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Priming semantico directo y mediado orto-
fonologicamente en pacientes con
enfermedad de Parkinson: un estudio de
tiempos de reaccion

Direct and ortho-phonologically mediated semantic
priming in patients with Parkinson’s disease: Evidence
from reaction times

RESUMEN

El presente estudio aborda el impacto de la enfermedad de Parkinson en el procesamiento
de informacién semantica durante una tarea de reconocimiento visual de palabras. Para ello,
se compard el rendimiento de un grupo de pacientes con Parkinson con el rendimiento de
sujetos sin dafio neuroldgico en dos experimentos. Se evaluaron los efectos de tiempo de
presentacion de un prime semantico directo (Experimento 1) y un prime semantico mediado
orto-fonoldgicamente (Experimento 2). Ademas, se evalud la influencia de la frecuencia
léxica tanto del prime como la palabra target, sobre el acceso léxico. Los participantes
estaban divididos en tres grupos (grupo clinico, grupo de control etario, y grupo de adultos
jovenes). Los tres grupos completaron una tarea de decisidn léxica de tiempo de reaccidon
en la modalidad go-no-go. Los participantes debian responder presionando una tecla del
computador si el estimulo presentado en la pantalla era una palabra. En el caso contrario
cuando era una pseudo palabra, los participantes no debian presionar ninguna tecla. Los
resultados en base al nimero de respuestas correctas y los tiempos de reaccidn muestran
dificultades de procesamiento semantico en el grupo clinico. Sin embargo, este grupo
mostré ser sensible a la frecuencia de las palabras y los tiempos de presentacion de estas.
En su conjunto, los resultados son coherentes con la literatura existente, y contribuyen a
comprender de mejor manera el déficit linguistico presente en la enfermedad de Parkinson.

Palabras clave: enfermedad de parkinson, acceso al léxico, procesamiento semantico,
priming léxico, tarea go-no-go.

ABSTRACT

The present study addresses the incidence of Parkinson's disease in the processing of
semantic information during visual word recognition tasks. In order to do so, the
performance of a group of patients with Parkinson's was compared with the performance
of subjects without neurological impairment in two experiments. We evaluate the effects of
presentation time of a semantic prime (Experiment 1) and an ortho-phonologically mediated
semantic prime (Experiment 2), and the impact of the lexical frequency of both the prime
and the target words. Participants divided into three groups (a clinical group, an age control
group and a group of young adults), completed a reaction time lexical decision task in the
go-no-go modality. They had to respond by pressing a computer key if the stimulus
presented on the screen was a word. Otherwise, the participants should not press any key.
The results, based on response accuracy and reaction times, show a semantic deficit in the
clinical group, while this group was, nevertheless, sensitive to the frequency of the words
and their presentation time. As a whole, the results are consistent with the existing
literature, and contribute to a better understanding of the linguistic deficit present in
Parkinson's disease.

Keywords: parkinson’s disease, lexical access, semantic processing, lexical priming, go no
go task.
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Introduccion

La enfermedad de Parkinson (EP) es un desorden
neurodegenerativo  heterogéneo, caracterizado
principalmente por sintomas motores y cognitivos
(Tirapu, Mufioz y Peregrin, 2002; Tirapu y Mufioz,
2005; Helimch, Hallet, Deushl, Toni y Bloe, 2012; Ting
Lu et al., 2016). Diferentes estudios han mostrado que
esta enfermedad puede también afectar el
procesamiento del lenguaje en distintos niveles
(Bastiaanse & Leenders, 2009; Colman & Bastiaanse,
2011; Altmann & Troche, 2011; llles et al., 1988;
Walsh & Smith, 2012), entre los cuales el acceso léxico
se ha descrito como particularmente afectado
(Angwin, Chenery, Copland, Murdoch & Silburn, 2005,
2007). Las alteraciones en el lenguaje podrian estar
asociadas, de acuerdo a estudios existentes, al
deterioro cognitivo (Grossman, 1999; Angwin et al.,
2006; Bastiaanse & Leenders, 2009; Zanini, Tavano &
Fabbro, 2010). Sin embargo, algunos autores han
abogado por un déficit lingliistico independiente,
asociado a la denervacién de zonas corticales y
subcorticales especializadas en el procesamiento del
lenguaje (Nadeau, 2008; Colman & Bastiaanse, 2011).
Mas alla del debate sobre las bases neurales de este
déficit, la evidencia muestra que el acceso léxico se
encuentra alterado en la EP vy, por lo tanto, entender
los mecanismos cognitivos que se encuentran
afectados se torna relevante.

Acceder al léxico de entrada, es decir, comprender
una palabra, implica comparar un estimulo (visual o
auditivo) con sus respectivas representaciones
almacenadas en la memoria a largo plazo (Alvarez, De
Vega y Carreiras, 1998; Cuetos, Gonzdlez & De Vega,

2018). Estas representaciones incluyen el
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almacenamiento del significado, de sus formas
fonética-grafémica (Garman, 1995), asi como también
el acceso a otros significados relacionados. En este
sentido, la literatura existente sugiere que los
pacientes con EP pueden presentar alteraciones en el
acceso al Iéxico. En particular, en el reconocimiento
visual de palabras, y el acceso a su significado, asi
como en tareas de categorizacién y jerarquizacion de
conceptos (Portin, Laatu, Revonsuo & Rinne, 2000;
Angwin et al., 2005; Elorriaga et al., 2012; Cardona et
al., 2013).

