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INTRODUCCION

Las actividades que realizamos diariamente, como comprender el significado de las
palabras, tomar decisiones, planear acciones o incluso mantener un discurso coherente, son
posibles gracias a la representacion mental de la informacion externa interiorizada mediante
nuestros sentidos, asi como su utilizacion en un contexto pertinente (Zwaan, 2014). Uno de
los temas més estudiados en las Ultimas décadas es el relacionado con la representacion del
significado de los conceptos. El estudio de las representaciones ha estimulado nuevas y
diversas investigaciones multidisciplinarias que intentan explicar la naturaleza de las
representaciones y la forma de organizacién del significado de los conceptos a distintos
niveles. Estos descubrimientos sentaron las bases de la ciencia cognitiva moderna, y han
motivado el desarrollo de diversas teorias de la representacion del significado de los

conceptos, asi como las nuevas direcciones a las que se va orientando el campo.

La investigacién acerca de las representaciones mentales se ha enfocado en conocer
¢qué son las representaciones mentales?, ;cual es su naturaleza?, ;qué tipo de informacion
contienen?, ;cOmo se representan y organizan los conceptos en el cerebro?, ¢ cuales son los
tipos?, ¢cual es su funcidn?, ¢ para qué sirven?, ;son necesarias? Y si Son necesarias ¢por qué
son necesarias? Las respuestas a estas preguntas conformaron las primeras teorias de la

representacion conceptual y constituyen el contenido del primer capitulo de esta tesis.

A partir del surgimiento de las teorias corporeizadas, ha resurgido el interés por
investigar la implicacion que tiene la accion en las representaciones y en la cognicion. Segun
estas teorias, las representaciones que tenemos del mundo desempefian un papel importante
en nuestra cognicion, puesto que diariamente nos permiten realizar actividades complejas

como planificar el futuro, tomar decisiones, entender conceptos abstractos o recordar nuestro
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camino a casa al evocar informacion que no esta presente (Zwaan, 2014). Una de las hipétesis
principales de las teorias corpdreas es que los procesos cognitivos de alto nivel como la
memoria, el lenguaje, la imaginacion dependen de los sistemas sensorio-motores
involucrados durante la percepcion, accion y emocién (Barsalou, 2009; de Vega, Glenberg,
& Graesser, 2008; Gibbs, 2006; Pecher & Zwaan, 2005). Asi, las funciones cognitivas
complejas, como la memoria, s6lo son posibles si disponemos de un sistema integro de

representaciones mentales (Zeelenberg & Pecher, 2016).

Por un lado, en relacion a la implicacion de la accién en el lenguaje, existe una gran
cantidad de evidencia empirica que sugiere que la activacion de caracteristicas sensorio-
motoras favorece la comprension de conceptos. Por otro lado, en el ambito de la memoria,
se ha observado que la accion influye positivamente en la memoria. Estos resultados son
consistentes con la idea de que la memoria ha evolucionado en servicio de la percepciény la

accion, pudiendo considerar a éstos como el contenido fundamental de la memoria.

Segun Glenberg (1997) la capacidad de memorizacion se fue desarrollando para
asegurar la supervivencia del humano en un ambiente hostil, en el que era necesario
reconocer y codificar sefiales peligrosas ambientales para preparar al humano para la accién,
la huida o la caza. La capacidad de los seres vivos para representar internamente su ambiente
constituye la base de la evolucidn, ya que nos permiten realizar actividades complejas
necesarias para la supervivencia del hombre en entornos cambiantes. Asi, las personas
almacenan en su memoria las experiencias episodicas peligrosas con el fin de facilitar su
interaccion con el entorno, de forma que van representando su mundo en funcion de patrones
de accion. De ahi que la supervivencia en el mundo de cualquier criatura depende de su
sistema de representacion mental que le permita evitar personas/objetos y/o situaciones

peligrosas (Clapin, Staines, & Slezak, 2004).

La evidencia empirica de la influencia de la accion en la memoria es escasa y ofrece
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resultados contradictorios. Algunos estudios son consistentes con la idea de que la accién
favorece la memoria (Downing-Doucet & Guérard, 2014; Engelkamp & Zimmer, 1983;
Engelkamp, 1997; Guérard & Lagacé, 2014; Pecher, van Dantzig, Zwaan, & Zeelenberg,
2009; van Dam, Rueschemeyer, Bekkering, & Lindemann, 2013; Zeelenberg & Pecher,
2016; Zimmer & Engelkamp, 2003); mientras que otros estudios muestran resultados
contrarios o ningun efecto (Pecher et al., 2013; Pecher, Wolters, Stolte & Zeelenberg, 2015;
Pecher, Wolters, Scholte & Zeelenberg, 2019; Quak, Pecher, & Zeelenberg, 2014;

Zeelenberg & Pecher, 2015; Zeelenberg, Remmers, Blaauwgeers & Pecher, 2020).

Especificamente, el estudio de las representaciones ha contribuido al desarrollo de
nuevos paradigmas en el campo de la memoria, enfocados en analizar la implicacion de la
accion durante la codificacion, consolidacion y recuperacion. Sin embargo, la mayoria de los
estudios en el campo de la memoria se ha limitado en analizar la influencia de la accién
durante la codificacion y ha prestado menos atencién a su implicacién durante la
consolidacion o recuperacion. Estudios previos realizados con el paradigma del enactment
han demostrado que la ejecucion de la accién durante la codificacion favorece la formacion
de recuerdos duraderos (Engelkamp & Zimmer, 1983; Engelkamp, 1995, 1998; van Dam, et
al., 2013; Zeelenberg & Pecher, 2016; Zimmer & Engelkamp, 2003). Debido a esta situacion,
a dia de hoy no existen suficientes estudios que investiguen el efecto de la accion durante el
intervalo de consolidacién, provocando que el campo de investigacion de la accién en
memoria esté relativamente poco desarrollado, particularmente durante el proceso de

consolidacion.

En suma, la literatura presente hasta la fecha en el campo de las ciencias cognitivas
acerca de las representaciones se ha enfocado, en su mayoria, a la implicacion de la accion
en el lenguaje y mucho menos a su influencia en la memoria. Aunque existe una gran cantidad

de evidencia que sugiere que la informacion sensorio-motora parece ser importante para la

10
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recuperacion del conocimiento conceptual, la escasa evidencia en el campo de la memoria
ofrece resultados controvertidos, por lo que no existe un acuerdo general sobre el papel que
desempefia la accion en la memoria como potenciador del recuerdo de las representaciones
de forma permanente. De ahi que es necesario conocer los factores que determinan la
presencia de efectos de facilitacion, interferencia o incluso la ausencia de efectos de la accion
en la memoria. Quisiera destacar que dos de los experimentos presentados en esta tesis y
elaborados en el laboratorio de Memoria y Cognicidn de la Universidad de Salamanca, han
sido publicados recientemente junto con otros dos elaborados en la Universidad de la Laguna
(Romero, Vargas, Alonso, Diez, & Fernandez, 2020). En el articulo se presentaron los
resultados de cuatro experimentos que fueron disefiados para replicar y extender el efecto de
congruencia motora propuesto por van Dam y colaboradores manipuldndose variables que
afectan a la codificacidn y a la consolidacion, pero sin lograr replicar en ningln caso el efecto

de congruencia esperado.

Esta tesis tiene como objetivo analizar la implicacion de la accion en las
representaciones semanticas y su papel en el proceso de memoria, especificamente en la

consolidacion de representaciones de memoria.

El paradigma empirico utilizado en toda la serie experimental de la tesis sera el
paradigma de congruencia motora desarrollado por van Dam y colaboradores (2013). Este
paradigma explorard como la activacion de representaciones motoras mediante la accion
podria mejorar la memorizacion de palabras relacionadas con la accion. Este paradigma se

describira con detalle en los siguientes capitulos.

Los resultados obtenidos en esta tesis supondrian una importante contribucion debido

a varias razones:

1. En el campo de memoria, por un lado, podria contribuir al conocimiento de los factores

que influyen la consolidacion durante la vigilia y la reconsolidacion, de las

11
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condiciones presentes después del aprendizaje que modulan la retencién a largo

plazo.

2. En el campo clinico permite abrir la posibilidad de nuevas intervenciones de
aprendizaje implicito post codificacion cuando es imposible el aprendizaje

intencional explicito.

3. En el campo de las ciencias cognitivas, posibilita poner a prueba empiricamente las
hipdtesis de las teorias corporeas. Y a su vez permite investigar nuevos objetivos
estimulados por las propuestas conciliadoras de las teorias de corporeidad débiles y

secundarias.

4. Permite la comprobacion de un nuevo paradigma que podria contribuir al estudio de
las representaciones de la memoria de accion. Aunque el paradigma de congruencia
ha sido utilizado ampliamente en los estudios corpdreos, no existe un solo estudio
ademas del original de van Dam (2013), que aborde el paradigma de la congruencia

motora.

5. Esta tesis resalta también la importancia de replicar estudios y paradigmas aceptados
y reconocidos en el campo de la psicologia. El efecto de congruencia motora
observado por van Dam y colaboradores (2013) no ha sido replicado, siendo esta una

de las principales motivaciones de su estudio.

Respecto a la organizacion de esta tesis. En el primer capitulo, se revisara el concepto
de representacion junto con las distintas teorias de representacion del significado conceptual
mas representativas de los Gltimos afios y sus autores mas importantes. Posteriormente, en el
segundo capitulo se analizara la evidencia comportamental, neuropsicologica vy
neurocientifica que pone a prueba la hipétesis corpdrea de implicacion directa y necesaria de

los sistemas sensorio-motores. A lo largo de este capitulo se responderan a cuatro cuestiones

12
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relacionadas con las dimensiones que distinguen las diferentes posturas teéricas. Finalmente,
en el capitulo 3 se describiran algunos de los paradigmas de memoria que han estudiado el
efecto de la accion en la memoria en los Ultimos afios. Se concluira con una descripcion del

paradigma de congruencia motora utilizado en la serie experimental.

13
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CAPITULO 1. REPRESENTACIONES MENTALES

Capitulo 1. REPRESENTACIONES MENTALES

En este capitulo de la tesis, trataré de explicar a qué nos referimos cuando hablamos de
representaciones mentales. Aungue se han sugerido una gran variedad de definiciones y
términos de las representaciones, el concepto de representacion mental es entendido aqui en

un sentido amplio como los conocimientos y recuerdos que tenemos del mundo.

La revision tedrica que conforma este capitulo tiene como objetivo principal describir
las principales posturas tedricas que explican cémo el significado conceptual es representado
y organizado a nivel cognitivo y neuronal. Particularmente se analizaran las principales
teorias de la representacion semantica y los temas mas relevantes explorados a lo largo de
los dltimos afios, asi como los temas de debate que dominan la investigacion cognitiva actual.

Con respecto a la organizacién de este capitulo, en primer lugar, iniciaré con la
definicion y desarrollo de algunos conceptos clave relacionados con el contenido de las
representaciones. Posteriormente, realizaré una breve revision de los hallazgos empiricos
mas importantes observados en las ultimas décadas que dieron lugar a las primeras posturas
tedricas. Finalmente, describiré en detalle las teorias mas recientes junto con sus autores mas
representativos, sus caracteristicas fundamentales, las dimensiones que las distinguen. Con
el fin de encuadrar las diversas teorias de la representacion conceptual, éstas se sistematizaran
en funcién de un continuo segun el nivel de corporeidad en cuatro grupos: 1) teorias
corporeas fuertes, 2) teorias corporeas débiles, 3) teorias secundarias, y 4) teorias simbélicas
no corpdreas. Asimismo, las teorias presentadas se distinguirdn entre si segln cuatro
dimensiones: formato (modal vs. amodal), organizacién cerebral (distribuida vs local),

flexibilidad (estable vs. flexible) y formacion conceptual (innato vs. experiencia).

Considerando que el objetivo final de la tesis es determinar si la accion tiene un

15



CAPITULO 1. REPRESENTACIONES MENTALES

papel fundamental en las representaciones conceptuales, en linea con las hipétesis de las
teorias corporeas, la revision teorica presentada en este capitulo tiene gran importancia
para la elaboracion de la tesis debido a que proporciona un marco teérico de referencia
para relacionar la teoria y los resultados empiricos que se intentaron replicar en la parte

experimental.

Concepto de las representaciones mentales

Nuestro conocimiento y los recuerdos que forman parte de nuestra identidad
constituyen la representacion mental que tenemos del mundo. Por ejemplo, cuando somos
capaces de regresar a nuestra casa todos los dias sin equivocarnos, significa que hemos
adquirido una representacion interna del camino, el aspecto de nuestra casa, la direccion que
tenemos que seguir, donde dar vuelta y qué calles evitar porque son peligrosas. Esta
informacidn conforma nuestras representaciones del mundo y constituye el centro de nuestra
cognicion. La representacion mental estd formada por modelos internos del ambiente que

representan objetos externos, relaciones y/o situaciones (Clapin, Staines, & Slezak, 2004).

Existen muchos tipos y objetos de representacion. Las representaciones pueden ser
de distinto tipo segun se expresen de una forma natural como representaciones pictéricas; o
por convencion social como representaciones linguisticas. El objeto de las representaciones
puede ser fisico (casa), no fisico (conceptos abstractos, ideas, pensamientos o estados
mentales) o inexistente (unicornios, fantasmas) (Caplin, et al., 2004; Crane, 2016).

Las representaciones pueden simbolizar cosas que no existen, objetos no fisicos,
entidades que no se pueden observar en el mundo real como conceptos abstractos,
pensamientos o estados mentales. Y aunque solo existen en nuestra imaginacion como Santa
Claus, el Ratoncito Pérez o los dragones, también pueden ser objeto de representacion como
cualquier objeto que podemos tocar. También pueden ser de tipo abstracto como diagramas,

nimeros o conceptos como “justicia”. Asi, por ejemplo, los diagramas representan los atomos
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del agua, los nimeros pueden representar la longitud de un objeto, los ceros y unos en una
computadora pueden representar imagenes o texto y una mujer con ojos vendados con una
béscula representa el concepto de justicia (Crane, 2016). Un hecho ampliamente conocido
dentro de la literatura de memoria es que las palabras que representan conceptos concretos
se recuerdan mejor que aquellas que representan conceptos abstractos (Paivio, 1971).

Por su parte, las representaciones de objetos fisicos pueden incluir objetos, imagenes o
palabras (Caplin, et al., 2004). Los objetos son concebidos como representaciones de
memoria que pertenece a una categoria especifica y son el fundamento de diversos procesos
cognitivos relacionados con su reconocimiento o su funcionalidad (Martin et al., 2007).
Diversos autores se han centrado en estudiar las representaciones especificas de diferentes
categorias conceptuales como objetos, animales, edificios, comida, etc. Se han establecido
diversas clasificaciones de los objetos: animados, no animados, manipulables, no

manipulables, entre otros.

Los objetos manipulables creados por el hombre, como las herramientas, tienen una
relacion directa entre su funcion y su manipulacion (Martin& Chao, 2001). Balderas,
Rodriguez-Ortiz y Bermudez-Rattoni (2015) afirman que la representacion de los objetos y
su reconocimiento estan compuestos por: 1) la identidad del objeto, que incluye la
representacion completa del estimulo, asociada al grado de familiaridad del estimulo; e 2)
informacion espacial y temporal del contexto donde el objeto fue experimentado, relacionado
con la informacién contextual del evento (Brown & Aggleton, 2001; Yonelinas, Kroll,

Quamme, Lazzara, Sauve, & Widaman, 2002).

La identidad del objeto esta relacionada, por un lado, con la via ventral cerebral,
occipitotemporal y esta especializada en la percepcion y el reconocimiento de objetos
(“que™). Por otro lado, la via dorsal, también llamada occipitoparietal, se ha asociado con la

identificacion de la localizacion del objeto, la percepcion espacial (“donde™) y es referida
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frecuentemente como la via del “donde” o “como” y esta asociada a la actividad (véase Figura

1).

Fasciculo Corteza
Longitudinal “Doénde” _ Parietal Posterior
Superior

/

Fasciculo

Longitudinal
Inferior Corteza

Temporal Inferior

Figura 1. Via dorsal y ventral del procesamiento visual (Gazzaniga, Ivry, & Mangun, 2014).

Las palabras e imagenes suelen representar caracteristicas y propiedades de objetos
fisicos, como una persona, una mesa 0 una casa. Sin embargo, no resulta muy claro cémo
una palabra o una imagen puede lograr representar al objeto real. Para entender mejor el
concepto de representacion mental es necesario conocer la forma como representan aquello
que pretenden simbolizar, su objeto de representacién. La relacion entre la representacion y
el objeto a representar ha dado lugar a distintas propuestas teéricas que afirman que dicha
relacion se establece por similitud con las caracteristicas intrinsecas del objeto, o por

convencion social (Cragen, 2006).

