltatoria quimica y eléctrica pues
acelera en un cincuenta por ciento la conduccion de la informacion sinéptica. La mielinizacion es
un proceso que evoluciona desde abajo hasta arriba, es decir comienza en las areas subcorticales y

posteriores del sistema nervioso (Kolb & Whishaw, 2006).
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Mas detalladamente, este proceso avanza en sentido céfalo-caudal y del centro a la
periferia. Primero se mielinizan las vias neuronales proximales luego las distales, primero las vias
sensoriales antes que las motoras, primero las regiones centrales del telencéfalo y luego las
periféricas. Esto quiere decir, que la informacidn sensorial en edades tempranas es procesada de
manera mas répida, haciendo que el mundo social y el ambiente sea interpretado y abordado
desde los sentidos (Kolb & Whishaw, 2006).

Al tiempo que se produce la secuencia relativamente fija de modificaciones en el sistema
nervioso, los sentidos de manera paralela e inclusiva empiezan a desarrollarse. Especificamente,
los sentidos de vision y audicion han atraido la mirada de muchos investigadores que pretenden
esclarecer su relacion en la integracion sensorial (Olivetti-Belardinelli et al., 2004), por lo que a
continuacion se explicara su desarrollo individualmente.

El sentido de la visién, es el encargado de procesar informacion percibida en ondas de luz,
para luego enviarla al cerebro y en especifico al 16bulo occipital, el cual en conjunto con los otros
sentidos le otorga significado subjetivo a lo que se observa.

Este proceso empieza por el 6rgano de la vision: el globo ocular. Se conforma de una parte
exterior compuesta por un tejido blanco y duro llamado esclerdtica; en su parte central se
encuentra un tejido duro pero transparente Ilamado cdrnea, el cual facilita el paso de la luz. Estas
areas, son protegidas por la conjuntiva la cual limpia y provee de humedad al 0jo, en la parte
interior se encuentra otra capa Illamada coroides, donde se encuentran los vasos capilares que
transportan sustancias para el desarrollo de los tejidos del globo ocular (Netter, 2011).

En la parte del centro del ojo se encuentra el iris, encargado de procesar diferentes
tonalidades del color y la pupila que permite que la luz pase al interior del ojo, controlando esto
con su diametro de apertura que depende de la cantidad de luz a la que se esté expuesto. En el
fondo del ojo se encuentra la retina que contiene células receptoras sensibles a la luz llamadas
conos y otras llamadas bastones encargadas de procesar condiciones de baja luminosidad; esta
informacidn que obtiene la retina se convierte en mensajes neuronales quimicos que se transmiten
a través del nervio optico (Netter, 2011).

Este proceso se resume en que el érgano visual procesa la entrada de luz, codificando en
sefiales de impulsos neuronales la informacion eléctrica para que pueda ser procesada en el 16bulo

occipital (Monserrat, 2008). Con el fin de precisar con exactitud sefiales del medio relevantes
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coémo el color, el espacio, la distancia, la proyeccion de una forma tridimensional y con
caracteristicas diferenciales (Schiffman, 2004).

El sistema de la audicidn al igual que la vision, percibe las ondas de sonido, representado
en vibraciones mecanicas que se desplazan por el aire, de forma desordenada chocando con
diferentes objetos y ocasionando el aumento o disminucion de la presion en el espacio (Monserrat,
2008).

El sonido se emite por medio de ondas que varian en frecuencia, amplitud, complejidad y
resonancia. Se mide en decibeles, que es una escala logaritmica de presiones gue se relaciona con
el tiempo de duracion del sonido; este nivel corresponderia al netamente fisico (Schiffman, 2004).

El 6rgano encargado de recibir esta informacion es el oido externo, que consta del
pabellon auditivo y del conducto auditivo externo, estas estructuras tienen la funcion de modificar
la presion propia del sonido que llega a la membrana timpanica. Luego la informacion pasa por
tres huesos que conforman el oido interno, el martillo, el yunque y el estribo que controla la
presion del aire y del estimulo sonoro que se recibe del medio ambiente (Netter, 2011).

Luego se pasa por la coclea, constituida por la escala vestibular, la escala media y la escala
timpanica, recibiendo el sonido y desplazando la onda hasta las células receptoras especializadas,
las células ciliadas; y de alli se pasa a la corteza (Netter, 2011).

Ahora bien, el 16bulo temporal encargado de recibir esta informacion, organiza los
estimulos acusticos en escalas donde algunos se pueden caracterizar como débiles y fuertes. A una
mayor presion sonora que reciba el organismo se traducira a una sonoridad mayor, y a menor
presidn sonora la sonoridad serd menor; todo esto sin olvidar la frecuencia del estimulo. Cuando
la informacion es procesada por la integridad del cerebro, se logra captar informacion del medio
como, el tamafio, la distancia e incluso la profundidad del espacio y el lugar.

Esta integracion sensorial, hace referencia a la forma en que el cerebro organiza la
informacidn de los sentidos como una unidad. Asi, a pesar de haber un 6rgano y una estructura
neuroanatémica especializada que procesa cada estimulo, éstos se integran en el cerebro desde
circuitos que conectan la informacion, para dar sentido a un objeto, sujeto o experiencia (Stein et
al., 2009). Por ejemplo, el sabor es producto de la integracion sensorial entre el gusto y el olor, se
percibe como uno vy el cerebro se encarga de unirlos (Auvray & Spence, 2008).

Con respecto a los estimulos anteriormente explicados, Parise y Spence (2012) muestran

que existen asociaciones entre estimulos visuales y auditivos de tipo sinestésico, su investigacion
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prueba que los sonidos de baja frecuencia se relacionan con objetos largos y los sonidos de alta
frecuencia con objetos pequefios.

Asi, se ha descubierto que elementos como el color, la textura, la temperatura y el sonido
empiezan a ser claves en la construccidn de experiencias como el sabor y la experiencia sensorial
resultante de lo que se estd comiendo (Chen & Engelen, 2012). La integracion tiene como
objetivo ofrecer la informacidén mas veridica y menos variable del medio.

Ahora bien, cuando un madsico habla de notas amargas, o un somelier se refiere al vino
como redondo, en realidad estan haciendo referencia a correspondencias transmodales (Spence &
Gallace, 2011). Estos son efectos de compatibilidad y asociacion entre atributos o dimensiones de
estimulos de modalidades sensoriales diferentes, que ocurren de la misma manera en la mayoria
de la poblacién mundial (Spence, 2011).

Las primeras evidencias de correspondencias transmodales tuvieron lugar en los afios
veinte, cuando Kohler (1929), descubrié que una figura redonda se asociaba con la palabra
“Baluma” y una figura puntiaguda se asociaba con la palabra “Takete”. Estos resultados fueron
los primeros en proponer desde la percepcion el término de simbolismo fonético y auditivo.
Luego Ramachandran y Hubbard (2001) crearon una variacion del experimento y lo replicaron
utilizando los estimulos pre lingiiisticos “buba” y “kiki”, con las mismas figuras redondeadas y
puntiagudas para emparejar; también ampliaron la poblacion y descubrieron que el 95% de la
poblacién americana empareja la figura redondeada con el estimulo pre lingiiistico “buba” y la
figura puntiaguda con el estimulo pre lingiiistico “kiki”.

Esta prueba, es una hoja que contiene una linea horizontal en cuyos extremos hay dos
estimulos diferentes. La tarea consiste en realizar una marca sobre la linea horizontal segun la
similitud entre el estimulo a emparejar, en este caso las figuras, y uno de los polos de la linea,
ocupados por los estimulos pre lingtisticos “buba” y “kiki”. Si al participante le parece que el
estimulo coincide mejor con el estimulo pre linguistico de la derecha, la marca debe hacerse a la
derecha del centro. Si coincide mejor con el estimulo pre linguistico de la izquierda, la marca
debe situarse a la izquierda de la marca central. Entre mas se le parezca al participante, méas cerca
debe hacer la marca al estimulo correspondiente (Ramachandran & Hubbard, 2001).

Para su calificacion, el centro se toma como el valor cero, de esta forma se mide la
distancia entre el centro y la marca realizada por el participante, a los extremos se les asigna

valores positivos o0 negativos (Crisinel & Spence, 2010).
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Gracias al hallazgo encontrado por Ramachandran y Hubbard (2001), se han llevado a
cabo diferentes experimentos a lo largo del mundo, probando y evaluando diferentes
combinaciones a las originalmente utilizadas. Los ejemplos son numerosos, existe
correspondencia transmodal entre el sonido del trombdn con sabores amargos (Crisinel & Spence,
2010), los sonidos agudos con objetos pequefios ubicados espacialmente arriba (Chiou & Rich,
2012), el estimulo pre linglistico kiki con figuras puntiagudas y el estimulo pre lingiistico buba
con figuras redondeadas (Ramachandram & Hubbard, 2001). Podria decirse que todos estos
estimulos son sindnimos del otro en el mundo sensorial y son el componente abstracto de la
integracion sensorial.