Gran parte de la evidencia empirica en relacion
con las dificultades de acceso Iéxico en los pacientes
de con EP proviene de estudios de priming (Fischler,
1997). En estas tareas, a los participantes se les
presentan pares de palabras en secuencia, que en el
caso del priming semdntico, estan asociadas en su
significado (e.g., “cumbre”, “Alpes”). Por lo general, a
los participantes se les instruye a tomar una decisién
sobre la segunda palabra (e.g., categorizacién
semantica, decision léxica) presionando un botén. De
esta manera, se logra capturar el tiempo de respuesta
de la decision del participante, y por ende el tiempo
que le toma acceder al significado de la palabra. Se
espera en estos estudios, que la exposicidon a la
primera palabra (o prime), facilite el reconocimiento
de la palabra objetivo (o target) cuando estas estan
asociadas. Finalmente, el tiempo que separa la
presentacion de estas palabras (o SOA por su nombre
en inglés, stimulus onset asynchrony), es manipulado
para generar condiciones de priming automatico (<
250 ms) o controlado (> 250 ms), dependiendo si el
acceso léxico al prime se hace consciente o no.

En esta linea de investigacion, el estudio de

Angwin, Chenery, Copland, Murdoch y Silburn (2005)



investigd la integridad de la activacion semantica en
el reconocimiento visual de palabras en pacientes con
EP, a través de una tarea de multipriming. Esta tarea
conlleva la presentacidon de dos estimulos prime de
manera consecutiva antes de que el participante
realizara el juicio de decisidn léxica sobre el target
(verano-nieve-invierno). Bajo este paradigma se
buscod precisar si la activacion semantica persistia
pese a que uno de los estimulos presentados como
prime no estaba asociado semanticamente con el
estimulo target. Ademas, este experimento incluyd
distintos intervalos de tiempo (SOAs) entre los
estimulos para precisar el tipo de procesamiento
asociado a la tarea (automatico o controlado). De
acuerdo con sus resultados, los pacientes con EP
presentaron tiempos de reaccién mas prolongados en
intervalos de 250 ms, cuando la condicién de los
estimulos prime era relacionado y no relacionado
consecutivamente antes del target, lo que indicaria
una disrupcién de la activaciéon durante el
procesamiento automatico del significado en esa
condicidn. Sin embargo, cuando el intervalo entre el
prime y el target fue de 1200 ms, los efectos de
priming desaparecieron. Esto sugiere un deterioro de
los procesos de acceso al Iéxico conscientes.

En una linea similar, otro estudio (Angwin,
Copland, Chenery, Murdoch & Silburn, 2006) examiné
el reconocimiento visual de palabras a través del
mismo paradigma de multipriming. Al igual que en el
estudio de Angwin et al. (2005), se presentaron dos
estimulos prime de manera consecutiva antes de
realizar el juicio de decision léxica sobre la palabra
target, considerando como variables el tipo de
relacion semantica entre prime y target (asociado o

no asociado) y el tipo de SOA (250 ms y 1200 ms). Sin
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embargo, a diferencia de Angwin et al. (2005), este
estudio compard participantes en estado on (cuando
los pacientes estan bajo el efecto de Levadopa) y off
(cuando los pacientes presentan la sintomatologia
tipica de la enfermedad, sin efecto de Levadopa).

Los resultados del estudio de Angwin et al. (2006)
mostraron diferencias solo en el SOA de corta
duracién (250 ms) al comparar a los pacientes en
estado on y off. Los pacientes en estado on
presentaron patrones similares de respuesta al grupo
control etario en esta condicion. No obstante, los
pacientes en estado off presentaron latencias de
respuestas mds prolongadas. Ello indicaria el
compromiso de aspectos automaticos, por sobre los
conscientes, en el reconocimiento visual de palabras
como consecuencia de la modulacion dopaminérgica.

En un estudio de seguimiento, Angwin, Chenery,
Copland, Murdoch vy Silburn (2007) volvieron a
evaluar el acceso léxico en pacientes con EP, esta vez
con una tarea de estdndar de priming (i.e., decision
Iéxica; pares de palabras). Los participantes debian
decidir sobre la palabra target después de la
presentacion del prime relacionado semanticamente
(o no) con un intervalo temporal variable entre el
prime y el target (500 ms, 1000 ms, 1500 ms). Bajo
estas condiciones de SOA, Angwin et al. (2007)
esperaban que los pacientes con EP tuvieran latencias
de respuesta mas breves en la condicion de SOA corto
a diferencia de los SOAs de mayor duracién en donde
se esperaban tiempos mas prolongados o una menor
facilitacion en el juicio de decision l|éxica. Los
resultados del estudio de Angwin et al. (2007)
mostraron que la activaciéon semantica en pacientes
con EP decaia en intervalos de larga duracién (acceso

al léxico consciente), aunque con una magnitud
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variable y podia depender de otros factores como el
nivel de comprension general del lenguaje.

Efectos similares en SOAs de larga duracién se han
encontrado en otros estudios que han utilizado el
paradigma de priming. Por ejemplo, el estudio
Castner et al. (2007) utilizdé un SOA de corta duracién
de 200 ms y un SOA de larga duracién de 1000 ms en
una tarea de decisidn léxica. Los resultados de Castner
et al. (2007) indican que los pacientes con EP
presentaban latencias mas prolongadas (en
comparacion con un grupo control) en la condicidn de
SOA de larga duracion, pero no asi en la condicion de
SOA corto. Este resultado, nuevamente revelaria que
los pacientes manifiestan mayor dificultad con el
acceso léxico cuando el procesamiento semantico es
consciente.