Segun la teoria de la similitud, la representacion de las imagenes depende de la
similitud entre ésta y lo que representa. Una imagen puede representar un objeto de forma
simétrica, resaltando algunas caracteristicas fisicas intrinsecas del objeto, como su forma. Un
ejemplo de este tipo de relacion se puede observar en la representacion del género de las

personas en los letreros de los bafios publicos, que muestran la silueta de una mujer o de un
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hombre. Por el contrario, existen representaciones asimétricas, que no se parecen al objeto a
representar y necesitan interpretacion para establecer la relacion entre el objeto y la imagen.
Requieren la interpretacion de la imagen en relacion a su contexto, la imagen no se interpreta
a si misma. Ejemplo de estas representaciones lo encontramos en las pinturas cubistas

(Caplin, et al., 2004).

Al contrario de las imagenes, que permiten establecer una relacion directa y natural
con el objeto, hay conceptos que solo pueden ser explicados por convencion social. Por
ejemplo, las representaciones linglisticas no tienen una relacién directa con el objeto a
representar, sino que se forman por convencion social, de forma opuesta a las
representaciones pictoricas. Las imagenes son incapaces de representar cierto tipo de
relaciones entre ideas como lo hace el lenguaje a través de representaciones linguisticas (e.g.,
expresiones linglisticas como si hubiera, entonces) (Caplin, et al., 2004). La representacion
de las palabras depende de la convencion establecida entre los hablantes de una lengua, lo

que permite que las palabras que utilizan tengan el mismo significado (Caplin, et al., 2004).
Desarrollo del concepto de representacion mental

En la primera mitad del siglo XX, el objeto de estudio de la psicologia dominante, el
conductismo, eran estimulos que se podian observar, medir y manipular (Watson, 1913).
Constructos cognitivos como la introspeccion o la imagineria fueron ignorados hasta los afios
50, cuando varios cientificos de la Universidad de Harvard en los afios 50, retomaron el
interés en el estudio de contenidos mentales que no podian verse, tocarse o sentirse, tales
como pensamientos, emociones, imagenes, planes, reglas. Esta etapa, conocida como la
primera revolucion cognitiva, marco el inici6 el estudio de la mente y origino la ciencia
cognitiva moderna que abarca ambitos como la psicologia experimental, la linglistica, la

ciencia computacional, la inteligencia artificial y la neurociencia.
El concepto actual de representacion mental se origind durante esta etapa, en el marco
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del paradigma de procesamiento de la informacion y ha ido evolucionando a lo largo de los
afios. Asi, la representacion mental es un concepto basico de la Teoria Computacional de la
mente, que utiliza la analogia del ordenador para explicar el funcionamiento de la mente. De
forma que el procesamiento cognitivo se compara al funcionamiento de un ordenador y los

procesos mentales, tanto en ordenadores como en humanos, se consideran computaciones.

Bajo esta perspectiva, las representaciones se definieron como las estructuras mentales
que permiten el procesamiento cognitivo mediante la produccion, transformacion o
almacenamiento de informacion de un tipo o de otro en el cerebro. Y los procesos cognitivos
serian la secuencia de estados cognitivos formados por las relaciones computacionales entre

distintos tipos de representaciones (Pitt, 2018).

Aunque esta concepcion de la representacion mental ha sido ampliamente defendida,
conlleva algunas dificultades, como la incapacidad para explicar el proceso de formacion del
significado de las representaciones, su origen a un nivel personal, asi como su
implementacion y manipulacion en el cerebro. Estas dificultades han motivado distintas
posturas tedricas que intentan dar respuesta a estos aspectos de las representaciones. Asi, las
teorias naturalistas (estructuralistas) se han centrado en explicar la naturaleza de las
representaciones mentales, las teorias causales de la representacion mental han dado
respuesta a la funcionalidad de las representaciones, mientras que otras teorias han debatido

la arquitectura clasica y conexionista de las representaciones (Caplin, et al., 2004).

El estudio de las representaciones mentales ha sido abordado desde diferentes ciencias
y bajo el marco de distintas perspectivas como las de los modelos mentales, los esquemas
mentales, las semi-imagenes o las creencias, entre otras (Fodor, 1975; Johnson-Laird, 1983,
1987; Kosslyn, 1980). De ahi que, las distintas concepciones de la representacion mental
permiten a los investigadores construir teorias que expliquen el proceso cognitivo humano,

animal, u otros modelos aplicados en ambitos especificos como la inteligencia artificial (Pitt,
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2018).

En las ultimas décadas han surgido distintas propuestas teoricas del significado de las
representaciones, que intentan explicar la forma sobre como se representa y organiza el
significado de palabras, eventos y objetos en el cerebro (Mahon & Hickok, 2016). El
conocimiento del significado de las representaciones mentales es parte del estudio de la
memoria semantica, una division de la memoria declarativa (Martin& Chao, 2001). La
investigacion en memoria semantica se ha centrado en describir la naturaleza del
conocimiento del mundo incluyendo ideas, creencias y conceptos asociados a los estimulos.
El conocimiento semantico contiene la representacion del significado de conceptos de
palabras y objetos que utilizamos diariamente para interactuar con el ambiente y con otros

(Martin, 2007).

Existen diversas teorias que difieren en diferentes aspectos, en la naturaleza que
atribuyen a las representaciones, en su contenido, en como consideran que se relacionan las
palabras si por conexiones asociativas (Collins & Loftus, 1975) o por caracteristicas iguales
(Smith et al., 1974); o en cOmo se representan los conceptos, por categorias o por modalidad

(Caramazza & Shelton, 1998; Farah & McClelland, 1991).

Dimensiones de las aproximaciones tedricas de las representaciones

Con el fin de evaluar y sistematizar las distintas teorias de las representaciones
conceptuales se describirdn cuatro dimensiones que caracterizan y distinguen cada
aproximacion teorica: 1) modal versus amodal, 2) local versus distribuida, 3) innata versus
experiencial, y 4) estable versus flexible. Sin embargo, cabe mencionar que cada dimension
no es totalmente independiente de las otras, normalmente unas dimensiones se relacionan y
van en la misma linea que otras. Por ejemplo, una teoria que asume representaciones

localizadas también supone representaciones amodales y estables. En otras palabras, un
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concepto representado en una unidad localizada se corresponde mejor con la idea de que su
uso es constante e invariable contextualmente. Por el contrario, la nocion de que las
representaciones sean flexible y localizables en una unidad de conocimiento es incompatible.
Si larepresentacion fuera localizada y flexible implicaria que los diferentes usos de un mismo
concepto “botella” conllevaria multiples unidades de representacion por cada uso (e.g.,
botella para beber, como arma o como medio para transportar un mensaje). De ahi que sea
dificil establecer un limite claro entre las dimensiones. La Tabla 1 muestra algunas de las

teorias que se describiran junto con sus caracteristicas segun las cuatro dimensiones.

Tabla 1. Sistematizacion de las teorias de representaciones semanticas de acuerdo con cinco importantes dimensiones,
adaptado de Kiefer & Pulvermiller (2012).

Teorias de Referencia Dimensiones

representaciéon

Amodal vs Local vs Innata vs Estable vs
modal distribuida experiencia Flexible
Redes seméntica Collins & Loftus, 1975 Amodal Local Dependiente Estable
Collins y Quillian, 1969 experiencia
Quillian, 1969
Lista de Smithetal., 1974 Amodal Distribuida Dependiente Flexible
caracteristicas experiencia
Redes semanticas Devlin et al., 1998 Amodal Distribuida Dependiente Flexible
distribuidas (Modelos ~ McClelland & Rogers, 2003 experiencia
PDP) Rogers et al., 2004
Tyler & Moss, 2001
Caramazza et al., 1990
Teorias de dominio Caramazza & Mahon, 2003 Amodal Distribuida Innata Estable
especifico Caramazza & Shelton, 1998
Teorias de Barsalou, 2009 Modal Distribuida Dependiente Flexible

modalidad especifica

Humphreys & Forde, 2001

experiencia

Kiefer & Spitzer, 2001
Pulvermuller & Fadiga 2010
Warrington & Shallice, 1984
Martin, 2007

Lakoff & Jhonson,
Gallese & Lakoff, 2005

1999

a) Organizacion conceptual (categorias innatas vs propiedades modales derivadas de la
experiencia). Esta dimension esta relacionada con la formacion y organizacion de las
representaciones en el cerebro. Los modelos de organizacion semantica debaten si los
conceptos se basan en sistemas organizados por categorias innatas a priori 0 por
propiedades basadas en la experiencia. Este debate tiene sus raices en las posturas

racionalistas y empiristas desarrolladas en el marco de la ciencia cognitiva (Berkeley,
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1982; Hume, 1978; Locke, 1959, citados en Kiefer & Pulvermuller, 2012). Actualmente,
se pueden distinguir dos modelos tedricos principales: los modelos de dominio especifico,
que asumen representaciones simbolicas abstractas que estan formadas y organizadas por
categorias innatas (Caramazza & Shelton, 1998); y los modelos de propiedades sensorio-
motoras, que consideran que las representaciones modales se basan en caracteristicas
sensoriales y motoras adquiridas mediante nuestra experiencia perceptiva (Humphrey &
Forde, 2001) (véase Figura 2). En linea con las propuestas empiristas, estas teorias
consideran que la formacion de los conceptos depende de la experiencia del individuo.
Estos modelos son consistentes también con las propuestas de las teorias de la cognicion
corporea que sugieren que aprendemos de nuestra experiencia, los conceptos de los
objetos son aprendidas de nuestra sensaciones y acciones (Allport, 1985; Barsalou, 1999;
Gallese & Lakoff, 2005; Martin, 1998).
Los modelos de dominio especifico se basan en una postura evolucionista para la
organizacion del conocimiento conceptual. Estas teorias proponen que el proceso
evolutivo ha provocado el desarrollo de circuitos neuronales especializados que
permiten resolver problemas complejos de supervivencia de forma rapida y efectiva.
De esta forma, la informacidn es organizada en el cerebro por categorias conceptuales
innatas. Estas teorias sugieren que las regiones que contienen las propiedades de los
objetos estan organizadas por dominios categoriales como animales, plantas o
herramientas. La nocion de categorias innatas surgid por el estudio de pacientes
neuropsicolégicos con lesiones cerebrales que presentaban déficit en el
reconocimiento de categorias especificas (Warrington & Shallice, 1984).
Los modelos de propiedades especificas, por el contrario, proponen que el
conocimiento de los objetos esta organizado por sus propiedades sensoriales (forma,

color, orientacion) y motoras (utilizacién) y no por categorias semanticas. Este
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modelo también concede importancia a otras propiedades de los objetos como el
significado social que tienen o su contexto de aparicion. Segun estos modelos, la
disfuncion en el reconocimiento de objetos ocurre cuando una lesién impide el acceso
a la informacion acerca de una propiedad particular esencial para definir la categoria
del objeto y para distinguir entre los miembros de dicha categoria. De esta forma, la
lesion en las regiones que almacenan informacion acerca de cdmo un objeto es
utilizado producen una incapacidad para reconocer herramientas y otros objetos que
pueden ser manipulados (Warrington & McCarthy, 1987; Warrington & Shallice,

1984).

(a) Organizacion Organizacion
basado en categorias basado en propiedades

v .
1 Textura

4 )/ Uso
Herramientas / Color >~

Visual ,

T Vgh«culos)

\— Forma Ublcacit‘)/ﬁ‘

Sin vida Funcional

(b) Sistema Semantico
Visual Funcional

—

D ©

.,,/ & »

Nombre verbal Sistemas de Imaagen vi
Inputs periféricos magen visual

Figura 2. a) Modelos de organizacién semantica basado en: categorias de entidades vivas y sin vida; y modelos
de organizacion basados en propiedades visuales y funcionales. b) Interaccion del sistema semantico basado en
propiedades visuales y funcionales con los sistemas de inputs periféricos (Gazzaniga, Ivry, & Mangun, 2014).

b) Formato de las representaciones (modal vs amodal). El formato de las representaciones
ha sido estudiado por las teorias del significado linguistico desde dos posturas tedricas
distintas: las teorias simbdlicas y las teorias corpdreas. Aungue ambas perspectivas

coinciden en que la representacion mental desempefia un papel fundamental en la
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cognicidn, difieren en la naturaleza que adscriben a las representaciones. Estos dos grupos
teoricos difieren en el supuesto de que el formato de los conceptos es determinado por su
contenido. Las teorias amodales, referidas también como teorias simbolicas tradicionales,
asumen gue el formato de las representaciones conceptuales no se limita por su contenido:
el concepto de “patear” y “salado” tienen el mismo formato. Suponen que la informacion
sensorial y motora del ambiente es transformada a un formato representacional simbolico
amodal. De forma que los conceptos se representan como simbolos amodales, sin relacién
con la percepcion o accion, en un sistema semantico modular (Tulving, 1983). Por el
contrario, las teorias modales, asociadas a las teorias corpdreas, asumen que el formato de
los conceptos no es arbitrario, y depende de su contenido. Por ejemplo, los conceptos
sensoriales como “salado” tendran un formato sensorial, mientras que conceptos de accion
como “patear” tienen un formato motor. De acuerdo con estas teorias las representaciones
se manifiestan internamente en simulaciones que funcionan con informacién sensorio-
motora y se basan anatdbmicamente en los mismos sistemas perceptivos y motores
implicados en la percepcion y la accion (Barsalou, 2009, 2010; Glenberg, Sato, &
Cattaneo, 2008; Glenberg, Witt, & Metcalfe, 2013; Mahon & Hickok, 2016).

Arquitectura neuronal (local vs distribuida). Esta dimension se refiere a la estructura
interna de las representaciones conceptuales. Los modelos tedricos que asumen
representaciones locales se basan en la nocion de que un concepto es codificado y
almacenado en una unidad representacional, en un nodo dentro de una red semantica
(Barlow, 1972). Estos modelos incluyen los modelos clasicos de memoria seméntica
(Collins & Loftus, 1975; Collins & Quillian, 1969; Quillian, 1969). Por el contrario, las
teorias de representacion distribuida consideran que un concepto es codificado por
maltiples unidades representacionales. El patron de activacion se extiende por diversas

unidades representacionales en una misma capa dentro de la red. Cada nodo esta
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conectado a otros nodos, que representan conceptos relacionados semanticamente y la
conexion de nodos en una red permite obtener informacion acerca de un mismo concepto.
Algunos modelos que van en linea con la organizacion distribuida son el modelo de
procesamiento distribuido en paralelo, asi como algunos modelos conexionistas de la
cognicion que refieren activacion en diversas areas cerebrales en una misma categoria.

Variabilidad situacional (flexibilidad vs estabilidad). Esta dimensidn tiene sus raices en
el estudio de la filosofia analitica moderna y la linguistica e intenta arrojar luz sobre la
nocion de conceptos flexibles o invariables. Las teorias que defienden representaciones
estables asumen que los conceptos son entidades de conocimiento invariables
contextualmente, que no cambian cada vez que el concepto es utilizado. De forma que si
una representacion estd unida a un concepto su evocacion siempre sera la misma, son
recuperados de la memoria sin importar la situacion en la que se produzca (Kiefer &
Pulvermuller, 2012). Por el contrario, las teorias que consideran que las representaciones
son flexibles, consideran que los conceptos dependen de las situaciones contextuales, y
por tanto se produce una recuperacion dindmica de las caracteristicas que forman los
conceptos en funcion del contexto. Las representaciones estan compuestas por aspectos
de informacién disociable, de forma que un aspecto del concepto puede ser utilizado en
una tarea o contexto especifico, mientras que otro aspecto se utiliza en otra tarea (Mahon
& Hickok, 2016). Por ejemplo, el concepto de “botella” puede evocar informacion
relacionada con su significado como contenedor de liquidos si la intencion es transportar
un jugo, mientras que la informacion relacionada con un arma seria relevante si el objetivo
es utilizarla para atacar a alguien. Esta propuesta de flexibilidad conceptual asume que
durante la comprension de lenguaje el acceso a un concepto no implica una reproduccién
de la informacién sensorio-motora de forma exacta, sino que es un proceso de activacion

dindmico que depende de una situacion especifica, de un contexto particular (Hoenig et
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al., 2008). Algunos postulados como la teoria de las affordances (Gibson, 1979) o las
teorias corporeas (Glenberg et al., 2013), asumen que las caracteristicas de los conceptos

son dependientes contextualmente (Barsalou, 1982; Kiefer, 2005).

Teorias de la representacion conceptual

Las teorias del significado linguistico intentan explicar la formacion del significado
de las representaciones mentales, la adquisicion de significado de las palabras, o del proceso
de comprensién del lenguaje (Barsalou 2010; de Vega, 2005; Glenberg et al., 2013; Kiefer
& Pulvermiiller, 2012; Urrutia & de Vega, 2012).

