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ABSTRACT

When conducting an experiment on visual word recognition, yes/no

variant of lexical decision task is one of the most employed. Previous-

ly research have prove that error rates and/or response times tend to

be higher in yes/no task for developing readers than go/no-go task

and adults (Moret-Tatay, C & Perea, M., 2011; Perea , M., Rosa, E.,

& Gómez, C., 2002), however effects are not affected for last ones.

Nevertheless, there is no research indicating which task is more suit-

able for the elderly. We conducted a lexical decision experiment that

compared the yes/no and go/no-go variants of the lexical decision

task with 40 elderly people (University of Salamanca) and 40 Univer-

sity students (students at Saint Vincent Martyr Catholic University of

Valencia). Results showed that error rates were lower in the go/no-

go task than in the yes/no task, lexical decision times were substan-
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tially faster in the go/no-go task. Due to difficulties when analysing

asimetrical distributions, here, we suggested an alternative strategy,

characterising shape by fitting an explicit distribution function, most

commonly the ex-Gaussian distribution (McGill, 1963).



RESUM

En dur a terme un experiment en reconeixement visual de pa-

raules, la variant si/no de la tasca de decisió lèxica és una de les

més emprades. Investigacions anteriors han demostrat que les taxes

d’error i el temps de resposta tendeixen a ser majors en la tasca si/no

que en la tasca go/no-go per als lectors en desenvolupament i els es-

tudiants universitaris (Moret-Tatay, C & Perea, M., 2011; Perea, M.,

Rosa, E., & Gómez, C., 2002), però les magnituds dels efectes no es

veuen afectades en els últims. Tanmateix, es desconeix quina tas-

ca és més adequada per a les persones d’edat avançada. Per això,

hem portat a terme un experiment de decisió lèxica que va comparar

la tasca si/no i go/no-go amb 40 persones d’edat avançada (Univer-

15
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sitat de Salamanca) i 40 estudiants universitaris (Universitat Catòlica

de València, Sant Vicent Màrtir). Els resultats van mostrar que les

taxes d’error van ser inferiors en la tasca go/no-go que en la si/no, i

els temps de decisió lèxica, van ser substancialment més ràpids en

la tasca go/no-go. A causa de les dificultats en analitzar distribucions

asimètriques, en aquest treball suggerim una estratègia alternativa,

la forma de caracterització mitjançant l’ajustament d’una funció de

distribució explícita: la distribució ex-Gaussiana (McGill, 1963).



RESUMEN

Al llevar a cabo un experimento en tareas de reconocimiento vi-

sual de palabras, la variante sí/no de la tarea de decisión léxica

es una de las más empleadas. Investigaciones anteriores han de-

mostrado que las tasas de error y los tiempos de reacción tienden a

ser mayores en tareas sí/no que para las tareas go/no-go en lectores

en desarrollo y adultos (Moret-Tatay, C. & Perea, M., 2011; Perea,

M., Rosa, E., & Gómez, C., 2002), no obstante, la magnitud de los

efectos no se ve afectada. Sin embargo, todavía se desconoce qué

tarea es más adecuada para personas de edad avanzada. Para ello,

llevamos a cabo un experimento de decisión léxica, que comparó las

variantes sí/no y go/no-go en 40 personas de edad avanzada (Uni-

17
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versidad de Salamanca) y 40 estudiantes universitarios (Universidad

Católica de Valencia San Vicente Mártir). Los resultados mostraron

que las tasas de error fueron inferiores en la tarea go/no-go que en

la tarea sí/no, y que los tiempos de decisión léxica eran sustancial-

mente más rápidos en la tarea go/no-go. Debido a las dificultades

al analizar distribuciones asimétricas, en este trabajo se sugiere una

estrategia alternativa, la forma de caracterización mediante el ajuste

de una función de distribución explícita: la distribución ex-Gaussiana

(McGill, 1963).



CAPÍTULO1
INTRODUCCIÓN

“A scientist in his laboratory is not a mere technician: he is also a child

confronting natural phenomena that impress him as though they were

fairy tales.“ Marie Curie.

La población mayor de 65 años ha crecido en el último tercio del

pasado siglo y se prevé que continúe aumentando en el futuro (Kin-

sella y Phillips, 2005). Las principales causas asociadas a este cam-

bio de estructura social son el aumento de la expectativa de vida

19
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y la disminución de la tasa de natalidad (Yuste, Rubio y Aleixan-

dre, 2004). Dicho cambio también ha conllevado la proliferación de

situaciones de dependencia y, por tanto, el aumento de cuidados

y cuidadores. Muchos trabajos de investigación se han interesado

por la disminución de las capacidades cognitivas a lo largo de la vi-

da adulta, es decir, por intentar ralentizar el deterioro cognitivo o,

al menos, retrasar la atención a la dependencia (Ball et al, 2007;

Baltes y Lindenberger, 1988; Kramer y Willis, 2002; Noack, Lövdén,

Schmiedek y Lindenberger, 2009; Verhaeghen, Marcoen, y Goossens,

1992). No obstante, el envejecimiento no debería entenderse como

una situación problemática, sino más bien como un reto social, bajo

el lema: vivir más y vivir mejor.

El envejecimiento del ser humano es un proceso natural y gra-

dual, con transformaciones en varios niveles: biológico, psicológico,

familiar y social. Por lo general, este término tiende a definirse como

un proceso natural que depende de nuestra estructura genética y de

variables de corte ambiental (cómo y dónde hemos vivido). Un ejem-

plo claro sobre la influencia de las diferencias demográficas respecto

al envejecimiento es el caso de Cuba o Canadá. Según el informe

de la CIA world factbook, la esperanza de vida en Canadá fue de

81,38 años y en Cuba 77,7 años en 2011, datos muy superiores a

algunos países europeos: según informe del Organismo Mundial de

la Salud (OMS) 2011, una de las esperanzas de vida más bajas fue

62,3 años en la República de Moldavia. Concretamente en nuestro

país, y según los datos del INE (Instituto Nacional de Estadística,
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2011), la esperanza de vida fue 81,87 años el año pasado, dato que

refuerza lo comentado a comiezo de párrafo. Sin embargo, siendo el

envejecimiento un proceso que se da tanto en seres humanos como

animales, no se desarrolla de forma pareja, ni tan siquiera dentro de

una misma especie.

De este modo, la mayor parte de las personas afronta una serie

de cambios de carácter normativo y no normativo que, a su vez, pre-

senta muchas diferencias entre sujetos. Destaca cómo las personas

mayores experimentan una ralentización y una menor eficiencia en

funciones cognitivas (Park, Polk, Mikels, Taylor y Marshuetz, 2001).

En esta línea, la OMS desarrolló el término de “envejecimiento ac-

tivo“ diferenciándolo de otros subtipos de envejecimiento. La OMS

entiende el “envejecimiento activo“ como el proceso donde el bien-

estar físico, social y mental se ve favorecido a lo largo de toda la

vida, haciendo referencia a la calidad de vida en la edad avanzada.

En las últimas décadas se ha desarrollado una gran línea de inves-

tigación en torno a este punto. El envejecimiento con éxito (succes-

ful aging) surge a partir de los trabajos de Havighurst (1961). Más

tarde, Rowe y Kahn (1987) realizaron una clasificación que se ha

empleado hasta la actualidad: por un lado, el envejecimiento normal

(primario), haría referencia a cambios graduales e inevitables de tipo

biológico, psicológico y social como consecuencia del paso del tiem-

po (por ejemplo, las arrugas en la piel). Este tipo de envejecimiento

debe diferenciarse del envejecimiento patológico, aunque a veces es

muy difícil establecer la diferencia entre ambos. El envejecimiento
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patológico o secundario, haría referencia a cambios asociados a en-

fermedades y hábitos negativos (entre otros muchos factores) que

no forman parte del envejecimiento normal. Finalmente, el envejeci-

miento óptimo se referiría a las mejores condiciones físicas, psicoló-

gicas y sociales posibles, teniendo en cuenta los múltiples factores

que intervienen en el proceso del envejecimiento. Los criterios se-

leccionados para la clasificación dentro de estos subtipos radican en

variables tales como riesgo de enfermedad, funciones mentales y

físicas, alimentación, interacciones y participación activa.

¿Podría el entrenamiento de las capacidades cognitivas ser un

factor saludable dentro de este proceso? Efectivamente, la evidencia

muestra que existen factores involucrados que podrían evitar un pro-

ceso patológico (Meléndez, Navarro, Oliver y Tomás, 2009). Uno de

estos factores versa sobre el entrenamiento de capacidades cogni-

tivas como es el proceso lector, tema que aborda la presente tesis

doctoral. Este enfoque postula cómo los estilos de vida con un al-

to nivel de actividad cognitiva se asocian con una menor disminu-

ción cognitiva en la vejez. Dicha hipótesis se ha visto apoyado por

la evidencia en estudios transversales (Dolcos, MacDonald, Stuart,

Braslavsky, Camicioli y Dixon, 2012), de neuroimagen y otras téc-

nicas de tipo conductual (Ghisletta, Bickel y Lövdén 2006; Hertzog,

Kramer, Wilson y Lindenberger, 2009; Lövdén, Ghisletta y Linden-

berger, 2005). Por este motivo, nos hemos interesado en examinar

variables cognitivas en una muestra de envejecimiento óptimo. Estu-

dios de este tipo pueden facilitarnos información muy valiosa sobre
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Figura 1.1: Imagen adaptada de Dolcos, MacDonald, Stuart, Braslavsky, Camicioli
y Dixon (2012) que muestra factores de riego y protección relacionados con el
proceso de envejecimiento. Tras un estudio transversales los resultados mostraron
ocho marcadores que podrían diferenciar adultos con y sin deterioro cognitivo.
Estos resultados se relacionan con las conclusiones del estudio de Meléndez, Na-
varro, Oliver y Tomás (2009).
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procesos subyacentes a nivel cognitivo. Al mismo tiempo marcan una

base o punto de referencia para futuras investigaciones de carácter

comparativo.

Los investigadores no son los únicos interesados por esta temáti-

ca. Recientemente hemos experimentado la expansión de softwares

informáticos bajo el lema del Dr. Kawashima (Brain Training for Nin-

tendo DS) “mantener el cerebro jóven“, así como el desarrollo de es-

tudios como el trabajo de McFarlane, Sparrowhawk y Heald (2002)

en el ámbito educativo. No es de extrañar que el uso de las nuevas

tecnologías se haya popularizado rápidamente en niños y adoles-

centes. Tampoco resulta sorprendente que este proceso haya sido,

sin lugar a dudas, mucho más lento para las personas de edad avan-

zada. Este colectivo junto con el resto de inmigrantes digitales, se ha

visto obligado en un espacio de tiempo relativamente corto a emigrar

del universo analógico a un nuevo mundo de corte digital. La inmer-

sión en este nuevo mundo ha abierto nuevas líneas de investigación,

sobre todo en lo que concierne a los efectos beneficiosos tras su

uso. Una de las primeras investigaciones en este ámbito (Whitcomb,

1990) mostró el interés de las personas de edad avanzada por cono-

cer las nuevas tecnologías y sus beneficios físicos, sociales y edu-

cativos. Además, la inmersión dentro del mundo de las nuevas tec-

nologías parece mejorar lazos y vínculos intergeneracionales (Cas-

tro, Reig y Dorado, 1995). Sin embargo, muchos de los participantes

del estudio anteriormente citado de Whitcomb, refirieron que muchas

de las tareas no les parecían adecuadas y/o agradables.
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Entonces, ¿qué factores deben tenerse en cuenta a la hora de la

preparación de materiales para personas de edad avanzada? Hasta

la fecha, la mayor parte de empresas se han interesado mayoritaria-

mente por la usabilidad como condición sine qua non, ya que la evi-

dencia parece relacionar la facilidad de uso en sí con la motivación

para utilizar un software, aunque no sea la única variable implicada.

Tratando de dar respuesta a la anterior pregunta, uno de los obje-

tivos principales del presente proyecto de tesis doctoral abordó un

acercamiento hacia la adecuación de este tipo de tareas para per-

sonas mayores. Para llevarlo a cabo, se plantearon dos variantes de

una misma tarea de reconocimiento visual de palabras. Recordemos

que el reconocimiento visual de palabras y la lectura son destrezas

instrumentales básicas para el desempeño de otras tareas y otros

procesos superiores. Su estudio nos permitirá comparaciones poste-

riores con otros tipos de envejecimiento.

Respecto a la dificultad de una tarea, las variantes más empleadas

de la tarea de decisión léxica (TDL) son la tarea go/no-go y la tarea

sí/no. La configuración habitual para estas variantes es bastante sen-

cilla: se presenta una serie de estímulos de forma aleatoria (palabras

y pseudopalabras/no palabras). En las tareas sí/no los participantes

tienen que pulsar la tecla “Sí“ cuando el estímulo en pantalla es una

palabra y la tecla “No“ cuando el estímulo no es una palabra. Por

otro lado, en las tareas go/no-go los participantes deben presionar

“Sí“ cuando el estímulo es una palabra, y abstenerse de responder

cuando el estímulo no es un palabra. A priori, la variante sí/no puede
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resultar más compleja que la variante go/no-go. El participante no

sólo debe recordar la tarea a realizar, sino también qué tecla debe

presionar, y esto puede llevar a un mayor consumo de recursos cog-

nitivos. En niños, la variante go/no-go es claramente preferible a la

sí/no (Moret-Tatay y Perea, 2011), sin embargo, en adultos no se

encontraron grandes diferencias (Perea, Rosa y Gómez, 2002). La

literatura sobre la preferencia en el uso de una de estas variantes

para personas mayores es más bien escasa. Existen estudios que

evidencian la disminución del rendimiento en tareas cognitivas con

la edad y la complejidad en las tareas (Botwinick, 1972; Era, Jokela

y Heikkinen, 1986; Etnier, Sibbley, Pomeroy y Kao, 2003; Marottoli y

Drickamer, 1993; Suutama y Ruoppila, 1998). No obstante, en nues-

tro conocimiento, no se han desarrollado hasta la fecha estudios de-

dicados a comparar los subtipos de tareas de decisión léxica (como

en los estudios de Moret-Tatay y Perea, 2011; Perea, Rosa y Gómez,

2002) en personas mayores. Para examinar este punto, se llevó a

cabo un tarea de decisión léxica con sus dos variantes principales

en adultos universitarios y personas mayores. El tiempo de respues-

ta y las tasas de error en el desempeño de la tarea se tomaron como

variables dependientes.

¿Por qué el empleo de los tiempos de reacción en el estudio de las

capacidades cognitivas? Según Jensen y Munro (1979) y Pedersen,

Surburg y Brechue (2005) esta variable dependiente nos permite in-

ferir sobre procesos cognitivos subyacentes. Sin embargo, esta me-

dida presenta algunos problemas a la hora de su análisis estadístico.
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Los tiempos de reacción se caracterizan por una forma de distribu-

ción asimétrica positiva, lo que supone la pérdida de gran cantidad

de información si nos ceñimos al análisis de varianza. Muchos in-

vestigadores optan por realizar trimmimgs, recorte y transformación

de datos. Una de las propuestas que logra ajustarse a la distribución

característica de los datos empíricos de los tiempos de reacción es

la distribución ex-Gaussiana propuesta por McGill (1963). Concreta-

mente, la distribución ex-Gaussiana es el resultado de la convolución

de una función normal y una función exponencial, proporcionando

tres parámetros de interés (µ, σ y τ). Este tipo de ajuste podría apor-

tar un argumento novedoso a favor de la elección de una de las vari-

antes de la TDL, además de su contraste con otro tipo de análisis

estadísticos clásicos, como los análisis de varianza, las pruebas de

contraste de hipótesis o las correlaciones entre variables.

Finalmente, esta tesis pone de manifiesto la necesidad de conti-

nuar con la línea de investigación sobre el uso de nuevas tecnologías

en la vejez, tema que cada vez cuenta con mayor relevancia dentro

del campo de la Psicogerontología y en el desarrollo de análisis es-

tadísticos más complejos. Por tanto, las principales implicaciones de

la presente tesis doctoral se presentan a dos niveles. En un primer lu-

gar, a un nivel práctico, los resultados obtenidos se podrían emplear

en la adecuación e implementación de materiales para el diagnós-

tico y la estimulación cognitiva que empleen las nuevas tecnologías

para personas mayores. Por otro lado, a un nivel más teórico, se

podrían examinar los componentes de procesamiento (en particular,
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en términos de eficiencia de procesamiento) y su ajuste a modelos

probabilísticos.



CAPÍTULO2
ESTADO DEL ARTE

“Die Grenzen meiner Sprache bedeuten die Grenzen meiner Welt.“

Ludwig Wittgenstein.