Otro estudio con la misma metodologia, (Copland,
Sefe, Ashley, Hudson & Chenery, 2009) usé la tarea
para analizar la capacidad de los pacientes con EP de
inhibir informacién semantica. Copland et al. (2009)
utilizaron el significado de palabras polisémicas para
la condicion de prime y las clasificaron segun la
dominancia del significado en relacion al target (e.g.,
banco — rio; banco - dinero). Asimismo, los autores
manipularon el tipo de SOA de acuerdo con su
duracion; el SOA de corta duracion fue de 200 ms y el
SOA de larga duracién fue de 1200 ms. Los resultados
del estudio mostraron que los pacientes con EP
presentan una menor capacidad para suprimir el
significado relevante en el SOA de larga duracién a
diferencia del grupo control etario. Esto ha sido
interpretado, una vez mds, como una dificultad en la
seleccion del significado cuando el significado del

prime es consciente.
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Un estudio anterior a Copland et al. (2009), ya
habia investigado la capacidad de los pacientes de
inhibir informacion irrelevante al momento de
realizar el juicio de lexicalidad sobre el estimulo target
(Mari-Beffa, Hayes, Machado & Hindle, 2005). Para
ello, se consideré como indice los estimulos usados
como distractores (pseudopalabras) y los pares de
palabras que no estaban asociadas semdnticamente,
ya que estas permiten evaluar la capacidad de los
participantes de suprimir una respuesta en funcién
del juicio de lexicalidad. Los resultados del estudio de
Mari-Beffa et al. (2005) mostraron que los pacientes
con EP presentaban una menor capacidad de
inhibicidn de respuestas comparados con un grupo de
control etario. Esto generaria un efecto de
hiperpriming, favoreciendo los tiempos de reaccién
en los pares de palabras asociadas semanticamente.
Lo anterior se traduce en que los pacientes con EP
presentan dificultades para discriminar los pares de
palabras que no estan relacionadas semdnticamente.

En suma, el conjunto de evidencia descrita sugiere
que los pacientes con EP presentan un procesamiento
de acceso léxico alterado, ya que los efectos de
priming semantico difieren de aquellos observados en
grupos controles de participantes sanos. En particular,
la evidencia sugiere que el acceso a informacién
irrelevante (prime) y la incapacidad de inhibirlo de
manera oportuna, genera tiempos de reaccién mas
largos. Principalmente, cuando se utilizan intervalos
de larga duracidn, es decir, en acceso el léxico de tipo
consciente.

Sin embargo, poco se sabe del rol de otras
variables que pudiesen facilitar o inhibir la activacién
de informacion como es el caso de la frecuencia Iéxica

o la mediacidn orto-fonoldgica del acceso semantico,



esta Ultima entendida como la relacion entre un
vecino orto-fonoldgico (e.g., lumbre) de otra palabra
(e.g., cumbre) asociada en significado a una tercera
palabra (e.g., Alpes), y por tanto como mecanismo
indirecto de facilitacion en el acceso léxico. La
frecuencia de las palabras es una variable léxica que
refleja la cantidad de veces que aparece una palabra
en el lenguaje compartido por una comunidad
linglistica. En adultos el efecto de la frecuencia léxica
es muy robusto en una variedad de tareas léxicas que
involucran palabras escritas, siendo las palabras de
alta frecuencia las que presentan una ventaja de
procesamiento (Balota & Chumbley, 1984; Monsell,
1991; Rayner y Duffy, 1986; ver Brysbaert, Mandera &
Keuleers, 2018, para revision reciente).

Por su parte, la mediacion orto-fonoldgica de los
efectos de priming semantico ha demostrado
modificar los patrones de acceso Iéxico en tareas de
priming en participantes jévenes en funcion del
tiempo de presentacion (SOA), es decir, si el acceso es
consciente o no (Carreiras & Perea, 2002; Dufabeitia,
Carreiras & Perea, 2008). Dado que los pacientes con
EP muestran mas dificultad con procesos conscientes
(comparados con grupos control), se hace relevante
evaluar este nivel de mediacién indirecta.

La pregunta central del presente estudio surge de
la necesidad de precisar de qué manera la EP incide
en el procesamiento léxico mediado directamente
(Experimento 1) e indirectamente (Experimento 2)
por relaciones semanticas a nivel automatico (SOA de
corta duracién) y consciente (SOA de larga duracién),
asi como los efectos de la variacidon de frecuencia
Iéxica. Esta pregunta no ha sido previamente
investigada en hablantes de castellano, lengua en la

cual la incidencia de factores orto-fonolégicos es
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predominante (Dufabeitia, Carreiras & Perea, 2008).

Para ello, se disefiaron dos experimentos
conductuales de tiempos de reaccién. La modalidad
de la tarea, para ambos experimentos, consiste en
una tarea go-no-go. Los participantes debian
responder, presionando una tecla, cuando
consideraran que el estimulo presentado era una
palabra y suprimir su respuesta cuando consideraran
que el estimulo no correspondia a una palabra
(pseudopalabra). Tanto en el experimento 1 como en
el experimento 2, el intervalo temporal, entre el
prime y el target, fue el mismo, considerando el tipo
de SOA (de corta duracion y de larga duracién). Ello
para analizar el procesamiento automatico y
controlado en la activacidn de informacién semantica
durante una tarea de reconocimiento visual de
palabras.