Las teorias amodales, también Ilamadas simbdlicas, constituyen la postura mas
tradicional en el estudio del significado linguistico conceptual. La postura simbolica tiene
como antecedentes los modelos computacionales clasicos que se engloban dentro del
cognitivismo, y se fundamentan en la meté&fora de la mente como ordenador. EI modelo de
procesamiento de la informacion desarrollado en este periodo intenté explicar el
funcionamiento de procesos cognitivos y como determinan la conducta. La teoria
computacional clasica de la mente desarrollada por Warren McCulloch y Walter Pitts (1943)
se basa en la idea de que la mente funciona de la misma forma que un ordenador. De acuerdo
con esta suposicion, la mente actda como un procesador central de informacion que produce
una respuesta a través de funciones cognitivas como se produce con las computaciones

simbolicas.

El modelo computacional propuesto en los afios 60 por Turing constituyd uno de los
primeros modelos explicativos de la mente humana. Segun esta propuesta, la mente es un
sistema computacional y los procesos mentales funcionan de la misma forma que las
computaciones basicas presentes en las maquinas de Turing. Estas maquinas se caracterizan

por ejecutar computaciones simbdlicas, tener una capacidad de memoria infinita y tener un
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procesador central que opera de forma serial y determinista. Por lo que cualquier algoritmo

simbolico ejecutado por un humano podria ser replicado por las maquinas.

Las teorias de la corporeidad (embodiment theories) surgieron como una alternativa a
las teorias simbdlicas clasicas de la cognicion. Al contrario de las propuestas simbolicas, las
teorias corpdreas proponen que la cognicidn se basa en la relacion de la mente con el cuerpo,
en procesos sensorio-motores (Glenberg, et al., 2013). De forma que el procesamiento
cognitivo consiste en una reinstalacion y recombinacion de experiencias, mediante
representaciones que se basan en sistemas cerebrales de percepcion, accién y emocion
(Glenberg et al., 2013; Van Dam, et al., 2013). Asumen que procesos superiores como el
pensamiento y el lenguaje dependen de otros méas basicos relacionados con la percepcion y

la accion.

La cognicion corporea tiene sus origenes en el estudio de los primeros filosofos de la
mente humana y en la representacion del conocimiento a partir del estudio de imagenes
modales de Epicurus, en el empirismo inglés de Berkeley, Hume, y Locke, en los fil6sofos
del siglo XX como Price y Rusell y en el innatismo de Kant y Red (Kiefer & Pulvermdiller,
2013). Estas teorias se fundamentan también en perspectivas tedricas como la conexionista
que consideran que la representacion mental surge de patrones de activacion derivados del

procesamiento sensorial y motor.

A partir de la primera revolucion cognitiva, la cognicion corpérea tomoé una gran
variedad de formas en la ciencia cognitiva (Barsalou, 2010). Desde distintas perspectivas se
propusieron distintas teorias: En el campo de la linglistica cognitiva se propuso la teoria de
la metéfora conceptual de Lakoff y Johnson (1980); en la propuesta ecolégica, la teoria del
affordance de Gibson (1979); en la filosofia, Searle (1980) manifestd el problema de la
habitacion China; en la psicologia cognitiva, Paivio (1971), Kosslyn (1980), Shepard y

Cooper (1982) propusieron distintos paradigmas comportamentales que utilizaban
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imagineria mental; en la neuropsicologia, Warrington y Shallice (1984) demostraron que la
representacion del conocimiento se basa en un sistema modal cerebral; en la psicolinguistica,
Bransford y Johnson (1973), y Clark y Marshall (1981) resaltaron la importancia de la

situacion y la pragmatica en la comprension del lenguaje.

El notable crecimiento en los Gltimos tiempos de los estudios que toman como base
el papel que tiene el cuerpo, las situaciones y las simulaciones en el procesamiento del
lenguaje, ha ido consolidando las teorias corporeas del significado. Y aunque la mayoria de
las teorias corpdreas han resaltado el papel que tiene el cuerpo en la cognicion (Barsalou et
al., 2003; Lakoff & Johnson 1980) otras teorias dan mayor peso a otros factores como el
ambiente (Gibson, 1979), la accion situada (Robbins & Aydede, 2007) o la interaccion social
(Rizzolatti & Craighero, 2004). En sintesis, la cognicion corpdrea refleja diversas posturas
que consideran que la cognicion se basa en distinto grado en los sistemas sensoriales y

motores (Barsalou, 2009).

En la actualidad no todas las teorias simbdlicas y corpdreas asumen los supuestos de
la misma forma. Existen distintas formas de sistematizar las teorias de la representacion
semantica. Estas teorias se pueden distinguir en funcion del grado de independencia de los
sistemas sensoriales y motores; de la naturaleza de su almacenamiento semantico, o de su
contenido o patrén de activacion, entre otros. Meteyerd y Vigliocco (2008), describieron las
principales teorias de la representacion semantica en un continuum teniendo el grado de
corporeidad como principal criterio de clasificacion. Las teorias son agrupadas en cuatro
categorias segun su nivel de corporeidad: teorias simbdlicas, teorias corpdreas secundarias,
teorias corpOreas debiles y teorias corporeas fuertes. Estos grupos tedricos se compararan en
base a pardmetros, como el contenido de las representaciones, la implicacion de los sistemas

sensorio-motores, el tipo de interacciones y su implementacion neuronal. En la presente tesis
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utilizaremos la misma clasificacion de las teorias segun su nivel de corporeidad (véase Tabla
2)

Tabla 2. Posiciones tedricas de la representacion simbolica segun continuum de corporeidad. Se distinguen cuatro grupos
en relacion a cuatro variables: el contenido semantico de las representaciones, la actividad neuronal relacionada, la
implicacion de los sistemas sensoriales y motores, el tipo de interaccion con otros procesos cognitivos y los principales
representantes de cada postura tedrica. Los subgrupos de izquierda a derecha son: 1) Posicion no corpdrea, teorias
simbdlicas, 2) corporeidad secundaria, 3) corporeidad débil y 4) corporeidad fuerte.

Posicion tedrica No corpéreo Corporeidad secundaria Corporeidad débil Corporeidad fuerte

-

Contenido seméntico Simbélico/ Amodal Amodal Integracion intermodal / supramod:  Analogo/ Multimodal

Arquitectura neuronal Regiones semanticas no se Regiones de contenido Redes distribuidas de areas que Redes distribuidas de areas
solapan temporal o semantico amodal y regiones  codifican informacién modal primarias de sistemas
espacialmente con areas modalidad especifica con integrada, préximas a regiones sensoriales y motores.
motoras y sensoriales. atributos de cédigos primarias sensoriales y motoras.

experimental.
Relacion con sistema Completa independencia Independencia con asociaciér Dependencia parcial Dependencia completa

sensorial y motor

Explicacion de interaccior Activacion indirecta Activacion secundaria Mediacién Modulacién
Teorias Collins y Loftus (1975) Mahon y Caramazza (2008)  Barsalou (1999) Gallese y Lakoff (2005)
Lindauer y Dumais (1977) Patterson et al. (2007) Farah y McClelland (1991) Glenberg y Kaschak (2003)
Levelt (1989) Quillian (1968) Pulvermuller (1999) Zwaan (2004)
Rogers et al. (2004) Simmons y Barsalou (2003)

Tyler y Moss (2001)
Vigliocco et al (2004)

El grupo de teorias amodales estan relacionadas con las teorias simbdlicas, en las
cuales la informacion semantica es simbolica y amodal, son independientes del contenido
modal por lo que no tienen ninguna relacion con el sistema motor y sensorial, de ahi que no
existe ninguna correspondencia con estos sistemas. En el segundo grupo, el de corporeidad
secundaria, el contenido semantico también es amodal, pero esta asociado con regiones
cerebrales que contienen informacion modal. En el tercer grupo, de corporeidad débil, el
contenido semantico esta representado por la integracion de informacion modal de regiones
motoras y sensoriales. Por altimo, el grupo de corporeidad fuerte, las areas motoras y
sensoriales representan el contenido semantico en una red distribuida que es activada

mediante un proceso de simulacion.
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En resumen, la definicion de la representacion mental ha variado segin el modelo
tedrico explicativo propuesto en las ciencias cognitivas y segun la disciplina que lo estudia.
Asi, su definicién desde una teoria linguistica serd diferente a aquella utilizada en el &mbito
de la inteligencia artificial. En la siguiente seccion, se describiran con mayor profundidad las
diferentes teorias segun su nivel de corporeidad basadas en la clasificacion de Meteyerd y

Vigliocco (2008).

Teorias simbélicas amodales

Las teorias simbolicas tienen tres supuestos principales: El primer supuesto esta
relacionado la naturaleza de las representaciones. La informacién seméntica es de naturaleza
totalmente simbdlica, independiente de los sistemas sensoriales y motores. Estas teorias
consideran que el contenido fundamental de las representaciones semanticas son simbolos
amodales organizados localmente, abstractos, arbitrarios y estables (de Vega, 2005). Los
simbolos son estructuras que contienen informacion y pueden representar cosas Yy
propiedades del mundo real como colores, emociones, imagenes y actividades (Glenberg et
al., 2013). Los simbolos que componen las representaciones conceptuales se caracterizan por
tener un formato amodal, ser abstractos, estaticos. Los simbolos son amodales porque no
guardan relacion con sus referentes y se forman independientemente de la modalidad
sensorial (Barsalou, 2010; de Vega, 2005). De ahi que su significado esta constituido por un
lenguaje mental independiente del mundo externo (Glenberg et al., 2013; Meteyard,
Cuadrado, Bahrami, & Vigliocco, 2012). Son estaticos e inmutables porque son invariables
contextualmente, funcionan sin importar cuando o cdmo son usados (Tulving, 1983).

La organizacion del sistema semantico es completamente independiente de los
sistemas sensorio motores, de ahi que estos sistemas no tengan un papel relevante en las
representaciones semanticas. Las representaciones semanticas estan compuestas por

simbolos amodales sin ninguna conexién con el ambiente (de Vega 2005; Glenberg et al.,
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2013). Los simbolos tienen una relacion arbitraria entre el formato en el que la informacion
estd representada y la informacion a la que se refiere, por lo que se utilizan de forma
arbitraria. Los simbolos no tienen contenido, refieren cosas del mundo mediante un proceso

de designacion.

El segundo supuesto se refiere a la localizacion de los simbolos en un sistema
seméantico modular (Tulving, 1983). Proponen un almacenamiento semantico localizado
(Collins & Loftus, 1975; Landauer & Dumais, 1997; Levelt, 1989). Este supuesto, supone
que las representaciones de conceptos estdn organizadas en modulos especificos en el
cerebro. La informacion esta organizada por categorias innatas en el cerebro en regiones que
contienen las propiedades de la representacion (Caramazza & Shelton, 1998). Estas
categorias conceptuales pueden ser animales, plantas o herramientas y estan localizadas en
determinadas regiones cerebrales. Respecto a su localizacién neuronal, no es posible un
solapamiento entre las areas sensoriales y motoras y las areas que se activan durante las tareas
semanticas. De ahi que, neuronalmente no habria ningln solapamiento entre las areas
motoras Yy sensoriales durante la ejecucion de tareas semanticas. Por lo que, la disfuncién del

sistema motor y/o sensorial no conlleva incapacidad en el procesamiento semantico.

Finalmente, el tercer supuesto se refiere a los principios que rigen el funcionamiento
de los simbolos. Los simbolos se combinan en funcién de reglas formales o sintacticas y
adquieren su significado a partir de la asociacion establecida con otros simbolos. Funcionan
mediante reglas porque son manipulados por las propiedades relevantes para las reglas
presentes socialmente, por lo que adquieren su significado por convencion social. Su
significado esta constituido por un lenguaje mental independiente del mundo externo. Y
puesto que no estan sujetos a la percepcion o al medio ambiente, siempre necesitaran

procesos para traducir la informacion del medio ambiente (Glenberg et al., 2013). Se
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relacionan con sus referentes en el mundo real mediante la interpretacion de lo que significa

dicho simbolo en una sociedad.

Los simbolos adquieren su significado mediante la asociacion con otros simbolos en
dos etapas. Primero, se simula la realidad mediante un codigo neural. Posteriormente, la
simulacion se transforma en simbolos amodales, no perceptuales, a través de esquemas,
conjuntos de rasgos u otras estructuras representacionales (Barsalou, 2008, 2009; Shapiro,
2008; en Urrutia & de Vega, 2012). Y asi, la realidad es simulada por medio de un codigo
neuronal que se convierte en simbolos amodales mediante esquemas 0 representaciones

cerebrales amodales (Barsalou, 2009).

Ademas, la interaccion entre los sistemas sensorio-motores y el contenido seméantico
solo se produciria de forma indirecta. Los simbolos amodales son la base de cualquier
proceso cognitivo. Las representaciones acceden al significado conceptual por medio de la
mediacion de otros procesos cognitivos. Los sistemas sensoriales y motores se activan
indirectamente, por lo que su relacién con estos sistemas es de independencia total. Estan
vinculados mediante mecanismos indirectos por procesos cognitivos béasicos (como la
atencion o la memoria de trabajo) (Pylyshyn, 1985). Por ejemplo, durante el procesamiento
en la memoria de trabajo es posible hacer uso de las capacidades sensoriales 0 motoras
(Meteyard et al., 2012). Las teorias simbdlicas asumen que el conocimiento que sustenta los
procesos cognitivos se basa en sistemas de memoria semantica separadas de los sistemas de
percepcion, accion e introspeccion (Barsalou, 2008). Las representaciones semanticas estan
conectadas con un determinado nombre mediante un proceso de designacion (proceso

teorizacion opaca).

Entre las propuestas tedricas mas representativas de las teorias simbélicas amodales

estarian las de Levelt (1989), Collins y Loftus (1975) Landauer y Dumais (1997) entre otros.
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Las teorias proposicionales proponen que el uso de simbolos primitivos y reglas
forman un lenguaje de la mente que se expresa por medio de representaciones
proposicionales. Segln estas teorias las representaciones son objetos conscientes de
pensamiento, son cadenas de simbolos mentales que funcionan con reglas sintacticas
arbitrarias. Para Levelt (1989) el lenguaje es de caracter proposicional y simbolico. Las
representaciones simbolicas Iéxicas, conocidas también como lemmas, son items léxicos
especificos y holisticos. Estos lemmas estan contenidos en un lexicén y son seleccionados
cuando se origina un mensaje pre-verbal. En este grupo de teorias también se podrian destacar
otras teorias como la hipoétesis del sistema de simbolos fisicos (HSSF) propuesta por Alan
Newell y Herbert Simon (1976), la teoria de la construccion- integracion (Kintsch, 1988) o

la teoria de los modelos mentales Johnson -Laird (1983).

La hipdtesis del sistema de simbolicos fisicos (HSSF) propuesta por Alan Newell y
Herbert Simon (1976), plantea que tanto el humano como la computadora son capaces de
“pensar”. El pensamiento es definido como la capacidad de procesar y manipular simbolos
mediante el uso de reglas tanto en humanos como en ordenadores. Asi, en los ordenadores
las reglas seran las operaciones del “si hubiera”, mientras que en los humanos seran las
asociaciones, producciones y aprendizaje de simbolos (Glenberg et al., 2013). Y aunque la
computadora y el humano tienen caracteristicas distintas, ambos utilizan simbolos que
funcionan mediante reglas (Glenberg et al., 2013).

Desde la linguistica cognitiva destacan dos modelos simbdlicos amodales: los
modelos espaciales de co-ocurrencia léxica, en particular el modelo HAL (Hiperespacio
Anélogo al Lenguaje (Burgess, Livesay, & Lund, 1998) y el Anélisis latente seméantico (LSA
Latent Semantic Analysis) (Landaouer & Dumais, 1997). Ambos modelos parten de la
nocion de que el significado de los conceptos estad formado a partir de la relacion con otros

simbolos. Consideran que los conceptos son representados como puntos en un espacio
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altamente dimensional, y estdn basados en la co-ocurrencia de items lexicales. Las
dimensiones en el espacio se corresponden con las dimensiones en el significado del
concepto. Las palabras son representadas como vectores en un espacio de muchas
dimensiones, que se sitlan unos respecto a otros segun su conexion semantica. Se basan
también en la coexistencia de términos léxicos generados a partir de una base de textos. La
distancia semantica es calculada segun la similitud entre los vectores semanticos que son
calculados para cada palabra. EI modelo del anélisis latente semantico (Daouer & Dumais,
1997) sugiere que el significado de una palabra esta definido por su relacién con otras
palabras, y no por lo que refiere. De forma que el significado se define como un conjunto de
simbolos abstractos 0 vectores que representa las conexiones asociativas como

probabilidades de co-ocurrencia.