En el nivel més bésico, las correspondencias transmodales van a depender de las
condiciones temporales en que se presenten los estimulos, esto es la sincronizacion de la
informacidn en un espacio y tiempo similar. También pueden ocurrir porque simplemente dos
estimulos de modalidades sensoriales diferentes proveen informacion redundante, por ejemplo, la
palabra rojo y el color rojo (Frings & Spence, 2010). En otro caso, tienen lugar cuando la
informacidn de los diferentes canales sensoriales es totalmente diferente y no esta relacionada, al
menos aparentemente. Y por Ultimo se puede presentar en situaciones mas abstractas donde
diferentes estimulos fortalecen asociaciones con la emocion y cognicion de un individuo (Crisinel
& Spence, 2010)

Bernstein y Edelstein (1971) disefiaron una tarea de reaccion y rapidez en la que se
presentaba una imagen visual elevada en diferentes puntos de una pantalla al tiempo que un pito
sonaba, los participantes debian decir la zona en que se encontraba la imagen. Los autores,
descubrieron que la reaccion verbal era mas rapida cuando se presentaba un sonido entre los 100 y
1000 Hz; sugiriendo una influencia directa de las correspondencias transmodales en el
procesamiento de informacion.

Mas adelante, basados en el principio de tiempos de reaccién, Greenwald et al. (2003)
disefiaron el Test de Asociacion Implicita (IAT), el cual mide el tiempo (en milisegundos) en que
tarda un individuo en presionar una tecla -emparejada con un estimulo especifico-, despueés de
que éste aparezca en el centro de la pantalla. Se realiza una comparacion entre el tiempo de
reaccion cuando se presentan parejas de estimulos que se esperan sean correspondientes, frente a
los que se esperaba que no sean correspondientes. Se considera que a menor tiempo de reaccion,

hay mayor asociacion entre los estimulos, pues implica menor procesamiento cognitivo (De
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Houwer, Teige-Mocigemba, Spuruyt & Moors, 2009). Este test, ha sido utilizado ampliamente
para acercarse a otras dimensiones psicoldgicas como actitudes (Barnes-Holmes, Murtagh,
Barnes-Holmes & Stewart, 2010; Bohner y Dickel, 2011) y preferencias (Power, Barnes-Holmes,
Barnes-Holmes & Stewart, 2009)

Para el estudio de las correspondencias transmodales, el componente semantico del
lenguaje es en particular de gran interés (Westbury, 2005; Kadosh et al., 2009). La adquisicién del
lenguaje amplia de manera significativa el pensamiento y procesos de asociacion que tiene el
individuo. Para poder nombrar un objeto hay que tener una nocion del mismo, para nombrarlo sin
que esté presente debe haber una asociacién aprendida entre el objeto y los sonidos. Esto abre
paso al primer tipo de correspondencia transmodal: la seméantica.

Las correspondencias transmodales se van acentuando de distintas maneras segun la
experiencia del sujeto con el entorno y los aprendizajes que recoja del mismo (Spence, 2011). El
lenguaje y los sonidos que lo componen son estimulos a los cuales estamos expuestos desde la
etapa fetal, y su adquisicién cumple un papel fundamental en las correspondencias transmodales.
Inclusive existe una categoria dedicada solamente a las correspondencias fonéticas y semanticas
(Chen & Spence, 2010; Doehrman & Naumer, 2008). Es por esto que a continuacion se
profundizara en el desarrollo del lenguaje, el lenguaje como concepto y su relacion directa con la
integracion sensorial.

“Cuando somos nifios, mucho tiempo antes de saber jugar a la pelota 0 montar en
bicicleta, utilizamos las palabras para nombrar objetos y aprendemos los nombres de aquellos que
nos rodean” (Kolb & Whishaw, 2006, p. 283). El lenguaje es el sistema por medio del cual se
logran representar y comunicar ideas, con el fin de lograr y completar una comunicacion
funcional con el medio y consigo mismo (Fierro, 2008).

Esta clasificado por siete subcomponentes los cuales han sido caracterizados
especialmente por los linglistas (Matthews, 2009). Primero estan los fonemas, unidades
individuales de sonido que componen los morfemas; los morfemas: unidades mas pequefias que
constituyen la palabra; la sintaxis, es la combinacidn entre palabras y frases; el lexicon, esta muy
relacionado con la sintaxis y se entiende como el conjunto de todas las palabras en un lenguaje
concreto; luego esta el subcomponente semantico que representa el significado correspondiente a

todos los items lexicos y sus oraciones; después se encuentra la prosodia, que es la entonacion
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vocal y por ultimo el discurso, conocido como la unién de oraciones que constituyen una narrativa
(Kolb & Whishaw 2006).

La complejidad para definir el significado de palabra, se sustenta en los estudios sobre su
origen, estructura y organizacion, y es una tematica especial de las ramas linguisticas, sin
embargo, es necesario aclarar lo que se entiende en esta investigacion por palabra. Segin Radford,
Atkinson, Britain, Clahsen y Spencer (2010), las palabras pertenecientes al lexicon de un lenguaje
o idioma concreto, son la abstraccion de los objetos méas parecida a la realidad y tienen una
funcién dependiente del contexto, de la oracion y el discurso. Se dividen en verbos, sustantivos,
adverbios y adjetivos, estos ultimos tienen como fin describir los objetos, por ejemplo: dulce—
amargo, lento-rapido.

Para reproducir sonidos y palabras se necesitan de dos sistemas basicos: los pliegues
vocales vinculadas a todo el aparato bucofonatorio y el sistema nervioso. El primero es aquel que
controla zonas como la laringe, los pulmones, las articulaciones de la cara, boca y garganta, entre
otras. Y el sistema nervioso, el cual como ya se menciond anteriormente otorga procesos como la
mielinizacion que facilitan el desarrollo del habla (Kolb & Whishaw 2006).

Cuando la mielinzacidn alcanza el 16bulo temporal y luego el frontal se fortalece la
comunicacion entre cuatro estructuras basicas que estan involucradas en el lenguaje. Primero esta
la circunvolucion de Heschl, situada exactamente en el tercio posterior de la cara externa del
I6bulo temporal y corresponde al area auditiva primaria. Luego se encuentra el area de Wernicke
que se localiza en la zona posterosuperior del 16bulo temporal izquierdo y su funcion es captar el
estimulo visual y auditivo para otorgarles significado. En el 16bulo frontal se situa el area de
Broca, la cual ocupa una parte de la corteza premotora y esta encargada de seleccionar los
movimientos motores para la expresion del lenguaje oral y escrito. Por altimo esté el fasciculo
arqueado, con forma de puente, transporta los axones de las neuronas del area de Wernicke al area
de Broca, lo cual permite que haya coherencia entre lo que se escucha y lo que se dice (Portellano,
2005).

Otras zonas tambien se ven involucradas: el area prefrontal, especializada en los procesos
motivacionales del lenguaje; la corteza motora primaria, la cual sigue las 6rdenes de la corteza
premotora; el 16bulo occipital, el cual provee la identificacion visual de las imagenes linglisticas;
el 16bulo parietal, fundamental para la integracion y asociacion de los estimulos; el tdlamo, que

interviene en la red asociativa que conecta entre si las areas del lenguaje comprensivo y



INDICIOS DE CORRESPONDENCIAS TRANSMODALES EN NINOS 17

expresivo; los ganglios basales y el cerebelo, reguladores del de la fluidez motora oral y escrita y
el tronco encefalico cuya funcion principal es permitir la activacion linguistica (Portellano, 2005).
Es en los dos primeros afios de vida en que se empiezan dar estos procesos determinantes
para el desarrollo del lenguaje. Descriptivamente la secuencia inicia desde los primeros ruidos y
gritos del nacimiento hasta los 4 meses de vida, donde los sonidos evolucionan a un repertorio
verbal como gemidos, chillidos, grufiidos, alaridos, entre otros sonidos parecidos (Berger, 2007).

En el primer afio aparece la fase del lenguaje denominada etapa pre lingtistica. Entendida
como el periodo por medio del cual el individuo percibe, asocia y asimila los estimulos y objetos
con el fin de relacionarlos a un reportorio vocal determinado. EI bebé nace con sus propias formas
de comunicacion las cuales debe adaptar a las formas del contexto (Fromkin, Rodman & Hyams,
2011).

La etapa pre linguistica comienza con el balbuceo, el cual empieza a manifestarse desde
los 6 y los 9 meses, y se caracteriza por la repeticion de ciertas silabas basicas que pueden llegar a
parecerse a palabras familiares del entorno (lverson & Fagan, 2004). En éstas primeras semanas,
el bebé muestra preferencia a la voz humana que a otros estimulos sonoros del ambiente lo cual
hace que empiece a diferenciar el habla con diferentes entonaciones, melodias e incluso ritmos
(Vouloumanos, Hauser, Werker &Martin, 2010).

Mas adelante de los 10 a los 12 meses, se van incorporando al balbuceo vocalizaciones
mas complejas como palabras sencillas pero que tienen un significado social, luego a estas
primeras palabras se le suman las primeras composiciones linglisticas, como por ejemplo la
entonacion comun cuando se pregunta (Fenson, et al., 2000).

Las primeras oraciones se daran de los 21 a los 24 meses, comenzando con dos palabras y
después tres, reflejando una comunicacion més facil y directiva con el interlocutor (Berger, 2007).
Este avance refleja que el individuo empieza a acceder a la funcion simbolica del lenguaje. En
general, alos 20 meses el nifio logra utilizar pronombres y adjetivos. (Pedroso, Rotta, Danesi,
Avila & Savio, 2009)

A los 3 afos, el nifio empieza a producir oraciones interrogativas con pronombres, tiempo
y lugar. A los 4 afios el repertorio fonoldgico es rico y capaz de producir combinaciones
complejas entre vocales y consonantes. Después de esto, a los 5 0 6 afios se pueden hacer

oraciones mas complejas con todos los elementos gramaticales, el nifio es capaz de diferenciar
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sonidos e incluso empieza a adquirir estructuras fonoldgicas necesarias para el aprendizaje de la
lecto-escritura (Bosch, 1983).