En el primer experimento, se utilizaron estimulos
relacionados semanticamente de manera directa
(e.g., cumbre - ALPES). Se espera que el desempefio
sea peor en comparacion a los participantes sin EP.
Ademas, se espera que los pacientes tengan un mejor
desempenfio, tanto en términos de acierto como de
rapidez de respuesta, frente a palabras de alta
frecuencia (vs. baja frecuencia). En el segundo
experimento, los estimulos estaban relacionados por
un vecino orto-fonolédgico del estimulo prime del
primer experimento, manteniendo el mismo estimulo
target (e.g., lumbre - ALPES). Se espera, en la tarea de
priming mediado orto-fonolégicamente un menor
efecto de facilitacion semantica indirecta en los
pacientes con EP, en particular en la condicidn de SOA
de corta duracion (Perea & Rosa, 2000; Dufabeitia,

Carreiras & Perea, 2008).
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Metodologia

Participantes

La muestra estuvo compuesta, para ambos
experimentos, de un total de 100 hablantes nativos de
castellano chileno, con visién normal o corregida,
divididos en tres grupos. Un grupo experimental
compuesto por 20 pacientes diagnosticados con EP
con una edad promedio (m) de 70.5 y una desviacién
estandar (de) de 7.3; un grupo control de adultos
mayores saludables (n=20; m=70.7; de=7.3) y un
grupo control de adultos jovenes (n=60; m=20.6;
de=2.8). Cada participante fue informado de los
objetivos generales del estudio y de la voluntariedad
de la participacion a través de un consentimiento
informado. La investigacion fue aprobada por el
Comité de Bioética de la Universidad de Concepcidn.
Una descripcion completa del perfil cognitivo de los

pacientes con EP se entrega en el Apéndice A.

Materiales y diseno

Los materiales de los dos experimentos estuvieron
compuestos por total de 270 palabras de la base de
datos B-Pal (Davis & Perea, 2005), las que se
agruparon en 90 pares, manteniéndose constante la
palabra target entre los experimentos (ver Tabla B1,
Apéndice B). De igual forma, se crearon 180
pseudopalabras necesarias para la tarea de
discriminacion léxica agrupadas en 90 pares para cada
experimento (Tabla B2, Apéndice B). Dichas palabras
se elaboraron invirtiendo las letras de las palabras
experimentales. Ademas, se aseguré que no fueran
similares en forma a las palabras estimulares, pero

que si tuvieran una estructura sildbica acorde al
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espanol para garantizar su lectura, lo que ha sido
utilizado cldsicamente en estudios de decision Iéxica
(Perea & Rosa, 2000; Dufabeitia, Carreiras & Perea,
2008).

En el experimento 1, los estimulos experimentales
fueron seleccionados de acuerdo con la relacién
semantica entre el prime y el target (e.g., planta —
HIERBA, respectivamente). El grado de asociacién
entre ellos se precisé a través de un estudio
normativo con una escala tipo Likert en un grupo de
62 estudiantes de la Universidad de Concepcién. Los
estudiantes debian responder en una escalade 1a 9
(donde 1 = muy en desacuerdo y 9 = muy de acuerdo)
si los pares de palabras estaban asociados
semanticamente (ver Tabla B1).

En la mitad de los items se considerd un prime de
alta frecuencia |éxica, mientras que en la otra mitad
se considerd un prime de baja frecuencia Iéxica. La
frecuencia del prime (m=43.4; de=21.8), sin embargo,
fue siempre mas alta que la frecuencia del target
(m=13.04; de=12.1), considerando el criterio de
estudios previos para asegurar el efecto de priming
(Dufabeitia, Carreiras & Perea, 2008). De manera
similar, las palabras target fueron también divididas
en palabras de alta y baja frecuencia Iéxica. El disefio
experimental cruzé dos tiempos de presentacién del
prime o SOAs (i.e., 80 ms y 360 ms) en dos listas
experimentales, utilizando un cuadrado latino. De
esta manera, cada item aparecid en una lista con un
SOA de 80 y en otra con uno de 360 ms. Todos los
participantes vieron todos los items experimentales e
igual niumero de repeticiones en cada una de los dos
SOAs.

El segundo experimento fue idéntico al

experimento 1 en cuanto a participantes y diseo. Sin



embargo, las palabras que actuaron como prime
fueron distintas. Para el experimento 2, se seleccioné
un nuevo set de 90 palabras de la base de datos B-Pal
(Davis & Perea, 2005) las cuales fueran vecinas
ortograficas de las palabras que actuaron como prime
en el experimento 1 (planta — HIERBA en el
experimento 1; llanta — HIERBA en el experimento 2).
Como en el primer experimento, las palabras prime se
dividieron en alta y baja frecuencia léxica y silabica.
Las palabras target fueron las mismas, y por tanto, se
mantuvieron los distintos niveles de frecuencia |éxica

y silabica.

Procedimiento

La aplicacion de los experimentos se realizd en
momentos diferentes (un mes de diferencia entre la
aplicacion del experimento 1y el experimento 2) para
evitar efectos de repeticidn, considerando que los
estimulos targets ni las pseudopalabras no variaron
entre experimentos. En ambos experimentos, la
presentacion de los estimulos se realizd en un
computador con el programa E-prime (Versién 3.0).
Los participantes fueron instruidos para realizar una
tarea de reconocimiento visual de palabras y fueron
asignados a una de las dos listas experimentales las
que cruzaron los SOA a nivel de item. En cada trial
experimental, los participantes vieron dos palabras de
manera secuencial, siempre la palabra prime
precediendo a la palabra target. El tiempo entre
ambas palabras estuvo determinado el SOA (i.e., 80
ms y 360 ms), mientras que la duracidon de
presentacion de la palabra target estuvo dada por el
tiempo de respuesta de los participantes. Ellos debian

presionar una tecla (barra espaciadora) cuando la
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segunda palabra presentada fuese una palabrareal en
castellano o, en caso contrario (presentacion de una
pseudopalabra), los participantes debian evitar
presionar la barra espaciadora. Se registraron los
tiempos de reaccidn y los errores de cada uno de los
participantes. La Figura 1 presenta una descripcién

grafica de la tarea go-no-go.

Fijacion

Madscara

planta

HIERBA

TIEMPO

Tiempo de Reaccion

Figura 1. Secuencia de presentacion de estimulos.