Desde el ambito de la memoria se han propuesto modelos clasicos para explicar la
memoria semantica: los modelos de comparacion de rasgos (McCloskey & Glucksberg,
1979; Smith, Shoben, & Rips, 1974), los modelos en red o de activacion (Quillian, 1967,
1968; Collins & Quillian, 1969, 1972; Collins & Loftus, 1975), la teoria ACT (Adaptive

Control of Thought) (Anderson, 1983, 1990).

La teoria de comparacion de rasgos propuesta por Smith y colaboradores (1974),
sugiere que los conceptos son representados como agrupamientos de listas de rasgos
semanticos que son vinculados en funcion de su distancia seméntica. Los conceptos estan
ordenados en listas conformados por un conjunto de elementos que hacen referencia a rasgos
con valores diferentes como tamafio color, forma, etc. Estos rasgos varian respecto a su
definicion, situdndose en un extremo los rasgos esenciales para la definicion del significado
de la palabra; y en el otro extremo sus rasgos particulares que no son necesarios para su
definicion. Una parte de estos elementos son esenciales para la pertenencia a una categoria,

y la dispersion de los valores en la lista determinara la distancia con el prototipo. Por ejemplo,
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el concepto bicicleta tiene rasgos esenciales, como que es un medio de transporte, y los rasgos

particulares seria que tiene manubrios y ruedas.

Segun esta teoria, la comprension del significado de las palabras en una frase se da
por un proceso de comparacion en etapas. En la primera se calcula el nivel de semejanza
entre los rasgos del sujeto y del predicado (el perro es un animal). Si el nivel de semejanza
es alto, se toma una decision y una respuesta rapida por aceptar la frase como verdadera. De
la misma forma, si el nivel de semejanza es muy bajo, también se decidird y respondera
rapidamente (el perro es un objeto). Sin embargo, si el nivel de semejanzas toma un valor
intermedio (el perro es un cuadrupedo) entonces se comparan los rasgos esenciales
definitorios del sujeto con los del predicado en una segunda etapa que tomard mas tiempo.
Por lo tanto, el tiempo de reaccidn en las tareas de categorizacion dependen de la valoracion
de cuan tipica es una palabra dentro de una categoria. Asi, las frases verdaderas se verificaran
mas rapidamente si el sujeto se acerca mas a un prototipo que si es un modelo infrecuente o

periférico, asi como si el sujeto y el predicado son muy similares o disimilares.

Los modelos de activacion en red estan constituidos a su vez por el modelo de
distribucion de la activacion (Collins & Loftus, 1975; Collins & Quillian, 1969, Quillian,

1969) y la teoria ACT de Anderson (Anderson, 1983, 1990).

El modelo de distribucion de la activacion propuesto por Collins y Loftus (1975)
modificd la organizacion jerarquica propuesta previamente por Collins y Quillian (1969) de
las representaciones a una organizacion basada en la distancia o similitud semantica. Es un
modelo de busqueda y comprension basado en la memoria. La busqueda es considerada como
una propagacion de la activacion de varios nodos conceptuales hasta su interseccion con
otros. Esta activacion continla propagandose durante algun tiempo incluso cuando el
concepto ya no esta siendo procesado (Collins & Loftus, 1975). La comprension se explica

en términos de propagacion de la activacion desde un nodo conceptual hasta el adyacente. El
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tiempo de reaccidn durante tareas de categorizacién o comprension dependera de la busqueda
en la memoria semantica de las conexiones entre dos elementos. Durante la busqueda, las
vinculaciones supraordinadas serén un criterio de alto nivel y la decision serd mas lenta. Asi,
la comparacion de propiedades y las vinculaciones en conjunto permitirdn tomar una
decision.

De acuerdo con estos autores, la memoria semantica esta compuesta por dos tipos de
memoria independientes entre si: la memoria conceptual, formada por una red de conceptos;
y la memoria lexical, donde se almacenan los nombres de conceptos. En la medida en que
dos nodos se vinculan por tener mas propiedades comunes, mayor es su similitud y su
proximidad en la red. Por lo que la fuerza de conexién de la red estara determinada por la

cantidad de nodos conectados en la subred (Collins & Loftus, 1975).

Por un lado, los nombres de conceptos son almacenados en una red lexical o
diccionario que esta organizada por semejanzas fonoldgicas. Las propiedades son
representadas a través de la conexion con otros nodos nominales segin su similitud
fonologica prevalente. Por ejemplo, podria existir un vinculo entre los nodos de silla y milla.
Por otro lado, los conceptos estan organizados de acuerdo con similitudes semanticas en una
red conceptual. Sus propiedades se representan a través del vinculo con otros nodos

conceptuales segun su relevancia para el significado del concepto (Collins & Loftus, 1975).

La teoria ACT (Adaptative Character of Thought), propuesta por Anderson (1983,
1990), comparte algunos supuestos con las anteriores teorias de propagacion. El acceso a la
memoria semantica dependera de la activacion de la representacion interna del concepto. La
activacion de un concepto producira una propagacion de la activacion de conceptos
relacionados, facilitando su recuperacién. Sin embargo, cuando un concepto deja de ser

procesado, la activacion deja de propagarse y decae rapidamente, dentro de los 500 ms.
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Teorias corporeas secundarias

Las teorias amodales intermedias proponen que el sistema semantico esta constituido
por representaciones en formato amodal de forma abstracta, pero con contenido sensorial y
motor asociados (Collins & Quillian, 1969; Quillian, 1968; Rogers et al., 2004). La
informacion semantica no es codificada de forma explicita, sino que abstrae las
caracteristicas derivadas de la activacion de modalidades especificas, de ahi que los

conceptos estan representados a un nivel abstracto (Rogers et al., 2004).

En resumen, estas teorias tienen dos supuestos principales: 1) El procesamiento
semantico esta vinculado a los sistemas motores y sensoriales solo a un nivel alto. Las
representaciones semanticas se derivaran de conceptos en un nivel alto, por lo que el
procesamiento sensorial y motor a un nivel bajo no es necesario; y 2) los efectos de las
representaciones semanticas relacionados con modalidades especificas estdn mediados y

dependeran de las demandas de la tarea y de los procesos cognitivos implicados.

Asimismo, las representaciones semanticas tienen un formato amodal, de modalidad
invariable. Sin embargo, no estan disociadas de los sistemas motores y sensoriales, como lo
estan en las teorias amodales puras, aunque son independientes del contenido sensorial y
motor (Meteyard et al., 2012). El sistema semantico presenta una relacion independiente pero
asociativa con la informacion motora y sensorial. El sistema semantico se basa en la
asociacion entre el contenido seméntico y perceptual mediante una red de nodos con
contenido modal. Las representaciones semanticas amodales dependen de un mapeo de la
informacidn sensorial y motora del entorno para vincular la informacion conceptual relevante
mediante la activacion pasiva de dicha informacion (Patterson et al., 2007; Rogers et al.,
2004). Quillian (1968) afirma que las propiedades que forman el contenido semantico estan

contenidas en el mismo sitio que se ha asociado a la percepcion. Las regiones de contenido
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amodal y las asociadas a modalidades especificas codifican caracteristicas propias de las

experiencias.

La interaccion entre la informacién sensorio-motora y el contenido semantico es
secundaria y se produce mediante conexiones asociativas no arbitrarias. La relacion entre las
representaciones semanticas y el contenido sensorio-motor es indirecta y no arbitraria. Estan
vinculadas mediante areas de asociacion que integran la informacién de cada modalidad, de
forma supra-modal o secundaria. De ahi que, la mediacion es el inico mecanismo por el cual
el contenido sensorio-motor y semantico puede interactuar. Una vez que un concepto amodal
es activado, se produce una propagacion de la activacion desde su representacion abstracta
hasta la activacion de modalidades especificas. Por lo que la interaccion entre la informacion
seméantica y sensorio-motora se produce cuando una representacion abstracta activa el
contenido semantico y se va propagando a las entradas de modalidad especificas de forma
reciproca. La activacion en areas de modalidad especifica es generada por la actividad en otra
region, lo que significa que las conexiones no son arbitrarias. De ahi que la activacion de

modalidades especificas es secundaria a la informacidn semantica amodal.

Respecto a la localizacion neuroldgica del sistema semantico, se ha sugerido que el
I6bulo temporal anterior (LTA) es una region que podria ser un nucleo semantico que
mantiene relacion con otras regiones distribuidas sensoriales y motoras (Patterson et al.,
2007). Estos autores infirieron la localizacion del sistema basdndose en las conductas
observadas en pacientes que presentaban demencia semantica. Esta region coordina
informacién de modalidades especificas de diferentes dominios (Rogers et al., 2004). Sin
embargo, no resulta muy claro si este vinculo es reciproco o unilateral. Las caracteristicas de
modalidad especifica estan representadas en una red distribuida de regiones corticales por

cada modalidad, ya sea motora, visual o auditiva.
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Es posible un solapamiento entre las areas sensorio-motoras y las areas que se activan
durante las tareas semanticas. Por lo que, el dafio en los sistemas motores y sensoriales
conlleva una incapacidad ligera en el procesamiento semantico que se manifestaria en el uso
de conceptos empobrecidos o aislados. El dafio estaria focalizado en las conexiones
existentes. Sin embargo, el dafio sera mucho menor que aquel esperado si se produjera en el

sistema semantico.

Entre las teorias mas representativas de las propuestas intermedias simbolicas estaria
la teoria de Mahon y Caramazza (2008), Patterson et al., (2007), el modelo de red jerarquica

semantica de Quillian (1968), Rogers et al., (2004).

El modelo red jerarquica semantica, propuesto por M. Ross Quillian (1969),
representa la memoria semantica como una jerarquia o taxonomia semantica. Quillian utilizé
los vinculos “isa” para representar relaciones jerarquicas o categoriales entre conceptos, y
vinculos de propiedades para representar caracteristicas especificas asociadas a determinados
conceptos. En esta red, se distinguen vinculos supraordinados, subordinados, modificadores
y disyuntivos entre otros. Estos vinculos funcionan en base a dos reglas: cada nodo puede
tener un vinculo isa, y cada vinculo de propiedades aparecera en un nivel alto en la jerarquia

(Collins & Quillian, 1969).

El modelo de Collins y Quillian tuvo gran aceptacion y hallo6 evidencia
neuropsicoldgica en estudios con pacientes con demencia. Warrington y Shallice (1984)
observaron en 2000 pacientes con demencia que perdian informacion subordinada, aunque
preservaban informacion supraordinada. Por ejemplo, estos pacientes padecian agnosias para

entidades animadas, pero podian identificar cosas inanimadas.

En cuanto al &mbito de la neurociencia cognitiva, Chao y Martin (2000) describieron
los modelos de dominio especifico, que estan en linea con los postulados simbélicos y de

corporeidad secundaria. Este modelo de organizacidn semantica de las representaciones se
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basa en una postura evolutiva de categorias innatas (Caramazza & Shelton 1998). Proponen
que el proceso evolutivo ha provocado el desarrollo de circuitos neuronales especializados
que permitan resolver problemas complejos de supervivencia de forma rapida y efectiva. De
esta forma, la informacién es organizada en el cerebro por dominios categoriales como:
animales, plantas o herramientas. Asi, las categorias que contienen las propiedades de los

objetos estan organizadas en regiones especificas (Chao & Martin, 2000).

Algunos estudios de neuroimagen funcional han mostrado evidencia de que las
regiones de la corteza occipitoparietal no tienen una organizacion homogénea, sino que
contienen subestructuras diferenciadas que reaccionan de forma distinta segun cada
categoria. De esta forma, el patron de actividad de la corteza temporal posterior depende de
la pertenencia del objeto percibido en una categoria (Chao & Martin, 2000). Asimismo, otros
estudios neurofisioldgicos han demostrado que la representacion de los objetos puede tener
una organizacion categorial. Se ha concebido que el reconocimiento de objetos depende de

la via de procesamiento occipitotemporal ventral (Grill-Spector & Malach, 2004).

Teorias corporeas debiles
La postura corpérea mas débil tiene dos supuestos principales. De acuerdo con el
primero, los contenidos se representan, al menos en una parte, en formato sensorio-motor.

Esto supone que el contenido semantico depende parcialmente del sistema sensorial y motor.

Esta postura es diferente a la vision de las teorias secundarias, que consideran que la
activacion de la informacion sensorio-motora ocurre de forma secundaria a la informacion
abstracta. Por el contrario, la postura débil considera que la informacion motora o sensorial
contiene cierto nivel de abstraccién y forma parte de la representacion semantica. El
contenido semantico se forma por la integracion de informacion modal de regiones motoras
y sensoriales, pero no de la activacion especifica de las regiones primarias corticales

(Simmons & Barsalou, 2003; Vigliocco et al., 2004). Asi, la integracién de informacién entre

41



CAPITULO 1. REPRESENTACIONES MENTALES

las distintas modalidades generara una representacion mas completa. De esto se deduce que
el contenido de las representaciones esta localizado en una red distribuida de areas que
integran informacion de &reas corticales de modalidad especifica (regiones primarias
sensoriales y motoras que procesan las experiencias perceptivas directas). Asimismo, durante
el procesamiento conceptual la actividad de las representaciones sensorio-motoras reflejan

un acceso conceptual directo.

La interaccion entre el contenido semantico y el sistema sensorial y motor dependera
de la mediacion de la actividad de las conexiones entre areas primarias sensoriales y motoras
y de procesamiento semantico. Por lo que dicho vinculo dependera de la fuerza, del namero

de conexiones, asi como de las demandas de la tarea (recursos atencionales).

Entre los autores y teorias que se agrupan dentro de las teorias corpdreas débiles
estarian los modelos de redes neurales, y los modelos conexionistas y distribuidos en red
(McClelland & Rumelhart, 1985; Rumelhart & McClelland, 1986), la hipétesis del espacio
semantico de caracteristicas y unidades de Viliogocco y colaboradores, (2004), el modelo de
memoria semantica de tres modulos propuesto por Farah y McClelland (1991), la teoria de
los simbolos perceptivos, propuesta por Barsalou (1999) y la teoria de aprendizaje Hebbiano

de Pulvermuller (1999).

Segun los modelos conexionistas y distribuidos en red, la memoria esta organizada
en una red neuronal que presenta una activacion paralela y distribuida (McClelland &
Rumelhart, 1985; Rumelhart & McClelland, 1986). Se caracterizan por su capacidad de
aprendizaje y de funcionamiento parcial ante un dafio. Por un lado, el entrenamiento permite
que la fuerza de las conexiones mejore la produccién de una respuesta apropiada de la red.
En otras palabras, es posible entrenar a una red para producir una respuesta particular ante
una entrada especifica. Por otro lado, la capacidad de funcionamiento parcial de la red con

dafio es posible porque el conocimiento esta distribuido en la red y contiene distintos niveles
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de activacion de sus unidades. La evidencia neuropsicolégica corrobora la implicacion
parcial de los sistemas motores y sensoriales en pacientes que han perdido un 40% de su
memoria semantica y pueden realizar tareas de asociaciones correctas en un 85% de los casos

(Farah & McClelland, 1991).

Un modelo explicativo de la capacidad de funcionamiento parcial en red es el modelo
de memoria semantica de tres mddulos propuesto por Farah y McClelland (1991). El
conocimiento esta determinado por la fuerza de la conexion entre las unidades que conforman
la memoria a largo plazo de la red. Por lo que el contenido de las representaciones seméanticas
es inter modal (cros-modal), contiene atributos de diferentes modalidades y forman parte de

la representacion con determinados estimulos.

Este modelo sugiere que los conceptos son representados como patrones de activacion
de grupos neuronales. Los conceptos estan organizados en grupos neuronales 0 médulos y
cada uno procesa informacion de diferente tipo (verbal, visual o seméantica). Asimismo,
pueden codificar un rasgo semantico particular por lo que los conceptos relacionados tendran
un patrén de activacion similar. Cuando un objeto es percibido se produce un patron de
activacion de unidades con diferente nivel de activacion. En el procesamiento de las palabras,
el patron de activacion estard determinado por la fuerza de las conexiones entre las unidades.
La palabra es procesada cuando las unidades dejan de competir entre si segun la fuerza de
sus conexiones, y logran un estado de estabilidad. Si se presenta a continuacion una palabra
nueva que esta relacionada con la anterior, este proceso de estabilizacion serd mas rapida

debido que las unidades se encuentran ya activadas.