La segunda fase se denomina linguistica y es el periodo en el cual la relacion bidireccional
entre pensamiento, afecto y lenguaje acttan en funcion del léxico. Se consolida desde los 7 u 8
afios de edad, y se caracteriza por otorgar conciencia fonémica (Defior & Serrano, 2011), proceso
que otorga conocimiento explicito sobre el lenguaje y su funcionalidad tedrica. Esto se encuentra
muy relacionado con la pedagogia, pues la conciencia fonémica depende de los aprendizajes
educativos que el individuo adquiere, por ejemplo, el conocimiento sobre la funcion de un
adjetivo, sobre la organizacion de las palabras por silabas, triptongos, diptongos, etc.

En esta etapa, se puede visualizar el progreso mas significativo en el aprendizaje de la
lecto-escritura, donde el pensamiento abstracto es el protagonista; las letras y las palabras
empiezan a simbolizar y representar sonidos, objetos y adjetivos. La necesidad de tener el objeto
presente para visualizarlo se desvanece y se reemplaza por la representacion de una cosa por otra,
y la nocion de contenido se enriquece (Serra, Serrat, Solé, Bel, & Aparici, 2001).

Entre los 9 y los 10 afios de edad, el factor principal que influencia el desarrollo del
lenguaje seran los factores contextuales y de socializacion. Cémo exponen Berger y Luckman
(1986), el proceso de socializacion secundaria, imprime en la conducta del sujeto caracteristicas
de submundos sociales e institucionales, asi la forma del lenguaje, los modismos y sus
representaciones se veran afectadas por el contexto inmediato incluyendo el escolar.

El lenguaje, como se menciond anteriormente, es fundamental para estudiar las
correspondencias transmodales pues propicia el pensamiento abstracto, la simbolizacion y
asociacion de objetos, estimulos y significados (Westbury, 2005). También, el desarrollo y
organizacion del sistema nervioso permite que dinamicas como la integracion sensorial facilite el
fendmeno de las correspondencias transmodales en un sentido transcultural. Su origen y aparicion
en la ontogenia humana permanece como un interrogante, variando entre teorias sobres su
caracter innato o aprendido (Kadosh et al., 2009; Spence & Deroy, 2012) lo que permite seguir
profundizando en la tematica, para enriquecer su estudio y seguir comprendiendo las variables

que influyen el comportamiento humano.
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Objetivos

Objetivo General

Identificar indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales, auditivos y
palabras, en nifios y nifias de seis, ocho y diez afios de edad.

Objetivos Especificos

Identificar indicios de la existencia de correspondencias transmodales entre estimulos
visuales y auditivos, en nifios y nifias de 6, 8 y/o 10 afios de edad.

Identificar indicios de la existencia de correspondencias transmodales entre estimulos
visuales y palabras, en nifios y nifias de 6, 8 y/o 10 afios de edad.

Identificar indicios de la existencia de correspondencias transmodales entre estimulos
auditivos y palabras en nifios y nifias de 6, 8 y/o 10 afios de edad.

Identificar si los indicios de las correspondencias transmodales varian en los diferentes
grupos de edad.
Hipotesis

Las hipdtesis planteadas a continuacion se verificaron con un alfa de 0.05.

Entre estimulos visuales y auditivos

H1 Existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales y
auditivos, en nifios de 6, 8 y/o 10 afios.

Ho No existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales y
auditivos, en nifios de 6, 8 y/o 10 afios.

H1 Existe una relacion inversa estadisticamente significativa entre la edad y los indicios
de correspondencias transmodales entre estimulos visuales y auditivos.

Ho No existe una relacion inversa estadisticamente significativa entre la edad y los
indicios de las correspondencias transmodales entre estimulos visuales y auditivos.

Entre estimulos visuales y palabras

Ho No existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales y
palabras, en nifios de 6 afios.

H1 Existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales y palabras,
en nifios de 8 y/o 10 afios.

Ho No existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos visuales y

palabras, en nifios de 8 y/o 10 afios.
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H1 Existe una relacion directa estadisticamente significativa entre la edad y los indicios de
las correspondencias transmodales entre estimulos visuales y palabras.

Ho No existe una relacion directa estadisticamente significativa entre la edad y los
indicios de las correspondencias transmodales entre estimulos visuales y palabras.

Entre estimulos auditivos y palabras

Ho No existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y
palabras, en nifios de 6 afios.

H1 Existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y
palabras, en nifios de 8 y/o 10 afios.

Ho No existen indicios de correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y
palabras en nifios de 8 y/o 10 afios.

H1 Existe una relacion directa estadisticamente significativa entre la edad y los indicios de
las correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y palabras.

Ho No existe una relacion directa estadisticamente significativa entre la edad y los
indicios de las correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y palabras.

Método

Disefio

La presente investigacion hace uso del modelo intra-sujeto; es de enfoque cuantitativo y
alcance descriptivo. Esto porque se pretendié describir indicios de la posible relacion entre la
variable independiente con la variable dependiente, sin implicar una relacion causal entre ellas. El
disefio de investigacion es cuasi experimental ya que hubo un control moderado de las variables
extrafias y una asignacion aleatoria de los participantes al tipo de prueba aplicada.

Participantes

La seleccion de la muestra de la investigacion es de tipo no probabilistico y por
conveniencia. El tamafio de la muestra fue de 69 participantes (35 nifios), escolarizados entre los
6, 8 y 10 afos, pertenecientes a estratos socioeconomicos 4 y 5, de los cuales 3 fueron eliminados
por no cumplir el criterio de edad y 1 fue eliminado de la prueba 1 debido a fallas al momento de
ejecutar la prueba (Ver tabla 1); Para poder contar con la participacion de los estudiantes, una
autoridad de la institucién firmo el consentimiento informado (Ver Apéndice A) dando la
autorizacion para el desarrollo de la investigacion. Se aseguro que toda la muestra comprendiera

las instrucciones para desarrollar las pruebas, y que tuviesen audicion y visién normal o corregida.
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Fueron excluidos de la muestra aquellos nifios con analfabetismo, sordera, ceguera y
déficits cognitivos graves; tampoco podian estar bajo la influencia de medicamentos, o presentar
diagnosticos de Trastorno de Atencidn e Hiperactividad ni trastornos motores; ya que podian
interferir con las variables tenidas en cuenta en este estudio, principalmente por el tipo de
estimulos que se utilizaron, la forma en que se presentaron las instrucciones y el método usado
para registrar las respuestas. A continuacion se muestran los datos especificos de la distribucion
de la muestra por sexo y por edad (Ver Tabla 1).

Tabla 1

NUmero de participantes por prueba

Pruebal Prueba 2
Edad Nifias Nifios Total Nifias Nifios Total
6 10 11 21 10 11 21
8 12 12 24 13 12 25
10 10 10 20 10 10 20
Total 32 33 65 33 33 66

Variables

Variable independiente
Edad. Corresponde al rango de edad en la que se encuentran los participantes contabilizada en
anos.

Variable dependiente
Correspondencia transmodal. Asociacion implicita entre estimulos de categorias sensoriales
diferentes. Los indicadores de la variable se presentan a continuacion.
Tiempo de Reaccidn. Periodo que tarda una persona en emitir una respuesta motora después de
solicitarsela. Se midi6 contabilizando el tiempo (en milisegundos) que tardaba el participante en
presionar una tecla -emparejada con un estimulo especifico-, después de que éste apareciera en el
centro de la pantalla. Se realiz6 una comparacién entre los tiempos de reaccion cuando se
presentaban estimulos que se esperaban fueran correspondientes, frente a los que se esperaba que
no fueran correspondientes. Se considera que a menor tiempo de reaccion, hay mayor asociacion
entre los estimulos. Este indicador se us6 unicamente en la prueba 1, donde se buscaron indicios
de correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y palabras.
Distancia. Separacion entre una marca central y otra hecha por el participante, en una escala con
dos polos opuestos. A la marca central entre los dos estimulos opuestos se le asigné un valor de 0,

se tomd la distancia en milimetros entre la marca central y la marca que realiz6 el participante, a
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cada estimulo ubicado en los polos opuestos se le asignd un valor positivo o0 negativo. Se

compararon las respuestas por la distancia de la marca con respecto al centro. Se considera que a
mayor distancia del centro, hay mayor asociacion entre los estimulos. Este indicador se usé
unicamente en la prueba 2, donde se buscaron indicios de correspondencias transmodales entre

estimulos auditivos y palabras, estimulos visuales y palabras, y estimulos visuales y auditivos.
Instrumentos y materiales

Se utilizaron 12 estimulos (ver Apéndice B) agrupados en cuatro categorias: Visuales y
auditivos, palabras, visuales, y auditivos. Dentro de la categoria de palabras se encontraban, dulce,
amargo, rapido y lento. Como visuales estaban: Figuras abstractas, una con forma redondeada, y
otra puntiaguda; y los colores rojo y azul. Los auditivos eran sonidos de instrumentos musicales,
piano y trombdn. Por ultimo, los estimulos pre lingiiisticos “Buba” y “Kiki”, se encontraban en la
categoria de visuales y auditivos (Ver Tabla 2).

Todas las palabras fueron presentadas en minuscula, letra negra, arial 24, frente a un fondo
blanco, pues la gran mayoria de investigaciones que aplican estos estimulos estandarizaron los
lineamientos para evitar variabilidad entre investigaciones, ademas la letra arial por ser un tipo de
letra sin serifa evita que variables extrafias afecten los datos obtenidos.