La lectura/escritura surgió hace menos de 6000 años. A diferencia

del lenguaje hablado, la lectura requiere un lento proceso de apren-

dizaje, ya que no es una capacidad inherente al cerebro humano,

como puede ser el habla. Cuando aprendemos a leer, el cerebro hu-

mano procede a la redistribución de sus recursos. De este modo, el

aprendizaje de la lectura va desplazando las áreas del reconocimien-

29
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to visual de objetos hacia el hemisferio derecho para hacerse un hue-

co en nuestro cerebro. En otras palabras, aprender a leer implica re-

alizar una reorganización funcional de los sistemas cerebrales que

se han desarrollado para otras funciones. Sin embargo, tras finalizar

el primer curso de primaria (alrededor de los siete años de edad),

la mayoría de los niños dominan los procesos visuales básicos y los

conocimientos lingüísticos necesarios para la lectura. Durante el pro-

ceso de lectura, la información visual (como puede ser una palabra

impresa) viaja desde la retina a la corteza cerebral donde se analiza

en diferentes niveles perceptivos y lingüísticos. Entender cómo lee el

cerebro humano permite comprender los cómputos neuro-cognitivos

por los cuales se procesan las diferentes entradas visuales en el cór-

tex cerebral.

La lectura se ha convertido en una habilidad indispensable dentro

del mundo de las nueva tecnologías en nuestra sociedad, ayudán-

donos a mejorar nuestra calidad de vida. Imaginemos por un mo-

mento, todas las operaciones a nuestro alcance a través del uso de

internet desde nuestro domicilio o, en un caso más concreto, el uso

de cajeros automáticos en la puerta de los bancos. ¿Son útiles es-

tos recursos para las personas de edad avanzada? Efectivamente,

el acercamiento de las nuevas tecnologías a las personas mayores

es uno de los retos de la sociedad actual. Una de las formas más

básicas para investigar dentro de este ámbito es a través de las TDL

(tareas de decisión léxica), proporcionándonos datos muy útiles so-

bre el reconocimiento visual y la eficiencia de éste. Con experimen-
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tos de este tipo, es posible proseguir las investigaciones hacia otros

paradigmas y técnicas, como por ejemplo, el uso de técnicas que

monitoricen los movimientos oculares.

Existen cuatro puntos fundamentales que debemos considerar

antes de realizar cualquier tipo de investigación dentro del ámbito

de las TDL y el uso de nuevas tecnologías. El primero de ellos es el

uso de una base de datos que incluya un recuento de frecuencias de

palabras. Algunas de las bases más populares son el English Lexi-

con Project (Balota et al., 2007), French Lexicon Project (Ferrand et

al., 2010) o LEXESP (Sebastián et al., 2000). Estas bases incluyen

medidas de frecuencia de las palabras, su similitud ortográfica y fo-

nológica, su estructura y la edad de adquisición, entre otros.

Las bases de datos anteriormente citadas se han desarrollado

principalmente para el uso de tareas experimentales de laborato-

rio. Recientemente, Dufau et al. (2011) demostraron como las TDL

pueden extenderse hasta las nuevas tecnologías (iPad/iPhone/iPod)

en forma de juego a través de una aplicación. Además, Dufau, Grain-

ger, McGonial, Sasburg y Ziegler lograron llevar a cabo un proyecto

de carácter internacional con la colaboración de investigadores de di-

ferentes universidades para el desarrollo de la aplicación comentada

en varios idiomas: lengua inglesa (Balota y Rastle), lengua francesa

(New, Pallier, Ferrand y Matos), lengua española (Alario, Carreiras,

Perea y Duñabeitia), lengua vasca (Carreiras y Duñabeitia), lengua

catalana (Perea y Moret-Tatay), lengua holandesa (Brysbaert y Pee-

ters) y lengua malaya (Yap). En tan sólo cuatro meses los autores
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obtuvieron una muestra de 4157 participantes.

Los resultados en los tiempos de reacción obtenidos a través de

la aplicación de Dufau et al. mostraron un patrón de datos similar al

del “laboratorio experimental“ y además, se obtuvieron datos simi-

lares para los diferentes idiomas. Sobre este último punto, Gamer-

mann, Navarro-Pardo, Fernández de Córdoba y Moret-Tatay (trabajo

en desarrollo) hallaron datos prometedores. Los autores quisieron

comparar la frecuencia de las palabras entre seis y ocho idiomas di-

ferentes respecto a un mismo manual/libro de referencia. Aunque el

trabajo todavía no ha finalizado, el análisis de dos libros populares

(Le petit prince de Saint Exupéry y Animal farm de George Orwel en

diferentes idiomas, mostró un tipo de distribución “scale free“. Esto

significa que el número de palabras (P ) respecto a su frecuencia (x)

sigue una ley de potencias: P (x) ∼ x−γ donde γ es por lo general

un número entre 2 y 3. De esta ley se concluye que son pocas las

palabras con muy alta frecuencia y, de forma inversa, son pocas las

palabras con baja frecuencia. Este forma de distribución se encuen-

tra en diversos ámbitos, desde la topología de las páginas web hasta

el análisis de redes metabólicas.

Retomando el uso de las TDL, en la aplicación desarrollada por

Dufau et al. se empleó una variante sí/no debido a que la tarea se

encuentra destinada a lectores adultos. Recordemos que en una TDL

se presentan, por ejemplo, una serie de palabras como ‘costa’, o

pseudopalabras, como ‘rotico’ y el participante debe decidir si es una

palabra válida del idioma seleccionado o no. Los tiempos de reacción
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Figura 2.1: Figura extraída de Dufau et al. (2011). (A) Ilustración de la gran escala
de instrumentos científicos en el estudio del comportamiento humano. (B) Histogra-
mas de los tiempos de respuestas correctas para palabras inglesas en función de
la frecuencia de palabras (VHF para muy alta frecuencia y LF para baja frecuen-
cia). (C) Diagrama de dispersión de los promedios de los tiempos de respuesta
correctos para agrupaciones de palabras según su frecuencia.
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Figura 2.2: Distribución scale free para diferentes idiomas de dos libros.
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Figura 2.3: Figura extraída de la aplicación de sciencexl coordinada por Dufau,
2011. Muestra una TDL sí/no y la medición de las variables dependientes para el
caso.

y el porcentaje de error son las principales variables dependientes.

Otro punto esencial a la hora de diseñar una tarea es la dificul-

tad de ésta. Por tanto, ¿existen diferencias en términos de usabi-

lidad para otros colectivos como lectores en desarrollo o personas

de edad avanzada? Dicha variante de la tarea puede resultar rela-

tivamente sencilla para adultos, como demostraron Perea, Rosa y

Gómez (2002), sin embargo no ocurre de forma pareja para lectores

en desarrollo o personas de edad avanzada. El sujeto ha de recordar

las instrucciones y qué teclas presionar. Esto puede consumir mu-

chos recursos cognitivos en participantes que todavía no han asen-

tado completamente sus competencias lectoras, como muestra el es-

tudio de Moret-Tatay y Perea (2011), o incluso encontrarse patrones

muy similares en envejecimiento óptimo (Navarro-Pardo et al, 2012) .
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Figura 2.4: Figura extraída de Moret-Tatay, Perea y Rosa, 2011. Evolución de la
letra M.

Una opción es realizar una tarea go/no-go donde el participante sólo

presiona una tecla cuando el estímulo es palabra, y no hace nada

cuando no lo es. No obstante, la literatura sobre este tema es más

bien escasa. En el capítulo tres de esta tesis reexaminaremos este

punto.

La tercera consideración, a la hora de diseñar una tarea de labo-

ratorio, son los factores de corte perceptivo. Realizando una breve

revisión podemos observar que, casi como si fuera un proceso natu-

ral, la forma de las letras que constituyen palabras han ido sufriendo

cambios a lo largo de la historia. Sin embargo, los actuales modelos

que explican el proceso de reconocimiento visual de palabras obvian

el papel de los factores perceptivos en el acceso al léxico (Gómez,

Ratcliff y Perea, 2008).

En las últimas décadas, la psicología cognitiva ha prestado es-

pecial interés en examinar los factores subléxicos y léxicos que in-

fluyen en el reconocimiento de palabras impresas, es decir, su fre-
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Figura 2.5: Extraído de Moret-Tatay, Perea y Rosa, 2011. Diferentes fuentes nom-
bradas en el texto, en especial la fuente definida por Rumelhart y Siple (1974).

cuencia, familiaridad, longitud de la palabra, la edad de adquisición

y ortografía/fonología entre otros, según Andrews, 2006. La razón

de este interés es que a través de estas variables se pueden in-

ferir cuáles son los procesos que intervienen en el reconocimiento y

lectura de palabras. A pesar de las múltiples variaciones en tipo de

letra, tamaño, o CaSo, el lector medio es capaz de acceder a

una entrada léxica, entre miles de otras entradas, en un tiempo en

torno a 150-250 ms. Sin embargo, los efectos de los factores más

perceptivos han sido frecuentemente olvidados en la investigación,

como son, la elección del tipo de letra (por ejemplo, véase Slattery y

Rayner, 2010), el tamaño de la impresión (Chung, Mansfield y Legge,

1998), o los espacios entre las letras / palabras (Tai, Sheedy y Hayes,

2009).
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Cuando leemos un libro, con muy alta probabilidad estará escrito

en una fuente con serifas. Las gracias, serifas o remates, son pe-

queñas ornamentaciones ubicadas generalmente en los extremos de

las líneas de los caracteres tipográficos. Las tipografías sin remates

se han denominado paloseco, palo seco y palo bastón, aunque quizá

el término más común sea en inglés: sans serif (del francés “sans“ :

sin). Algunos autores consideran que el origen de las fuentes serif se

encuentra en las inscripciones de la escritura romana, y tradicional-

mente se han considerado más fácil de leer que las sans serif. De

hecho, estas fuentes son recomendadas en el Manual del Merriam-

Webster para Autores y Editores (2003). La gran mayoría de los libros

(incluyendo e-books) emplean los serifs y el Manual de Publicación

de la APA (2009) también recomienda los serif a la hora de presen-

tar los manuscritos para su publicación. En la impresión tradicional,

las fuentes “serif“ se utilizan para el texto, ya que se consideran más

fáciles de leer que los tipos “Sans Serif“, y por lo tanto son la primera

opción para texto de gran longitud impreso en libros, periódicos y re-

vistas. Las fuentes“Sans Serif“ se utilizan con mayor frecuencia en

los titulares, encabezados y textos más breves que requieren un am-

biente más informal que el aspecto formal de los tipos “Serif“. Mien-

tras que en la impresión las fuentes “Serif“ son consideradas más

fáciles de leer, las “Sans Serif“ se consideran más legibles en la pan-

talla del ordenador. La mayoría de las páginas web emplean fuentes

“Sans Serif“ por este motivo.

Los defensores de las fuentes “Serif“ afirman que éstas pueden
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proporcionar una clave adicional creando letras perceptivamente más

singulares e identificables (McLean, 1980). Si ése es el caso, los

“Serifs“ facilitarían el proceso de identificación de letras, y la iden-

tificación sería más rápida en palabras escritas en un tipo “Serif“,

mientras que lo contrario ocurriría para una fuente “Sans Serif“. Al-

ternativamente, existen argumentos teóricos que, más allá de indicar

que los “Serifs“ sean un artefacto histórico, mantienen que pueden

entorpecer más que facilitar la identificación de palabras: los “Se-

rifs“ no son una característica inherente de las letras, de hecho, no

aparecieron hasta la época imperial romana.

La evidencia experimental, con estudios bien controlados, es muy

escasa. En un estudio no publicado, Morris, Aquilante, Bigelow y

Yager (2002) compararon dos fuentes de la misma familia, idénticas

en los factores perceptivos críticos (por ejemplo, altura, ancho de

caracteres, etc.) y que únicamente difieren en la presencia/ausencia

de “Serif“. Estas fuentes eran Lucida y Lucida Sans. Por otro la-

do, usando una presentación rápida de series visuales, Morris et al.

(2002) encontraron un efecto perjudicial de la presencia del “Serif“

en un tamaño de letra pequeño, pero ningún efecto significativo en

un tamaño de 16 puntos. Más recientemente, Arditi y Cho (2005)

crearon varias fuentes con o sin “Serif“. Tras una tarea de lectura

continua, no lograron encontrar ninguna diferencia sistemática en

función de la presencia/ausencia de “Serif“. No obstante, Arditi y Cho

únicamente emplearon cuatro individuos y debemos ser muy cautos

a la hora de efectuar inferencias con un tamaño de muestra tan pe-
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queño.

Es importante señalar que, si bien los libros siguen empleando

las fuentes “Serif“, las fuentes “Sans Serif“ son cada vez más po-

pulares (por ejemplo, una fuente “Sans Serif“, como Helvética, se

utiliza en muchos logotipos y anuncios). Por otra parte, las fuentes

“Sans Serif“ son la elección preferida para letreros de guía en las

carreteras, trenes, metros, etc. Por último, el nuevo protagonismo del

ordenador como elemento de comunicación ha marcado el retorno a

la Galaxia Gutemberg, subrayando el destacado papel de la escritu-

ra en nuestros días. Esto sucede especialmente en el contexto de la

“sociedad red”, donde el lenguaje y su difusión son elementos fun-

damentales, ya que internet ha reforzado, ante todo, la comunicación

mediante textos. En este contexto, se impone el interés por estudiar

la percepción de la tipografía y si en realidad tiene sentido emplear

fuentes “Serif“. Pensemos que, como sucedió con las fuentes góticas

en el siglo XX, las fuentes “serif“ podrían caer en desuso en el siglo

XXI; tengamos en cuenta, por ejemplo, que la fuente predetermina-

da en MS-Word ya no es un tipo de letra “Serif“ habitual (Times New

Roman), sino una fuente “Sans Serif“ (Calibri).

Moret-Tatay y Perea (2011) empleando una tarea de decisión lé-

xica (TDL), encontraron un efecto beneficioso de las fuentes “sans

serif“ frente a las “serif“ empleando dos fuentes de la misma famil-

ia (Lucida Bright y Lucida sans, una fuente “serif“ y una fuente “sans

serif“), sin embargo, las diferencias fueron de aproximadamente 5 ms

en promedio. Es evidente que el hecho de que la presencia/ausencia
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del “serif“ produzca o no mejores tiempos de reconocimiento de una

fuente “ sans serif“ tiene implicaciones muy importantes para los lec-

tores en la era digital (es decir, sobre todo cuando la mayor parte de

la lectura se lleva a cabo en pantallas de ordenador).

En primer lugar, estos remates no son una característica inheren-

te de las letras. En términos de la teoría de detección de señales,

los trazos de pie sólo pueden actuar aportando ruido visual, es decir,

reduciendo la claridad de las letras (Woods, Davis y Scharff, 2005).

En un modelo estándar (biológicamente plausible) sobre lectura de

palabras (Dehaene, Cohen, Sigman y Vinckier, 2005) se postula que

las palabras se identifican a través de sus componentes (es decir,

sus letras) sobre los diferentes niveles neuronales que van aumen-

tando su complejidad a lo largo de la corriente ventral: desde neu-

ronas que responden a fragmentos de letras (alrededor del cortex

visual extraestriado), forma de las letras (en torno a V4), los detec-

tores abstractos de la letra (V8), y subcadenas o pequeñas palabras

(alrededor del surco occipitotemporal izquierdo). En dicho modelo,

las neuronas en el nivel inferior pueden activar algunos de los con-

tornos de las letras (como por ejemplo el “serif“ ) que no son informa-

tivos y que, además, añaden ruido (en lugar de señal) en el proceso

de reconocimiento visual de palabras.

En segundo lugar, debido a los adornos, las fuentes “serif“ po-

drían reducir ligeramente el espacio entre las letras. Esto, a su vez,

puede tener dos efectos potencialmente dañinos: i) la codificación

de la posición de la letra puede ser obstaculizada (Gómez, Ratcliff y
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Figura 2.6: Procesamiento visual temprano. Imagen adaptada de Livingstone, M.S.
& Hubel, D.H. (1987).

Perea, 2008), y ii) el enmascaramiento lateral a través de letras inter-

nas pueden aumentar (Bouma, 1970). El efecto esperado es que las

palabras escritas en una fuente “sans serif“, puede conducir a una

identificación más rápida de las palabras escritas en una letra “serif“.

Es importante señalar aquí que los “sans serif“ son cada vez más

populares. Por ejemplo, una fuente “sans serif“, como Helvetica se

ha utilizado en muchos wordmarks comerciales, e incluso películas

(Helvética, 2007, por G. Hustwit) se han dedicado a esta fuente. A

pesar de que la evidencia muestra una ventaja de las fuentes “sans

serif“ frente a las “Serif“, en estos experimentos nos hemos decanta-

do por la fuente Times New Roman de 14 puntos, para poder com-

parar los resultados obtenidos con el estudio de Moret-Tatay y Perea

(2011) con lectores en desarrollo. Como futura línea de investigación,
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creemos que es importante volver a examinar este problema median-

te la TDL más conveniente para estos colectivos, ya que son muy

sensible a la variedad ortográfica y a los efectos fonológico, léxico y

semántico (Balota et al., 2007).