Analisis de datos

En ambos experimentos se calculd, para cada
participante, el grado de acierto en la tarea, previo al
analisis estadistico. De esta manera se verifico que los
participantes tuviesen un porcentaje mayor a 65% de
acierto, lo cual garantizaria un minimo de atencién a
la tarea. Posteriormente, se eliminaron los datos con
respuestas menores de 100 ms o mayores de 1500
ms. Este criterio es utilizado clasicamente por
estudios en decisién léxica para excluir respuestas
que implican, por un lado, la adivinacidon de las
respuestas cuando los tiempos de reaccién son
inferiores a 100 ms. Por otro lado, cuando se pierde la
atencién a la tarea en intervalos superiores a 1500 ms

(Perea & Rosa, 2000; Dufabeitia, Carreiras & Perea,
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2008). Finalmente, los tiempos de reaccién fueron
transformados logaritmicamente para ajustarlos mas
fielmente a una distribucion normal. El analisis
estadistico se realiz6 mediante el uso de modelos de
regresion con efectos mixtos cruzados, con modelo
lineal para los tiempos de reaccién y modelo lineal
generalizado para los datos de porcentajes de acierto.
Para esto se utilizaron los paquetes Ime4 (Bates,
Maechler, Bolker, & Walker, 2015) y ImerTest
(Kuznetsova, Brockhoff, & Christensen, 2017) del
software estadistico R (R Core Team, 2017). Dichos
modelos permiten acomodar la variabilidad intrinseca
a nivel de participante e item (Clark, 1973) en una sola
regresion, sin la necesidad de agregar los datos.

En ambos experimentos, para abordar

la pregunta de investigacion, los modelos
incluyeron como predictores cuatro factores; el grupo
experimental (i.e., grupo de pacientes con EP, grupo
de control etario, grupo de adultos jévenes), la
duracién de presentacion del prime (SOA de 80 vs 360
ms), la frecuencia léxica del prime (alta vs. baja) y la
frecuencia léxica del target (alta vs. baja). Ademas, se
incluyeron en los modelos la interaccidn entre grupo,
SOA vy las frecuencias del prime y del target. Debido a
que el grupo de interés es la muestra clinica, el
promedio global de este grupo sirve como intercepto
de la regresibn comparando asi este grupo
directamente con los grupos control. Ademas, los
modelos incluyeron: interceptos aleatorios a nivel de
participante e item, pendientes aleatorias de SOA
tanto para participantes como de grupo y SOA para
los items, excepto en el modelo de tiempos de
reaccion con solo SOA como pendiente aleatoria para

facilitar convergencia.
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Resultados

Experimento 1

El porcentaje de respuestas correctas fue
considerablemente alto (m=92%), sin embargo, dos
participantes del grupo control etario fueron
excluidos de la muestra ya que evidenciaron un
porcentaje de respuestas correctas inferior a 65%. La
Figura 2 muestra el patrén de resultados segun grupo,

SOA, frecuencias léxicas del prime y el target.
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Figura 2. Porcentajes promedio de respuestas correctas
divididos en funcién de grupo (control, pacientes, jovenes),
SOA, y frecuencia léxica del prime y del target en
experimento 1.



Los resultados del andlisis de los porcentajes de
respuesta a través de la regresidn linealgeneralizada
aparecen resumidos en la Tabla 1. Tanto el grupo de
adultos jovenes (m=0.96, de=0.19), como el grupo de
control etario (m=0.94, de=0.24) evidencian un
porcentaje de respuestas correctas significativamente

superior a la de los pacientes con EP (m=0.92,

Tabla 1

Novoa, A. Veliz, M. y Guerra E.

de=0.28). Por su parte, la frecuencia léxica del prime
como del target, inciden en el niUmero de respuestas
correctas del grupo de participantes con EP,
observandose una disminucion acumulativa de las
respuestas correctas en funcion de la frecuencia de las

palabras.

Resultados del andlisis de los porcentajes de respuesta mediante la regresion lineal generalizada (experimento 1).

(Intercepto)

Control Adultos

Control Jévenes

SOA

Frecuencia del PRIME

Frecuencia del TARGET

Control Adultos * SOA

Control Jévenes * SOA

Control Adultos * Frecuencia del PRIME
Control Jévenes * Frecuencia del PRIME
Control Adultos * Frecuencia del TARGET
Control Jévenes * Frecuencia del TARGET

SOA * Frecuencia del PRIME

SOA * Frecuencia del TARGET

Control Adultos * SOA * Frecuencia del PRIME
Control Jévenes * SOA * Frecuencia del PRIME
Control Adultos * SOA * Frecuencia del TARGET

Control Jévenes * SOA * Frecuencia del TARGET

B se z p

3.592 0.302 11.90 0.000 oAk
1.038 0.455 2.28 0.022 *
1.975 0.426 4.64 0.000 oAk
0.099 0.131 0.75 0.452

-0.336 0.138 -2.44 0.015 *
-0.699 0.143 -4.89 0.000 oAk
0.048 0.223 0.21 0.831

0.175 0.237 0.74 0.459

-0.160 0.221 -0.72 0.471

-0.010 0.246 -0.04 0.967

-0.251 0.237 -1.06 0.291

-0.842 0.293 -2.87 0.004 *x
-0.023 0.105 -0.22 0.828

0.048 0.115 0.42 0.676

0.382 0.177 2.16 0.031 *
0.084 0.136 0.62 0.536

-0.164 0.199 -0.83 0.408

-0.035 0.228 -0.15 0.877

***=p<.001; **=p<.01; *=p<.05 #=p<.1

La Figura 3 muestra el patrén de los tiempos de
reaccion, mientras que la Tabla 2 muestra los