Tabla 2
Agrupacion de estimulos en las categorias propuestas (Visuales, Auditivos, y Palabras)

Categoria Estimulo

Réapido
Lento

Palabras
Dulce

Amargo

Puntiaguda
Redondeada

Visuales -
Rojo

Azul
Trombén

Auditivos ]
Piano

Visuales y “Buba”
Auditivos “Kiki’
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Se disefid un experimento en el programa E-Prime 2.0 (Schneider, Eschman & Zuccolotto,
2002- Psychology Software Tools, Inc.), en 3 monitores de 17 pulgadas con una resolucion de
1024 x 768 pixeles (Frecuencia de actualizacion de 60 Hz) y audifonos de copa genéricos. Donde
se incluyo la prueba 1 para medir correspondencias transmodales; y la presentacion de los
estimulos y las instrucciones de la prueba 2, la cual se realiz6 en cuestionarios de papel (Ver
figura 1) y l1apiz numero 2.

La primera prueba esta basada en la revision del Test de Asociacion Implicita (IAT en
inglés) de Greenwald et al. (2003) usado ampliamente (ej: Mitchell, Macrae & Banaji, 2006;
Bohner & Dickel, 2011; Blanton, Jaccard, Gonzales & Christie, 2006; Graham, Haidt & Nosek,
2009; Parise & Spence, 2012).

La segunda, fue una prueba modificada (Ver figura 1) de la desarrollada por
Ramachandran y Hubbard (2001), la cual pretende medir la asociacion implicita entre estimulos
de categorias sensoriales diferentes, que ha sido aplicado transculturalmente para medir
correspondencias transmodales entre estimulos como: chocolates, formas y palabras (Ngo, Misra
& Spence, 2011), agua embotellada y formas (Ngo, Piqueras-Fiszmaan & Spence, 2011), sonidos
y percepcion de la frescura y lo crocante del alimento (Zampini & Spence, 2004), sabores, formas

y palabras (Spence & Gallace, 2011; Gallace, Boschin & Spence, 2011).

. = .

rapido -« x > lento

buba -~ z > kiki
3 _ ;

dulce - x » amargo

Figura 1. Escalas de distancia utilizadas para la prueba 2.
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Procedimiento

Antes de realizar la actividad, el colegio la aprob6 por medio de un consentimiento
informado (Apéndice A), donde se encontraban los objetivos y actividades de la investigacion. En
el momento en que el colegio aprobo la investigacion, se realizd una visita a las instalaciones con
el fin de definir los espacios mas apropiados para la actividad, preferiblemente lugares que
estuvieran aislados de estimulos distractores como el ruido.

Se convocaron grupos de 3 nifios con el fin de aplicar los instrumentos de manera
simultanea, y cada investigador estuvo a cargo de un participante. Cada nifio contd con una mesa
y su respectivo ordenador. Una vez estando sentados en una silla comoda, aproximadamente a
50cm de la pantalla, se empez6 con la aplicacion del experimento.

Se comenzo explicandole al participante que iba a realizar una actividad donde tendria que
seguir las instrucciones que fueran apareciendo en la pantalla (ver Apéndice C y D).

La primera vez que salia una instruccion nueva en la pantalla, el investigador se la leia al
participante y le preguntaba si era clara la instruccion; si los participantes no entendian la tarea, el
investigador aclaraba las dudas que podian tener, y procedia a hacer el ejercicio de prueba junto
con los participantes. Cuando se cambiaba de prueba se repetia este paso, las pruebas aparecian de
manera aleatoria.

Prueba 1

Para la prueba basada en el IAT (Greenwald et al., 2003), los estimulos utilizados fueron
las palabras Dulce y Amargo, y los sonidos de Piano y de Trombdn. El orden de la presentacién
de los estimulos corresponde a siete blogues, cinco de préactica y dos que constituyen la
evaluacion principal (Ver tabla 3). En el primero, segundo y quinto bloque se asigné un estimulo
por tecla de respuesta, mientras que en el tercero, cuarto, sexto y séptimo bloque se asignaron dos
estimulos por tecla. En el blogue uno, dos y cinco se realizaron 10 intentos, en el tres fueron 20
intentos, mientras que en los bloques cuatro, seis y siete debian realizarse 28 intentos. En total
cada participante debid realizar 134 intentos. En todos los bloques, los estimulos aparecieron la
misma cantidad de veces y el orden de aparicion fue aleatorio. Para la mitad de los participantes
se cambian los estimulos asignados a las teclas de los bloques uno, tres y cuatro, por los de los
bloques cinco, seis y siete respectivamente para contrarrestar el posible efecto del orden tal y

como lo plantean Greenwald et al. (2003) en su investigacion.
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Tabla 3
Orden para la presentacion de estimulos

Estimulos asignados a la tecla Estimulos asignados a la tecla

Blogue Intentos Funcion izquierda derecha
1 10 Practica Dulce Amargo
2 10 Préctica Piano Trombon
3 20 Practica Piano + Dulce Trombdn + Amargo
4 28  Evaluacion Piano + Dulce Trombdn + Amargo
5 10 Practica Amargo Dulce
6 28 Practica Piano + Amargo Tromboén + Dulce
7 28  Evaluacion Piano + Amargo Trombon + Dulce

Para iniciar la prueba se le pidié al participante que mirara fijamente el centro de la
pantalla y respondiera lo mas rapido posible (de manera correcta) al estimulo que apareciera en la
pantalla o al que sonara por los audifonos, usando una de las dos teclas sefialadas. Las teclas que
se usaron para responder fueron identificadas con una flecha azul, la tecla de la izquierda (*z”)
tuvo un flecha que apuntaba a la izquierda, y la de la derecha (“-“) una flecha que apuntaba a la
derecha. Los participantes respondieron usando los dedos con los que se sintieran mas comodos,
manteniendo siempre una mano en cada tecla.

Al principio de cada bloque se repitio la instruccion y se presentaron los estimulos
asignados a cada tecla. Cada intento se inici6 con la presentacion de un estimulo, fuera una
palabra en el centro de la pantalla o un sonido a través de los audifonos. El estimulo fue
presentado durante 10 segundos, hasta que hubiera una respuesta correcta por parte del
participante, o hasta que cometiera tres errores, si no se recibia respuesta durante el tiempo
previsto una notificacion le informaba al participante la falta de respuesta. Cuando el participante
acertaba aparecia la palabra “correcto” en verde y la palabra “incorrecto” en rojo si la respuesta
era erronea. Si el participante respondia de manera incorrecta debia presionar la tecla correcta lo
mas rapido posible para continuar. El tiempo de aparicion de los estimulos fue aleatorizado entre

1.0 y 1.5 segundos.
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Los tiempos de reaccién de los participantes fueron contabilizados, los tiempos que fueron
mayores a 10,000 ms y menores a 300ms fueron desechados, siguiendo los parametros
establecidos por Greenwald et al. (2003); una posible explicacién para la eliminacion de los
intentos lentos es que pueden afectar la muestra, considerando que la instruccion es responder lo
mas rapido posible. Y para los intentos rapidos, que el tiempo de procesamiento motor es superior
a este valor (Posner, 2005).

Para el analisis se computo el puntaje D (Ver apéndice D) propuesto por Greenwald et al.
(2003) para cada participante, usando los tiempos de reaccion de los bloques tres, cuatro, seis y
siete; agrupandolos de acuerdo a la funcidn del bloque —ya sea de préctica o evaluacion—y a la
configuracién de las teclas de respuesta —ej. piano y dulce en una tecla, y trombon y amargo en la
otra— (Ver apéndice C). Para obtener el puntaje D se asumio que existia una correspondencia
transmodal entre ciertos estimulos, en este caso la combinacién Piano y Dulce se considerd
correspondiente entre si, asi como Trombdn y Amargo (Crisinel y Spence, 2010). Las
combinaciones contrarias se consideraron no correspondientes (Trombdn y Dulce, Piano y
Amargo). Al asumir correspondencia entre ciertos estimulos, se espera que los tiempos de
reaccion sean menores, cuando los estimulos correspondientes se encuentran en la misma tecla, a
cuando se encuentran separados.

Si el valor del puntaje D es positivo indica que la correspondencia transmodal es acorde a
la propuesta, valores cercanos a cero indican que no hay correspondencia alguna entre los
estimulos, y valores negativos indican que la correspondencia transmodal es inversa a la
propuesta, en este caso indicaria que Piano y Amargo son correspondientes, asi como Trombén y
Dulce. Entre mas alejados de cero estén los puntajes D, indican mayor correspondencia
transmodal, dentro de un rango posible de 2 a -2, con puntos de quiebre en 0.15, 0.35 y 0.65 que
indican un efecto leve, moderado y fuerte respectivamente (IAT Corp, S.F.; Greenwald, Nosek &
Sriram, 2006).

Para analizar los datos se usé un alpha de 0.05 en todas las pruebas estadisticas. En primer
lugar, se realizo una prueba t de Student de los puntajes D para evaluar si eran significativamente
diferentes a cero, agrupandolos por edades. Finalmente, dado que se tomaron las edades en escala
ordinal, se uso el coeficiente de rangos ordenados de Spearman-Brown, para buscar alguna

correlacion entre la edad y los puntajes D.
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Prueba 2

Para la prueba basada en la desarrollada por Ramachandran y Hubbard (2001), los
estimulos utilizados fueron: las palabras Dulce y Amargo, Rapido y Lento; los colores Azul y
Rojo; los sonidos de Piano y de Trombdn; las Figuras abstractas, una con forma redondeada, y
otra puntiaguda; los estimulos pre lingiiisticos “Buba” y “Kiki”.