Volviendo a esta última opción sobre el enmascaramiento lateral

y la codificación de la posición de las letras dentro de las palabras,

planteamos una segunda línea de investigación. La lógica aquí es

que el proceso de codificación de la posición debe ser más preciso

con un ligero aumento del espaciado. Recordemos que, para recono-

cer una palabra, necesitamos no sólo conocer la identidad de las le-

tras que la componen, sino también su posición (en caso contrario no

podríamos distinguir la palabra “CASUAL“ de “CAUSAL“). De hecho,

un aspecto básico en todo modelo de reconocimiento de palabras y

lectura es indicar cómo se codifica la posición de las letras en las

palabras. En el modelo de solapamiento (Gomez, Ratcliff y Perea,

2008), se asume que existe cierto grado de incertidumbre a la ho-

ra de procesar las letras en una palabra. Por ejemplo, en la palabra

“CAUSAL“, la letra U no sólo activa la tercera posición, sino también

las posiciones adyacentes. Así, se explica por qué “CAUSAL“ y “CA-

SUAL“ son perceptivamente muy similares. De hecho, la mayor parte

de modelos sobre el reconocimiento visual de las palabras que co-

mentaremos en el próximo capítulo, defienden que las letras se aso-

cian a su posición concreta en un estadio muy temprano del proce-

samiento (v.g., modelos como el Interactive Activation de Rumelhart y

McClelland, 1982; el Multiple Read-Out de Grainger y Jacobs, 1996;
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el Dual-Route Cascade de Coltheart, Rastle, Perry, Ziegler y Lang-

don, 2001). Estudios previos, en diferentes idiomas, han demostrado

que la posición de la letra no se codifica en el mismo momento que la

identidad de la letra y ésta es la razón por la cual una palabra forma-

da a partir de la transposición de letras puede parecer tan semejante

a la palabra de procedencia (O’Connor y Forster, 1981; Perea, Rosa

y Gómez, 2003).

Finalmente, el último punto a señalar sobre el diseño de una tarea

es la elección de la forma de análisis de ésta. ¿Es el rendimiento

de una persona de edad avanzada más variable que el de una per-

sona más joven? Y si es así, ¿qué dice esto sobre el efecto de la

edad en la fiabilidad con la que un individuo puede procesar la in-

formación? Recordemos que en este tipo de tareas los tiempos de

reacción son la variable dependiente más empleada. No obstante,

la presencia característica de puntuaciones atípicas de esta medi-

da complica su posterior análisis. Este tipo de puntuaciones pueden

añadir variabilidad, así como comprometer la potencia estadística de

una prueba, por lo que no es de extrañar que se hayan cataloga-

do como datos contaminantes (Barnett y Lewis, 1995). Las opciones

más empleadas son las medianas, transformaciones de datos y me-

dias windsorizadas, entre otros muchos procedimientos (Perea y Al-

garabel, 1999).

En un experimento de laboratorio se obtienen múltiples resultados

por condición por cada participante. Dentro de los estadísticos de

tendencia central, la media/mediana es el procedimiento más común
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Figura 2.7: Imagen adaptada de Lacouture y Cousineau, 2009. Función de densi-
dad para µ= 500, σ= 100, y τ = 250. Unidades expresadas en ms.

para la comparación de resultados. El siguiente paso es un análi-

sis inferencial a través de, por ejemplo, análisis de varianza, el cual

nos permitirá confiar en el efecto de la manipulación. Para realizar

la comparación asumimos que las distribuciones son similares, en

cuanto a forma. Si se da el caso de encontrar algún efecto, asumi-

mos que la forma de la distribución es similar, a diferencia de un

mostrar desplazamiento o arrastre.

Muchos son los problemas que presenta el análisis de los tiem-

pos de reacción en términos de tendencia central, principalmente a

causa de outliers, asimetría o curtosis de la distribución. Los ajustes

a la forma de una distribuciones han ganado fuerza en este tipo de

análisis. Este acercamiento implica, según Balota y Spieler (1998),

asumir una función matemática explícita y un ajuste empírico de

datos para obtener parámetros que subyacen a la distribución. Un
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conjunto de datos que logran ajustarse a las características de la

distribución de los tiempos de reacción es la distribución exponencial

Gausiana modificada, o también llamada ex-Gausiana (v.g., Balota y

Spieler, 1999; Heathcote, 1996; Heathcote, Popiel y Mewhort, 1991;

Luce, 1986, entre otros). La distribución ’ex-gaussiana’ es un modelo

que mezcla una variable aleatoria normal y exponencial. Por tanto,

emplearemos tres parámetros: la media de la distribución normal µ,

la desviación estándar de la distribución normal σ y el parámetro

exponencial τ . Dependiendo de los valores de los parámetros de la

distribución puede variar en forma de casi normal a casi exponencial.

¿Para qué es útil la caracterización de la forma de una distribución

de tiempos de reacción? Por un lado, esto nos permitirá una mejor

descripción de los resultados. Además, por otro lado, también per-

mite la comprobación de hipótesis que subyacen a los procesos cog-

nitivos y parámetros específicos que nos permiten poner a prueba

diferentes hipótesis específicas entre sujetos de diferentes edades

(Lacouture y Cousineau, 2008; Myerson, Robertson y Hale, 2007).

El objetivo del presente trabajo fue examinar si los adultos ma-

yores son más variables que los adultos más jóvenes y también si

sus distribuciones de los tiempos de reacción (TR) son más ses-

gadas respecto a las dos variantes de la TDL. Además, este trabajo

presenta un ajuste de datos empíricos que nos permitirá una mejor

comparación de tareas. Las distribuciones de TR de los adultos ma-

yores, por lo general, se asocian con mayores valores de τ , que se

han relacionado con aumentos en los lapsos de atención, problemas
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o fallos a la hora de inhibir una acción, y fluctuaciones en la eficiencia

de procesamiento ejecutivo (por ejemplo, Balota, Cortese, Sergent-

Marshall, Spieler y Yap, 2004; Spieler, Balota y Faust, 1996; West,

1999; West et al., 2002). Dentro de esta línea hemos seleccionado

el efecto de frecuencia, un efecto muy robusto dentro de la literatura

de TDL.
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CAPÍTULO3
MODELOS DE ACCESO AL L ÉXICO Y

RECONOCIMIENTO VISUAL DE PALABRAS

“Ce n’est pas la réponse qui éclaire, c’est la question.“ Eugen Iones-

cu.

La literatura sobre los diferentes modelos de acceso al léxico es

muy diversa. Una de las concepciones más difundidas es la que

defiende una estructura arquitectónica de niveles de procesamien-

to. Dentro de esta línea podemos encontrar como modelos más in-
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fluyentes el modelo Logogen de Morton (1969, 1979), el Modelo de

Búsqueda de Forster (1976, 1979), el Modelo de Doble Ruta (Colt-

heart, 1978), el Modelo de Activación-Verificación de Paap, New-

some, McDonald y Schvaneveldt (1982), el Modelo de Activación-

interactiva de McClelland y Rumelhart (1981) y el Modelo de lectura

múltiple (Grainger y Jacobs, 1996). Estos modelos conciben el re-

conocimiento visual de la palabra como una unidad total y, por tan-

to, entienden que la codificación de las letras se relaciona con sus

posiciones absolutas. A pesar de que estos modelos pueden ser

útiles para explicar el proceso de activación, son insuficientes para

explicar efectos más recientes que implican la fragmentación de una

palabra. Como comentábamos en el capítulo anterior, el aprendizaje

de la lectura supone una reestructuración cerebral del área de re-

conocimiento visual de objetos para que esta destreza se haga un

hueco en nuestro cerebro. En algunos modelos, que comentaremos

más adelante, las palabras son consideradas como cadenas de le-

tras u objetos. Por tanto, a la hora de reconocer una palabra impresa,

deberemos procesar su identidad y posición en la palabra.

Una alternativa es la revisión de modelos más recientes que pro-

pone un sistema de codificación espacial. Para ello, realizaremos una

breve revisión del los siguientes modelos: el Modelo Solar (Davis,

1999), el Modelo de Solapamiento (Gómez et al., 2008) y el Modelo

SERIOL (Grainger y Whitney, 2004). Sin embargo, téngase en cuenta

que ninguno de estos modelos considera la complejidad de la tarea

como variable moduladora.
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3.1. Modelo de Logogen

El modelo Logogen es uno de los modelos más influyentes sobre

el acceso directo al léxico mental. Según su autor, John Morton, la in-

formación perceptual es gestionada a través de contadores llamados

logogenes (origen etimológico griego, por un lado logo significaría

palabra, y por el otro genus significaría nacimiento) que constituyen

la base del sistema de reconocimiento de palabras respecto a dos

tipos de inputs o entradas: entrada sensorial (información acústica

y gráfica) y entrada del contexto lingüístico (información sintáctica y

semántica). Si nos centramos en la entrada gráfica, dado el objetivo

de la presente tesis doctoral, uno de los aspectos más relevantes del

modelo es que cada logogen estipula un umbral a partir del cual el

sistema reconoce una palabra. En otras palabras, el logogen recibiría

la información de forma acumulativa hasta llegar a un punto de sa-

turación y así, aumenta su activación hasta alcanzar un umbral (que

puede diferir de un logogen a otro) y poder reconocer la palabra.

Además, este modelo explica efectos como el de frecuencia (una

palabra frecuente se reconoce antes porque posee un umbral más

bajo), ya que los diferentes logogenes entrarían en una especie de

competición según su nivel de activación.

Uno de los aspectos más criticados del presente modelo es la

postulación de dos sistemas independientes de entrada. Este he-

cho supondría que no debería existir interferencia entre los sistemas

de entrada gráficos y orales, por ejemplo. Sin embargo, la evidencia

ha mostrado que las tareas fonológicas pueden interferir al proce-
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samiento visual.

3.2. Modelos de Búsqueda de Forster

El modelo de Búsqueda de Forster se enmarca en los trabajos

de Rubestein, Garfield y Millikan (1970). El símil más empleado para

ilustrar el presente modelo es el de la búsqueda bibliotecaria. En él,

la memoria léxica debe entenderse como un diccionario donde las

palabras se ordenan según una serie de etapas seriales marcadas

por la frecuencia de la palabra. Además, el modelo diferencia dos

etapas básicas; primero, se activarían procesos de corte subléxico,

como recuperación de la forma, y después se procedería a la recu-

peración del significado. De forma complementaria a los procesos

comentados, se accede a dos tipos de archivos denominados por

Forster como archivo principal de acceso al léxico y archivos periféri-

cos (entradas visuales, fonológicas y sintáctico-semánticas).

El efecto de frecuencia se explica, según el presente modelo, por

un orden serial y descendente de palabras, encontrándose las pala-

bras más frecuentes al principio de la lista. Este proceso puede vol-

verse más complejo si nos centramos en representaciones de corte

fonológico u ortográfico.

3.3. Modelo de Activación-Verificación

El modelo de Activación-Verificación fue propuesto por Paap, New-

some, McDonald y Schvaneveldt. Como su nombre indica, el modelo
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postula una fase de activación y una fase de verificación. La acti-

vación nos permitiría seleccionar una lista de posibles candidatos

léxicos relacionados con las características del estímulo de entrada.

Esta activación podría producirse tanto a nivel global de la palabra,

como a nivel individual de letras que la conforman (alphabetum) de

abajo a arriba. La segunda fase de verificación versaría sobre la se-

lección de la palabra adecuada del conjunto activado. En el modelo

inicial se incluyó una tercera fase de decisión, donde tendría lugar

la decisión consciente en la memoria léxica. El efecto de frecuen-

cia se daría en esta última fase de verificación, una vez que todos

los posibles candidatos hayan sido activados. La fase de verificación

ha sido uno de los puntos más criticados del modelo. El modelo fue

modificado en 1987, para postular una ruta alternativa no-léxica.

3.4. Modelo de Doble Ruta

El siguiente modelo postula un sistema de procesamiento de la

información para la lectura y la ortografía a través de un enfoque ar-

quitectónico dual (Coltheart, Rastle, Perry, Ziegler y Langdon, 2001).

Como su nombre indica, dos rutas conforman este modelo: la ruta

léxica y la ruta no léxica. La primera de ellas se entendería como el

“sistema de análisis visual“. Esta ruta se encargaría de analizar el

estímulo escrito, independientemente de los factores subléxicos in-

volucrados. Esta información pasaría al “léxico ortográfico de entra-

da“que es entendido como una memoria específica de representa-
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ciones ortográficas con las que el sujeto se encontraría familiarizado

(entonces se activaría el sistema semántico y posteriormente la rep-

resentación fonológica). Esta ruta sería útil para palabras pertenecientes

al léxico interno, pero no para pseudopalabras. Las posibilidades

son una ruta directa, que va del reconocimiento ortográfico de las

palabras a su correspondiente fonología y una segunda posibilidad,

pasando por las representaciones semánticas.

3.5. Modelo de Activación Interactiva (IAM)

El presente trabajo es uno de los modelos conexionistas más po-

pulares. McClelland y Rumelhart (1981) postulan así:

Un sistema de arriba-abajo conformado por varios niveles de

procesamiento (un nivel para los rasgos visuales, otro de letras

y otro de palabras, así como niveles superiores).

Un tipo de procesamiento en paralelo (para todos los niveles) e

interactivo para la percepción léxica.

La activación de un nivel se propaga a niveles adyacentes que

permiten verificar la información.

Según los autores, los nodos están organizados en niveles, que

poseen conexiones entre los diferentes niveles y tipos de activa-

ciones. Los tipos de conexiones pueden ser excitatorias o inhibito-

rias. Por tanto, cuando se presenta una palabra, uno de los niveles

se encargaría por ejemplo, de activar los rasgos de las letras.



Modelos de acceso al léxico y reconocimiento visual de palabras 55

Figura 3.1: Ejemplo de red de conexiones a nivel de formas, letras y palabras en el
Modelo de Activación Interactiva. McClelland y Rumelhart (1981).

Uno de los puntos criticados fue la influencia del contexto en la

lectura. En 1982, Rumelhart y McClelland (1982) intentaron explicar

este fenómeno denominándolo como factor facilitador.

3.6. Modelo de lectura múltiple

El modelo de lectura múltiple (Grainger y Jacobs, 1996) retoma

el modelo anterior, postulando parámetros que podrían relacionarse

con estrategias de toma de decisiones dentro de una tarea de de-

cisión léxica. De este modo se definen tres nuevos parámetros. Por

un lado, encontramos el parámetro M que haría referencia a la activi-

dad de cada una de las unidades de palabra (o nodos de palabra) y

que controlaría que se genere una respuesta para al menos uno de

los nodos de palabra cuando el estímulo de entrada alcanza un ni-
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Figura 3.2: Modelo de lectura múltiple (Imagen extraída de Grainger y Jacobs,
1996).

vel adecuado. A su vez, el parámetro σ haría referencia a la actividad

que se encargaría de la emisión de una respuesta en un nivel de acti-

vación general, incluso antes de la aparición el estímulo. Finalmente,

el parámetro T que hace referencia al intervalo de tiempo entre la

presentación del estímulo y la respuesta, se encargaría de la respu-

esta negativa si los anteriores parámetros no alcanzan el umbral de

activación.

3.7. Modelo SOLAR

Uno de los enfoques más relevantes es el modelo SOLAR (Davis,

1999). El modelo explica que las diferentes letras de una palabra
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tienen un patrón de activación mayor o menor según la posición en

la que se encuentren. Por ejemplo, las palabras SOPA y PASO ac-

tivarían el mismo número de letras, pero, entre otros, difieren en la

posición de la letra S. Según este modelo, este par de palabras sería

más similar que el par SOPA y SOTA. En una revisión reciente (Davis,

2010) propone un modelo de codificación espacial que parte como

punto de inicio en el modelo SOLAR. Según este nuevo enfoque se

defiende una codificación más amplia y dinámica, entendiendo las le-

tras abstractas como nodos que podrían activar diferentes palabras.

Además, este modelo enfatiza la posición de las letras, dándoles un

valor especial a las letras inciales y finales de las palabras. Recorde-

mos que, justamente, estas letras son las que presentan menor in-

hibición lateral al no encontrarse al lado de otras letras. Un ligero

aumento del espaciado entre letras podría beneficiar al resto de la

cadena de letras, como ocurre con las letras iniciales y finales.

3.8. Modelo de solapamiento

Del mismo modo, una serie de experimentos han demostrado que

los tiempos de reconocimiento para una palabra como JUGDE son

más rápidos cuando está precedida por una transposición de letras

que cuando está precedida por el reemplazo de la letra principal

(Perea y Lupker, 2003). Esto ha llevado a la aparición de una serie

de modelos de codificación ortográfica donde se intenta explicar por

qué el efecto de la transposición de letras es tan robusto (Gómez,
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Figura 3.3: Proceso de codificación de la palabra inglesa TRAIL según el mode-
lo de solapamiento (con otros dos posibilidades: TRAIN y TRIAL). Extraído de
Gómez, Perea y Ratcliff, 2008.

Ratcliff, y Perea, 2008; Grainger y van Heuven, 2003). Uno de es-

tos modelos es el modelo de solapamiento (Gómez et al., 2008). El

supuesto básico es que hay un cierto grado de incertidumbre aso-

ciado a la percepción de la posición de un objeto (es decir, una letra)

dentro de una cadena de objetos. En otras palabras, la información

de la posición de las letras tiene cierto ruido. Por ejemplo en el caso

de la palabra SOPA, la letra P no sólo activa la posición tercera sino

también las posiciones vecinas, por eso es fácil reconocer la palabra

original viendo la traspuesta.