resultados del analisis de regresién lineal de efectos

mixtos sobre los tiempos de reaccién (transformados

logaritmicamente) de los tres grupos.
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Figura 3. Tiempo de reaccion divididos en funcion de grupo
(control, pacientes, jovenes), SOA, frecuencia léxica del
prime y del target en experimento 1.
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Los pacientes con EP exhiben un efecto principal
de SOA (i.e., respuestas mas rapidas para la duracién
larga del prime), de frecuencia léxica del prime v,
marginalmente, de la palabra target (i.e., respuestas
mas rapidas frente a palabras mas frecuentes). Sin
embargo, no se observan diferencias generales
significativas entre los grupos (efecto principal de
grupo en los tiempos de reaccidn). Por otra parte, se
encontrd una interaccidn significativa entre el grupo
de adultos jovenes y los tiempos de presentacion del
prime. Un efecto similar, pero solo marginalmente
significativo, se observa para el grupo de control
etario. Esto refleja que el efecto de facilitacién del
SOA de corta duracién es mayor (i.e., tiempos de
reaccion menores) en el grupo de control etario
comparado con los pacientes con EP, sin diferencias
entre los tiempos de reaccién para los SOA de larga
duracion. El grupo de adultos jévenes, por su parte,
evidencia tiempos de reaccidon mas cortos para ambos
SOAs, pero mayor facilitacién relativa para el SOA de
corta duracion en comparacion con los pacientes con

EP.
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Tabla 2

Novoa, A. Veliz, M. y Guerra E.

Resultados del andlisis de regresion lineal de efectos mixtos sobre los tiempos de reaccion de los tres grupos (experimento 1).

(Intercepto)

Control Adultos

Control Jévenes

SOA

Frecuencia del PRIME

Frecuencia del TARGET

Control Adultos * SOA

Control Jévenes * SOA

Control Adultos * Frecuencia del PRIME
Control Jévenes * Frecuencia del PRIME
Control Adultos * Frecuencia del TARGET
Control Jévenes * Frecuencia del TARGET

SOA * Frecuencia del PRIME

SOA * Frecuencia del TARGET

Control Adultos * SOA * Frecuencia del PRIME
Control Jévenes * SOA * Frecuencia del PRIME
Control Adultos * SOA * Frecuencia del TARGET

Control Jévenes * SOA * Frecuencia del TARGET

8 se t p

6.627 0.057 116.83 0.000 rxk
-0.071 0.082 -0.87 0.388

-0.066 0.065 -1.01 0.313

-0.120 0.020 -5.91 0.000 rxk
0.051 0.011 4.74 0.000 rxk
0.019 0.011 1.76 0.079 #

-0.053 0.029 -1.82 0.072 #

0.049 0.023 2.13 0.035 *

-0.021 0.011 -1.84 0.065 #

-0.019 0.009 -2.15 0.032 *

-0.003 0.012 -0.25 0.806

0.041 0.009 4.43 0.000 rxk
0.003 0.008 0.37 0.712

-0.008 0.008 -0.92 0.360

-0.010 0.011 -0.85 0.395

-0.001 0.009 -0.09 0.932

-0.022 0.012 -1.92 0.055 #

0.003 0.009 0.32 0.752

***=p<.001; **=p<.01; *=p<.05 #=p<.1

De manera similar, el efecto facilitador de la
frecuencia es mayor en el grupo de adultos jévenes.
Sin embargo, este dato debe tomarse con cautela ya
que tanto la interaccion entre el grupo y la frecuencia
del prime, como la interaccién entre el SOAy el grupo
control etario y la frecuencia del prime son

marginales.

11

Experimento 2

En el experimento 2, el porcentaje de aciertos fue
alto (m=94%), no obstante, dos participantes del
grupo control etario fueron excluidos de la muestra
tras evidenciar un porcentaje de respuestas correctas

inferior a 65%.
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Figura 4. Porcentajes promedio de respuestas correctas
divididos en funcién de grupo (control, pacientes, jovenes),
SOA, frecuencia léxica del prime y del target en
experimento 2.
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Los resultados del andlisis de los porcentajes de
respuesta correctas a través de la regresién lineal
generalizada para el experimento 2 aparecen
resumidos en la Tabla 3. Tanto el grupo de adultos
jévenes (m=0.96, de=0.18) como el grupo de control
etario (m=0.95, de=0.21) muestran un porcentaje de
respuesta correctas significativamente superior a la
de los pacientes con EP (m=0.90, de=0.29). Ademas,
se observa un efecto significativo de la frecuencia del
target, el cual refleja un mayor acierto para las
frecuencias léxicas altas que las bajas. Finalmente, se
encuentra una interaccién entre el grupo de adultos
jovenes y el efecto de frecuencia Iéxica de la palabra
target, probablemente provocada por el efecto techo
de las respuestas de los jévenes sobre las palabras de

alta frecuencia.
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Tabla 3
Resultado del andlisis de los porcentajes de respuesta correctas mediante la regresion lineal generalizada (experimento 2).

8 se z p

(Intercepto) 3.393 0.291 11.68 0.000 *Ex
Control Adultos 1.010 0.412 2.45 0.014 *
Control Jévenes 2.749 0.467 5.89 0.000 ok
SOA 0.037 0.118 0.32 0.752
Frecuencia del PRIME -0.031 0.145 -0.21 0.834
Frecuencia del TARGET -0.562 0.153 -3.68 0.000 oAk
Control Adultos * SOA 0.086 0.211 0.41 0.683

Control Jévenes * SOA 0.069 0.270 0.25 0.800

Control Adultos * Frecuencia del PRIME -0.142 0.177 -0.80 0.422

Control Jévenes * Frecuencia del PRIME 0.033 0.249 0.13 0.894

Control Adultos * Frecuencia del TARGET -0.236 0.203 -1.16 0.246

Control Jévenes * Frecuencia del TARGET -1.224 0.371 -3.30 0.001 ok
SOA * Frecuencia del PRIME 0.049 0.101 0.49 0.627