Diez de estos estimulos (Dulce vs Amargo, Réapido vs Lento, Azul vs Rojo, la figura
redondeada vs la puntiaguda, y Buba vs Kiki) fueron ubicados por parejas en extremos opuestos
de una linea horizontal de 14 cm dividida en dos por una marca central (Ver Apéndice C). Seis de
ellos (Sonidos de Trombdn, y de Piano; Buba y Kiki; Figura redondeada, y puntiaguda) fueron
parte de los estimulos a los que fueron expuestos los participantes.

Una vez el participante estaba listo para comenzar, la figura redondeada aparecia en la
pantalla a modo de prueba, el participante tenia que asociarla con cada una de las escalas lineales
de estimulos opuestos que se encontraban en la hoja. La tarea consistié en realizar una marca
sobre la linea horizontal que separaba las parejas, segun la similitud entre el estimulo que
aparecio y uno de los polos de la linea. Si al participante le parecia que el estimulo coincidia
mejor con la figura/palabra de la derecha, la marca debia hacerse a la derecha del centro. Si
coincidia mejor con la figura/palabra de la izquierda, la marca debia situarse a la izquierda de la
marca central. Entre mas se pareciera el estimulo a uno de los opuestos, la marca debia hacerse
mas cerca al estimulo correspondiente. Al terminar de responder todas las escalas, se pasaba la
hoja y se presionaba espacio para continuar con el siguiente estimulo, hasta haber realizado este
mismo ejercicio con los seis estimulos a emparejar. Los estimulos aparecian en la pantalla (Ver
Apéndice D) o se oian a través de los audifonos, de manera aleatoria, uno a la vez.

Para el andlisis de los datos, se tomé la medida en milimentros desde la marca central
hasta la marca que hacia el participante, si la marca estaba hacia el lado del estimulo Dulce,
Lento, Rojo, la figura redondeada o Buba, se le da un valor positivo a la distancia, si la marca
estaba hacia el lado del estimulo Amargo, Rapido, Azul, la figura puntiaguda, o Kiki se le daba
un valor negativo a la distancia. Las medias para cada estimulo presentado en la pantalla fueron
calculadas con respecto a cada una de las parejas de las escalas lineales.

Para analizar los datos se usé un alpha de 0.05 en todas las pruebas estadisticas. Se

realizaron pruebas t de Student para establecer diferencias estadisticamente significativas entre las
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medias de las distancias desde la marca central, para cada uno de los estimulos presentados con
respecto a las parejas de estimulos de las escalas lineales, por grupos de edad.

Posteriormente, dado que se tomaron las edades en escala ordinal, se utilizé el coeficiente
de rangos ordenados de Spearman-Brown, buscando establecer si existia relacion estadisticamente
significativa entre la distancia (desde la marca central) y la edad para cada una de las escalas.

Resultados

A continuacion se presentaran los resultados encontrados por objetivos especificos,
presentando los valores de las pruebas t de Student y Spearman-Brown. El analisis estadistico de
la prueba 1 responde a los indicios de correspondencias transmodales entre estimulos auditivos y
palabras; y la prueba 2 responde a todos los objetivos especificos.

Siguiendo el primer objetivo especifico, se identificaron diferencias estadisticamente
significativas en los indicadores de distancias, entre estimulos visuales y auditivos, tal como se
aprecia en la Tabla 4. A continuacion se describen los casos particulares de las asociaciones
encontradas entre estimulos visuales y auditivos.

En el total de la muestra se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
los promedios de las escalas de distancia de las figuras, encontrando una asociacion entre la figura
redondeada y el estimulo “buba” (p = 0,013), y la figura puntiaguda y el estimulo “kiki” (p=
0,006). En nifios y nifias de 10 afios de edad, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los promedios de las escalas de distancia de las figuras, encontrando una
asociacion entre el estimulo “buba” y la figura redondeada (p= 0,030), y en las escalas de
distancia de los colores entre el sonido del piano y el color rojo (p= 0,047); lo cual permite

rechazar la hipotesis nula.
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Tabla 4
Comparacion de promedios usando t de Student, para las escalas de distancia entre estimulos
visuales y auditivos.
Escalas visuales
Categoria  Estimulo Redondeada vs Puntiaguda Rojo vs Azul Edades
M DE p M DE p
-20,10 48,26 0,071 -2,81 56,31 0,821 6
) 1,68 57,86 0,886 3,76 49,08 0,705 8
w Plano 19,95 59,01 0,147 24,35 51,38 0,047* 10
é 0,29 56,78 0,967 7,91 52,57 0,226 Total
? -4,52 58,19 0,725 19,29 51,95 0,104 6
Trombén 19,16 55,67 0,098 3,44 57,34 0,767 8
-22,75 54,83 0,079 -8,70 58,50 0,514 10
-1,08 58,06 0,881 4,80 56,29 0,491 Total
3,90 55,92 0,752 -11,00 57,34 0,390 6
g Buba’ 19,76 54,03 0,080 16,32 54,74 0,149 8
= 28,20 53,86 0,030* 0,25 57,88 0,985 10
g 17,27 54,63 0,013* 2,76 56,84 0,695 Total
5 -18,00 57,30 0,165 -11,05 56,67 0,382 6
% i -17,00 5581 0,149 542 57,82 0,651 8
> -23,80 53,53 0,061 -6,45 60,90 0,641 10
-19,42 54,82 0,006** -3,55 57,94 0,623 Total

Nota: M= Media; DE= Desviacion estandar; p= Valor de significancia; Total= Total de la

muestra. Los valores positivos de la media muestran tendencia hacia la figura redondeada y hacia

el color rojo. Los valores negativos hacia la figura puntiaguda y el color azul.

*p<,05. **p<,01.

Sin embargo, no se encontrd una correlacion inversa, estadisticamente significativa, entre

la edad y las escalas de distancia cuando se analizaron los datos usando el coeficiente de rangos

ordenados de Spearman Brown (Ver Tabla 5), por lo tanto se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 5
Correlaciones usando Spearman-Brown, entre la edad y las escalas de distancia entre estimulos

visuales y auditivos

Escalas de distancia Nivel de

Visuales significancia
Categoria  Estimulo y coeficiente
de
Figuras Color Spearman
] 0,053 0,091 p
2 Piano
2 0,239 0,210 re
E 0,365 0,092 p
< Trombon
-0,113 -0,209 re
0,148 0,462 p
> o "Buba"
3 3 0,180 0,092 re
o =
2 5 0,583 0,865 p
> < "Kiki"
-0,069 0,021 re

Nota: rs= Coeficiente de Spearman-Brown; Figuras hace referencia a la escala con las figuras
puntiaguda y redondeada; Color hace referencia a la escala con los colores rojo y azul.
* p< 0,05. **p< 0,01.

Siguiendo el segundo con el segundo objetivo especifico, se lograron identificar
diferencias estadisticamente significativas en los indicadores de distancia entre estimulos visuales
y palabras, tal como se aprecia en la Tabla 6. A continuacion se describen los casos particulares
de las asociaciones encontradas entre estimulos visuales y palabras.

En el total de la muestra se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
los promedios de las escalas de distancia de palabras, encontrando una asociacion entre la figura
redondeada y la palabra lento (p=0,035), entre la figura puntiaguda y la palabra rapido (p<0,000),
entre el estimulo “buba” con la palabra dulce (p= 0,020) y con la palabra lento (p= 0,015), y el
estimulo “kiki” con la palabra rapido (p= 0,002). En nifios Yy nifias de 8 afos de edad, se
encontraron asociaciones entre la figura puntiaguda y la palabra rapido (p<0,000), y entre el
estimulo “kiki” y la palabra rapido (p=0,003). En nifios y nifias de 10 afios de edad, se encontrd
asociacion entre el estimulo “buba” y la palabra lento (p= 0,039); lo cual permite rechazar la

hipétesis nula.
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Tabla 6
Comparacion de promedios usando t de Student, para las escalas de distancia entre estimulos

visuales y palabras.

Escalas de palabras

Categoria  Estimulo Dulce vs Amargo Répido vs Lento Edades
M DE p M DE p
-16,33 53,57 0,178 10,29 58,54 0,430
31,40 45,20  0,002** 19,48 49,85 0,062
Redondeada
13,30 55,71 0,299 12,25 56,98 0,348 10
% 10,73 54,29 0,113 14,36 54,20 0,035* Total
-‘; 18,52 52,74 0,123 -24,67 55,72 0,056 6
Puntiaguda -18,52 51,45 0,084 -36,56 45,39  0,000** 8
-4,30 55,07 0,731 -18,15 54,61 0,154 10
-2,42 54,43 0,719 -27,20 51,46  0,000**  Total
-2,10 58,64 0,872 8,14 58,19 0,529 6
§ "Buba 8,80 54,49 0,427 16,08 53,74 0,148 8
E= 43,65 36,79  0,000** 27,15 54,70 0,039* 10
2 15,89 53,96 0,020* 16,91 55,14 0,015* Total
g 12,43 56,00 0,321 -6,67 57,74 0,603 6
g o 11,50 53,53 0,304 -28,42 41,94  0,003** 8
> Kik -17,75 52,38 0,146 -24,15 51,86 0,051 10
2,80 54,91 0,682 -20,08 50,63  0,002**  Total

Nota: M= Media; DE= Desviacion estandar; p= Valor de significancia; Total= Total de la
muestra. Los valores positivos de la media muestran tendencia hacia la palabra dulce y la palabra
lento. Los valores negativos hacia la palabra amargo y la palabra rapido.