Un aspecto básico del modelo de solapamiento (y de otros mo-
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delos) es que el grado de incertidumbre perceptiva se reduciría en

relación con un ligero aumento del espaciado entre letras –lógica-

mente un espaciado excesivo contribuiría a romper la unicidad de la

palabra (v.g., c a s i n o). Igualmente, un ligero aumento del espa-

ciado entre letras podría disminuir los procesos de inhibición lateral

entre letras (Bouma, 1970) con lo que también podrían facilitar el

proceso de lectura. Cabe señalar que algunas investigaciones han

encontrado un efecto positivo al aumentar ligeramente el espaciado

en población adulta (Latham y Whitaker, 1996; Perea, Moret-Tatay y

Gómez; 2011; Tai, Sheedy y Hayes, 2009), aunque la evidencia es

mixta (Chung, 2002; Cohen, Dehaene, Vinckier, Jobert y Montavon,

2008, no encontraron un efecto de espaciado). Los tipógrafos de-

finen el término “Kern“ o “kerning“ como el espacio existente entre

dos caracteres individuales. Dicho término comenzó a popularizarse

con el uso de las máquinas tipográficas de metal en la impresión

de palabras escritas. Antiguamente, las impresiones se realizaban a

través de piezas de metal y el espacio entre letras era fijo. Por tanto,

el diseño de las máquinas tipográficas (y el proceso de impresión)

determinó el espaciamiento entre las letras sin base científica.

3.9. Modelo SERIOL

Finalmente, otro de los modelos más populares es el modelo SE-

RIOL (Grainger y Whitney, 2004). Según este modelo, las palabras

se reconocen aunque se eliminen algunas de sus letras.
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El reconocimiento de la palabra puede realizarse mientras no se

altere el orden de determinadas letras. En este caso la posición no

es tan relevante como en los casos anteriores, pero sí los bigramas,

que jugarán un papel clave en el reconocimiento. Cuando hablemos

de bigramas nos referiremos a grupos de dos letras (por ejemplo,

para la palabra SOPA nos referiríamos a los bigramas SO, SA, PA,

PO,...).

Figura 3.4: Arquitectura de las capas de letras, bigramas y palabra del modelo
SERIOL, con el ejemplo de codificación de la palabra inglesa CART. Adaptación
extraída de Whitney y Cornelisen, 2005.



CAPÍTULO4
DIFERENCIAS ENTRE LAS VARIANTES DE LA TDL

“I do not fear computers, I fear the lack of them.“ Isaac Asimov.

Desde su introducción por Rubinstein, Garfield y Millikan (1970),

la tarea de decisión léxica (TDL) se ha convertido, junto con la tarea

de naming, en la tareas más comunes de laboratorio para la iden-

tificación visual de palabras. Un gran número de experimentos han

demostrado que la TDL proporciona una visión relevante sobre la es-

tructura del léxico interno (por ejemplo, ver Brysbaert, Speybroeck y

61
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Vanderelst, 2009; Davis y Taft, 2005; Forster y Davis, 1984; Grain-

ger, Granier, Farioli, Van Assche y van Heuven, 2006). De hecho, un

gran número de modelos matemático/computacionales sobre el re-

conocimiento visual de palabras han sido diseñados para simular los

datos de decisión léxica (Coltheart, Rastle, Perry, Ziegler y Langdon,

2001; Davis, 1999; Grainger y Jacobs, 1996; Ratcliff, Gómez y Mc-

Koon, 2003) y a través de esto se han desarrollado grandes bases

de datos con tiempos de decisión léxica para subconjuntos de pala-

bras (el Proyecto Lexicon Inglés: Balota et al., 2007; Proyecto léxico

francés: Ferrand et al., 2010; Proyecto Lexicon holandés: Keuleers,

Diependaele y Brysbaert, 2010). Recordemos que por lo general, en

un experimento de decisión léxica los participantes tienen que pul-

sar la tecla “Sí“ cuando el estímulo que aparece en pantalla es una

palabra y deben pulsar la tecla “No“ cuando el estímulo no es una

palabra. El tiempo de respuesta y las tasas de error son las variables

dependientes (esto es lo que se denominaría un tipo de TDL sí/no).

Las TLD sí/no son ampliamente utilizadas en adultos sanos. No

obstante, los resultados obtenidos a través de dichas pruebas en

lectores en desarrollo son tiempos de reacción elevados y muy va-

riables (Feldman, Rueckl, Pastizzo, Diliberto y Vellutino, 2002). De

hecho, ante este problema, algunos estudios se ciñen a datos de

precisión (Gordon, 1983; Laxon, Coltheart y Keating, 1988), perdien-

do así la información relevante. Como se muestra en la Tabla 1, los

experimentos de decisión léxica sí/no, en la mayoría de los casos,

muestran tasas de error muy elevadas para las palabras y (en los
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estudios en que se informaron) para las no palabras o pseudopala-

bras, especialmente para los lectores principiantes. Es evidente que

los jóvenes lectores tienen alguna dificultad para recordar la tarea a

realizar y la tecla que deben pulsar.

¿Cómo podemos minimizar esta “selección de la respuesta“? Una

posibilidad consiste en instruir a los participantes en decir “Sí“ frente

a “No“, por lo que no es necesario recordar qué botón presionar (Gor-

don, 1983; Laxon, Coltheart y Keating, 1988; Martens y de Jong,

2006). Dejando a un lado esta opción, que implica la activación obli-

gatoria de un código fonológico y el extenso trabajo para una correc-

ta y precisa medición de los tiempos de pronunciación (Protopapas,

2007), esta propuesta no garantiza una menor tasa de error. Por

ejemplo, en el estudio de Laxon et al., las tasas globales de error

de palabras y pseudopalabras en alumnos de segundo/tercero cur-

so de primaria fueron 23,4 y el 31,9 %, respectivamente. Una de las

opciones más prometedoras es el uso de la lógica de los factores

de sustracción de Donders (1868). Según Donders, la “selección de

la respuesta“ se reducirá al mínimo en un procedimiento go/no-go.

En este tipo de tareas los participantes presionan la tecla “Sí“ cuan-

do el estímulo presentado en la pantalla es una palabra y se abs-

tienen de responder cuando el estímulo no es un palabra válida en el

idioma seleccionado. De hecho, investigaciones anteriores con lec-

tores adultos expertos han demostrado que los tiempos de decisión

léxica son más rápidos para la variante go/no-go que para la va-

riante sí/no, y que las tasas de error para los estímulos palabra son
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Tabla 4.1: Porcentaje de errores empleando la tarea de decisión léxica sí/no con
lectores en desarrollo de primer a cuarto curso de primaria (adaptación de Moret-
Tatay y Perea, 2011).

Autores Curso Porcentaje de errores Porcentaje de errores
en Palabras en Pseudopalabras

Pratarelli, Perry 4o 18,2 17,5
y Galloway (1994)

Castles et al. (1999) 2o 8,9 ND*
4o 7,7 ND

Burani, Marcolini 3o 4,6 12,5
y Stella, (2002) 4o 4,1 10,1

Goikoetxea (2005) 1o 45,5 ND

Castles et al. (2007) 3o 15,1 ND

Duñabeitia 1o 21,0 ND
y Vidal-Abarca (2008) 2o 18,0 ND

3o 12,0 ND

Acha y Perea (2008) 3o 25,1 45

Casalis, Dusautoir, Colé 4o 1,4 ND
y Ducrot, (2009)

Ratcliff, Love, Thompson 3o 8,1 13,7
y Opfer (2011)

*ND=Información no disponible.
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ligeramente más bajos (Gordon y Caramazza, 1982; Perea, Rosa

y Gómez, 2002; Perea y Rosa, 2003). Los datos sobre procedimi-

entos go/no-go con lectores en desarrollo son escasos. Moret-Tatay

y Perea (2011) evaluaron las diferencias entre ambas variantes de

TDL. Los resultados mostraron que las tasas de error, el tiempo de

reacción y la variabilidad para los estímulos palabras y no palabras

eran mucho más bajos en la variante go/no-go que en la variante

sí/no. Por tanto, la variante go/no-go es preferible a la hora de llevar

a cabo experimentos con lectores en desarrollo.

La velocidad de procesamiento cognitivo es una de las variables

a destacar como índice en el proceso de envejecimiento. Uno de los

medios empleados para reflejar esta capacidad cognitiva es el Tiem-

po de Reacción (TR) o tiempo empleado en responder ante un es-

tímulo que se presenta. Posner (1978) y Maiche, Fauquet, Estaún

y Bonnet (2004) toman el TR como un índice de la velocidad de

procesamiento de la información y defienden su estudio para poder

comprender los diferentes estadios de dicho proceso. Un mayor TR

podría indicar una menor capacidad de procesamiento cognitivo. La

pregunta que se nos presenta en este punto versa sobre las des-

trezas de las personas mayores. La literatura ha mostrado estudios

en otros colectivos. Aunque la literatura sea relativamente escasa,

existe un creciente interés por la optimización de TDL para personas

mayores sin deterioro cognitivo (Navarro-Pardo et al., 2012).

El objetivo del presente estudio fue examinar si la tarea go/no-go

es preferible a la sí/no (las tasas de error, la rapidez de las respues-
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tas, la variabilidad en los datos) al llevar a cabo experimentos de

decisión léxica en personas mayores. Una vez investigado esto, po-

dremos emplear la tarea idónea con lectores mayores y examinar

potenciales diferencias con otras muestras, como la de jóvenes uni-

versitarios. Más específicamente, se analizaron: i) las tasas de error

(de las palabras y pseudopalabras) ii) los tiempos de respuestas y

iii) varianza del error. Para ello, se compararon tareas sí/no y go/no-

go en un diseño intra-sujeto. En él, la mitad de los sujetos, realizó

la tarea go/no-go en el primer bloque y la tarea sí/no en el segundo

bloque, mientras que la otra mitad realizó la tarea sí/no en el primer

bloque y el go/no-go en el segundo bloque.

Para explorar si las diferencias entre las tareas sí/no y las tareas

go/no-go se encuentran moduladas por edad, el experimento 1 se

llevó a cabo con estudiantes universitarios, mientras que el expe-

rimento 2 se llevó a cabo con personas mayores. Por último, para

examinar si estas variantes pueden afectar a los procesos cognitivos

subyacentes de interés, también manipulamos uno de los factores

más conocidos en la investigación de reconocimiento visual de pala-

bras: efecto de frecuencia (alta vs. media).

4.1. Participantes

En el experimento 1, una muestra de 40 estudiantes de la Facultad

de Psicología de la Universidad Católica de Valencia, San Vicente

Mártir, participaron voluntariamente en el experimento (31 mujeres y



Diferencias entre las variantes de la TDL 67

9 hombres con una edad media de 20,27 años y DE= 1,26). Todos

los participantes tenían visión normal o corregida a la normalidad y

eran hablantes nativos de español.

Durante el experimento 2, una muestra de 40 personas de edad

avanzada, en un programa para estudiantes mayores de la Universi-

dad de Salamanca, participaron voluntariamente en el experimento

(29 mujeres y 11 hombres con una edad media de 69,15 años y DE=

7,13). Los criterios de inclusión fueron los mismos que en el Experi-

mento 1, además de:

Puntuación de 26 o más en la escala Mini-Mental (Folstein, Fol-

stein & McHugh, 1975)

Carencia de problemas cognitivos, médicos o neurológicos severos

Ausencia de desequilibrios mentales

4.2. Materiales

Hemos empleado los mismos materiales del experimento de Moret-

Tatay y Perea (2011) con lectores en desarrollo (véase Apéndice A).

Esta serie de estímulos se compone de 120 palabras de cinco letras

de la base de datos española (Davis y Perea, 2005) que se subdivi-

den en sesenta palabras de alta frecuencia (media: 146,7 por millón,

rango: 30,9-675,6) y sesenta palabras de baja frecuencia (media:
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10,2 por millón, rango: 0,7-23,2). Todas estas palabras eran cono-

cidas para los participantes, dado que aparecen en el recuento de

frecuencia de palabras de español para alumnos de primer grado

de primaria creado por Corral, Goikoetxea y Ferrero (2009). En es-

ta base, el promedio de las palabras de alta frecuencia es de 75,3

(rango: 40-185) mientras que el promedio de las palabras de baja

frecuencia es de 17,4 (rango: 8-30).

El número de vecinos ortográficos fue similar en las diferentes

condiciones (3,0 y 3,4 de alta y media frecuencia, respectivamente).

Recordemos que los vecinos ortográficos hacen referencia a la simi-

litud ortográfica entre dos o más palabras (por ejemplo, “casa“ sería

un vecino ortográfico de la palabra “cosa“). Controlar esto es impor-

tante ya que, como indica el estudio de Pollatsek, Perea y Binder

(1999), las palabras que poseen muchos vecinos ortográficos po-

drían tardar más en leerse que las palabras que no los poseen.

A los efectos de la tarea de decisión léxica, los estímulos costaban

de 120 pseudopalabras pronunciables, de cinco letras, creadas por

el cambio de dos/tres letras de palabras españolas fuera del conjunto

experimental. El número de vecinos ortográficos para las pseudopa-

labras es de 0,9. Los estímulos se dividieron en dos listas de estímu-

los: sesenta palabras y sesenta pseudopalabras fueron asignadas al

azar a la Lista 1, mientras que las otras sesenta palabras y sesenta

pseudopalabras fueron asignadas a la lista 2 (véase apéndice A).
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4.3. Diseño

El tarea fue planteada según un diseño 2X2: frecuencia (alta vs

media) y la tarea (go/no-go vs sí/no). Además, se optó por un con-

trabalanceo para evitar cualquier posible efecto de orden de pre-

sentación por bloques. Veinte participantes, seleccionados al azar,

realizaron la tarea go/no-go en el primer bloque y la tarea sí/no en

el segundo bloque, mientras que los otros veinte participantes rea-

lizaron la tarea sí/no en el primer bloque y go/no-go en el segundo

bloque. Cada participante recibió un total de sesenta ensayos expe-

rimentales en cada bloque y, a su vez, cada bloque estuvo precedido

por 16 ensayos de práctica con características similares a las de los

bloques experimentales.

4.4. Procedimiento

Los participantes fueron evaluados en una habitación tranquila en

grupos de tres o cuatro. La presentación de los estímulos y el regis-

tro de los tiempos de respuesta fueron controlados por un sistema

operativo Windows a través del software DMDX (Forster y Forster,

2003). En cada ensayo, un punto de fijación (+) fue presentado du-

rante 500 ms en el centro de la pantalla. A continuación, el estímulo

objeto se presentaba hasta que se produjera la respuesta del par-

ticipante con un máximo de 2500 ms. Los estímulos se presentaron

en minúsculas, con un formato Times New Roman y con un tamaño
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de 14 puntos. En el bloque de la tarea go/no-go, se les instruyó a

los participantes para pulsar un botón (marcado con un “Sí“) si el

estímulo era una palabra válida en español y abstenerse de respon-

der si el estímulo no era una palabra. En el bloque de la tarea sí/no,

se instruyó a los participantes para pulsar un botón (marcado “Sí“

) para indicar si el estímulo era una palabra en válida en español y

apretar otro botón (con la etiqueta “No“) si el estímulo no era una pa-

labra válida en español. En los dos bloques, los participantes fueron

instruidos para responder lo más rápidamente posible, mantenien-

do un nivel razonable de precisión. Los participantes emplearon su

mano dominante para realizar la tarea, La sesión tuvo una duración

aproximada de 30 minutos.

4.5. Resultados

4.5.1. Experimento 1: jóvenes universitarios

Se empleó el software SPSS 19 para el análisis de datos. Los

tiempos de respuesta de menos de 250 o superior a 1500 ms fueron

excluidos de los datos de latencia. Las latencias medias de respues-

tas correctas y las tasas de error se presentan al final del capítulo.

Los análisis de varianza (ANOVA) con base en las latencias de res-

puesta de los participantes se llevaron a cabo sobre la base de un

diseño 2 (tarea: go/no-go, sí/no) x 2 (palabra de frecuencia: alta, me-
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dia).

El análisis de varianza de la latencia de datos mostró que los tiem-

pos de decisión léxica eran sustancialmente menores en los bloques

go/no-go que en los sí/no: F(1,39) = 30,58; MCE = 2648,20 η2 =0,44;

p < 0,001. Por otro lado, las respuestas a las palabras de alta frecuen-

cia eran más rápidas que las respuestas a las palabras de frecuen-

cia media: F(1,39) = 102,27; MCE = 1320,13; η2 = 0,72; p < 0,001.

Además, se encontró una interacción entre ambos factores: F(1,39)=

5,43; MCE = 1320,13; η2 = 0,12; p < 0,05. El análisis de varianza

de los datos de error mostró que los participantes cometieron más

errores en las tareas sí/no que en las go/no-go: F(1,39) = 4,63; MCE

= 0,002; η2 =0,10; p <0,05. A su vez, el análisis mostró que los partici-

pantes cometieron más errores en las palabras de media frecuencia

que en las palabras de alta frecuencia: F(1,39) = 56,55; MCE = 0,001;

η2 = 0,60; p <0,001. La interacción encontrada fue F(1,39)=22,85;

MCE = 0,001; η2 =0,72; p < 0,001.

4.5.2. Experimento 2: personas mayores

Se empleó el software SPSS 19 para el análisis de datos. Los

tiempos de respuesta de menos de 250 o superior a 1500 ms fueron

excluidos de los datos de latencia. Los promedios de los tiempos de

reacción fueron menores en las tareas go/no-go frente a las tareas

sí/no, sin embargo, estas diferencias no fueron estadísticamente sig-

nificativas (F < 1, en el análisis de la varianza). Por otra parte, los

análisis de varianza mostraron tiempos de reacción más breves en
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palabras de alta frecuencia frente a baja frecuencia: F(1,39) = 86,70;

MCE = 1364,92; η2 = 0,69; p < 0,001. Sin embargo, el análisis de

varianza de los errores en las tareas fue F < 1.