SOA * Frecuencia del TARGET -0.077 0.112 -0.69 0.492

Control Adultos * SOA * Frecuencia del PRIME -0.012 0.169 -0.07 0.945

Control Jévenes * SOA * Frecuencia del PRIME -0.016 0.137 -0.12 0.905

Control Adultos * SOA * Frecuencia del TARGET 0.194 0.207 0.94 0.348

Control Jévenes * SOA * Frecuencia del TARGET 0.043 0.269 0.16 0.874

***=p<.001; **=p<.01; *=p<.05 #=p<.1
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La Figura 3 muestra el patrén de los tiempos de
reaccion en el experimento 2. Por su parte, la Tabla 4
presenta los resultados del analisis de los tiempos de
reaccion transformados logaritmicamente a través de
un modelo de regresion lineal de efectos mixtos para

el presente experimento.
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Figura 5. Tiempo de reaccion divididos en funcion de grupo
(control, pacientes, jovenes), SOA, frecuencia léxica del
prime y del target en experimento 2.
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Los pacientes con EP exhiben efectos significativos
del SOA (i.e., respuestas mas rapidas para la duracion
larga del prime), de las frecuencias léxicas del prime y
de la palabra target (i.e., respuestas mas rapidas
frente a palabras mas frecuentes), aunque este ultimo
es marginal. Ademds, el grupo experimental se
mostro significativamente mas lento que el grupo de
adultos jévenes en sus tiempos de respuesta. A esto
se suma un efecto distinto de los tiempos de
presentacion del prime, asi como de la frecuencia
Iéxica de la palabra target sobre el grupo de adultos
jévenes y el grupo clinico. El efecto de facilitacion del
SOA de larga duracién es mayor en el grupo
experimental que en los adultos jévenes, mientras
que el de frecuencia del target es mayor para adultos
jévenes comparado con los pacientes. La interaccion
entre la frecuencia del prime y su duracion también
tiene un efecto distinto en el grupo de interés que en
el grupo de adultos jévenes. Asi, el efecto facilitador
de la duracién larga es mayor en primes de alta
frecuencia en participantes con EP, mientras que en

los adultos jovenes no se encontraron estos efectos.
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Tabla 4

Novoa, A. Veliz, M. y Guerra E.

Resultado del andlisis de los tiempos de reaccién a través de un modelo de regresion lineal de efectos mixtos (experimento 2).

(Intercepto)

Control Adultos

Control Jévenes

SOA

Frecuencia del PRIME

Frecuencia del TARGET

Control Adultos * SOA

Control Jévenes * SOA

Control Adultos * Frecuencia del PRIME
Control Jévenes * Frecuencia del PRIME
Control Adultos * Frecuencia del TARGET
Control Jévenes * Frecuencia del TARGET

SOA * Frecuencia del PRIME

SOA * Frecuencia del TARGET

Control Adultos * SOA * Frecuencia del PRIME
Control Jévenes * SOA * Frecuencia del PRIME
Control Adultos * SOA * Frecuencia del TARGET

Control Jévenes * SOA * Frecuencia del TARGET

8 se t p

6.701 0.055 122.90 0.000 rxk
-0.065 0.078 -0.83 0.409

-0.166 0.062 -2.66 0.009 **
-0.092 0.017 -5.40 0.000 rxk
0.019 0.010 1.89 0.061 #
0.026 0.010 2.47 0.014 *
-0.003 0.024 -0.14 0.887

0.064 0.019 3.30 0.001 *x
0.008 0.010 0.87 0.384

-0.006 0.008 -0.82 0.410

0.009 0.010 0.90 0.366

0.030 0.008 3.78 0.000 rxk
0.025 0.007 3.32 0.001 rxk
-0.015 0.008 -1.95 0.051 #
-0.011 0.010 -1.15 0.249

-0.020 0.008 -2.58 0.010 *x
0.008 0.010 0.79 0.431

0.013 0.008 1.63 0.104

***=p<.001; **=p<.01; *=p<.05 #=p<.1

Finalmente, la interaccidon entre el tiempo de
presentacion del prime y la frecuencia tanto del prime
como del target, modularon las latencias del grupo
experimental, pero de manera opuesta. Asi, el efecto
facilitador del SOA de larga duracién es mayor para los
primes de alta frecuencia, el mismo efecto es mayor

para target de baja frecuencia.

Discusion general

El impacto de la EP en el procesamiento del

15

lenguaje ha cobrado gran interés durante las ultimas
décadas, ya que su estudio ha permitido extraer
conclusiones importantes sobre los mecanismos
neurales responsables de las alteraciones a distintos
niveles linguisticos (Bastiaanse & Leenders, 2009;
Colman & Bastiaanse, 2011).

En este &ambito, las alteraciones en el
procesamiento semantico han sido respaldadas por
un nimero de estudios que han abordado el impacto
de la EP en la recuperacién del significado y en la

propagacién de informacién en tareas de
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reconocimiento visual de palabras (Angwin et al,,
2005; Angwin et al., 2006; Angwin et al., 2007). El
presente estudio contribuye a comprender mejor este
fendmeno, a partir de la investigacion de los efectos
de la frecuencia léxica (tanto del prime como del
target) y la mediacion indirecta (orto-fonoldgica)
sobre el procesamiento semantico. En particular
sobre los tiempos de respuesta en tareas de
reconocimiento visual de palabras (Grossman, 1999;
Copland et al., 2009; Zanini, Tavano & Fabbro, 2010;
Herrera, Rodriguez & Cuetos, 2012).

Bajo estas consideraciones, los hallazgos de la
presente investigacidon han confirmado que existe un
procesamiento semantico alterado como
consecuencia directa de la enfermedad e
independiente de las caracteristicas propias del
envejecimiento cognitivo (Véliz, Riffo & Arancibia,
2010; Véliz, 2014). No obstante, las variables léxicas
(frecuencia de palabras) e intervalos temporales entre
el prime y el target (SOA) afectan el acceso léxico a
palabras escritas en pacientes con EP.