*p<,05. **p<,01.

En cuanto a la relacion directa entre la edad y los indicadores de distancia, se encontré una
relacién directa leve, estadisticamente significativa entre la escala de distancias de palabras y la
edad, especificamente entre la palabra ducle y el estimulo “buba” (p= 0,004, rs=0,347), como
puede apreciarse en la Tabla 7; por lo tanto se rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 7
Correlaciones usando Spearman-Brown, entre la edad y las escalas de distancia entre estimulos

visuales y palabras.

, ) Nivel de
Escalas de distancia significancia
Categoria  Estimulo Palabras y coeficiente
de
Ve|0C|dad SabOI’ Spearman
0,733 0,154 p
- Redondeada
9 0,043 0,177 re
=}
2 0,825 0,058
> Puntiaguda P
-0,028 -0,235 re
0,733 0,154 p
> 8 IIBuball
8 2 0,043 0,177 r
© B
25 0,825 0,058 p
> < "Kiki"
-0,028 -0,235 re

Nota: rs= Coeficiente de Spearman-Brown; Velocidad hace referencia a la escala con las palabras
rapido y lento; Sabor hace referencia a la escala con las palabras dulce y amargo.
* p< 0,05. **p< 0,01.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se lograron identificar diferencias estadisticamente
significativas en los indicadores de distancia entre estimulos auditivos y palabras, tal como se
aprecia en la Tabla 8. A continuacidn se describen los casos particulares de las asociaciones
encontradas entre estimulos auditivos y palabras.

En el total de la muestra se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
los promedios de las escalas de distancia de palabras, encontrando una asociacion entre el sonido
del piano y la palabra rapido (p=0, 013), entre el estimulo “buba” y la palabra dulce (p= 0, 020)
entre el estimulo “buba” y la palabra lento (p=0,015), y entre el estimulo “kiki” y la palabra
rapido (p=0,002). En nifios y nifias de 6 afios de edad, se encontrd asociacion entre el sonido del
trombon y la palabra amargo (p= 0,008). En nifios y nifias de 8 afios de edad, se encontro
asociacion entre el estimulo “kiki” y la palabra rapido (p=0,002). Y en nifios y nifias de 10 afios
de edad, se encontraron asociaciones entre el estimulo “buba” y la palabra dulce (p< 0,000), y

entre el estimulo “buba” y la palabra lento (p= 0,039); por lo tanto se rechaza la hipotesis nula.



INDICIOS DE CORRESPONDENCIAS TRANSMODALES EN NINOS 33
Tabla 8
Comparacion de promedios usando t de Student, para las escalas de distancia entre estimulos
auditivos y palabras.
Escalas de palabras
Categoria  Estimulo Dulce vs Amargo Répido vs Lento Edades
M DE p M DE p
-17,19 52,83 0,152 -6,14 60,69 0,648
] 7,36 51,45 0,481 -20,52 49,73 0,050
w Plano 5,50 58,25 0,678 -24,55 55,17 0,061 10
_g -1,02 54,34 0,880 -17,17 54,74 0,013* Total
g -30,14 47,13 0,008** 5,62 57,25 0,658 6
Trombén 1,24 57,55 0,915 -7,16 52,44 0,501 8
1,20 56,54 0,925 12,55 55,60 0,325 10
-8,76 55,29 0,203 2,88 54,75 0,671 Total
-2,10 58,64 0,872 8,14 58,19 0,529 6
g Buba" 880 5449 0427 1608 5374 0,148 8
% 43,65 36,79 0,000** 27,15 54,70 0,039* 10
2 15,89 53,96 0,020* 16,91 55,14 0,015* Total
g 12,43 56,00 0,321 -6,67 57,74 0,603 6
% i 11,50 5353 0,304 -2842 41,94  0,003** 8
> -17,75 52,38 0,146 -24,15 51,86 0,051 10
2,80 54,91 0,682 -20,08 50,63  0,002** Total

Nota: M= Media; DE= Desviacion estandar; p= Valor de significancia; Total= Total de la

muestra. Los valores positivos de la media muestran tendencia hacia la palabra dulce y la palabra

lento. Los valores negativos hacia la palabra amargo y la palabra rapido.

*p<,05. **p<,01.

En cuanto a la relacion directa entre la edad y los indicadores de distancia, se encontré una

relacién directa leve, estadisticamente significativa entre la escala de distancias de palabras y la

edad, especificamente entre la palabra ducle y el estimulo “buba” (p= 0,004, rs= 0,347), como

puede apreciarse en la Tabla 9; por lo tanto se rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 9
Correlaciones usando Spearman-Brown, entre la edad y las escalas de distancia entre estimulos

auditivos y palabras.

_ _ Nivel de
Escalas de distancia significancia
Categoria  Estimulo Palabras y coeficiente
de
Velocidad ~ Sabor  gpearman
' 0,506 0,004** p
g Piano
> 0,083 0,347** rs
B 0,189 0,062 P
< Trombon
-0,165 -0,233 re
0,733 0,154 p
> "Buba"
8 S 0,043 0,177 rs
© B
2 3 0,825 0,058 p
S < "Kiki"
-0,028 -0,235 re

Nota: rs= Coeficiente de Spearman-Brown; Velocidad hace referencia a la escala con las palabras
rapido y lento; Sabor hace referencia a la escala con las palabras dulce y amargo.
* p< 0,05. **p< 0,01.

Continuando con los resultados del tercer objetivo especifico, como se puede observar en

la Tabla 10, la prueba 1 mostré que en los nifios y nifias de 10 afios de edad, hay una asociacion
leve (D= 0,22) entre los estimulos considerados correspondientes, sin embargo, la diferencia de la
media de los puntajes D con respecto a cero, no es estadisticamente significativa al usa la prueba
t de Student (p=0,12). Por lo tanto no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los puntajes D, entre estimulos auditivos y palabras en la prueba 1.

Tabla 10

Prueba t de Student para puntajes D

Edades N Puntaje D
Media DE P
21 0,03 0,48 0,81
24 -0,03 0,50 0,80
10 20 0,22 0,60 0,12
Total 65 0,07 0,53 0,32

Nota: DE= Desviacion estandar.
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Cabe resaltar que a pesar de que no hubo diferencias estadisticamente significativas en los
puntajes D, lo tiempos de reaccion de los estimulos que fueron considerados correspondientes

fueron menores a los de los estimulos que no se consideraron correspondientes (Ver Figura 2).

s 2200 -
]
» 2000 -
L W
o]
2T 1800 -
L S
o 31600 - Parejas de estimulos
T 0 -
§ = 1400 - Correspondlenfes
% 1200 - m No correspondientes
= 1000

Total de

la
muestra
Edades

Figura 2. Medias de tiempos de reaccion de bloques de préctica y evaluacion. Las barras
representan el error estandar de la media.
Discusion

A continuacion se presentan los andlisis de los resultados encontrados en la presente
investigacion. En este caso, las diferencias entre los indicadores de distancia y puntajes D
(computados a partir de los tiempos de reaccién), son indicadores de indicios de correspondencias
transmodales. Por ende cuando se refiere a que hay indicios de correspondencias transmodales y a
los datos estadisticos de los mismos, se estd haciendo una referencia directa a las diferencias de
los indicadores de estas correspondencias.

Con respecto al primer objetivo especifico, se identificaron indicios de correspondencias
transmodales entre estimulos visuales y auditivos en nifios y nifias de 6, 8 y 10 afios de edad. En
toda la muestra hubo una tendencia a asociar la figura redonda con el estimulo pre linguistico
“buba” (p= 0, 013) y la figura puntiaguda con el estimulo pre lingtiistico “kiki” (p= 0,006).
Correspondencia conocida como el efecto “buba-kiki”.

Investigaciones realizadas por Ramachandran y Hubbard (2001), han probado que esta
misma correspondencia se da en el 95% de la poblacion americana y en otras culturas del
sudoeste de Africa como Namibia (Bremner, Caparos, Davidoff, Fockert Linnell & Spence,

2013). Y es perteneciente a la categoria: simbolismo del sonido y la forma (Spence, 2011).
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Esta categoria, se define como el fenémeno en donde la percepcion visual de formas
abstractas, da lugar a experiencias en modalidades sensoriales diferentes (Bremner et al., 2013), y
constituye uno de los ejemplos mas importantes y estudiados (Simner, Cuskley & Kirby, 2010;
Parise & Pavani, 2011; Parise & Spence, 2012; Klink & Wu, 2013). Lo cual resalta la importancia
de haber encontrado la misma correspondencia en poblacion colombiana infantil.

Una posible explicacion de este tipo de correspondencia la dan Ramachandran y Hubbard
(2001); quienes exponen que hay una asociacion entre la representacion cerebral de la forma de la
boca, al pronunciar las vocales cerradas de la palabra “buba” con los contornos redondeados de la
figura, y lo mismo con la figura puntiaguda y “kiki”, en el segundo caso se representa la inflexion
de la lengua en el paladar con las puntas de la figura. Sugiriendo que, conexiones entre areas
corticales sensoriales y areas motoras influyen significativamente en la evolucion del lenguaje
hablado y comprensivo (Ramachandran & Hubbard, 2001).

Este planteamiento, subraya el caracter interdisciplinar del estudio de las correspondencias
transmodales con el area educativa. Pues resalta la importancia de tener en cuenta este fenémeno
sensoperceptivo, para desarrollar materiales y herramientas didacticas escolares, que faciliten la
consolidacién de aprendizajes y le apunten a optimizar la educacion, entendida como uno de los
pilares mas importantes de la sociedad (Geoffrey, 2012).