Los resultados obtenidos en los experimentos son consistentes

con las conclusiones obtenidas con estudiantes de primaria (Moret-

Tatay y Perea, 2011; Perea, Rosa y Gómez, 2002), donde se sugiere

que las diferencias entre tareas podrían darse por cambios en los

tiempos de toma de decisión. De hecho, el experimento demostró

que la tarea go/no-go presenta ventajas, tanto en tiempos de reacción

como en porcentaje de errores, frente a la tarea sí/no. Según la

hipótesis de Yelland (1993), esta ventaja podría darse por una menor

demanda de tareas. Por último, la variabilidad en las tareas go/no-go

es mucho menor para la popular tarea sí/no en jóvenes universitarios.

No obstante, este patrón no queda claro en las personas mayores (ni

en el análisis de la varianza ni en el gráfico de percentiles). Esto

podría ser una evidencia de la heterogeneidad que caracteriza este

grupo. Un ajuste de los datos empíricos a una distribución teórica

podría aportarnos mayor información sobre este aspecto.
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Tabla 4.2: Promedios de tiempos de reacción (ms) y desviación estándar para las
palabras de alta frecuencia (AF), baja frecuencia (BF) y pseudopalabras, en las
tareas de decisión léxica go/no-go y sí/no en estudiantes universitarios.

go/no-go sí/no

Palabras Palabras Palabras Palabras Pseudo-
AF BF AF BF palabras

TR 560 627 608 655 714
DE 70 80 79 92 84

Tabla 4.3: Porcentaje de errores comisión y omisión para palabras de alta frecuen-
cia (AF), baja frecuencia (BF) y pseudopalabras, de las tareas de decisión léxica
go/no-go y sí/no en estudiantes universitarios.

go/no-go sí/no

Palabras Palabras Pseudo- Palabras Palabras Pseudo-
Errores AF BF palabras AF BF palabras

totales 1 1 1 2 6 4
Comisión 1 0 1 2 5,5 3,8
Omisión 0 1 - 0 0,5 0,2



74 Capítulo 4

Tabla 4.4: Promedios de tiempos de reacción (ms), desviación estándar y tamaño
del efecto de frecuencia para palabras de alta frecuencia (AF), baja frecuencia (BF)
y pseudopalabras, en las tareas de decisión léxica go/no-go y sí/no en personas
mayores

go/no-go sí/no

Palabras Palabras Palabras Palabras Pseudo-
AF BF AF BF palabras

TR 777 836 807 855 1075
DE 184 194 172 172 176

Tabla 4.5: Porcentaje de errores (Comisión y Omisión) para palabras de alta fre-
cuencia (AF), baja frecuencia (BF) y pseudopalabras en las tareas de decisión
léxica go/no-go y sí/no en personas mayores

go/no-go sí/no

Palabras Palabras Pseudo- Palabras Palabras Pseudo-
Errores AF BF palabras AF BF palabras

Totales 3 3 3 2 5 4
Comisión 2 2 3 1 2 1
Omisión 1 1 - 1 3 3
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Figura 4.1: Polígono de frecuencias relativas acumuladas para los tiempos de
reacción (ms) a palabras correspondientes a jóvenes universitarios y personas ma-
yores. Arriba: tarea go/no-go. Abajo: tarea sí/no.
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Figura 4.2: Polígono de frecuencias relativas acumuladas para los tiempos de
reacción (ms) a palabras de alta frecuencia correspondientes a jóvenes univer-
sitarios y personas mayores. Arriba: tarea go/no-go. Abajo: tarea sí/no.
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Figura 4.3: Polígono de frecuencias relativas acumuladas para los tiempos de
reacción (ms) a palabras de baja frecuencia correspondientes a jóvenes univer-
sitarios y personas mayores. Arriba: tarea go/no-go. Abajo: tarea sí/no.
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Figura 4.4: Polígono de frecuencias relativas acumuladas para los tiempos de
reacción (ms) a pseudopalabras correspondientes a jóvenes universitarios y per-
sonas mayores en la tarea go/no-go.



CAPÍTULO5
AJUSTE A TRAV ÉS DE UNA DISTRIBUCIÓN

EX-GAUSSIANA

“Forty-two, said Deep Thought, with infinite majesty and calm. The

Answer to the Great Question, of Life, the Universe and Everything.“

The Hitchikers Guide to the Galaxy, Douglas Adams.

En términos generales, los análisis de tiempo de reacción, den-

tro de la psicología cognitiva, se llevan a cabo mediante análisis

de varianza. No obstante, estos métodos pueden ser insuficientes

79
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cuando se trabaja con las características particulares de los tiempos

de reacción. En el capítulo anterior observamos cómo, a través del

análisis de la varianza, se encontraron diferencias estadísticamente

significativas en la tarea go/no-go frente a la sí/no en jóvenes univer-

sitarios (aunque este análisis no fue concluyente en personas ma-

yores). En este capítulo seguiremos otra alternativa: el ajuste de los

datos empíricos a una distribución teórica. Previo a esto, empleare-

mos los gráficos Q-Q para explorar las formas de las distribuciones.

Estos gráficos se construyen bien a partir de una distribución de pun-

tos experimentales y una distribución referencia, o bien a través de

las distribuciones de dos conjuntos de puntos experimentales. En

cada tipo de gráfico, además, se incluye una recta que representa

los valores teóricos que corresponderían a la distribución de refe-

rencia (por ejemplo, la normal) en el primer caso o, en el segundo

tipo de gráficos, la recta representaría la semejanza de las distribu-

ciones comparadas, análisis similar al realizado por Myerson, Shan-

non Robertson y Hale (2007). De este modo, podremos comparar

nuestros datos con una distribución teórica (por ejemplo, la distribu-

ción normal), o comparar las distribuciones de datos empíricos en la

tarea go/no-go frente a la tareas sí/no y los datos de jóvenes universi-

tarios frente a personas mayores. En la interpretación de los gráficos

Q-Q, cualquier forma que no sea una relación estrictamente lineal en-

tre las dos series de cuartiles indicaría una diferencia en las formas

de las dos distribuciones que se comparan. Además, la presencia

de curvaturas nos indicará asimetría hacia los ejes de coordenadas

dependiendo del caso.
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Figura 5.1: Gráfico Q-Q respecto a una distribución normal de los datos empíricos
de las palabras de alta frecuencia. En la parte superior encontramos los datos
correspondientes a los jóvenes universitarios: a la izquierda los correspondientes
a la tarea go/no-go y en la parte derecha a la tarea sí/no. En la parte inferior
encontramos los datos correspondientes a las personas mayores: a la izquierda
los correspondientes a la tarea go/no-go y en la parte derecha a la tarea sí/no.
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Figura 5.2: Gráfico Q-Q respecto a una distribución normal de los datos empíricos
de las palabras de baja frecuencia. En la parte superior encontramos los datos
correspondientes a los jóvenes universitarios: a la izquierda los correspondientes
a la tarea go/no-go y en la parte derecha a la tarea sí/no. En la parte inferior
encontramos los datos correspondientes a las personas mayores: a la izquierda
los correspondientes a la tarea go/no-go y en la parte derecha a la tarea sí/no.
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Figura 5.3: Gráfico Q-Q respecto a una distribución normal de los datos empíricos
de las pseudopalabras. A la izquierda encontramos los datos correspondientes a
los jóvenes universitarios y a la derecha los datos correspondientes a las personas
mayores.

Figura 5.4: Gráfico Q-Q respecto a las distribuciones de las tareas go/no-go (eje x)
y sí-no (eje y) respectivamente. A la izquierda encontramos los datos correspondi-
entes a los jóvenes universitarios y a la derecha los datos correspondientes a las
personas mayores.
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Gráfico Q-Q respecto a las distribuciones de jóvenes universitarios

(eje x) y personas mayores (eje y) respectivamente. A la izquierda

encontramos los datos correspondientes a la tarea go/no-go y a la

derecha los datos correspondientes a la tarea sí/no.

Como era de esperar, las distancias entre los puntos y la recta

de las gráficas Q-Q son considerables. En el primer caso, los grá-

ficos Q-Q nos indican que nos encontramos ante distribuciones no

normales. De hecho, los tiempos de reacción suelen caracterizarse

por una pronunciada asimetría positiva que dificulta su análisis. Por

ello, no es de extrañar que un gran número de estudios hayan trata-

do de caracterizar la distribución del tiempo de reacción en términos

más generales, como la distribución lognormal, Wald, Gamma o la

distribución ex-gaussiana (Luce, 1986; Ratcliff, 1993). En el segun-

do caso (comparación entre grupos), los gráficos Q-Q nos indican

que las formas de las distribuciones son diferentes para las tareas

go/no-go frente a la tarea sí/no y, en última instancia, para el grupo

de jóvenes frente al de personas mayores.

El objetivo del presente capítulo es la caracterización de la dis-

tribución de los tiempos de reacción obtenidos. Esto nos permitirá

una mejor descripción de los resultados, así como examinar proce-

sos cognitivos subyacentes. Una herramienta muy útil, que hemos

seleccionado en el presente trabajo y que ofrece ajustes muy pre-

cisos es la distribución ex-gaussiana (Balota y Spieler, 1999).

La función ex-gaussiana es la convolución de dos procesos; una

función gaussiana (normal) y una función exponencial. Luce (1986)
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describe esta función como un modelo para la toma de decisiones (y

por tanto, un modelo que podría describir diferentes procesos cogni-

tivos) dentro del espacio temporal. Matemáticamente, la función de

densidad de probabilidad ex-gaussiana se expresa como:

f(x) =
1

2τ
e
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2τ

(

2µ+
σ
2

τ
−2x

)

erf



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En esta expresión, la función exponencial se multiplica por el va-

lor de la densidad acumulativa de la función de Gauss erfc (también

puede simbolizarse con φ). El ajuste ex-Gaussiano se realiza a través

de tres parámetros: µ, τ y σ. Los dos primeros (µ y σ), correspon-

den a la media y desviación estándar del componente gaussiano.

El tercer parámetro (τ ), es la media de la componente exponencial.

Investigadores como Ratcliff y Murdock (1976) o Luce (1986) han de-

mostrado que la función ex-gaussiana proporciona un buen ajuste a

múltiples distribuciones empíricas de tiempos de reacción. Además,

muchos investigadores han relacionado los diferentes parámetros

del ajuste ex-Gaussiano con procesos cognitivos subyacente (véase

tabla 5.6).

Para cada una de las variables manipuladas se realizó un ajuste

a través de los diferentes parámetros tanto para el conjunto global

de palabras como para las categorías de alta y baja frecuencia en

jóvenes y personas mayores. A continuación, mostramos los resulta-

dos obtenidos en el ajuste ex-gaussiano, así como su representación
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Tabla 5.1: Porcentaje de errores empleando la tarea de decisión léxica sí/no con
lectores en desarrollo de primer a cuarto curso de primaria

Autores Parámetro µ Parámetro τ

Balota y Spieler (1999) estímulo impulsado procesos atencionales
automáticamente (analítico)

Epstein et al. (2006) – lapsos atencionales
Gordon y Carson (1990) procesos residuales toma de decisiones

(sensoriales o motores)
Kieffaber et al. (2006) procesos atencionales procesos intencionales
Rohrer (1996, 2002) pausa anterior latencia en el recuerdo

a la recuperación
Schmiedek, Oberauer, Wilhelm, – procesos superiores:

Süß y Wittmann (2007) memoria de trabajo
razonamiento

Spieler, Balota y Faust (1996) – procesamiento central
West et al. (2002) – control ejecutivo

*El signo– representa información no disponible.
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gráfica. Tanto el ajuste de las distribuciones como los siguientes grá-

ficos se realizaron a través de GNU plot 4.2 empleando el algoritmo

de Marquardt-Levenberg.

Tabla 5.2: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de jóvenes universitarios para palabras de alta frecuencia
en una tarea go/no-go.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 450,37 ± 1,61 (0,4 %)
σ 46,21 ± 1,82 (4,0 %)
τ -105,24 ± 3,55 (3,4 %)

*Nota de Pie.

Ratcliff y Murdock (1976), así como posteriormente Heathcote, Popiel y Mewhort (1991) entre otros
muchos autores, indicaron que es posible estimar los parámetros de un ajuste ex-gausiano sin realizar
un esfuerzo hercúleo, siempre y cuando podamos emplear, al menos, 100 tiempos de respuesta por
condición, lo que podría traducirse como un argumento a favor de la técnica.

En nuestro caso, el primer paso para obtener la estimación de los parámetros fue definir la bondad
de ajuste. Esto refleja como el modelo se ajusta a los datos empíricos en términos de desviación. La
bondad de ajuste se examinó a través de la varianza residual (el método más empleado en ciencias
comportamentales que es el χ2), es decir, a través de parámetros que GNU plot ofrece para cada
ajuste. En todos los casos, estos fueron cercanos a 10−9.

Dado el orden de magnitud del eje y, la desviación media de los puntos experimentales (datos em-
píricos de estudiantes universitarios jóvenes y mayores) con respecto a su ajuste fue cercano o menor
al 1 %.
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Tabla 5.3: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-aussiana para los
tiempos de reacción de jóvenes universitarios ante palabras de baja frecuencia en
una tarea go/no-go.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 474,80 ± 2,63 (0,5 %)
σ 58,23 ± 3,07 (5,3 %)
τ 148,63 ± 6,03 (4,1 %)

Tabla 5.4: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de jóvenes universitarios ante palabras de alta frecuencia
en una tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 494,16 ± 2,22 (0,4 %)
σ 50,85 ± 2,521 (5,0 %)
τ 116,38 ± 4,91 (4,2 %)

Tabla 5.5: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de jóvenes universitarios ante palabras de baja frecuencia
en una tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 507,63 ± 2,48 (0,5 %)
σ 61,26 ± 2,88 (4,7 %)
τ 153,41 ± 5,65 (3,7 %)
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Tabla 5.6: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de personas mayores ante palabras de alta frecuencia en
una tarea go/no-go.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 507,68 ± 5,80 (1,1 %)
σ 82,13 ± 7,29 (8,9 %)
τ 291,74 ± 14,97 (5,1 %)

Tabla 5.7: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de personas mayores ante palabras de baja frecuencia en
una tarea go/no-go.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 522,63 ± 4,56 (0,9 %)
σ 63,75 ± 6,07 (9,5 %)
τ 367,31 ± 13,97(3,8 %)

Tabla 5.8: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de personas mayores ante palabras de alta frecuencia en
una tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 567,41 ± 6,00(1,1 %)
σ 84,63 ± 7,219(8,5 %)
τ 242,08 ± 14,35(6,0 %)
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Tabla 5.9: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de personas mayores ante palabras de baja frecuencia en
una tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 583,15 ± 5,71 (1,0 %)
σ 84,58 ± 7,17 (8,5 %)
τ 300,70 ± 14,73(4,9 %)

Tabla 5.10: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de jóvenes universitarios ante pseudopalabras en una
tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 554,97 ± 1,65 (0,3 %)
σ 62,77 ± 1,94 (3,1 %)
τ 163,51 ± 3,90 (2,3 %)

Tabla 5.11: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
los tiempos de reacción de personas mayores ante pseudopalabras en una tarea
sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 732,54 ± 9,35 (1,3 %)
σ 133,43 ± 11,89 (8,9 %)
τ 502,46 ± 25,06 (5,0 %)
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Tabla 5.12: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
todos los tiempos de reacción (palabras de alta y baja frecuencia) de jóvenes uni-
versitarios en la tarea go/no-go.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 455,96 ± 1,39 (0,3 %)
σ 48,97 ± 1,65 (3,4 %)
τ 134,07 ± 3,27 (2,4 %)

Tabla 5.13: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
todos los tiempos de reacción (palabras de alta y baja frecuencia) de jóvenes uni-
versitarios en la tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 497,28 ± 1,57 (0,3 %)
σ 54,54 ± 1,83 (3,3 %)
τ 137,64 ± 3,58 (2,6 %)

Tabla 5.14: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
todos los tiempos de reacción (palabras de alta y baja frecuencia) de personas
mayores en la tarea go/no-go.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 514,37 ± 4,01 (0,8 %)
σ 74,85 ± 5,18 (6,9 %)
τ 327,51 ± 11,11 (3,4 %)
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Tabla 5.15: Parámetros µ, τ y σ en el ajuste a una distribución ex-gaussiana para
todos los tiempos de reacción (palabras de alta y baja frecuencia) de personas
mayores en la tarea sí/no.

Valor de los Parámetros Error estándar

µ 572,63 ± 3,69 (0,6 %)
σ 83,27 ± 4,57 (5,5 %)
τ 274,62 ± 9,27 (3,4 %)
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Figura 5.5: Ajuste ex-gaussiano para datos empíricos de jóvenes universitarios. En
la parte superior encontramos los datos correspondientes a la tarea go/no-go, y en
la parte inferior a la tarea sí/no. La parte izquierda muestra las palabras de alta
frecuencia y la derecha las palabras de baja frecuencia, tanto para una tarea como
para otra.
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Figura 5.6: Ajuste ex-gaussiano para datos empíricos de personas mayores. En la
parte superior encontramos los datos correspondientes a la tarea go/no-go, y en
la parte inferior a la tarea sí/no. La parte izquierda muestra las palabras de alta
frecuencia y la derecha las palabras de baja frecuencia, tanto para una tarea como
para otra.