En la misma linea, Vigliocco y colaboradores (2004) propone en su hipdtesis del
espacio semantico de caracteristicas y unidades, que los conceptos se organizan al menos

parcialmente, por tipos de caracteristicas, propios de las modalidades especificas. A medida
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que estas caracteristicas se unen, se forma otro nivel semantico de representaciones léxico-

semanticas que se impone sobre las caracteristicas individuales.

Las teorias débiles corporeas han progresado desde una implicacion directa multi-
modal sin la necesidad de asociaciones de alto nivel (Gallese & Lakoff, 2005), hasta
asociaciones supra-modales (Barsalou, 1999; Pulvermiller, 1999; Simmons & Barsalou,
2003). Un ejemplo de esta evolucion la podemos observar en la modificacion realizada por
Simmons y Barsalou (2003) de la teoria de la zona de convergencia de Damasio (1990, 1994).

La teoria de la zona de convergencia propuesta por Damasio (1989) propone que las
representaciones estan formadas por zonas de convergencia de alto y de bajo nivel. Las zonas
corticales primarias sensoriales contienen en si mismas grupos de caracteristicas
(movimiento, color, forma etc.) asi como sus posibles combinaciones. Sin embargo, las
combinaciones mas complejas, como las relaciones espaciales y temporales que componen
la percepcion de los eventos, estan representadas en areas de asociacion de alto nivel (zonas
de convergencia), localizadas en el cértex frontal y temporal. Las zonas de convergencia, por
lo tanto, no tienen la capacidad de representar por si mismas, sino que reproducen patrones
de activacion de zonas de bajo nivel cuando la representacion es necesaria.

Simmons y Barsalou (2003) propusieron el principio de similitud topogréfica (ST)
como una extension a la teoria de zona de convergencia propuesta por Damasio. Propusieron
que las zonas de convergencia de alto nivel pueden tener en si mismas la capacidad de
representar, por lo que el dafio en zonas de bajo nivel no impide la formacion de la
representacion. De acuerdo con el principio de similitud topografica la organizacion
semantica es producto de la representacion cortical de la informacion sensorio-motora. La
similitud de las caracteristicas sensoriales y motoras son reproducidas topograficamente a
nivel cerebral. Por lo que la proximidad de las neuronas en las zonas de convergencia refleja

a su vez la similitud de las caracteristicas que unen.
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Esta teoria estaria inscrita en las teorias débiles, porque las propiedades de la
experiencia estan representadas en zonas primarias, mientras que la activacion y
coordinacion de las areas primarias dependeria de las conexiones entre las zonas de
convergencia, o areas de asociacion.

Existen algunas teorias que podrian ubicarse dentro de los limites de las teorias
corporeas débiles y fuertes. Una de ellas es la propuesta por Pulvermiiller (1999). Este autor
propone una teoria del significado de las palabras basado en el aprendizaje de tipo Hebbiano.
Las representaciones semanticas son producto de la co-activacion de regiones distribuidas en
red. La activacién se propaga a través de diferentes regiones corticales formadas por
agrupaciones de neuronas que una vez co-activadas forman agrupaciones de alto nivel. El
principal medio por el cual el contenido seméantico esté vinculado es a través de la asociacion
entre areas que estan relacionadas con la forma de la palabra y areas asociadas con la
informacion perceptiva y motora derivada de las palabras. Las areas que forman parte de una
agrupacion neuronal muestran especificidad con ciertos estimulos solo si otras areas del
mismo grupo estan intactas (Pulvermiller, 2001). Esta incapacidad ante el dafio sugiere que
la representacion se ve afectada incluso cuando una parte de la red esta dafiada, en linea con
los supuestos de dependencia total de la informacion sensorio-motora de las teorias corpéreas
fuertes.

Otra de estas teorias de corporeidad débil y fuerte es la teoria de los simbolos
perceptivos propuesta por Barsalou (1999). Su hipotesis principal es que los mecanismos
sensorio-motores son la base de un sistema conceptual funcional que depende de la
simulacion de simbolos perceptivos. Su manipulacién requerira la simulacién del simbolo
mediante el uso de los mismos sistemas perceptivos presentes en su formacion. Los
conceptos en las teorias simbdlicas son sustituidos por las simulaciones en las teorias

corporeas.
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Los simbolos perceptivos se originan durante las experiencias perceptuales. Cuando
se percibe un objeto se activan multiples areas sensorio-motoras, en un proceso de abajo-
arriba. Posteriormente, cuando el objeto no estd presente, las areas de asociacién son
reactivadas en un proceso de arriba- abajo, produciendo la simulaciéon simbélica del objeto
usando los mismos sistemas perceptivos utilizados durante su percepcién. Sin embargo,
cuando se percibe un estimulo, no se produce una activacion neuronal completa, no se recrea
la experiencia perceptual original, sino que se seleccionan determinados elementos de la
activacion original.

El proceso de formacién del simbolo esquematico inicia con el almacenamiento y
reactivacion de los simbolos perceptuales a nivel de los componentes perceptuales. El
proceso de formacion de los simbolos selecciona y almacena un subgrupo de las neuronas
que estan activas durante el estado perceptivo. Después de percibir los componentes
perceptuales, se extrae de la experiencia su representacion esquematica para ser almacenada
en la memoria. De manera que los recuerdos de un componente perceptual estan organizados
en torno a un encuadre, éstos usan un simulador que produce simulaciones limitadas del
componente. Una vez establecidos, estos simuladores utilizan un sistema conceptual béasico
que representa tipos, produce categorizaciones e inferencias categoriales. Las simulaciones
se basan en informacidn propioceptiva e introspectiva, ademas de la informacion sensorial.

Aunque se considere que las teorias corporeas no realizan operaciones simbdlicas, el
SSP ha demostrado que pueden implementar funciones simbdlicas (Barsalou, 2016). Estas
simulaciones son la base de operaciones simbdlicas como la productividad, proposiciones,
asociacion de caso-tipo, recursion, conceptos abstractos. Funciones como la productividad,
las proposiciones, o0 los conceptos abstractos se definen por su relacion con la simulacion.
Las proposiciones se producen de la unién de simuladores con individuos perceptivos con la

representacion de relaciones de tipo-token; los conceptos abstractos se basan en simulaciones
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complejas de eventos fisicos como introspectivos; y la productividad se basa en el uso
productivo del lenguaje para construir simulaciones.

En resumen, podriamos clasificar esta teoria, por un lado, como parte de la
corporeidad débil por el proceso de abstraccion que se realiza durante la experiencia
perceptiva y que posteriormente se re-activara. Por el otro lado, la simulacion durante la

comprension se identifica mejor como parte de los postulados de la corporeidad fuerte.

Teorias corporeas fuertes

Las posturas mas fuertes suponen que el pensamiento y la accion no estan separados,
asi como tampoco lo estan el cuerpo y la mente. El enfoque corpéreo resalta el papel que
tiene la interaccién multimodal entre la percepcion, la accion y el significado de las palabras

en la formacion de las representaciones mentales (van Dam et al., 2013).

Las representaciones corporeas son multimodales, concretas y no arbitrarias (Zwann,
2014) y su contenido se basa en el procesamiento sensorio-motor (Casasanto, 2011; de Vega,
2005; Glenberg, 2010; Glenberg et al., 2013; van Dam et al., 2013). Las representaciones
corporeas se basan en estados corporales y estarian caracterizadas por contener informacion
sensorial y motora. Estan compuestas de simbolos perceptuales que se basan en esquemas
sensorio-motores o patrones de activacion corporal (de Vega, 2005, Urrutia & de Vega, 2012;

Zwaan & Kaschak, 200).

El significado contiene simbolos corpéreos modales y no arbitrarios dependientes del
contexto para su codificacion en la memoria (Zwann, 2014). Estos simbolos corpo6reos
dependen de la actividad de los sistemas que se usan para la percepcion, accion y emocion.
Permiten al individuo relacionar estructuras mentales con objetos fisicos externos por medio

de un proceso de anclaje (grounding) (Glenberg, de Vega, & Graesser, 2012).
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La comprensién del significado de los simbolos también dependera de los sistemas
sensoriales y motores (Glenberg et al., 2012). De ahi que los simbolos precisan la mediacion

de sistemas sensorio-motores para interactuar con el medio ambiente.

Defienden una implicacion directa y completa de los sistemas sensoriales y motores

en el procesamiento semantico.

En relacion con la dependencia completa de los sistemas sensorio-motores, estas
teorias afirman que el contenido semantico depende totalmente de los sistemas sensoriales y
motores y produce la activacion de sus correspondientes areas primarias. A diferencia de las
posturas corpdreas débiles que defienden la activacidn sensorio-motora a un nivel alto, en las
posturas de corporeidad fuerte, la informacidn sensorial y motora es activada a un nivel bajo

en areas corticales primarias durante el procesamiento semantico.

Respecto a la necesidad de los sistemas sensorio-motores en las representaciones, una
de sus principales hipdtesis es que la informacidn sensorial y motora es una parte esencial de
la representacion mental y del procesamiento semantico (Meteyard, et al., 2012). Desde esta
perspectiva, los sistemas sensoriales y motores primarios son esenciales para las

representaciones semanticas de eventos y objetos.

A diferencia de la visidbn mas débil de la corporeidad, las posturas corpéreas fuertes
plantean que las areas motoras y sensoriales representan el contenido semantico en una red

distribuida que es activada mediante un proceso de simulacién.

Dos supuestos principales de estas teorias son: la activacion automatica de las
propiedades del estimulo y la simulacion interna de las acciones asociadas a éste (Fischer &
Zwaan, 2008). Cuando un estimulo es percibido se activa automaticamente su representacion
corporea. La activacion de la representacion corpdrea genera la simulacion mental de las

propiedades del estimulo. Las representaciones estan compuestas por simulaciones modales
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basadas en la experiencia y en el conocimiento del mundo. Los estados sensorio-motores
simulan experiencias perceptivas de nuestro entorno que han sido almacenados en nuestra
memoria. Por lo que para reconocer un estimulo es necesario activar las propiedades
perceptivas y motoras (como su color, forma o modo de uso) de la representacion mental y

asi poder acceder a su significado.

La evocacion de las propiedades del estimulo, de sus caracteristicas sensorio-
motoras, produce, por un lado, la activacion de las mismas zonas cerebrales, motoras y
sensoriales implicadas en la formacion de su representacién (Desai, Binder, Conant, &
Seidenberg, 2010) Rueschemeyer, Rooij, Lindemann, Willems, & Bekkering, 2010; van
Dam, Rueschemeyer, & Bekkering, 2010) y por otro, la simulacion mental de la experiencia

perceptivas del entorno en el que la representacion fue creada.

La interaccidn entre los sistemas sensorio-motores y semanticos no dependen de la
mediacién de ningln otro proceso. El sistema semantico utiliza los mismos recursos que el
sistema sensorial y motor durante el procesamiento perceptual, por lo que tienen una relacion
isomérfica. El contenido semantico contiene la misma informacién motora y sensorial
presente en la experiencia real, sin tener la mediacién de otro proceso cognitivo (Meteyard
& Vigliocco, 2008). La simulacién interna de las acciones asociadas a la representacion
permite la activacion perceptiva y motora (Fischer & Zwaan, 2008). La informacion
sensorio-motora representa el contenido semantico gracias a la simulacion, por lo que dicha
informacién estd modulada por el procesamiento semantico y viceversa. De ahi que los

efectos de la percepcidn o la accidn se puedan evidenciar en el lenguaje y viceversa.

La simulacion interna supone que, al recuperar un concepto, representamos la
situacion contextual en la que aparece. Un concepto esta situado cuando las propiedades del

estimulo resultan relevantes en un contexto determinado. De forma que el contexto aporta
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informacidén adicional como las acciones potenciales asociadas a una meta o los estados

internos de la persona (Barsalou, 2009, 2010).

La cognicion corporea distingue dos tipos de procesamiento: en linea (on-line) y
desplazada (off-line) (de Vega, 2005; Robbins & Aydede, 2009). El procesamiento en-linea
(on-line) se ha asociado con una mayor dependencia entre cognicion y los sistemas sensorio-
motores, debido a que los referentes del lenguaje se corresponden a experiencias inmediatas
perceptivas (Barsalou, Niedenthal, Barbey, & Rupert, 2003; Barsalou et al., 2008 en Urrutia
& De Vega, 2012). La activacion sensorio-motora corporal estd asociada a estimulos
inmediatos presentes en la tarea (de Vega, 2008; Urrutia & de Vega, 2012; Robbins &
Aydede, 2009). Mientras que el procesamiento aplazado (off-line) implica la activacion de
estimulos sensorio-motores aun sin la presencia obligada del estimulo. Este tipo de
corporeidad supone también una dependencia mayor de las areas sensorio-motoras cerebrales
cuando el input cerebral estd ausente, es decir, al pensar acerca de un objeto sin su presencia

fisica (de Vega, 2008).

De acuerdo con esta linea de corporeidad fuerte, la actividad de las areas motoras y
sensoriales modula las representaciones semanticas porque estas areas simulan la experiencia
real de los referentes de las palabras. Estos modelos sugieren que el sistema neuronal que
utilizamos para percibir y actuar en el mundo es el mismo que usamos cuando comprendemos
el lenguaje. El significado linglistico se basa en esquemas sensorio-motores o patrones de
activacion corporal que se activan con el lenguaje y simulan experiencias perceptivas previas

(de Vega, 2005; Zwaan & Kaschak, 2009).

Entre los autores y modelos méas representativos en este grupo estarian algunos
autores que se centraron en el estudio de la comprension linguistica como Gallese y Lakoff
(2005), Glenberg y Robertson (2000), Glengerg y Kaschak (2003) con la teoria de las

metaforas conceptuales de Lakoff y Johnson (1980, 1999), y Zwaan (2003).
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La teoria de las metaforas conceptuales de Lakoff y Johnson (1980, 1999) asume que
las personas utilizan el conocimiento que poseen de su cuerpo y de las situaciones para
construir conceptos abstractos por medio de metaforas. Uno de los supuestos principales de
esta teoria es que los conceptos abstractos estan fundamentados metaféricamente en el
conocimiento situado o corpdreo. Asi, conceptos como el amor pueden entenderse con la
metafora de comer (ser consumido por el amor), o la comprension de sentimientos también
se asocian a una situacion espacial (ella se sentia de bajon). Y aunque se debate si el uso de
estas metéforas solo refleja una convencion social, algunos autores afirman que juegan un
papel central en el pensamiento (Borodistky & Ranscar, 2002; Murphy, 1997 en Barsalou,

2008).

Segun Lakoff (1987), existen tres procesos que transforman el significado de una
palabra y su sintaxis, a un significado basado en la accion. En un primer momento se forman
simbolos perceptuales modales mediante la percepcion de referentes del mundo, basadas en
estados cerebrales. Después, surgen posibilidades de accion o disponibilidades que a su vez
forman nuevas disponibilidades basadas en la percepcion de los referentes o su situacién
actual. Por ejemplo, colgar el abrigo sobre la aspiradora es posible, pero colgarlo sobre una

copa, es imposible.

De acuerdo con estas teorias, la comprensién del lenguaje se basa en la simulacion
interna de las representaciones mentales. Para comprender el significado lingtistico es
necesaria la co-activacion de estados motores y perceptuales presentes en la representacion
del estimulo. De esta forma, la activacion de las representaciones mentales producira la
simulacion interna de las acciones y caracteristicas descritas por el lenguaje (Fischer &
Zwaan, 2008). La comprension de un enunciado supone el uso de los mismos mecanismos

implicados en la planificacion y ejecucion de una accion.
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Algunas de las teorias a las que ha dado lugar la postura de corporeidad fuerte son
las teorias de la accion situada y los modelos de situacion que comparten la idea de la
simulacion como base de la cognicion. La mayoria de estas teorias tienen su origen en el
ambito de la robotica. Estas teorias tienen su base en el papel que tiene la percepcion y la
accion en la cognicion, en particular en lograr metas (Barsalou, 2008). Entre sus postulados
principales esta la influencia que tiene el ambiente en los procesos cognitivos (Gibson, 1979).
Estas teorias se basan en sistemas dindmicos que contienen representaciones que no son fijas.
Estos sistemas, encargados de procesos como la percepcidn, accion o cognicién son parte de
otros estados continuos que se desarrollan por medio del aprendizaje continuo. Los sistemas
funcionan de forma integrada con el ambiente para cumplir los objetivos deseados por medio
de los efectores. Desde una perspectiva centrada en la percepcidn-accion, lo que percibimos
se relaciona necesariamente con como actuamos (Gibson, 1979).

Un ejemplo de estas teorias lo encontramos en la teoria del affordance, propuesta por
James G. Gibson en 1979, segun la cual la experiencia es fundamental para la formacion de
las representaciones mentales. De acuerdo con esta teoria, el significado se forma mediante
la activacion de simulaciones sensorio-motoras de situaciones, acciones o emociones a partir
del contexto o de sus disponibilidades “affordances” (Gibson, 1979). Las disponibilidades
son interacciones potenciales entre el cuerpo y los objetos (Gibson, 1979; Tucker & Ellis,

1998).