Otros estudios han intentado explicar el efecto “buba-kiki”, como producto de mapeos
cerebrales (Maurer, Pathman & Mondloch, 2006; Evans & Treisman, 2010), entre propiedades
fonoldgicas de estimulos pre linguisticos y semanticos, con propiedades perceptuales de sus
posibles referencias (simbolismo del sonido y la forma) (Kovik, Plunkett & Westermann, 2010).
Abriendo el camino para suponer que esta asociacién puede ser de caréacter innato y transcultural,
si se tiene en cuenta que también se da en el 95% de la poblacién americana (Ramachandran &
Hubbard, 2001) y en culturas de la region africana como Namibia (Bremner et al., 2013);
respondiendo a la inquietud planteada por Spence (2011) sobre lo innato o aprendido de estos
fendmenos.

Sobre los indicios de las correspondencias transmodales entre estimulos visuales y
auditivos, se hallé también una asociacion estadisticamente significativa entre el sonido del piano
y el color rojo exclusivamente en los nifios de 10 afios de edad (p= 0,047). Para explicar este tipo
de asociacion, diferentes investigaciones afirman que la relacion entre sonidos y objetos visuales

esté presente desde el nacimiento (Mondloch & Maurer, 2004). Exponiendo por medio de
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estudios de neuroimagen, que la corteza visual se activa cuando hay estimulacion netamente
auditiva (Aleman, Rutten, Sitskoorn, Dautzenberg & Ramsey, 2001).

Maés especificamente, la manifestacion de esta correspondencia entre sonido del piano y el
color rojo en nifios de 10 afos de edad, se pudo dar por una acomodacion cerebral de conexiones
neurales (Bremner et al., 2012; Deroy & Spence, 2013a) que fueron debilitadas con la poda neural
(Nieuwenhuys, Voogd & Van Huijzen, 2007; Deroy & Spence, 2013b), haciendo que su aparicion
sea de caracter no consciente e involuntaria (Spector & Maurer, 2009).

El segundo objetivo especifico, pretendia evidenciar la existencia de correspondencias
transmodales entre estimulos visuales y palabras, en nifios y nifias de 6, 8 y 10 afios de edad.
Segun los resultados encontrados, se afirma que se manifestaron indicios de correspondencias
transmodales entre la figura redondeada con la palabra lento (p=0,035), y la figura puntiaguda
con la palabra rapido (p< 0,000), en la totalidad de la muestra. Y especificamente en nifios de diez
afios es estadisticamente significativa la asociacion entre la figura redondeada con el estimulo pre
linguistico buba (p= 0, 030).

Las Unicas investigaciones que han evaluado la nocién de velocidad, lo han hecho en
relacién con estimulos diferentes como, la brillantez de los objetos (Marks, 1974;), el tamafio de
los objetos (Gallace & Spence, 2006) y la percepcion de velocidad del discurso en relacion con las
palabras pronunciadas (Navarra, Alsius, Velasco, Soto-Faraco & Spence, 2010; Alsius &
Munhall, 2013). Por lo que en las investigaciones, no se encuentra un planteamiento adecuado
para el indicio de correspondencia transmodal aqui hallado.

Se cree que, una posible explicacion es que corresponda a dindmicas halladas en la
naturaleza, interiorizadas por aprendizajes implicitos de los ambientes que nos rodean (Spence,
2011). La figura redondeada puede percibirse con mayor area de superficie que la figura
puntiaguda (Ver Apéndice C), y por lo general los objetos con mayor area de superficie se
mueven mas lento en superficies planas (Hernandez, Violant, Binimelis, Gutiérrez, 1994). Se
podria decir que la correspondencia aqui encontrada es un avance novedoso para la comunidad
cientifica que estudia este fenomeno, y abre camino a seguir explorando su presentacion en la
poblacién colombiana.

También se encontrd un indicio de correspondencia transmodal entre la figura redondeada
y la palabra dulce en nifios de 8 afios de edad (p= 0,002). Segin Auvray y Spence (2008), esto es
posible gracias a que el significado semantico de la palabra dulce esta tan interiorizado, que los
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individuos pueden sustraer propiedades supra modales de los sabores para relacionarlas con
nociones abstractas como lo son las figuras.

Los indicios aqui encontrados, concuerdan con los resultados de otras investigaciones en
donde los participantes asociaron la figura redondeada con alimentos dulces como mermeladas y
chocolates (Gallace, Boschin & Spence, 2011). Otros trabajos, han presentado resultados en que
la figura redondeada es correspondiente con chocolate de leche que contiene 30 por ciento de
cacao, Yy la figura puntiaguda es correspondiente con chocolate amargo con un 70% de cacao (Ngo
etal., 2011).

Ademaés, durante la aplicacion del instrumento, algunos participantes reportaban que la
figura redondeada a la cual le pusieron el nombre de “buba” se parecia a un chicle que se llama
bubbaloo. Esta es una asociacion muy coherente dada por el contexto inmediato en que estan
inmersos los nifios, teniendo en cuenta que a esta edad se encuentran en la segunda etapa de
socializacion. En la cual, como exponen Berger y Luckman (1986), imprime en la conducta del
sujeto caracteristicas de submundos sociales e institucionales, asi la forma del lenguaje, los
modismos y sus representaciones se veran afectadas por el contexto inmediato. Sin duda, esta
etapa influye directamente en las asociaciones implicitas que haga el sujeto y se hipotetiza es una
correspondencia transmodal determinada por la cultura.

Es importante resaltar que no se lograron identificar indicios significativos entre los
colores (estimulos visuales) y los estimulos pre linguistico (buba y kiki) en ninguna de las edades
con un (p=0,695). Spector y Maurer (2011), exponen que las asociaciones entre palabras y
colores, dependen de la experiencia semantica que el sujeto tenga con las palabras, pues debe
tener claro el objeto que representa. En este caso, la palabra “buba” y “kiki” son estimulos pre
linglisticos que no responden a ningun significado, inclusive cuando debian emparejarlas, los
nifios reportaron que escogian el color rojo o el azul por pertenecer a los equipos de futbol de
Millonarios o Santa Fe.

Ahora bien, el tercer objetivo especifico corresponde los indicios de correspondencias
transmodales entre estimulos auditivos y palabras. Se encontré un indicio estadisticamente entre
el sonido del trombén con la palabra amargo en nifios de 6 afios de edad (p= 0,008). Este hallazgo
estd en completa concordancia con la investigacién de Crisinel y Spence (2010), en donde adultos
ingleses en la prueba del IAT emparejan el sonido de trombdn con la palabra amargo, en contraste
con el sabor dulce y salado que se empareja con tonos altos. Lo cual esta acorde con el
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planteamiento de Mesz, Sigman y Trevisan (2012), sobre la relacion entre masica, lenguaje y
sabor, donde el contenido semantico de la palabra influencia la percepcion de la musica.

En yuxtaposicion de lo anterior, el analisis estadistico para la prueba 1 no dio indicios
significativos en ninguna edad entre estimulos auditivos y palabras. Para explicar esta ocurrencia
se debe exponer primero un factor fundamental que influy6 durante la aplicacién de los
instrumentos. A edades cortas como las escogidas para esta investigacion, no hay una
diferenciacion de sabores establecida, por la falta de experiencia y aprendizaje sobre sus
discriminaciones (Reverdy, Schlich, Késter, Ginon & Lange, 2010), por lo que la gran mayoria de
los participantes confundieron el amargo con el &cido. Y a pesar de que los investigadores se
cercioraran de que entendieran qué es un sabor amargo (como el café), para que existan
correspondencias transmodales, la exposicion a los estimulos debe ser constante en el tiempo para
poder ser internalizado lo suficiente (Deroy & Spence, 2013a) para adoptar un caracter no
consciente e involuntario (Talsma et al., 2010).

La prueba del IAT usa los tiempos de reaccion para para medir relaciones estables en el
tiempo, basandose en que hay menor necesidad de procesamiento cognitivo cuando hay una
relacién entre los estimulos evaluados (Greenwald et al., 2003). Por lo explicado anteriormente es
I6gico que los participantes no hayan emparejado estos estimulos, pues apenas adquirian la nocién
de que amargo es diferente de acido, sin ser suficiente el tiempo para que el procesamiento
cognitivo se viera influenciado. En contraposicién, la prueba dos requeria un ritmo més pausado,
dandoles el tiempo necesario a los participantes para recordar que el amargo es un sabor como el
café, lo cual permite realizar la asociacion durante esta prueba.

Ahora bien, se considera importante discutir algunos factores que influyeron a la hora de
aplicar el instrumento. Los nifios de diez afios, fueron la muestra mas rapida en culminar ambas
pruebas; en general se les noté muy concentrados y requerian de menor acompafiamiento pues
entendian rapidamente todas las instrucciones. Por su parte los nifios de ocho afios fueron un poco
mas inseguros. Requerian mayor acompafiamiento, y cada vez que una instruccion cambiaba, en
lugar de leerla solos y continuar, avisaban a los investigadores encargados.

Con la poblacion de seis afios se requeria completa atencién del investigador a cada
avance del participante. Si bien, todos entendieron las instrucciones, siempre requerian de
aprobacion para continuar, y por lo general no movian los instrumentos por si mismos para

avanzar en la prueba. La variable de entendimiento de la instruccion se controlo de forma tal que
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todos los participantes leyeran en la pantalla las mismas instrucciones, con el acompafiamiento de
al menos un investigador, ademas como se ha explicado anteriormente, ambas pruebas tuvieron
ejercicios de practica.