94 Capítulo 5

 0

 0.001

 0.002

 0.003

 0.004

 0.005

 0  500  1000  1500  2000  2500

f(
x)

Tiempo en emitir la respuesta [ms]

(Ajuste)

 0

 0.001

 0.002

 0.003

 0.004

 0.005

 0  500  1000  1500  2000  2500
f(

x)

Tiempo en emitir la respuesta [ms]

(Ajuste)

 0

 0.001

 0.002

 0.003

 0.004

 0.005

 0  500  1000  1500  2000  2500

f(
x)

Reaction Time [ms]

(Ajuste)

 0

 0.001

 0.002

 0.003

 0.004

 0.005

 0  500  1000  1500  2000  2500

f(
x)

Tiempo en emitir la respuesta [ms]

(Ajuste)

Figura 5.7: Ajuste ex-gaussiano para datos empíricos totales de ambas tareas y
grupos. En la parte superior encontramos los datos correspondientes a la tarea
go/no-go (izquierda), y la tarea sí/no (derecha) para jóvenes universitarios. En la
parte inferior encontramos los datos correspondientes a la tarea go/no-go (izquier-
da) y la tarea sí/no (derecha) para personas mayores.
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Figura 5.8: Ajuste ex-gaussiano para datos empíricos de las pseudopalabras en
la tarea sí/no. A la derecha los datos correspondientes a personas mayores y a la
izquierda los datos correspondientes a jóvenes universitarios.
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CAPÍTULO6
TDL Y BASE DE DATOS LEXESP

“Jede Lösung eines Problems ist ein neues Problem.“ Johann Wolf-

gang von Goethe.

Tanto el campo de la psicología, la lingüística o incluso la inteligen-

cia artificial, se han esforzado durante décadas en elaborar corpus

de datos sobre frecuencias entre otras muchas variables, correspon-
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dientes al léxico de diferentes idiomas. Un posible argumento a favor

de una de las variantes de la TDL sería su correlación con la base

de datos del idioma correspondiente de presentación.

Como comentábamos en los capítulos iniciales sobre el estado

del arte, uno de los trabajos más completos sobre bases de frecuen-

cias en lengua española en la actualidad seguramente sea el LEXE-

SP (Sebastián, Martí, Carreiras y Cuetos, 2000), que recoge informa-

ción muy valiosa de variables como la frecuencia léxica, el número de

sílabas, número de letras, número de vecinos ortográficos, una serie

de índices morfosintácticos como forma, lema, máscara y categoría

e índices subjetivos como familiaridad, concreción e imaginabilidad

de 5.020.930 palabras de diversas fuentes (libros y periódicos entre

otros).

En el planteamiento de los experimentos sobre las variantes de

la TDL se escogió un efecto característico en investigaciones de re-

conocimiento visual de palabras. El efecto de frecuencia. Este efecto

no sólo se ha caracterizado por su robustez a lo largo de la literatura,

además, ha sentado los pilares básicos de los principales modelos

en este ámbito. Por tanto, debe existir una correlación negativa entre

los tiempos de respuesta de un sujeto en una tarea de laboratorio

respecto a la frecuencia de la palabra. De este modo, a mayor fre-

cuencia de una palabra, el tiempo de reacción en su reconocimiento

es más breve y viceversa. ¿Podría variar esta correlación entre las

variantes de la TDL? Recordemos que uno de los argumentos a favor

de la tarea go/no-go en lectores en desarrollo (Moret-Tatay y Perea,
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Tabla 6.1: Correlaciones entre las frecuencias de los estímulos presentados según
la base de datos LEXESP (Sebastián et al., 2000) y los tiempos de reacción en
jóvenes universitarios.

LEXESP go/no-go sí/no

LEXESP 1.000
go/no-go -0.565 1.000

sí/no -0.50 0.731 1.000

Tabla 6.2: Correlaciones entre las frecuencias de los estímulos presentados según
la base de datos LEXESP (Sebastián et al., 2000) y los tiempos de reacción en
personas de edad avanzada.

LEXESP go/no-go sí/no

LEXESP 1.000
go/no-go -0.496 1.000

sí/no -0.425 0.592 1.000

2011) era un menor consumo de recursos cognitivos. Por tanto, si

éste fuera el caso, la variante de decisión óptima sería la que mejor

se ajustase a la base de frecuencias LEXESP.

Los coeficientes de correlación entre la base de frecuencias LEX-

ESP y las variantes de TDL (go/no-go y sí/no de la TDL), mostraron

una relación inversa (p<0.001) tanto para jóvenes universitarios co-

mo para personas de edad avanzada. Esta relación fue ligeramente

mayor para la variante go/no-go.
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Figura 6.1: Correlaciones de los tiempos de reacción a la base de frecuencias
LEXESP. La parte superior corresponde a las representaciones gráficas de los
jóvenes universitarios (a la izquierda para la tarea tarea go/no-go y a la derecha
para la tarea sí/no). La parte inferior corresponde a las representaciones de las
personas mayores (a la izquierda para la tarea tarea go/no-go y a la derecha para
la tarea sí/no)



CAPÍTULO7

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN GENERAL

“One never notices what has been done; one can only see what re-

mains to be done.“ Marie Curie.

101
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7.1. Conclusions and Discussion

The written word has become almost indispensable in our daily

life. For example when driving or when performing banking opera-

tions, our visual word recognition should be fast and efficient. The

optimization of these processes is directly related to personal auto-

nomy, as indicated by Meléndez, Tomás, Oliver, & Navarro (2009),

and also related to well-being and life satisfaction. For this reason,

we have been interested in the use of new technologies for the el-

derly without cognitive impairment. Determining the approach best

suited for this group will allow us to develop a starting point for other

aging processes. In turn, performing the same study with university

students allowed us to look for similarities and differences between

these groups.

One way to examine this methodological issue is by two variants

of the lexical decision task: yes/no and go/no-go tasks. The evidence

shows that the popular yes/no variant leads to a larger number of

errors and results in a longer latency and variability for developing

readers (Moret-Tatay, & Perea, 2011) as well as adults (Perea, Rosa,

& Gomez, 2002). However, the situation seems less clear for the el-

derly, at least in the classical variance analysis.

The main hypothesis of this work concers cost of processing while

performing a lexical decision task. This cost might be minimized by

simpler (go/no-go variant, i.e., “ if the word makes sense, press Yes,

otherwise do not do anything “) compared to a complex task (yes/no
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variant, i.e., “ if the word makes sense, press Yes, otherwise press

No “). In order to examine that question, we have carried out a serie

of experiments: we tested the same stimuli in a within-subjects de-

sign employing counterbalanced blocks of both variants. In addition,

we manipulated the frequency of the words: High vs low frequency.

The effect of word frequency is a classical effect in cognitive psychol-

ogy that is characterized by its robustness. The handling of this effect

allowed us to examine potential changes in underlying cognitive pro-

cesses, and thereby to confirm or reject current models of visual word

recognition and lexical access.

The main conclusions can be summarized as follows: i) In the

go/no-go task participants show shorter reaction times and fewer

errors than in the yes/no one.ii) For university students, the distri-

bution of decision times showed a smaller variance (i.e., the data are

less noisy) for the go/no-go data than for yes/no ones, while for the

elderly the opposite was the case. iii) the kind of task (yes/no vs.

go/no-go) does not change the underlying processes of interest, as

indicated by the robustness of the effect with respect to the frequency

in both variants.

However, the frequency effect was stronger for the go/no-go task

than the yes/no one for both, the university students and the elderly.

How could visual word recognition and lexical access patterns explain

these differences? Theoretical models have tried to explain the fre-

quency effect through word activation levels. In addition, it is assumed

that time and word frequency are variables that play an important role
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in lexical access (e.g. Forster’s search model, activation-verification

model, dual-route model, SOLAR model, overlap model and SERIOL

model). However, if this were the case (i.e. that word recognition is

only affected at this level), we should not find differences in the fre-

quency effect between the go/no-go and yes/no tasks. Bear in mind,

however, that young university students showed a frequency effect 20

ms higher for the go/no-go task, and the elderly 11 ms for the same

task. Therefore, simpler task may be more sensitive to lexical effects.

Another possible point related to data base frequencies, as we saw in

Chapter 6, is that the go/no-go task shows a slightly higher correlation

with the LEXESP frequency base than the yes/no task.

Perea, Rosa, & Gomez (2002) postulated that the basic difference

between the two variants of the lexical decision task lies in the men-

tal operations involved in the selection of the response (as we said,

in the yes/no variant, participants are required to choose one of two

alternative answers, however, with a go/no-go task, processes would

be simpler as they only have one alternative). In fact, this would be

the only potential drawback of the go/no-go task compared with the

yes/no task, because, in examining the response times, the go/no-

go task only provides half of the data (i.e., the response times of

non-words are not recorded). Furthermore, Gomez et al. (2007) stat-

ed when modeling the data from cognitive processes of interest, this

may be a potential limitation (i.e., data can be less restrictive). Clear-

ly, the go/no-go variant of the lexical decision task may seem simpler

than the yes/no variant, but the responses obtained from university
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students and the elderly were more accurate and faster, indicating

a lower consumption of processing resources. As McClelland (1979)

noted, firm conclusions about the handling of an effect should be lim-

ited to cases where error rates are very low.

Although the classical variance analysis is clear with respect to

university students, it is not conclusive for the elderly. Given such an

non-homegeous group, this work demonstrates the utility of a des-

cription with asymmetric distributions, specifically the exponentially

modified Gaussian distribution (hereafter “ex-Gaussian” in the follo-

wing).While in principle there are different distributions that can be

adjusted to the peculiar shape of the reaction times distribution, Luce

(1986) indicated two reasons why the ex-Gaussian distribution may

in fact be the best option: i) The distribution fits efficiently to the em-

pirical data for the reaction times. ii) The ex-Gaussian function allows

to assign parameters related to the mean of a distribution. In addition,

different ex-Gaussian parameters can be related to different cognitive

processes.

As expected, reaction times were slower and more variable for

the elderly than for university students. However, the characteristic

shape of the distribution of reaction times was the same. In terms of

parameters of the ex-Gaussian function , the µ parameter was lower

in the go/no-go task than the yes/no task, for both groups. The τ

parameter was higher in the task yes/no than in the go/no-go task,

but it was not the case the elderly.

Regarding the effects of age on a task and how it could affect the
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distribution of reaction times, this is subject to discussion in the litera-

ture. Many authors have shown that the distributions of reaction times

of older adults have longer tails (e.g. Fozard, Thomas, & Waugh,

1976; Smith, Poon, Hale, & Myerson, 1988), but currently there is no

consensus on the interpretation of this phenomenon, although many

theories were developed. As noted in Chapter 5, Balota & Spieler

(1999) claim that the µparameter may be related to the automation of

processes, while the τ parameter could refer to attentional demands.

Our results, as the ones from West et al. (2002), show large differen-

ces in the τ parameter, but not in sigma. West et al. explain this in

relation to the elderly performance. The elderly were slower to pro-

cess information than younger adults, but our results show, in terms

of accuracy, that they were as efficient as younger students.

In summary, the experiments discussed in the present work have

shown that, compared to the standard yes/no task, the go/no-go task

has several decisive advantages: shorter reaction times, more accu-

racy, less variability for the university students (however this was not

the case in the elderly), stronger correlations to the base frequen-

cy and better adjustment parameters over the popular yes/no task.

Therefore, we believe that the go/no-go task should be the preferred

option when conducting experiments with lexical decisions task. Fi-

nally, the objective of this work is facilitate the access to new tech-

nologies for the elderly, that they can maintain their independence by

employing this kind of resources that play an important role in our dai-

ly life (mobile phones and internet among many others). The results
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show that the elderly without cognitive impairment are not a homo-

geneous group and that its results, in terms of cognitive components,

are not exactly the same as those of the university students, although

their efficiency was. Therefore, more research on the subject is nec-

essary.
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7.2. Conclusions i Discussió

La paraula escrita ha pres un paper gairebé imprescindible en la

nostra vida diària. Per exemple, quan conduïm o quan realitzem qual-

sevol operació bancària nostre reconeixement visual de paraules ha

de ser ràpid i eficient. L’optimització d’aquest tipus de recursos es

troba directament relacionat amb l’autonomia de la persona, com in-

dica l’estudi de Meléndez, Tomàs, Oliver i Navarro, (2009), i al mateix

temps, també es relaciona amb el benestar i la satisfacció de vida

de la persona. Per això, ens hem interessat per aquest últim exem-

ple més enfocat a l’ús de noves tecnologies en persones majors

sense deteriorament cognitiu. Determinar la millor tasca per a aquest

grup ens permetrà marcar un punt de partida per a altres processos

d’envelliment. Al seu torn, aquest mateix estudi en joves universitaris

ens ha permès poder buscar semblances i diferències.

Una manera d’examinar aquesta qüestió metodològica és a través

de dues variants de la tasca de decisió lèxica: La variant sí/no i la

variant go/no-go. L’evidència mostra com la popular variant sí/no de

decisió lèxica produeix un gran nombre d’errors, major latència i vari-

abilitat en lectors en desenvolupament (Moret-Tatay i Perea, 2011)

i adults (Perea, Rosa i Gómez, 2002). No obstant això, aquest pa-

tró no sembla tan clar amb gent majors, almenys en l’anàlisi clàssi-

ca de variància. La hipòtesi de partida versa sobre la dificultat de

configurar una tasca específica de selecció de la resposta. La raó

d’aquesta sèrie d’experiments és que aquest cost de processament

pot ser minimitzat en utilitzar un procediment go/no-go (és a dir, “ si
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la paraula té sentit, picar la tecla Sí, si no, no n’hi ha que fer res “) .

Aquí hem provat els mateixos estímuls, en un disseny intra-subjecte,

amb tasques go/no-go i sí/no de decisió lèxica. A més, es va manipu-

lar la freqüència de les paraules: A major freqüència d’una paraula,

el seu temps de reacció és menor i viceversa. L’efecte de freqüència

de les paraules és un efecte clàssic dins de la psicologia cognitiva

que s’ha caracteritzat per la seva robustesa. La manipulació d’aquest

efecte ens ha permès examinar si podrien existir modificacions de

processos cognitius subjacents, així com la seva correspondència i /

o suport a models vigents sobre reconeixement visual de paraules i

accés al lèxic.

Les principals conclusions es poden resumir: i) A través de la tas-

ca go/no-go s’obtenen temps de reacció més breus i menors errors

que en la tasca de decisió lèxica sí/no ii) els temps de reacció de

decisió lèxica en la tasca go/no-go produeixen menor variància (és a

dir, les dades produeixen menys soroll) que els temps de decisió lè-

xica en la tasca sí/no en joves universitaris, però no passa el mateix

amb gent major iii) l’efecte de la tasca (sí/no vs go/no-go) no modifica

els processos subjacents d’interès, com es dedueix per la robustesa

de l’efecte de freqüència en ambdues variants.

Sobre aquest últim punt, l’efecte de freqüència, va ser major en les

tasques go/no-go que a les sí/no per a joves universitaris i gent ma-

jor respectivament. Podrien existir diferències en la força de l’efecte

de freqüència segons la complexitat de la tasca? Com podrien ex-

plicar els models de reconeixement visual de paraules i accés al lèxic
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aquestes diferències? Els models teòrics comentats s’han preocupat

per explicar l’efecte de freqüència a través de nivells d’activació de les

paraules. Al seu torn, assumeixen que les variable temps i freqüèn-

cia de les paraules desenvolupen funcions clau en l’accés al lèxic

(models com el de recerca de Forster, model d’activació-verificació,

model de doble-ruta, model de lectura múltiple, model SOLAR, el

model de solapament i el model Seriol). No obstant això, si això fos

únicament així (és a dir, que la freqüència només afectés a l’accés al

lèxic) no hauríem de trobar diferències quant a l’efecte de freqüència

tant en la tasca go/no-go com en la tasca sí/no. Tanmateix, recordem

que per a joves l’efecte de freqüència va ser 20 ms més gran en la

tasca go/no-go, mentre que per a la gent major va ser 11 ms més

gran en aquesta mateixa tasca. Per tant, la simplificació d’una tas-

ca (com el cas de la variant go/no-go) podria ser més sensible als

efectes lèxics. Un altre possible argument, com hem vist al capítol

6, és que la tasca go/no-go mostra un coeficient de correlació amb

la base de freqüència LEXESP lleugerament més gran que la de la

tasca sí/no.