Estas acciones potenciales se forman a partir de la integracion de disponibilidades
con una accion enfocada a una meta y el significado se construye en base a un conjunto de

acciones potenciales.

En relacion a la comprension del lenguaje, las disponibilidades juegan un papel
importante. La comprension se basa en la simulacion de situaciones ya sean descritas por el

lenguaje o a través de estimulos particulares. Asi, el acceso al significado parte de la

52



CAPITULO 1. REPRESENTACIONES MENTALES

consideracion de las posibles affordances, las acciones potenciales en una situacion en
particular (Glenberg & Kaschak, 2003). Las affordances simulan situaciones descritas en las

frases, y utilizan informacion sensorial y motora para utilizarlas en un contexto determinado.

De acuerdo con la hipoétesis indexical el contenido semantico del lenguaje con la
accion esta asociado mediante su preparacion en un ambiente especifico. Las palabras son
indexadas a objetos en el ambiente por medio de simbolos perceptivos, los cuales representan
objetos reales. La informacion gramatical guia la integracion de acciones de las posibles
disponibilidades que se combinan en una simulacion Unica, a partir de indicios de la
estructura gramatical de la oracién (Glenberg & Kaschak, 2002; Urrutia & de Vega, 2012).
Asi, la forma gramatical de la frase brinda una simulacion cognitiva que combina la
disponibilidad y el objetivo de la accion. Dicho de otro modo, si la disponibilidad se
corresponde con una posible accién la frase es comprendida. Por el contrario, si la
disponibilidad no se puede integrar de ninguna forma que permita guiar la accion, la
comprension es incompleta y la frase se considera que no tiene sentido, aunque todos los

elementos sintacticos de la oracion sean adecuados.

La conceptualizacion basada en la accion es un proceso que se construye cuando el
individuo logra entender como el cuerpo puede interactuar con los objetos. Desde esta
perspectiva el significado esta siempre situado, el significado orientado a la accion varia en
funcion del contexto. Es decir, una botella puede ser utilizada para beber agua 0 como un
arma. Por lo tanto, para que exista una comprension del lenguaje la persona debe estar
situada, es decir, percibir un contexto especifico y un propdsito de realizar una accion
inmediata o distante (Zwann, 2014). La memoria tiene la capacidad de combinar patrones de
accion codificados en funcion del contexto y de las posibilidades de accion del cuerpo
(Glenberg, 2007). Es decir, si vemos una botella bajo un grifo de agua, el patron de accion

activado sera tomar la botella para rellenarla, pero si vemos una botella en manos de alguien
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que esta peleando, el patron de respuesta sera huir. Por lo que la categorizacién de los objetos
es flexible y dependiente del contexto, debido a que un mismo objeto puede ser utilizado para

lograr distintas metas (Barsalou, 1993).

De acuerdo con algunas teorias de la representacion de la accion, la activacion de las
estructuras motoras es parte del proceso dinamico que integra el significado léxico potencial
de un término y un contexto. Este proceso permite la construccion en linea de un modelo de
situacion, el cual es un proceso crucial para una comprension del lenguaje fluido y eficiente
al momento (Aravena et al., 2014). Asi, la comprension de una palabra de accién como un
verbo, puede representase por su significado en relacion a diversas situaciones. Por ejemplo,
si la palabra “abrir” se procesa de forma aislada podria representarse tanto la accion de abrir

una ventana o una botella (Barsalou, 2003).

Sin embargo, no resulta claro si la activacién motora es una parte integral del Iéxico
semantico o si es el resultado de una construccién post-léxica de un modelo de situacion
(Aravena et al., 2014). Cuando una persona intenta comprender el significado de una palabra
resulta imposible realizar una simulacion de todas sus propiedades sensorio-motoras. Debido
a las limitaciones de la memoria de trabajo, una persona mantiene el foco atencional durante
pocos segundos en algunos conceptos o eventos. Por lo que es necesario la modulacion de la
accesibilidad al significado del lenguaje. Esto significa que, la activacion de determinadas
propiedades de un objeto dependera de las restricciones situacionales proporcionadas por el
contexto linguistico (Urrutia & de Vega, 2012). Por ejemplo, si se describe un objeto como
“piano” en el contexto de una mudanza, las propiedades referentes a la accion de mover el
piano resultaran pertinentes, como es el peso o la fuerza. En cambio, si el contexto de accion
es “escuchar un piano”, resultaran mas pertinentes las propiedades auditivas y por tanto
resultaran mas accesibles (hipdtesis de accesibilidad) (Anderson & Ortony, 1975; Denis &

Le Ny, 1986 en Urrutia & de Vega, 2012; Zwaan & Kaschak, 2009).
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Segun Barsalou (2009), un concepto esta situado cuando las propiedades del evento
resultan relevantes en una situacion determinada, cuando hay informacion contextual en el
que aparece el concepto, cuando se manifiestan acciones potenciales y cuando estados
internos como emociones u otras operaciones cognitivas interactian con la categoria inserta
en la situacion del momento. Smith y Semin (2004) encontraron evidencia de que la accion
situada permite organizar la cognicion social. Algunos autores consideran que estos efectos
reflejan los mecanismos que subyacen la acciéon situada (Barsalou et al., 2003). Segun esta
teoria, recordamos estados corporales asociados a la representacion de una situacion familiar
(e.g., recibir un regalo produce sonrisas y felicidad). Cuando se presenta una situacién similar
(e.g., recibir algo) se activaran los patrones corporales asociados a dicha representacion (e.g.,

sonreir).

La teoria propuesta por Gallese y Lakoff (2005) plantea que las representaciones
conceptuales se basan en los mismos sustratos neuronales utilizados para la percepcion, la
accion, la imaginacion y la comprension linglistica. Estos autores sugieren gue la integracion
multi-modal se produce por grupos funcionales dentro de una misma modalidad y no por una
integracién inter modal. Y son estas agrupaciones las que forman las representaciones por
medio de simulaciones. Bajo esta perspectiva, las representaciones estan organizadas por los

sistemas sensoriales y motores y son producidos por los mismos.

Resumen y conclusiones

El presente capitulo tuvo como objetivo revisar la literatura disponible hasta la
fecha relacionada con las representaciones mentales. Asi, en un primer punto, he definido
que se entiende por representacion mental y he realizado un recorrido por los marcos
tedricos que, desde diferentes areas de conocimiento han abordado el estudio tedrico del

significado de las representaciones.
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En un segundo punto, he abordado el estudio del concepto de representacion
mental repasando la historia del mismo. Se ha visto como la mayoria de autores consideran
que la accion tiene una implicacion importante en el contenido de las representaciones
mentales.

En un tercer punto, he descrito varias dimensiones que caracterizan las distintas
teorias de representacion, y he concluido que la dimension de corporeidad seria la mas
apropiada para diferenciar las distintas teorias. Finalmente, se describieron cuatro grupos
tedricos diferenciados por el grado de corporeidad o dependencia de los sistemas sensorio-
motores.

Concluyo este apartado mostrando un interés especial por los estudios de la
corporeidad como el enfoque méas adecuado para el estudio de la accién en la memoria.
El desarrollo de las actuales técnicas de neuroimagen funcional y el creciente interés por
el papel de la percepcion y la accion en la cognicién han estimulado nuevos temas de
debate y, en consecuencia, el desarrollo de posturas tedricas alternativas, como las
corporeas. La literatura existente ha encontrado una fuerte relacion entre la informacion
relacionada con la accién motora y el contenido de las representaciones. Sin embargo, el
grado de implicacién de los sistemas motores en la representacion del significado continda
siendo un tema de debate importante.

Asi mismo, un enfoque més prometedor en la comprension de las representaciones
serian las nuevas posturas tedricas (las teorias hibridas que integran postulados tanto de
las teorias simbdlicas como corpéreas) presentadas en este capitulo, debido a que brindan

explicaciones conciliadoras para las discusiones actuales.
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Capitulo 2. DEBATE CRITICO DE LAS DIMENSIONES DE

ORGANIZACION TEORICA

En este capitulo nos centraremos en analizar la evidencia empirica que pone a
prueba los principales supuestos de las teorias de la representacion, expuestas en el
capitulo 1, relacionadas con: 1) la necesidad de la informacion sensorio-motora como
parte fundamental de las representaciones semanticas (hipétesis corporea); y 2) el
compromiso directo o indirecto de la conexidn entre el contenido semantico y los sistemas
sensorio-motores. Con el fin de explorar el grado de implicacion de los sistemas
sensoriales y motores en las representaciones semanticas y de su procesamiento, se
discutira la evidencia comportamental, neurocientifica y neuropsicolégica mas reciente.

En un primer momento, se revisaran los principales estudios clinicos desde el
campo de la neuropsicologia que han servido para probar la necesidad de los sistemas
sensoriales y motores en el procesamiento de las representaciones. A continuacion, con el
fin de investigar si la conexion es directa o indirecta, se describirdn los principales
hallazgos desde el campo de la neurociencia y se analizara la evidencia comportamental.
Finalmente, se discutirdn algunos temas controvertidos de cada una las diferentes
posturas, para integrar los resultados contradictorios observados y poder considerar
propuestas conciliadoras que integren los temas debatidos y poder asi formular nuevos

objetivos de investigacion.

¢Se organizan los conceptos en categorias innatas o en propiedades corporales
basadas en la experiencia?

El debate del papel que tienen las categorias innatas y las experiencias sensoriales en

la cognicion humana, en la adquisicion del conocimiento conceptual, tiene antecedentes en
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la filosofia racional de Kant y el empirismo de Hume. Actualmente, la neurociencia cognitiva
moderna ha brindado evidencia controvertida neuropsicoldgica y de neuroimagen funcional.
Dominios especificos innatos

Por un lado, la investigacion en neuroimagen ha demostrado que algunas regiones
dentro del sistema visual ventral, relacionadas con la identificacion de los objetos por su
forma visual, presentan una activacion diferencial para determinadas categorias. Estos
estudios muestran activacion en regiones localizadas cuando se procesan categorias
especificas. Estudios con resonancia magnética funcional (fMRI) han evidenciado circuitos
neuronales distintos para el procesamiento de objetos vivos como animales y rostros
humanos y otro para objetos no vivos como herramientas (Cox & Savoy, 2003; Haxby et al.,
2001; Martin& Chao, 2001; Spiridon & Kanwisher 2002).

Para objetos animados, se han asociado el surco temporal superior posterior (STSp),
la amigdala, la corteza prefrontal medial y dos regiones en la corteza temporal posterior: el
giro fusiforme lateral (GFL) y el giro temporal inferior (GTI) (Yang et al., 2005; Mitchell et
al., 2002). Los rostros se han asociado con el area fusiforme facial (FFA) y los animales con
el giro fusiforme lateral y el giro temporal inferior (Chao, Haxby & Martin, 1999).

El circuito neuronal de objetos inanimados incluye areas del hemisferio izquierdo
como la region media del giro fusiforme, el giro temporal medio posterior (GTMp), el surco
intra-parietal, la corteza pre-motora ventral y la corteza hipocampal y parahipocampal (Chao
etal., 1999, 2002; Creem & Proffitt, 2001; Martin, Ungerleider, & Haxby, 2000; Mechelli et
al. 2006). Particularmente, las herramientas se han asociado con la corteza parahipocampal
y el giro fusiforme medial; los conceptos numéricos se han asociado con regiones del surco
intraparietal (Dahaene, 2011); el reconocimiento de lugares famosos y edificios se ha
relacionado con la activacion especifica del area hipocampal y parahipocampal (Downing et

al., 2001; Kanwisher et al. 2003) (véase Figura 3).
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Figura 3. El circuito neuronal de objetos sin vida y objetos vivos asociados con categorias especificas.

La especificidad neuronal de ciertas areas por categorias se ha demostrado en estudios
neuropsicologicos que muestran déficits de categorias especificas cuando existe alguna
lesion. Estas lesiones provocan la incapacidad a nivel seméntico, en el conocimiento
conceptual de determinadas categorias (Warrington & McCarthy, 1983; 1987; Warrington &

Shallice, 1984).

De acuerdo con la hipétesis que explica como las preferencias de categorias en la via
ventral son formadas en el cerebro, las representaciones por categoria son en parte
determinadas por dimensiones de similitud. La arquitectura funcional cerebral surge por
computaciones de dominios conceptuales diferentes, independientes de la experiencia
sensorial y motora. Esta hipotesis va en linea con la idea propuesta por las posturas amodales,
de que los conceptos estdn organizados por categorias o dominios especificos que no se
reducen a la experiencia visual de los individuos (Caramazza & Shelton, 1998; Carey, 1994;

Duchaine, 2006; Mahon et al., 2007).

Una de la evidencia mas clara a favor de la organizacién del contenido de la
informacién en categorias innatas viene de un estudio neuropsicolégico. Mahon y
colaboradores (2009) observaron que las personas con ceguera congénita activaron las
mismas regiones cerebrales (corteza occipito-temporal ventral) que sujetos con vision normal

cuando realizaban tareas de juicio de tamafio. Estos autores concluyeron que la experiencia
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visual no es fundamental para la formacion de las representaciones de los objetos. Sin
embargo, una hipotesis alternativa es que la dimension de conocimiento de tamafio se base
en otras dimensiones sensoriales como la informacion tactil, por lo que quiz& este
conocimiento esté organizado en una forma completamente diferente. Asimismo, De Volder
et al. (2001) observaron activacion de areas de asociacion visual y occipital en el giro
fusiforme en participantes ciegos y con vision normal. Sin embargo, estos resultados sugieren
una predisposicion cerebral innata 0 una reorganizacion intermodal. La reorganizacion
intermodal, necesaria para utilizar las mismas areas corticales, es desarrollada a través de la

experiencia, lo cual supone un procesamiento de alto nivel.

Algunos estudios neurofisiologicos han demostrado que la representacion de los
objetos puede tener una organizacion categorial. Se ha concebido que el reconocimiento de
objetos depende de la via de procesamiento occipito-temporal ventral, estos estudios han
demostrado que el patrén de actividad de la corteza temporal posterior depende de la
pertenencia del objeto percibido en una categoria (Grill-Spector & Malach, 2004). Sin
embargo, otros estudios de neuroimagen funcional han mostrado evidencia de que estas
regiones de la corteza occipito-parietal no tienen una organizacion homogénea, sino que
contienen subestructuras diferenciadas que reaccionan de forma distinta segln cada

categoria.

Propiedades de modalidad especifica basadas en la experiencia

A favor de la idea de que los conceptos estan organizados por caracteristicas modales,
surgieron propuestas como la teoria sensorial/ funcional, que sugiere que existe una
correlacion entre determinada categoria y determinado sistema modal para su identificacion
(Warrington & McCarthy, 1983; 1987; Warrington & Shallice, 1984) (véase figura 4). Segun
este enfoque, los conceptos estan representados en el cerebro en la corteza sensorial y motora

de forma reciproca. Esta teoria sugiere una relacion directa entre las caracteristicas sensorio-
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motoras y su localizacion topografica. El procesamiento de diferentes categorias produce la
activacion especifica en determinado sistema modal. De acuerdo con Martin (2007) las areas
que estan relacionadas con propiedades sensorial especificas normalmente estan agrupadas
en una categoria. De ahi que el procesamiento de distintos estimulos como las comidas
activen areas relacionadas al gusto (Simmons et al., 2005), los estimulos olorosos activen
areas olfativas (Gonzalez et al. 2006), los animales activen areas visuales y las herramientas

activan areas motoras (Kiefer, 2005; Thompson-Schill, 2003).

Asimismo, se sugirié una granularidad més fina en la especificidad neuronal para
diferentes categorias. Se observé que diferentes categorias dan mas valor a un tipo de
informacidn visual en comparacion con otro. De modo que, entidades vivas dependeran de
las caracteristicas visuales, mientras que entidades no vivas dependerdn de propiedades
funcionales. Por ejemplo, informacion relacionada con el color es mas pertinente para el
reconocimiento de frutas, mientras que la informacion en relacion al movimiento es Gtil para

la identificacion de animales (Crutch & Warrington, 2003).

Sin embargo, diversos estudios han demostrado que el dafio en un sistema modal
especifico provoca déficits en el procesamiento conceptual de determinadas categorias, en
linea con la teoria funcional/ sensorial que sugiere que la disociacion entre diferentes
categorias surge por el dafio cerebral de un sistema modal especifico (Cree & McRae, 2003;
Damasio & Damasio, 1994, Gainotti, 2006; Humphrey & Forde, 2001; Simmons & Barsalou,

2003; Warrington & McCarthy, 1987; Warrington & Shallice, 1984).
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Figura 4.. Modelo de procesamiento visual propuesto por Elizabeth Warrington (Gazzaniga, Ivry, & Mangun 2014).