Se pudo observar que algunas de los indicios de correspondencias transmodales son
influenciados por dindmicas culturales, que corresponden a procesos de adquisicion y aprendizaje
(Naumer & Kaiser, 2010); mientras que otros indicios como el efecto “buba-kiki” (Spence, 2011),
responden a un fendmeno de corte transcultural e innato (Kadosh, Henik & Walsh, 2009), dado
por mapeos y conexiones neurales biolégicamente determinadas (Maurer, Pathman & Modloch,
2006; Evans & Treisman, 2010). Sin embargo, no se pudo dar cuenta de una tendencia clara
estadisticamente significativa, que dé cuenta de cambios paulatinos y sistematicos dependientes
de la edad en el desarrollo de las correspondencias transmodales.

Aparentemente, segun lo hallado en esta investigacion, a la edad de 6 afios se manifiesta el
indicios de correspondencia transmodal entre el sonido del trombon y la palabra amargo (p=
0,008), lo cual muestra que desde esta edad ya existen indicios de este fendmeno. En ocho afios
se encontraron cuatro indicios de correspondencias transmodales, igual que en 10 afios de edad.
Lo que puede mostrar que a la edad de 8 y 10 afios la ocurrencia de este fendmeno sensorial
empieza a mantenerse estable en el tiempo.

Es importante mencionar que cuando se toma la totalidad de la muestra se encuentran
nueve indicios correspondencias transmodales, de las cuales algunas no aparecen cuando se
analizan por separado, lo cual se puede deber a que el anélisis estadistico se hace con una muestra
mayor.

Por ende, a modo de sugerencia para futuras investigaciones, se considera importante
estudiar el desarrollo de las correspondencias transmodales desde un corte evolutivo con muestras
mas amplias. Donde se pueda empezar a esclarecer este fenémeno que como se expuso desde un
principio, influye en la cotidianidad de los seres humanos; ejerciendo un control implicito sobre la
selectividad perceptual (Van Ee, Van Boxtel, Parker & Alais, 2009; McDonald, Teder-Salejarvi,
& Ward, 2001), enriqueciendo las experiencias sensoriales (Spence, 2012) y permitiendo que se
produzcan predicciones de placer que incrementan o disminuyen la conducta de acercamiento

hacia un objeto o situacion especifica (Ferris & Sarter, 2008).

Todos los resultados anteriores, aportan a discusiones sobre la utilidad de las herramientas

aqui utilizadas, para estudiar este fenomeno en poblacion de nifiez media —de seis a diez afios-,
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Spence y Deroy (2013) a partir de investigaciones emergentes que no obtienen resultados
esperados (Chiou & Rich, 2012; Heron, Roach, Hanson, McGraw & Whitaker 2012; Klapetek,
Ngo & Spence, 2012) plantean que, es posible que algunos métodos para medir correspondencias
transmodales, como el IAT y las tareas de reaccion rapida, sustraigan informacion de tipo
estratégico-cognitivo y no automatico e involuntario; es decir, que los individuos responden con
el proposito de cumplir con las metas que el experimento propone, mas no de forma automatica.

El IAT, es un instrumento utilizado y citado mas de 5.000 veces en investigaciones
rigurosas realizadas con poblacion adulta; la prueba original contiene 200 intentos repartidos en
todos los bloques. En un principio el experimento se disefi6 bajo estos mismos pardmetros, pero
cuando se realiz6 la prueba piloto fue evidente por reportes de los nifios que era muy largo.

Contrario a esto, la prueba basada en la desarrollada por Ramachandran y Hubbard (2001)
se percibié mas apropiada para la poblacion infantil. A pesar de que fue la que los nifios menos
entendieron al principio, es mas corta y otorga un papel mas activo en el desarrollo de la prueba
(deben hacer una marca con un lapiz y deben pasar las hojas).

Como aporte a la comunidad cientifica interesada en el estudio de fenémenos perceptivos
en nifios de estas edades, se propone que este fendmeno sea estudiado por medio de instrumentos
mas dindmicos y experienciales. Donde los participantes puedan tener un acercamiento directo a
los estimulos que se estudien, y asi se evite la aparicion de variables como la atencion y el

aburrimiento.
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Apéndice A
Consentimiento Informado para el Colegio

Por medio del siguiente formato queremos poner en conocimiento a usted de la
investigacion académica que quiere realizarse en el Colegio el Encuentro. Por favor lea
detenidamente la descripcion del estudio. Ante cualquier inquietud no dude en comunicarse con
cualquiera de los investigadores.

El proposito del estudio es buscar si existen relaciones no conscientes entre diferentes
formas, sonidos, y palabras, en nifios de seis, ocho y diez afios. Por ejemplo, buscar si existe una
relacion entre una forma particular y el sonido de un instrumento. Esto con el fin de lograr un
mejor entendimiento en la forma en que los nifios perciben su entorno, y con esa informacion
poder construir materiales didacticos mas efectivos.

La prueba tendréa una duracién no mayor a treinta minutos, sera llevada a cabo en un
ordenador, donde el nifio debe responder un cuestionario y luego dar respuesta a un estimulo
presionando una tecla. El procedimiento no implica ningun tipo de riesgo para la salud fisica o
mental del participante, no habra ningln tipo de compensacién econémica y su participacion en el
estudio es completamente voluntaria, pudiendo retirarse en cualquier momento sin penalizacion
alguna.

Los resultados recogidos en este estudio tienen como objetivo el desarrollo de una tesis de
pregrado en Psicologia de la Pontificia Universidad Javeriana. Los datos personales de los
participantes son completamente confidenciales. Ante cualquier inquietud o si desea saber los
resultados finales del estudio por favor comuniquese con Lina Caicedo
(lina.caicedo@javeriana.edu.co), Santiago Doglio (sdoglio@javeriana.edu.co) o Erika Nifio
(erika.nino@javeriana.edu.co).

Yo identificado con la Cédula de Ciudadania

No. de . Actuando como representante legal de

, autorizo la participacion de los nifios y nifias entre

seis y diez afios, matriculados en la institucion a al cual represento, en el estudio descrito

anteriormente, siendo los dias del mes de del 2012.
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(Suena el piano)
No aparece ninguna imagen
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(Suena el piano)
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(Suena el piano)
No aparece ninguna imagen
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Muchas gracias!!!
Eso es todo!!!
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Apeéndice E

Procedimiento para computar los puntajes D

Eliminacion de tiempos muy rapidos o muy lentos. Se eliminan los tiempos de reaccion
mayores a 10,000 ms o menores a 300 ms.

Organizacion de tiempos de reaccidon en nuevos bloques. Debido a que los estimulos
de los blogues 3, 4, 6 y 7 de la mitad de la muestra estan invertidos para contrarrestar el efecto del
orden, se agrupan los tiempos de reaccidn en cuatro nuevos bloques para cada participante.

Bloque préactica correspondiente. Se agrupan los tiempos de reaccién de los bloques de
practica (3 y 6) en que los estimulos considerados correspondientes (piano y dulce, trombén y
amargo) se encuentran en la misma tecla. A este bloque le llamaremos practica con estimulos
correspondientes.

Bloque préactica no-correspondiente. Se agrupan los tiempos de reaccién de los bloques
de practica (3 y 6) en que los estimulos considerados no-correspondientes (piano y amargo,
trombdn y dulce) se encuentran en la misma tecla. A este blogue le llamaremos practica con
estimulos no-correspondientes.

Bloque evaluacion correspondiente. Se agrupan los tiempos de reaccion de los bloques de
evaluacion (4 y 7) en que los estimulos considerados correspondientes (piano y dulce, trombon y
amargo) se encuentran en la misma tecla. A este bloque le llamaremos evaluacién con estimulos
correspondientes.

Bloque evaluacidn no-correspondiente. Se agrupan los tiempos de reaccion de los
bloques de evaluacion (4 y 7) en que los estimulos considerados no-correspondientes (piano y
amargo, trombon y dulce) se encuentran en la misma tecla. A este bloque le llamaremos
evaluacion con estimulos no-correspondientes.

Célculo de promedios

Se calcula la media aritmética para cada participante de los tiempos de reaccion para los
cuatro nuevos bloques.

Calculo de desviacion estandar

Se calcula la desviacion estandar conjunta de los bloques de practica (correspondiente y
no-correspondiente, DEpioques practica), Y de 10s bloques de evaluacion (correspondiente y no-

Correspondiente DEbquues evaluacién).
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Calculo de diferencia entre promedios
Se calcula la diferencia, restando la media del blogue de préctica no-correspondiente, al de
practica correspondiente (Diferencia de promedioSbioques practica = Mbloque practica correspondiente — Mblogue
practica no-correspondiente). Y restando la media del bloque de evaluacion no-correspondiente, al de
evaluacion correspondiente (Diferencia de promedioSbioques evaluacion = Mbloque evaluacién correspondiente —
Mbloque evaluacion no-correspondiente)-
Célculo de los puntajes D
Se divide la diferencia de promedios de los bloques de préactica, por la desviacidn estandar
de los bloques de practica, para calcular el puntaje D de los blogues de practica. Y se repite el
proceso con los blogues de evaluacion. Se promedian los puntajes D de ambos blogues para

obtener el puntaje D final.

Diferencia de promediosyoques practica

D 1 ictica — Y
bloques de prictica Desviacion estandarp)oques practica

Diferencia de promediosp)oques evaluacién

D ion = —
bloques de evaluacién Desviacién eStandarbloques evaluacion

Dbloques practica + Dbloques evaluacion

Dfinal = 2