Igual que amb els estudiants universitaris d’aquest estudi, Perea,

Rosa i Gómez (2002) van trobar temps de reacció més ràpids i menor

percentatge d’error en la tasca go/no-go enfront de la sí/no per a es-

tudiants universitaris, igual que ocorreix al nostre estudi. Els autors

van postular que la diferència bàsica per a contestar correctament

una paraules per a ambdues tasques són les operacions mentals

que intervenen en la selecció de la resposta. En la variant sí/no els
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participants estan obligats a triar una de dues alternatives de respos-

ta (paraula o no paraules). No obstant això, en la tasca de go/no-go

el procés seria més simple ja que només disposen d’una alternati-

va. De fet, aquesta seria l’únic desavantatge potencial de la tasca

go/no-go en comparació amb la tasca sí/no, ja que, en examinar els

temps de resposta, la tasca go/no-go només proporciona la meitat

de les dades (és a dir, els temps de resposta de les no-paraules

es perden). A més, a l’hora de la modelització de dades sobre pro-

cessos cognitius d’interès, això pot ser una limitació potencial (és a

dir, les dades poden ser menys restrictives). Per exemple, des d’una

perspectiva matemàtica modeladora, Gómez et al. (2007) van afir-

mar que la tasca go/no-go “ té més beneficis limitats en comparació

amb el procediment d’elecció de dues opcions “ (p. 411). Queda clar

que la variant go/no-go de la tasca de decisió lèxica pot semblar més

simple que la variant sí/no, però en adults universitaris les respostes

que s’obtenen en aquest tipus de variant són més precises, ràpides,

presenten menor variabilitat i consumeixen menys recursos de pro-

cessament. Com McClelland (1979) va assenyalar, les conclusions

més importants sobre la manipulació d’un efecte s’han de limitar als

casos en què les taxes d’error són molt baixes. Per tant, segons les

dades obtingudes, la tasca go/no-go seria preferible a la sí/no.

Malgrat que l’anàlisis clàssic de variància és clar amb joves uni-

versitaris, no són concluyents en persones d’edat avançada. Un ajust

a una distribució ex-gaussiana podria ser un argument a favor de la

prova go/no-go en aquest col.lectiu. Existeixen diferents distribucions
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que teòricament podrien ajustarse a la peculiar forma de la distribu-

ció dels temps de reacció, però Luce (1986) va indicar dues raons

per les quals la distribució ex-gaussiana era la millor opció d’ajust: i)

La distribució s’ajusta de forma eficient a les dades empíriques dels

temps de reacció ii) els paràmetres de la funció ex-gaussiana per-

meten assignar paràmetres d’una distribució de temps de reacció.

A més, els diferents paràmetres podrien estar relacionats amb pro-

cessos cognitius diferents.

No és sorprenent que els temps de reacció van ser superiors i molt

més variables per a persones d’edat avançada que per als adults uni-

versitaris. No obstant això, la forma de la distribució va ser la carac-

terística per als temps de reacció en adults. Segons els paràmetres

de l’ajust a una funció ex-gaussiana, el paràmetre µ va ser menor en

la tasca go/no-go que la sí/no, tant per a joves universitaris com a

persones majors. El paràmetre τ va ser més gran en la tasca si/no

que a la go/no-go, però no va ser el cas per a la gent major.

Respecte als efectes de l’edat en una tasca i la forma de la dis-

tribució dels seus temps de reacció, la literatura sembla no ser clara.

Molts autors han mostrat com la distribució dels temps de reacció

dels adults majors tenen cues més llargues (per exemple, Fozard,

Thomas, i Waugh, 1976; Smith, Poon, Hale i Myerson, 1988), però

actualment no hi ha consens per a l’interpretació d’aquest fenomen,

encara que existeixen moltes teories. Com assenyalàvem en el capí-

tol 5, Balota i Spieler (1999) van afirmar que el paràmetre µ podria

estar relacionat amb l’automatització de processos, mentre que el
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paràmetre τ podria fer referència a demandes atencionals. Els nos-

tres resultats, igual que als del treball de West et al. (2002), mostren

grans diferències en el paràmetre τ però no en σ. West et al. ex-

pliquen això en relació al rendiment del participant d’edat avançada.

No obstant això, respecte als adults grans, encara que siguin més

lents en processar la informació que els adults joves, els nostres re-

sultats mostren que en termes de precisió, es comporten com els

adults més joves.

En resum, els experiments actuals han demostrat que la tasca

go/no-go de decisió lèxica té una sèrie d’avantatges decisives en-

front de la popular tasca sí/no gràcies a una llarga sèrie de criteris (la

rapidesa, la precisió, la variabilitat, paràmetres d’ajust i correlacions

a la base de freqüències). Per tant, creïem que la tasca go/no-go ha

de ser l’opció preferida quan realitzen experiments de decisió lèxica.

Finalment, l’objectiu d’aquest treball és acostar les noves tecnolo-

gies a la gent major, de manera que puguin mantindre la seua inde-

pendència davant aquest tipus de recursos que, de forma emergent,

s’imposen en la nostra vida diària (caixers automàtics, telefonia mòbil

i internet, entre molts altres). Els resultats mostren que la gent major

sense deteriorament cognitiu no conformen un grup homogeni i que

els seus resultats, en termes de components cognitius, no són exac-

tament els mateixos als dels joves universitaris, encara que sí la seua

eficiència. Per tant, més investigació sobre el tema és necessària.



114 Capítulo 7

7.3. Conclusiones y Discusión

La palabra escrita ha tomado un papel casi imprescindible en

nuestra vida diaria. Por ejemplo, cuando conducimos o cuando rea-

lizamos cualquier operación bancaria nuestro reconocimiento visual

de palabras debe de ser rápido y eficiente. La optimización de este

tipo de recursos se encuentra directamente relacionado con la au-

tonomía de la persona, como indica el estudio de Meléndez, Tomás,

Oliver y Navarro (2009), a su vez relacionado con el bienestar y la sa-

tisfacción vital. Por este motivo, nos hemos interesado por el uso de

las nuevas tecnologías en personas mayores sin deterioro cognitivo.

Determinar la mejor tarea para este grupo nos permitirá marcar un

punto de partida respecto a otros procesos de envejecimiento. A su

vez, este mismo estudio en jóvenes universitarios nos ha permitido

poder buscar semejanzas y diferencias.

Una forma de examinar esta cuestión metodológica es a través

de dos variantes de la tarea de decisión léxica: la variante sí/no y

la variante go/no-go. La evidencia muestra cómo la popular variante

sí/no de decisión léxica produce un gran número de errores y ma-

yores latencia y variabilidad en lectores en desarrollo (Moret-Tatay y

Perea, 2011) y adultos (Perea, Rosa y Gómez, 2002). Sin embargo,

este patrón no parece tan claro con personas mayores, al menos en

el análisis clásico de varianza. La hipótesis de partida versa sobre la

dificultad de configurar una tarea específica de “selección de la res-

puesta“. La razón de esta serie de experimentos es que este costo

de procesamiento puede ser minimizado al utilizar un procedimiento
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go/no-go (es decir, “si la palabra tiene sentido, pulse la tecla Sí, si

no, no presione nada“). Aquí hemos probado los mismos estímulos,

en un diseño intra-sujeto, con tareas go/no-go y sí/no de decisión

léxica. Además, se manipuló la frecuencia de las palabras: a mayor

frecuencia de una palabra, su tiempo de reacción es menor y vice-

versa. El efecto de frecuencia de las palabras es un efecto clásico

dentro de la psicología cognitiva que se ha caracterizado por su ro-

bustez. La manipulación de este efecto nos ha permitido examinar si

podrían existir modificaciones de procesos cognitivos subyacentes,

así como su correspondencia y/o apoyo a modelos vigentes sobre

reconocimiento visual de palabras y el acceso al léxico.

Las principales conclusiones pueden resumirse: i) a través de

la tarea go/no-go se obtienen tiempos de reacción más breves y

menores errores que en la tarea de decisión léxica sí/no ii) los tiem-

pos de reacción de decisión léxica en la tarea go/no-go producen

menor varianza del error (es decir, los datos tienen menos ruido)

que los tiempos de decisión léxica en la tarea sí/no en jóvenes uni-

versitarios, sin embargo no ocurre lo mismo con personas de edad

avanzada iii) el efecto de la tarea (sí/no vs. go/no-go) no modifica los

procesos subyacentes de interés, como se deduce por la robustez

del efecto de frecuencia en ambas variantes.

Sobre este último punto, el efecto de frecuencia fue mayor en las

tareas go/no-go que las sí/no para jóvenes universitarios y personas

mayores respectivamente. ¿Podrían existir diferencias en la fuerza

del efecto de frecuencia según la complejidad de la tarea? ¿Cómo
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podrían explicar estas diferencias los modelos de reconocimiento vi-

sual de palabras y acceso al léxico? Los modelos teóricos citados

se han preocupado por explicar el efecto de frecuencia a través de

niveles de activación de las palabras. A su vez, asumen que las va-

riables tiempo y frecuencia de las palabras juegan un rol importante

en el acceso al léxico (modelos como el de búsqueda de Forster,

modelo de activación-verificación, modelo de doble-ruta, modelo de

lectura múltiple, modelo SOLAR, el modelo de solapamiento y el mo-

delo SERIOL). Sin embargo, si esto fuera únicamente así (es decir,

que la frecuencia sólo afectara al acceso al léxico) no deberíamos

encontrar diferencias en cuanto al efecto de frecuencia, tanto en la

tarea go/no go como en la tarea sí/no. No obstante, recordemos que,

para jóvenes, el efecto de frecuencia fue 20 ms mayor en la tarea

go/no-go, mientras que para las personas de edad avanzada fue 11

ms mayor en esta misma tarea. Por tanto, la simplificación de una

tarea (como el caso de la variante go/no-go) podría ser más sensi-

ble a los efectos léxicos. Otro posible argumento en relación a este

punto, y como vimos en el capítulo 6, es que la tarea go/no-go mues-

tra un coeficiente de correlación con la base de frecuencia LEXESP

ligeramente mayor que la de la tarea sí/no.

Al igual que con los estudiantes universitarios de este estudio,

Perea, Rosa y Gómez (2002) encontraron tiempos de reacción más

rápidos y menor porcentaje de error en la tarea go/no-go frente a

la sí/no, al igual que ocurre en nuestro estudio. Los autores postu-

laron que la diferencia básica en contestar correctamente una pala-
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bra para ambas tareas son las operaciones mentales que intervienen

en la selección de la respuesta. En la variante sí/no los participan-

tes están obligados a elegir una de dos alternativas de respuesta

(palabra o pseudopalabras). Sin embargo, en la tarea de go/no-go

el proceso sería más simple ya que sólo disponen de una alterna-

tiva. De hecho, esta sería la única desventaja potencial de la tarea

go/no-go, en comparación con la tarea sí/no, ya que, al examinar los

tiempos de respuesta, la tarea go/no-go sólo proporciona la mitad

de los datos (dado que los tiempos de respuesta de las pseudopa-

labras se pierden). Además, en la modelización de datos sobre pro-

cesos cognitivos de interés, esto puede ser una limitación potencial

(ya que los datos pueden ser menos restrictivos). Por ejemplo, des-

de una perspectiva matemática modeladora, Gómez, Ratcliff y Perea

(2007) afirmaron que la tarea go/no-go “tiene más beneficios en com-

paración con el procedimiento de elección de dos opciones“ (p. 411).

Queda claro que la variante go/no-go de la tarea de decisión léxica

puede parecer más simple que la variante sí/no pero, en jóvenes uni-

versitarios, las respuestas que se obtienen en este tipo de variante

son más precisas, rápidas, presenta menor variabilidad y consumen

menos recursos de procesamiento. Como McClelland (1979) señaló,

las conclusiones firmes acerca la manipulación de un efecto deben

limitarse a los casos en que las tasas de error son muy bajas. Por

tanto, según los datos obtenidos, la tarea go/no-go sería preferible a

la sí/no.

A pesar que el análisis clásico de varianza es claro con jóvenes
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universitarios, éste no fue concluyente en personas de edad avanza-

da, presentando datos muy variables. Ante un grupo tan heterogé-

neo, el presente trabajo pone de manifiesto la utilidad del empleo de

ajustes a distribuciones asimétricas, concretamente a la distribución

ex-gaussiana. El ajuste realizado no sólo podría ser un argumento

a favor de la prueba go/no-go en este colectivo, además, mostraría

como diferentes distribuciones teóricas pueden ajustarse a la pecu-

liar forma de la distribución de los tiempos de reacción. Luce (1986)

indicó dos razones por las que la distribución ex-Gausiana era la

mejor opción de ajuste: i) La distribución se ajusta de forma eficiente

a los datos empíricos de los tiempos de reacción ii) podemos asignar

parámetros que se ajusten a la distribución de tiempos de reacción.

Además, los diferentes parámetros podrían estar relacionados con

procesos cognitivos diferentes.

Como comentábamos, los tiempos de reacción fueron superiores

y mucho más variables para personas de edad avanzada que en

jóvenes universitarios. Sin embargo, la forma de la distribución fue

la característica para los tiempos de reacción en adultos (una dis-

tribución asimétrica positiva). Según los parámetros del ajuste a una

función ex-gaussiana, el parámetro µ fue menor en la tarea go/no-

go que en la tarea sí/no, tanto para jóvenes universitarios como per-

sonas mayores. La diferencia entre estos dos grupos fue el parámetro

τ . Para jóvenes universitarios este parámetro fue mayor en la tarea

sí/no que en la go/no-go, aunque no fue el caso para las personas

mayores.
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Respecto a los efectos de la edad en una tarea y la forma de

la distribución de sus tiempos de reacción, la literatura parece no ser

clara. Muchos autores han mostrado cómo la distribución de los tiem-

pos de reacción de los adultos mayores tienen colas más largas (por

ejemplo, Fozard, Thomas y Waugh, 1976; Smith, Poon, Hale y Myer-

son, 1988), pero actualmente no hay consenso en cuanto a la inter-

pretación de este fenómeno, aunque se desarrollen muchas teorías

al respecto. Como señalábamos en el capítulo 5, Balota y Spieler

(1999) afirmaron que el parámetro µ podría estar relacionado con

la automatización de procesos, mientras que el parámetro τ podría

hacer referencia a demandas atencionales. Nuestros resultados, al

igual que los del trabajo de West et al. (2002), muestran grandes

diferencias en el parámetro τ pero no en σ. West et al. explican es-

to en relación al rendimiento del participante de edad avanzada. No

obstante, respecto a los adultos mayores, aunque sean más lentos

en procesar la información que los adultos jóvenes, los resultados

de nuestro estudio muestran, en términos de precisión, que pueden

desempeñar la tarea como los adultos más jóvenes.

En resumen, los experimentos actuales han demostrado que la

tarea go/no-go de decisión léxica tiene una serie de ventajas de-

cisivas frente a la popular tarea sí/no de decisión léxica, debido a

una larga serie de criterios (la rapidez, la precisión, la variabilidad,

parámetros de ajuste y correlaciones a la base de frecuencias). Por

lo tanto, creemos que la tarea go/no-go debe ser la opción preferi-

da cuando se realizan experimentos de decisión léxica. Este tipo de
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tareas nos proporcionan información muy relevante sobre el proce-

so de lectura. Éste podría considerarse como una de las funciones

del cerebro humano más complejas. Dentro de este ámbito, el re-

conocimiento visual de palabras es uno de los temas más explo-

rados dentro de la psicología del lenguaje. Se trata de un proceso

básico a partir del cual surgen el resto de procesos de lectura. Un

adecuado conocimiento de los procesos básicos de la identificación

de las palabras es, por una parte, una base esencial para examinar

de manera rigurosa el estudio de procesos que exigen un alto nivel

de procesamiento. A su vez, una forma de acercamiento a los proce-

sos subyacentes del reconocimiento visual de palabras.

Además, el presente trabajo muestra la importancia de no cen-

trarnos exclusivamente en medidas de tendencia central, así como la

utilidad de los ajustes de datos empíricos a distribuciones matemáti-

cas que nos permitan comprender la influencia de las manipulaciones.

Por un lado, el análisis de varianza en personas mayores ha eviden-

ciado la necesidad de técnicas más complejas en este campo.

Finalmente, el objetivo de este trabajo es acercar las nuevas tec-

nologías a las personas mayores, de modo que puedan mantener

su independencia ante este tipo de recursos que, de forma emer-

gente, se imponen en nuestra vida diaria (cajeros automáticos, tele-

fonía móvil e internet, entre muchos otros). Los resultados mues-

tran que las personas mayores sin deterioro cognitivo no conforman

un grupo homogéneo y que sus resultados, en términos de compo-

nentes cognitivos, no son exactamente los mismos que los de los
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jóvenes universitarios, aunque se asemejan en eficiencia. Por tanto,

es necesario llevar a cabo más investigaciones sobre el tema.
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CAPÍTULO8
FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

“Ce n’est point dans l’objet que réside le sens des choses, mais dans

la démarche. “ Antoine de Saint-Exupéry.

El estudio de las nuevas tecnologías, concretamente las dirigidas

a las personas mayores, es un campo relativamente nuevo que se

ha abordado desde muy diversas disciplinas. Ciencias como la bio-

logía, junto con la medicina, se han encargado de estudiar los cam-

bios físicos asociados con el proceso de envejecimiento. A su vez, la

economía se ha especializado en el estudio del rol de las personas

123
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mayores dentro de la economía social. Por otro lado, encontramos

la psicología que ha realizado estudios de corte psicosocial dando

lugar a un nuevo ámbito denominado psicogerontología. Este tipo

de enfoques multidisciplinares ofrecen nuevas perspectivas respecto

a una temática dada. En este caso, nos hemos interesado por una

aproximación matemática a través del ajuste de funciones de pro-

babilidad. Este tipo de aproximación, a todas luces, una herramienta

muy útil en las diferentes subdisciplinas de la psicología y así lo están

demostrado las investigaciones publicadas en este ámbito.