Las propuestas corpdreas son compatibles con la hipétesis de que las preferencias
categoriales dependen de dimensiones locales basadas en la similitud definidas por la
experiencia visual. Aqui la arquitectura neuronal surge por la relacion entre dominios
especificos con tipo de informacion sensorial y motora, siendo la experiencia un factor critico

en su formacion (Warrington & McCarthy, 1987).

Otros estudios han evidenciado que la adquisicién de representaciones conceptuales
para objetos nuevos depende de la experiencia (James & Gauthier, 2003; Kellenbach, Brett,
& Patterson, 2003; Noppeney et al., 2006; Weisberg et al., 2007). Se ha documentado que
diferencias individuales como la preferencia manual o la experiencia pueden ser factores que
modulan la activacién durante la comprension del lenguaje, en linea con la propuesta de las
teorias débiles. Por ejemplo, Willems y colaboradores (2010) evidenciaron que las
diferencias individuales determinan la naturaleza de las activaciones motoras durante tareas
de comprensidn. En su estudio exploraron como la preferencia manual influye en la actividad
motora durante el procesamiento de palabras relacionadas con acciones manuales. Los

resultados mostraron activacion en la corteza premotora izquierda en personas diestras, y
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areas pre-motoras derechas en personas zurdas. Estos resultados sugieren que los
componentes motores de la semantica de verbos relacionados con acciones manuales son
especificos a su respectiva parte del cuerpo. De forma similar otros estudios también han
demostrado el uso de la imaginacién motora como estrategia de entrenamiento efectivo en

deportistas (Jones & Stuth, 1997).

Otro ejemplo de la influencia del nivel de experiencia en la comprension lo
observamos en estudios realizado con jugadores expertos de hockey y no expertos. La
simulacion motora que tiene un deportista experto, como un jugador de hockey, seré diferente
a la presente en un novato. La lectura de conceptos relacionados con hockey producira una
simulacion motora Unicamente en el experto, mientras que el novato no tendra activacion
alguna (Holt & Beilock, 2006). Similarmente, en otro estudio se presentaron frases
relacionadas con el hockey y frases de acciones de la vida cotidiana a jugadores expertos y
no expertos. En las frases relacionadas con el hockey (“El jugador de hockey se aferré al
disco”) se observd mayor activacion de la corteza premotora en los jugadores expertos en
comparacion con los no expertos. Por el contrario, en frases de la vida cotidiana ( “La persona
cerro el libro”) no se observo ninguna diferencia entre los dos grupos (Beilock et al, 2008;
Lyons et al., 2009). Estos estudios sugieren que la activacion del sistema motor individual

no es esencial para la comprension, en linea con las propuestas de las teorias débiles.

En suma, la evidencia presentada por los primeros estudios de neuroimagen ha sido
de suma importancia para distinguir si los conceptos son representados en categorias o por
caracteristicas perceptivas. Estos estudios se enfocaron en identificar los sistemas neuronales
que subyacen al procesamiento conceptual dando mayor importancia al contenido de los
conceptos (si la representacion es de un perro o de una fruta) que al formato de los conceptos.
Particularmente la investigacion en neurociencias se centr6 en comprender: 1) como el

conocimiento conceptual se organiza en el cerebro de forma que permita la disociacion de
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categorias semanticas tras lesiones cerebrales, 2) cdmo distintos sistemas neuronales pueden
tener representaciones disociables entre el conocimiento de objetos (sustantivos) y el
conocimiento de la accion (verbos); y 3) como los sistemas de reconocimiento visual pueden
procesar de forma diferente informacién relacionada con la identificacion del objeto, la
direccion de la accién orientada hacia el objeto y la informacién espacial.

La primera generaciéon de teorias formadas a partir de estas investigaciones se
caracterizo por ser unidimensionales, considerandose que los conceptos se organizaban por
categorias, por modalidad, si son amodales o distribuidas. Sin embargo, las explicaciones
insuficientes de los nuevos hallazgos observados en el campo, propuestas por las primeras
teorias, motivo una nueva generacion de teorias hibridas que integran propuestas tedricas
contrarias.

En conclusidn, la evidencia indica la formacion de representaciones basadas en la
experiencia con propiedades de modalidad especifica codificadas en areas motoras y
sensoriales. Aunque se han identificado distintas regiones que manifiestan preferencias por
categorias especificas en un sistema distribuido, es posible que la experiencia motora y
sensorial pudiera influir los resultados empiricos que soportan la nocién de especializacion

innata.

¢ Cual es el formato de representacion de los conceptos, amodal o modal?

Uno de los principales debates en la investigacion cognitiva ha sido el formato de
las representaciones. Cuando se afirma que el formato de las representaciones puede
depender de su contenido, hay tres posibles conclusiones que se pueden formular: 1) Los
conceptos se representan como simbolos en un formato amodal abstracto en un ndcleo
conceptual, independiente de regiones sensoriales y motoras. El formato es arbitrario y no

se limita por el contenido de los conceptos (teorias simbolicas); 2) Los conceptos son
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representados en un formato modal de forma distribuida en sistemas de modalidad
especifica sensorial y motora. Existe un isomorfismo entre el formato y el contenido. El
formato de los conceptos estd determinado por su contenido, por lo que su relacién no es
arbitraria (teorias corporeas fuertes); 3) Los conceptos se representan en formato
supramodal, al menos una parte es modal, (corporeidad débil). A continuacién, se
presentara evidencia empirica que pone a prueba la hipotesis corpérea de que la
informacidn sensorio-motora es parte fundamental y necesaria de las representaciones
semanticas.
Representaciones amodales

Con el fin de probar la hipotesis de que la simulacion de motora y sensorial es
necesaria para el procesamiento conceptual, ha sido necesario demostrar que cuando la
activacion de la simulacion de la accion motora y perceptual se ve comprometida por algun
dafio, la comprension conceptual también se interrumpe. La evidencia neuropsicologica que
ha analizado si el dafio de los sistemas sensorio-motores afecta el procesamiento semantico

conceptual es diversa.

La evidencia a favor de las representaciones amodales se observa en investigaciones
neuropsicoldgicas con pacientes con enfermedades degenerativas, en particular en demencias
fronto-temporales. Se ha observado que pacientes con demencia semantica (DS) presentan
incapacidad en el procesamiento conceptual (Hodges et al., 1992; Patterson et al., 2007). Los
pacientes con DS sufren dafio focal en la corteza temporal que progresa a zonas frontales. En
etapas iniciales se caracterizan por presentar una pérdida del conocimiento conceptual en
diversos dominios (animales, herramientas) o caracteristicas conceptuales (auditiva, visual,
relacionada a la accion), en el reconocimiento de ejemplares atipicos de una categoria
(Rogers et al., 2004; Patterson et al., 2007). A medida que la enfermedad progresa de areas

posteriores a zonas frontales, se va observando una incapacidad generalizada de informacion
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conceptual derivada de diferentes canales motores y sensoriales. La capacidad de
reconocimiento de ejemplares tipicos de una categoria se va perdiendo en etapas avanzadas.
Y debido a que esta zona se dedica al procesamiento de relaciones entre conceptos, e integra
informacién derivada de regiones sensoriales y motoras se ha propuesto que areas de la
corteza temporal anterior son el sustrato neuronal de los conceptos (Patterson et al., 2007;

McClelland & Rogers, 2003; Rogers et al., 2004).

La implicacion de areas temporales anteriores en el procesamiento conceptual se ha
evidenciado también en estudios neurofisiolégicos que utilizan estimulacion magnética
transcraneal (EMT). La estimulacion en areas temporales anteriores afecta negativamente el

rendimiento en tareas semanticas (Pobric et al., 2010a; Pobric et al., 2010Db).

Se ha observado en estudios realizados con pacientes que presentan lesiones en el
sistema motor que no presentan problemas graves e incluso ninguna incapacidad en el
procesamiento conceptual (Hickok, 2014; Mahon, 2015; Mahon & Caramazza, 2005). Otros
estudios también han demostrado que la incapacidad para el uso de herramientas no afecta la
capacidad de reconocerlas, lo cual podria indicar que los conceptos motores no se representan
en funcidn de la informacion motora que sustenta su uso (Baxbaum et al, 2000; Garcea et al,
2012; Garcea, Dombovy, & Mahon, 2013; Negri et al., 2007; Ochipa et al., 1989).
Similarmente, pacientes con lesiones en areas motoras preservan la capacidad para reconocer
acciones (Hickok, 2009, 2014; Negri et al., 2007; Rumiati et al., 2001; Vanuscorps &
Caramazza, 2016). Sin embargo, también se ha sugerido que estos resultados podrian
evidenciar el papel que tienen las neuronas espejo en el reconocimiento de la accién. Estos
resultados van en linea con el supuesto de que el sistema conceptual no se basa en los sistemas
sensoriales y motores defendido por las teorias amodales.

Algunos estudios han puesto de manifiesto que las lesiones motoras no afectan la

activacion de las areas afectadas necesariamente. Por ejemplo, se ha observado que, aunque
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las estructuras asociadas al uso de herramientas se encuentren dafiadas se activan igual al
identificarlas (Chao & Martin, 2000; Lewis, 2006; Mahon et al., 2013; Noppeney et al.,
2006). Asimismo, se ha observado que pacientes que presentan incapacidad para mover los
pies son capaces de usar conceptos motores como “patear’” en conversaciones o en tareas de
reconocimiento, y activan las mismas regiones motoras implicadas en el acto de patear
durante el procesamiento del concepto. Es por esta asimetria de las lesiones con la evidencia
de activacion que la evidencia neuropsicoldgica tiene un rol fundamental en la distincion

entre formato y el contenido de las representaciones.

Representaciones modales

La evidencia a favor del formato modal de las representaciones conceptuales viene
del campo de la neuropsicologia cognitiva. De acuerdo con las predicciones realizadas por
las teorias corporeas fuertes, el déficit en los sistemas sensoriales y motores causaria
incapacidad severa en el procesamiento de palabras relacionadas con caracteristicas
sensoriales y motoras. Esta incapacidad se manifiesta por una inhabilidad para realizar tareas
semanticas y alto nivel de errores. Entre los estudios que apoyan las predicciones de las
teorias fuertes estan aquellas con pacientes con discapacidad motora/visual que reportan
discapacidad en el procesamiento de palabras relacionadas con acciones motoras,
caracteristicas visuales (como movimiento, color o forma), y en el procesamiento de
contenido motor y sensorial (realizar acciones motoras), reconocer caracteristicas visuales
como movimiento, color o forma (Bak, O’Donovan, Xuereb, Boniface, & Hodges, 2001;
Boulenger et al., 2006; Cotelli et al., 2006; Daniele et al., 1994; Kemmer et al., 2013;
Gainotti, 2004; Gainotti et al., 1995; Neininger & Pulvermiller, 2003, 2001). Sin embargo,
para demostrar los presupuestos descritos previamente, esta incapacidad no tiene que afectar

también a la comprension de las palabras de otras modalidades.
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En relacion al ambito motor se ha descrito que pacientes con discapacidad motora
presentan rendimiento anormal en tareas que manejan conceptos de acciones (Bak et al.,
2001; Boulenger et al., 2006; Kemmer et al., 2013), asi como problemas en el conocimiento
conceptual de herramientas. Asimismo, lesiones frontales o parietales producen incapacidad
de acceso al conocimiento de objetos herramientas, para los que la informacién motora es
relevante (Gainotti, 2004; Gainotti et al., 1995). También se ha observado que el déficit en
el procesamiento de verbos relacionados con la accion comparados con sustantivos se
produce por lesiones en la corteza motora y premotora del hemisferio derecho no dominante
(Neininger & Pulvermiiller, 2003, 2001), y en pacientes que sufren derrames cerebrales en la
corteza frontal y enfermedades degenerativas que afectan el sistema motor (Bak et al., 2001;
Cotelli et al., 2006; Daniele et al., 1994). En la misma linea, la disociacion en el
procesamiento de verbos y sustantivos se puede observar con imagenes (Kemmerer et al.,
2011; Bak et al., 2006). Los déficits en sustantivos y verbos relacionados con acciones
manuales se han visto afectados en pacientes afasicos (Arevalo et al., 2007).

Bak y colaboradores (2001) observaron que pacientes con Alzheimer que presentaban
cambios patoldgicos en las areas 44 y 45, relacionadas con el area de broca, presentaban
problemas en la comprension y produccion de verbos de accion en comparacion con la de
sustantivos y objetos (Siri et al., 2008). En la misma linea, Boulenger y colaboradores (2008)
observaron en pacientes con Enfermedad de Parkinson (EP) que los efectos priming para
verbos de accion en tareas de decision Iéxica fueron diferentes en funcion de la recaptacion
de levodopa. Los pacientes mostraron mayor reconocimiento de verbos cuando la medicacion
estaba activa (incremento de recaptacion de levodopa) en comparacion cuando no lo estaba.
El priming para sustantivos concretos no cambio en funcion del momento de ingesta de la
medicacion. Estos resultados sugieren que la disfuncién del sistema motor observada en

pacientes con Parkinson afecta el procesamiento de verbos de accion, en linea con las
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predicciones de las teorias fuertes y débiles de que el procesamiento de los verbos de accion
involucra el sistema motor.

Respecto a los estudios que evaltan el déficit sensorial, se ha evidenciado las
consecuencias a nivel semantico que presentan pacientes con dafio en los sistemas
sensoriales. Por ejemplo, pacientes con afasia progresiva primaria que sufren de atrofia
en regiones proximas a la corteza auditiva primaria presentan déficit en el conocimiento
de sonidos de objetos Bonner & Grossman, 2012; Kiefer et al., 2008). EI déficit en el
procesamiento de objetos naturales (animales), para los que la informacion visual es
relevante, se ha observado en pacientes con lesiones en la corteza de asociacién visual, en
corteza occipital inferior y corteza temporal (Tranel et al., 1997a, 1997b; Hart & Gordon,
1992). Asimismo, las lesiones focales en el giro temporal superior posterior (GTSp) vy el
giro temporal medio (GTM), asociado con el procesamiento de conceptos relacionados a
los sonidos, produce incapacidad en acceder a conceptos para los que las caracteristicas
acusticas son relevantes (Trumpp et al., 2011).

La principal evidencia de que los conceptos estan representados por informacion
sensorio-motora, la hip6tesis de la cognicidn corpérea, esta determinada por estudios de
neuroimagen que demuestran activacion de dareas sensoriales y motoras cerebrales
especificas durante el procesamiento conceptual. Diversos estudios han demostrado la
activacion de areas corticales motoras, premotoras y de sus correspondientes efectores
especificos, asi como de la corteza parietal inferior durante el procesamiento Iéxico y
semantico (Aziz-Zadeh et al., 2006; Buccino et al., 2005; Chao & Martin, 2000; Desal,
Binder, Conant, & Seidenberg, 2010; Kemmerer, Castillo, Talavage, Patterson, & Wiley,
2008; Pulvermuller Hauk, Nikulin, & IImoniemi, 2005; Pulvermdiller, Shtyrov, &
Ilmoniemi (2005); Rueschemeyer, Rooij, Lindemann, Willems, & Bekkering, 2010;

Saccuman et al.,, 2006; Van Dam et al., 2010). Particularmente, se ha demostrado la
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activacion de la corteza premotora y motora durante la comprensién de lenguaje que refiere
a acciones del cuerpo (Aziz-Zadeh et al., 2006; Pulvermdiller et al., 2000, 2001; Tettamanti
et al., 2005; Vigliocco et al., 2006), a acciones con herramientas u objetos manipulables
(herramientas) (Chao & Martin, 2000; Grabowski et al., 1998; Gerlach et al., 2002). Los
hallazgos de neuroimagen presentados en estudios de comprension del lenguaje han
evidenciado la relacion directa o isomorfa entre el contenido y el formato.