Los resultados del experimento 1 muestran
diferencias importantes entre el grupo de pacientes y
el grupo control de adultos jovenes, tanto en el
acierto como en el tiempo de sus respuestas. Los
hallazgos de mayor interés son aquellas diferencias
dadas entre el grupo de pacientes y el grupo de
control etario. En este sentido, los participantes con
EP cometen en general mas errores que sus pares sin
EP. Ademas, sus aciertos son modulados de manera
distinta por la frecuencia del prime y el tiempo de
presentacion. Sin embargo, los tiempos de
presentacion y la frecuencia del prime, asi como la
interaccion entre los tiempos de presentacion del

prime y la frecuencia del target modulan los tiempos
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de respuesta de manera solo marginalmente (en
términos estadisticos) distinta en los pacientes con EP
en comparacion a sus pares sanos.

Los pacientes muestran efectos significativos
tanto de la frecuencia léxica del prime como del
target, ejerciendo una influencia directa en el nimero
de respuestas correctas, como es esperable en
participantes jovenes y adultos mayores saludables.
Lo anterior sugiere que, a pesar del déficit semantico
evidenciado por los pacientes, siguen siendo sensibles
a las variaciones de frecuencia léxica, las cuales
suponen mayor dificultad cuando los estimulos son de
baja frecuencia (De Vega & Cuetos, 1999; Cuetos,
Gonzdlez & Cuetos, 2012). Ademas, el efecto
combinado de la frecuencia del prime y el tiempo de
presentacion es distinto en los pacientes con EP que
en el grupo de control etario; solo estos ultimos son
sensibles a la frecuencia del prime cuando la
presentacion de éste es breve.

No obstante, la frecuencia del target tiene un
efecto distinto sobre el porcentaje de respuestas
correctas del grupo clinico y el de adultos jovenes.
Ello, debido, probablemente, a que la baja frecuencia
del target no tiene un efecto tan importante en el
grupo de jovenes, como lo tiene en el grupo clinico.
Finalmente, el efecto de la frecuencia del prime es
mas fuerte en el SOA de corta duracién en el grupo de
control etario, mientras que este mismo efecto
aparece mas marcadamente en el SOA de larga
duracion en el grupo de pacientes con EP.

En el experimento 2, ambos grupos control
superan nuevamente a los pacientes con EP en el
nuimero de respuestas correctas, pero en contraste
con el primer experimento, solo la frecuencia del

target afecta esta medida. De manera similar al grupo
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control, la frecuencia del prime no afecta la precision
de las respuestas del grupo de pacientes,
posiblemente ya que el prime media indirectamente
al target. Por tanto, es el vecino orto-fonolégico del
prime el que modula el acceso a la palabra target.

Estos resultados son consistentes con estudios
previos que muestran dificultades semdnticas en
pacientes con EP (Angwin, Chenery, Copland,
Murdoch & Silburn, 2005; Mari-Beffa, Hayes,
Machado & Hidle, 2005; Arnott et al., 2011), y que
dichas dificultades no estarian asociadas de manera
directa a mecanismos automaticos o mds conscientes
de manera particular. Ello porque la precision de
respuestas no es modulada por el SOA (Waters &
Patel, 1999; Portin, Laatu, Revonsuo & Rinne, 2000).
Sin embargo, los resultados muestran que los efectos
de la frecuencia del prime son sensibles a procesos
conscientes, pero no automaticos, ya que solo
aparecen claramente con una duracién prolongada
del prime.

Aligual que el nUmero de respuestas correctas, los
tiempos de reaccién en el experimento 1 son
afectados por la frecuencia del prime y del target
(marginalmente). En contraste, la velocidad de
respuesta si parece estar directamente ligada a
procesos automaticos vs. conscientes (efecto de
SOA). Esto puede ser explicado en funcién de la
propagacion de la activacion a nivel semdntico y de la
integridad del procesamiento controlado y el
procesamiento consciente del significado (Angwin,
Chenery, Copland, Murdoch & Silburn, 2007). En el
experimento 2, también se observaron efectos de
SOA y frecuencia Iéxica sobre los tiempos de reaccion
del grupo clinico. El efecto de la frecuencia del prime

es particularmente fuerte para las palabras de alta
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frecuencia cuando existe una duracién larga del
prime. Estos resultados sugieren nuevamente que el
proceso de acceso consciente y controlado estd mas
intacto en la EP, mientras que los procesos de acceso
Iéxico automatico parecen estar mas afectados.

En sintesis, los resultados de este estudio
muestran que los efectos de priming semantico estan
modulados por la frecuencia léxica y el tipo de SOA,
aunque sus efectos son distintos en los grupos
comparados. En este sentido, la frecuencia Iéxica del
prime favorece el desempeiio del grupo clinico en el
SOA largo, lo cual puede ser explicado en funcién de
la integridad del procesamiento consciente, pero no
asi del procesamiento automatico. Los efectos del
priming mediado orto-fonoldgicamente, en cambio,
reflejan una disminucién de la activacion de la
informacion ortografica en los intervalos entre prime
y target, aunque la interaccién entre la frecuencia del
prime y del target junto con el tipo de SOA presentan
patrones similares a los observados en la condicion de
priming semantico. Los resultados obtenidos
respaldan el impacto de la EP en el procesamiento
semantico durante el reconocimiento visual de
palabras en tareas de priming asociado
semanticamente y en tareas de priming semantico

mediado orto-fonoldgicamente.

Financiamiento: Beca de Doctorado Nacional Conicyt,

2015. Folio 21150571.
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