En esta tesis se evidencia la problemática de análisis centrados

en medidas de tendencia central y más concretamente de la varian-

za. Como alternativa, muestra un argumento a favor del ajuste de

tiempos de reacción por una función ex-gaussiana. Investigadores

como Van Zandt (2000) trataron de ajustar diferentes funciones co-

mo la Gamma, Race, Wald, Ex-gaussiana y Weilbull, concluyendo

que la función de densidad óptima para tiempos de reacción era

la ex-gaussiana. Respecto al método para hallar los parámetros in-

volucrados, GNU plot emplea una implementación del algoritmo de

Marquardt-Levenberg, también conocido como el método de míni-

mos cuadrados para problemas no lineales. Éste proporciona una

solución numérica para una función, por lo general, no lineal. Entink,

Linden y Fox (2009) propusieron un método alternativo denominado

Box-Cox que permite una transformación logarítmica y fraccional del

exponente. Más tarde, en 2010, Olivier y Norberg concluyeron que

el método Box-Cox podría permitirnos determinar de forma eficiente
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la transformación para una distribución pero, a su vez, afirmaron una

falta de evidencia exhaustiva sobre dicha afirmación. Dada la fuerte

justificación teórica del algoritmo de Marquardt-Levenberg se optó

por este método, porque el método Box-Cox supone una transforma-

ción de los datos, lo que podría distorsionar los datos que se sitúan

en los extremos. Más investigación en torno a este punto podría ser

de interés.

Desde un punto de vista más metodológico, en la presente tesis

doctoral, se ha mostrado cómo los lectores universitarios y personas

mayores pueden beneficiarse de la simplificación de una tarea de or-

denador. Restan muchas cuestiones referentes a la lectura individual

o global, así como cuestiones subyacentes a la optimización de los

recursos y a la presentación de estímulos.

Por un lado, este primer paso debería abrirnos camino hacia otros

paradigmas o técnicas, como puede ser la monitorización de movimien-

tos oculares. Además, se deberían considerar otros factores, tanto a

bajo como a alto nivel, que podrían interaccionar con procesos como

el de la decisión léxica. Seguramente los factores más olvidados en

la literatura sean los factores de corte perceptivo. Sin embargo, re-

sulta de gran interés examinar la influencia de este tipo de factores

subléxicos y léxicos que podrían mostrarnos semejanzas y diferen-

cias entre grupos de personas mayores y jóvenes, incluso entre di-

ferentes procesos de envejecimiento. Por ejemplo, en nuestro caso

hemos utilizado una fuente Times New Roman de 14 puntos para

realizar un experimento similar al de Moret-Tatay y Perea, 2011. No
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obstante, como comentábamos en la introducción, Times New Ro-

man es una fuente serif que podría estar aportando ruido a la hora

de elaborar una respuesta dentro de una tarea léxica. Por otro lado, el

tamaño de presentación y uso de las mayúsculas frente a las minús-

culas podría tener un papel muy relevante en las destrezas lectoras

de un grupo tan heterogéneo y que, en muchos casos, presentan

problemas de visión. Dada la complejidad de los procesos cognitivos

estudiados, no se ha realizado una manipulación de factores percep-

tivos fundamentales. No obstante, entender los procesos implicados

en el reconocimiento visual de palabras podría permitirnos compren-

der mejor la naturaleza de dicho proceso de un modo más teórico.

Como comentábamos, el presente trabajo muestra la importan-

cia de no centrarnos exclusivamente en medidas de tendencia cen-

tral o en el clásico análisis de la varianza, resaltando la utilidad del

ajuste a una distribución ex-Gausiana. A pesar de la gran utilidad que

presentan los diferentes parámetros relacionados con la distribución

ex-gaussiana, éstos no ofrecen directamente una medida que refleje

la asimetría de una distribución. Una opción novedosa que ofrecen

algunos autores sobre este punto es el análisis de la relación de los

parámetros τ con σ (Heathcote, Brown y Mewhort, 2002). Como ellos

indican, cuanto mayor sea este ratio, mayor será la desigualdad de

la distribución. La literatura sobre el tema es más bien escasa, no

obstante, éste podría ser un punto de partida para futuras líneas de

investigación.

Otro elemento a tener en cuenta es la diferencia de los efectos de
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frecuencia de palabras entre una tarea go/no-go y una tarea sí/no. Si

más investigación sobre este punto mostrara que existe una relación

entre la dificultad de la tarea y los resultados empíricos obtenidos, los

modelos teóricos sobre reconocimiento visual de palabras y acceso

al léxico deberían tener en cuenta esto. De verificarse esta hipótesis,

la tarea go/no-go ofrecería una variante más sensible al efecto de

frecuencia y posiblemente, a otros efectos similares que involucren

el acceso al léxico. Otros puntos de interés son los resultados en el

análisis correlacional de los tiempos de reacción con la la base de

datos LEXESP, entre jóvenes universitarios y personas mayores. És-

tos fueron ligeramente más bajos para las personas de edad avan-

zada. Así como existe recuento de frecuencia para lectores en de-

sarrollo (Corral et al., 2009), quizá sería conveniente adaptar estos

materiales para personas mayores.

Desde una perspectiva más social, es importante señalar la influ-

encia de las imágenes estereotipadas respecto al envejecimiento y,

concretamente, la idea de que los ancianos constituyen un grupo ho-

mogéneo. El análisis de varianza ha evidenciado justamente lo con-

trario, de modo que dentro de un mismo grupo de envejecimiento

óptimo, existen grandes diferencias individuales en el desarrollo de

una tarea de decisión léxica. Intentemos imaginar por un momen-

to las diferencias que pueden existir dentro de grupos patológicos.

Este punto presenta un gran desafío dentro de las futuras líneas de

investigación.

En la introducción comentábamos la importancia del contexto históri-
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co en el que nos encontramos, donde predomina el uso de las nuevas

tecnologías como los smartphones. Por tanto, no es de extrañar la

difusión de estudios como los de Dufau et al. (2011). Este hecho

ha otorgado gran poder de comunicación a los textos escritos en

pantalla. En definitiva, la presente serie de experimentos ofrece un

primer paso que muestra el peso de los factores metodológicos y

análisis matemáticos sobre el proceso de reconocimiento visual de

palabras.

Finalmente, recordemos la importancia aplicada de este tipo de

estudios. La adaptación de las nuevas tecnologías para las personas

mayores tiene como objetivo ayudarles a mantener su independencia

y mejorar su calidad de vida. Para desarrollar el potencial inheren-

te a estas tecnologías es necesario el acercamiento a las personas

mayores, mediante la selección de tareas que supongan un menor

coste.
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APÉNDICEA
ESTÍMULOS EMPLEADOS EN LAS TDL

A continuación presentamos los estímulos empleados en las di-

ferentes variantes de la TDL (según el estudio de Moret-Tatay,

& Perea, 2011). Cada estímulo se presenta con su frecuencia

según LEXESP, estructura ortográfica, número de vecinos or-

tográficos y lista de presentación.
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Tabla A.1: Palabras empleadas en la lista 1.

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

alta LEXESP ortográfica ortográficos

frecuencia

fuego 80,36 CVVCV 4

viaje 118,93 CVVCV 0

cielo 110,71 CVVCV 5

papel 183,57 CVCVC 2

miedo 149,82 CVVCV 0

lunes 40,89 CVCVC 0

ayuda 105,18 VCVCV 1

marca 43,39 CVCCV 10

nieve 39,29 CVVCV 1

color 128,75 CVCVC 4

salir 170 CVCVC 1

padre 383,57 CVCCV 2

jugar 68,57 CVCVC 2

siete 111,96 CVVCV 1

mundo 675,54 CVCCV 3

forma 489,82 CVCCV 5

largo 136,79 CVCCV 3

suelo 148,04 CVVCV 7

calor 82,14 CVCVC 3

noche 405,71 CVCCV 2

feliz 75 CVCVC 0
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reloj 50,71 CVCVC 0

hielo 30,89 CVVCV 1

señor 311,25 CVCVC 0

lejos 78,04 CVCVC 0

juego 160,18 CVVCV 3

madre 380,54 CVCCV 1

árbol 35 VCCVC 0

gafas 33,04 CVCVC 2

sueño 132,14 CVVCV 5

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

baja LEXESP ortográfica ortográficos

frecuencia

marzo 22,68 CVCCV 3

primo 17,32 CCVCV 1

magia 19,29 CVCVV 9

cofre 1,61 CVCCV 2

horno 7,14 CVCCV 3

trapo 10,18 CCVCV 5

abeto 1,25 VCVCV 0

tripa 5,54 CCVCV 3

jamón 12,86 CVCVC 5

buzón 3,39 CVCVC 2

cinta 17,68 CVCCV 7

guapo 15 CVVCV 2

muela 1,43 CVVCV 4
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selva 16,96 CVCCV 2

abeja 3,57 VCVCV 3

grifo 6,96 CCVCV 2

melón 3,21 CVCVC 5

tabla 15 CVCCV 3

susto 14,82 CVCCV 3

cebra 0,89 CVCCV 3

jabón 9,46 CVCVC 5

cazar 7,68 CVCVC 8

flaco 8,04 CCVCV 3

arroz 10,71 VCCVC 1
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Tabla A.2: Pseudopalabras empleadas en la lista 1.

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

LEXESP ortográfica ortográficos

ígnue 0 VCCVV 0

vulpe 0 CVCCV 0

tulvo 0 CVCCV 1

crogo 0 CCVCV 2

píver 0 CVCVC 0

maloz 0 CVCVC 0

fidor 0 CVCVC 1

uncío 0 VCCVV 1

bedea 0 CVCVV 1

purbo 0 CVCCV 0

folca 0 CVCCV 2

nerel 0 CVCVC 0

tilir 0 CVCVC 1

glaso 0 CCVCV 2

jirre 0 CVCCV 0

beada 0 CVVCV 2

bondú 0 CVCCV 0

bilfo 0 CVCCV 1

jirro 0 CVCCV 1

grajú 0 CCVCV 1

sumel 0 CVCVC 0

lunte 0 CVCCV 1
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fenra 0 CVCCV 0

zamar 0 CVCVC 2

bidre 0 CVCCV 0

banor 0 CVCVC 1

durie 0 CVCVV 0

ganzo 0 CVCCV 1

jirta 0 CVCCV 0

butra 0 CVCCV 1

donaz 0 CVCVC 1

broyo 0 CCVCV 1

girre 0 CVCCV 0

puble 0 CVCCV 0

jovar 0 CVCVC 1

lirmú 0 CVCCV 0

juler 0 CVCVC 0

ganol 0 CVCVC 0

zagra 0 CVCCV 2

durel 0 CVCVC 1

dorce 0 CVCCV 1

sotro 0 CVCCV 1

istur 0 VCCVC 1

besil 0 CVCVC 0

nailo 0 CVVCV 0

zurta 0 CVCCV 2

ojida 0 VCVCV 1

laipa 0 CVVCV 1
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mioda 0 CVVCV 0

cicia 0 CVCVV 2

unchi 0 VCCCV 0

gulba 0 CVCCV 0

besol 0 CVCVC 2

baipa 0 CVVCV 2

urajú 0 VCVCV 0

timir 0 CVCVC 1

gorey 0 CVCVC 0

polce 0 CVCCV 1
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Tabla A.3: Palabras empleadas en la lista 2.

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

alta LEXESP ortográfica ortográficos

frecuencia

igual 104,46 VCVVC 0

perro 60,54 CVCCV 7

ruido 57,5 CVVCV 6

bolsa 40,36 CVCCV 2

tarde 253,57 CVCCV 2

fuera 290 CVVCV 6

negro 130,36 CVCCV 1

barco 47,68 CVCCV 8

libro 194,29 CVCCV 4

clase 154,82 CCVCV 2

plato 30,89 CCVCV 4

campo 184,64 CVCCV 2

coche 122,86 CVCCV 3

reina 46,07 CVVCV 4

cinco 235,54 CVCCV 3

verde 69,46 CVCCV 2

plaza 97,68 CCVCV 6

playa 41,96 CCVCV 5

gente 278,21 CVCCV 3

carta 84,29 CVCCV 14

amigo 158,39 VCVCV 2
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leche 54,11 CVCCV 2

comer 86,96 CVCVC 3

avión 50,36 VCVVC 1

final 245,36 CVCVC 2

letra 31,07 CVCCV 2

calle 239,29 CVCCV 5

lugar 369,64 CVCVC 5

silla 48,21 CVCCV 6

otoño 31,43 VCVCV 0

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

baja LEXESP ortográfica ortográficos

frecuencia

peine 5 CVVCV 2

mosca 10,71 CVCCV 3

burla 10,54 CVCCV 4

chino 14,64 CCVCV 5

roble 5,18 CVCCV 2

ficha 7,68 CVCCV 6

rosal 2,32 CVCVC 2

grasa 16,25 CCVCV 9

aguja 8,93 VCVCV 1

erizo 0,71 VCVCV 0

tigre 4,29 CVCCV 0

nadar 7,14 CVCVC 3

cable 13,93 CVCCV 3



174

pulga 1,79 CVCCV 3

pesca 16,25 CVCCV 2

torta 3,04 CVCCV 8

clavo 5,36 CCVCV 4

volar 17,14 CVCVC 8

vagón 5,36 CVCVC 2

plomo 13,93 CCVCV 0

ducha 12,68 CVCCV 6

casco 17,5 CVCCV 8

recta 10,89 CVCCV 7

barba 21,43 CVCCV 2
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Tabla A.4: Pseudopalabras empleadas en la lista 2.

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

LEXESP ortográfica ortográficos

vorie 0 CVCVV 0

furce 0 CVCCV 0

aspío 0 VCCVV 1

hauco 0 CVVCV 0

edión 0 VCVVC 0

delte 0 CVCCV 2

vildo 0 CVCCV 1

sirsa 0 CVCCV 2

astín 0 VCCVC 0

dralo 0 CCVCV 0

cilfo 0 CVCCV 1

rurón 0 CVCVC 1

osure 0 VCVCV 0

tapuz 0 CVCVC 2

potir 0 CVCVC 0

gabol 0 CVCVC 0

marot 0 CVCVC 1

bulea 0 CVCVV 1

oster 0 VCCVC 0

bidie 0 CVCVV 0

grego 0 CCVCV 1

adrao 0 VCCVV 1
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toter 0 CVCVC 2

laclo 0 CVCCV 1

cucra 0 CVCCV 1

mejín 0 CVCVC 1

clejo 0 CCVCV 1

fluda 0 CCVCV 0

orute 0 VCVCV 1

derza 0 CVCCV 1

furné 0 CVCCV 0

himbi 0 CVCCV 0

titiz 0 CVCVC 0

sievo 0 CVVCV 0

rubre 0 CVCCV 1

bieva 0 CVVCV 2

rupar 0 CVCVC 2

bosel 0 CVCVC 2

rotre 0 CVCCV 0

puceo 0 CVCVV 2

albot 0 VCCVC 1

tirgo 0 CVCCV 2

ángir 0 VCCVC 2

beona 0 CVVCV 1

yarvo 0 CVCCV 1

pilpo 0 CVCCV 2

samiz 0 CVCVC 1

vinzo 0 CVCCV 0
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surón 0 CVCVC 2

zarso 0 CVCCV 2

resor 0 CVCVC 1

jirel 0 CVCVC 1

buial 0 CVVVC 2

tiser 0 CVCVC 1

satel 0 CVCVC 1

zaite 0 CVVCV 0

pilva 0 CVCCV 2

gocto 0 CVCCV 2
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Tabla A.5: Palabras empleadas en la fase de Práctica.

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

LEXESP ortográfica ortográficos

éxito 103,04 VCVCV 0

vieja 83,39 CVVCV 1

orden 159,46 VCCVC 0

menta 2,14 CVCCV 8

poder 391,61 CVCVC 3

dueño 40,36 CVVCV 3

junio 29,46 CVCVV 4

rubio 33,21 CVCVV 5

dulce 38,75 CVCCV 0

frito 3,04 CCVCV 4

hotel 64,29 CVCVC 1

arena 38,93 VCVCV 6

beber 29,64 CVCVC 1

oliva 4,82 VCVCV 2

dolor 99,29 CVCVC 3

sucio 15,89 CVCVV 2

curso 49,11 CVCCV 5

firma 31,07 CVCCV 2
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Tabla A.6: Palabras empleadas en la fase de Práctica.

Ítem Frecuencia Estructura Vecinos

LEXESP ortográfica ortográficos

mayal 0,00 CVCVC 1

zorón 0,00 CVCVC 1

cilpe 0,00 CVCCV 0

argir 0,00 VCCVC 1

lezne 0,00 CVCCV 1

nogón 0,00 CVCVC 1

ultad 0,00 VCCVC 0

encle 0,00 VCCCV 0

ultía 0,00 VCCVV 1

fende 0,00 CVCCV 0

sidie 0,00 CVCVV 0

únime 0,00 VCVCV 1

mirce 0,00 CVCCV 1

tulpi 0,00 CVCCV 0

sachi 0,00 CVCCV 1

sagol 0,00 CVCVC 0

dólix 0,00 CVCVC 0

fedil 0,00 CVCVC 1