Respecto al ambito motor, estudios de magnetoencefalografia (MEG) vy
electroencefalografia demostraron que la comprension de palabras relacionadas con la
accion activa las mismas areas cerebrales asociadas a la ejecucion de la accion, sugiriendo
un procesamiento semantico automatico en el sistema motor (Kiefer, 2001, 2005;
Pulvermuller et al., 1999; Pulvermiller et al., 2005). Por ejemplo, Pulvermdiller (2005)
observd que cuando los participantes leian palabras de accién (lamer, sujetar, patear)
realizadas con diferentes partes del cuerpo (boca, manos, pies) se observd activacion
temprana (150-220 ms de la presentacién) de partes especificas del sistema motor
implicadas en la ejecucion de los movimientos de la lengua, manos y pies. Estos resultados
sugieren que la simulacion, (mediante la activacion modal) tiene un papel primario en las
representaciones mentales (Pulvermuller et al., 2001, 2005). En la figura 5 se muestra el
patron de activacion observado en un estudio de RMIf realizado por Pulvermiller, Kherif,
Hauk, Mohr, & Nimmo-Smith, 2009) durante el procesamiento semantico de para el l1éxico
general y para categorias semanticas especificas. Estos resultados sugieren que la
informacién motora es seleccionada dependiendo del contenido del lenguaje y que la
actividad, simulada automaticamente, es una parte necesaria del acceso seméantico (Hauk et

al., 2008).
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Figura 5. Resultados de un andlisis de resonancia magnética funcional (IRMf) que revela la activacion
producida por palabras sin categoria especifica y la activacion por palabras de cuatro tipos de categorias
semanticas. Estos resultados son contrastados con patrones de activacion producida por categorias de palabras
individuales. Los circuitos de activacion de categorias especificas semanticas estan distribuidos en diferentes
areas en ambos hemisferios y los circuitos léxico-semanticos compartidas por palabras sin categoria especifica
se localizan en las areas perisilvianas. La activacion de las categorias especificas, confirman la prediccién de
los modelos distribuidos, asi como de modelos més extensos. Adaptado de Pulvermiller y colaboradores
(2009).

Otro estudio que ha demostrado también un solapamiento de activacion durante
lectura pasiva de palabras de accion de brazos y piernas. El procesamiento de palabras de
accion activa areas motoras en funcién de la parte corporal involucradas en llevar a cabo la
accion: las palabras relacionadas con acciones realizadas con los pies “patear” activaron areas
de la corteza motora dorsal, mientras que las palabras realizadas con manos “sujetar” y con
el rostro “lamer” activaron regiones de la corteza motora lateral y ventral (Hauk &
Pulvermiiller, 2004). Estos resultados muestran que el patron de activacion se relaciona con
la corteza somatotopica, lo que sugiere que el significado conceptual de palabras de accion
se basa en areas motoras de efectores especificos como también se ha demostrado en otros
estudios. En otro estudio similar de RMf realizado por Pulvermiller, Kherif, Hauk, Mohr &

Nimmo-Smith (2009) mostraron patrones de activacion distribuida durante el procesamiento
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seméantico de categorias especificas durante la lectura de estimulos de palabras escritas

(VVéase Figura 6).

TodasHaskalabras

TodasHaskalabras

Palabras@ie@cciond
asociadas@@ostrosrl

Palabras@iecciont
asociadas@ibrazos

Palabras@le@ccion
asociadas@@piernas

Palabras@le@cciontl
asociadas@Formasl

Figura 6. La vision del corte lateral del hemisferio izquierdo y el corte dorsal del cerebro muestran el patron de
activacion de palabras generales de ningln tipo especifico (en naranja y marrén), asi como la activacion especifica a
palabras relacionadas con rostros (cian), brazos (morado), piernas (amarillo), y formas visuales (azul). Imagen adaptada
del estudio de Pulvermiiller (2012).
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Asimismo, en un estudio realizado por Goldberg y colaboradores (2006) demostraron
que la recuperacion de propiedades sensoriales y motoras produce la misma activacion
neuronal que est& presente en el procesamiento sensorial y motor. Cuando los participantes
tenian que juzgar las propiedades visuales, auditivas, gustativas y tactiles de objetos, se
observo la activacion de regiones asociadas al procesamiento sensorial y motor en cada una
de las modalidades. Esto es, la activacion de areas modales correspondientes a las
propiedades evaluadas, incluyendo areas para la forma, color, tamafio, sonido, gusto y accién.
Estos resultados corroboran la idea de que la simulacion juega un papel central en el
procesamiento conceptual (Goldberg et al., 2006; Kan et al., 2003; Martin 2001, 2007
Simmons et al., 2007).

La evidencia neurofisiologica, en &mbitos distintos al motor, ha evidenciado la
activacion de las mismas vias neuronales implicadas en diversos procesos de percepcion
durante el reconocimiento de objetos. Estudios de EMTr han demostrado que la estimulacién
de la corteza motora influye en el rendimiento en tareas conceptuales de estimulos (palabras
de accidn) para los que la informacion motora es relevante (Buccino et al., 2005; Devlin &
Watkins, 2007; Oliveri et al., 2004; Pulvermller et al., 2005). En particular, la estimulacion
de la corteza motoras de manos y las regiones asociadas a la representacion de pies aumentan
la velocidad de reconocimiento de palabras de brazos y piernas respectivamente
(Pulvermiiller et al., 2005).

Similarmente, otros estudios han demostrado la activacion de regiones sensoriales
durante el procesamiento conceptual. Por ejemplo, la estimulacion en éareas frontales
interrumpe la capacidad para producir ciertos sonidos, y el reconocimiento de los mismos
sonidos cuando éstos se presentan degradados (Meister et al., 2007; Métténen et al., 2012).
Se han obtenido resultados similares con otras modalidades. Por ejemplo, la lectura de

palabras asociadas con olores “ajo” activan la corteza olfatoria primaria (Gonzalez et al.,
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2006; Simmons et al., 2005), palabras de amenaza activan regiones de la amigdala (Isenberg
et al., 1999) y palabras visuales activan zonas de la corteza visual (Kiefer, 2005; Chao et al.,
1999; Pulvermiiller & Hauk, 2006), y palabras con caracteristicas acusticas (teléfono) activan
areas de GTSp/GTM (Kiefer et al., 2008).

La evidencia comportamental ha demostrado que las simulaciones motoras y
perceptivas derivadas de la percepcidn de objetos y de la comprension del lenguaje, acelera
la velocidad en el reconocimiento de los objetos (Helbig et al., 2006) y el rendimiento en
distintas tareas en la toma de decisiones léxicas (Klatzky et al., 1989).

Diversos estudios que utilizan el paradigma priming han demostrado que la activacion
previa sensorial (Vermeulen et al., 2008; Pecher et al., 2003) o motora (Kiefer et al.., 2011,
Helbig et al., 2006; Myung et al., 2006) modulan el rendimiento en tareas conceptuales de
forma positiva o negativa. El efecto de priming ocurre cuando un estimulo que antecede a
otro afecta la ejecucion del segundo. El procedimiento que siguen los estudios experimentales
bajo este paradigma consiste en presentar un primer estimulo (estimulo sefial o prime) y
posteriormente, presentar un segundo estimulo (estimulo de prueba o target). De forma que
el procesamiento del primero afecta al procesamiento de la informacion posterior del segundo
(Sevilla, 1991). Los efectos del priming en la situacién experimental es el de facilitar o inhibir
el procesamiento, ya sea facilitando la velocidad de la respuesta de los participantes, o
inhibiendo su respuesta produciendo un efecto de priming negativo.

Pecher y colaboradores (2003) estudiaron el efecto que tiene la percepcién modal en
la comprension. En una tarea de verificacion de propiedades, presentaron pares de palabras
con la misma modalidad perceptiva (“jabon-perfumado”) y con diferente modalidad ( “‘jabon-
ruidoso”’). Las respuestas fueron mas rapidas cuando la modalidad de la palabra presentada
era igual que la presentada anteriormente. El coste del cambio de modalidad se ha observado

utilizando diferentes modalidades (Pecher et al., 2004) y en una misma categoria (vivos — no
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vivos) (Marques, 2006). Asimismo, Myung y colaboradores, (2005) demostraron que la
presentacion de palabras de objetos manipulables con potencialidades (affordances) distintas,
afecta a las tareas de decision Iéxica. Los resultados de la tarea de juicio auditivo mostraron
respuestas mas rapidas cuando las palabras de referencia (primed) eran congruentes con las
palabras de prueba (target).

Otros estudios con paradigma de interferencia motora han demostrado también que
los participantes tardaban mayor tiempo en identificar y nombrar objetos en comparacién
con animales cuando se realizaba una tarea de interferencia motora (Witt et al., 2010).

Otro paradigma utilizado es el paradigma ACE también ha demostrado que la
simulacion de caracteristicas sensorio-motoras facilita el reconocimiento y comprension del
lenguaje (Barsalou, 2008; Fischer & Zwaan, 2008). El efecto de compatibilidad de frases de
accion ACE, que demuestra que la comprensién de frases que describen acciones que
implican cierta orientacion, facilita la ejecucién de respuestas motoras congruentes. En su
estudio los participantes tenian que desplazar simultdneamente la mano hacia delante o hacia
atrds mientras juzgaban la coherencia de frases que describian un movimiento de
transferencia de alejar (“cierra la gaveta”) o acercar (e.g9., “abre la gaveta”) 0 sin direccién
(“Hierve el aire”). Se presentaron tres tipos de frases: frases imperativas, frases que
describian la transferencia de objetos concretos y frases que describian entidades abstractas
(“Liz te contd la historia”). Los resultados mostraron menor tiempo de lectura para las
oraciones congruentes, esto es, frases que describian un movimiento de transferencia hacia
el otro con accion dirigida hacia el sujeto, en comparacion con las incongruentes con la
accion realizada antes. Mientras que en la condicion incongruente se observo el patron
inverso. Este efecto de facilitacion de las respuestas congruentes con la direccion de las frases
fue llamado efecto de compatibilidad de la accion (paradigma ACE). Estos resultados

sugieren gque la comprension del lenguaje se basa en el mismo sistema utilizado en la accion.
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Multiples estudios han intentado replicar el paradigma ACE, pero mientras que algunos
estudios han obtenido de facilitacion (Tucker & Ellis, 2004; Zwaan & Taylor, 2006;
Borregine & Kaschak, 2006), otros han observado un efecto de interferencia (Buccino et al.,

2005; Boulenger et al., 2006),

Representaciones supramodales

Las teorias débiles de la corporeidad predicen la activacion de areas anteriores o
proximas a la corteza primaria sensorial y motora, en aquellas tareas semanticas con
contenido motor y sensorial. La idea que subyace a las teorias de corporeidad débil es que la
representacion no se basa en conjunciones de caracteristicas simples en una modalidad, sino
de conjunciones mas complejas que son supramodales o intermodales y representan
informacion abstracta o esquematica (Chatterjee, 2010; Damasio, 1989). Bajo esta
perspectiva, la informacion sensorio-motora se abstrae de la experiencia directa, mas que de

su simulacion.

De acuerdo con las predicciones de las teorias débiles y secundarias, la afectacion
conceptual no se ve afectada por el dafio a regiones primarias de los sistemas sensoriales y
motores. La evidencia neuropsicologica a favor de las representaciones supramodales
demuestra que la afectacion de los sistemas sensoriales y motores provocan un déficit leve o
moderado, aunque no incapacidad total en el procesamiento conceptual. Por ejemplo, Cotelli
y colaboradores (2006) sefialaron que los pacientes con demencias fronto-temporales
presentan afectacion en los circuitos frontales y temporales encargados de la representacion
y conocimiento de la accion, no presentan un déficit total en el procesamiento de la accion ni
de verbos. En linea con esta idea se ha demostrado que areas alejadas de las regiones
temporales son necesarias para el correcto procesamiento conceptual. Por ejemplo, se ha
observado que las lesiones en la corteza cerebral izquierda alrededor de la fisura de Silvio,

causadas por derrames cerebrales masivos de la arteria media cerebral, pueden producir en
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algunos casos dificultades en el procesamiento de herramientas y objetos manipulables
(Warrington & McCarthy, 1987). Otro ejemplo que muestra la implicacion de areas
secundarias y no primarias durante el procesamiento semantico lo observamos en pacientes
con EP. Particularmente, la dificultad en el procesamiento de verbos mas que de sustantivos
durante el procesamiento léxico-semantico presente en pacientes con EP puede estar
relacionada con la afectacion de los ganglios basales, implicados en la seleccion entre
distintas alternativas y el control del material recuperado (Crescentini et al., 2008). Cabe
sefialar que los resultados obtenidos en la mayoria de las investigaciones los pacientes con
enfermedades degenerativas presentan lesiones cerebrales extensas, lo que provoca
incapacidad generalizada. Sin embargo, cuando los estudios se centran en lesiones pequefias

los resultados varian considerablemente entre pacientes.

La evidencia de neuroimagen que apoya la activacidn de areas secundarias durante el
procesamiento semantico muestra que la activacién no es igual a aquellas utilizadas durante
la experiencia directa, sino que la activacion es anterior a dichas &reas (Thompson-Schill,
2003). Martin y colaboradores (1996) documentaron que durante el procesamiento de
estimulos de animales y herramientas se activaban areas proximas a aquellas usadas en la
percepcion y accion, no siendo las mismas. Asimismo, Wallentin y colaboradores (2005)
describieron la activacion de un area anterior al area temporal media MT/V5, asociada al
procesamiento del movimiento, cuando se procesaban frases que describian movimientos
reales y ficticios. Similarmente, se ha afirmado que la activacion en areas pre-motoras, pero
no motoras primarias durante la comprension de la accion (Willems et al., 2010). Estos
resultados sugieren que la relacion entre las regiones primarias y el procesamiento conceptual

no es isomorfa (Wallentin et al., 2005).

De forma similar, se ha sugerido que las regiones corticales encargadas de procesar

la informacion sensorial y motora también representan informacién mas abstracta y
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gramatical. Un ejemplo se puede observar en Bedny et al., (2008, 2012) que propone que la
activacion de verbos y sustantivos en el cortex temporal lateral posterior (TLP) refleja
conceptos complejos como eventos, considerada una categoria méas abstracta de los verbos,
mas que informacidn sensorial relacionada con caracteristicas visuales y motoras. Asimismo,
la activacion alrededor del &rea MT, asociado al movimiento visual, parece ser proximal pero
no idénticas a aquellas involucradas en el procesamiento del movimiento (Chatterjee, 2010).
Del mismo modo, el area parahipocampal, relacionada con la identificacién de lugares (APL)
se ha relacionado con el procesamiento de relaciones espaciales, con la clasificacion de
objetos basados en las propiedades espaciales y a un nivel conceptual a la asociacion entre
los objetos con un contexto ambiental (e.g., Silla de playa, luces de trafico) (Bar & Aminoff,

2003).

Asimismo, se ha sefialado que algunas areas pueden considerarse gque tienen un
formato multimodal y supramodal. Por ejemplo, el giro fusiforme puede ser considerado
como un area visual, lo cual sugiere que es una representacion multimodal, en linea con las
representaciones de modalidad especifica. El giro fusiforme se ha asociado, por un lado, a la
representacion de atributos visuales de objetos conocidos, a la representacion de la forma de
los objetos (Chao et al., 1999; Vuilleumier et al., 2002), a la representacion de conceptos
sensoriales (oscuro) (Vigliocco et al., 2006) y, por otro lado, a la asociacion visual de alto
nivel que permite combinar caracteristicas de diferentes modalidades (Vigliocco etal., 2006).
Se ha observado la misma activacion en el giro fusiforme cuando el color de los objetos es
percibido y cuando se recupera informacion relacionada con su color (Simmons et al., 2007).
Su region izquierda se ha asociado al procesamiento conceptual o Iéxico, mientras que su
parte derecha se ha asociado mas al reconocimiento de objetos idénticos. No obstante, el giro
fusiforme se ha reconocido también como un area que representa objetos sin importar las

variaciones en apariencia, combina diferentes caracteristicas o atributos para formar una
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representacion abstracta de los objetos, por lo que se puede considerar una representacion

supra-modal mas que multimodal (Vuilleumier et al., 2002).

La evidencia neuronal presentada corrobora la existencia de zonas de convergencia
distribuidas que representan informacion de modalidad especifica que forma el contenido
semantico. Segun las teorias débiles, es posible que la corteza sensorial y motora se activan
de forma secundaria o incidental durante el procesamiento semantico, por lo que quiza no es

necesaria la simulacion (Tyler et al., 2004, 2009).

Respecto a las investigaciones neurofisiologicas que han estudiado disfunciones
sensoriales, existe evidencia de estudios que muestran que areas desprovistas de
funcionalidad sensorial, son utilizadas en procesos distintos. Por ejemplo, en un estudio que
aplicaron EMT en la corteza occipital izquierda en personas con ceguera congeénita, se
observaron respuestas de interferencia en la eleccion de un verbo apropiado en comparacion
a un sustantivo. Estos datos sugieren la implicacion de la corteza occipital en el
procesamiento semantico y la recuperacion Iéxica, posiblemente desarrollada por el lenguaje
braille.

La evidencia presentada ha demostrado resultados a favor de las representaciones
amodales, modales y supramodales. Sin embargo, las representaciones modales y
supramodales parecen tener mayor aceptacion actualmente. Las representaciones
supramodales integran por un lado, las propuestas modales de un sistema conceptual
conformado por informacion derivada de modalidades especificas en regiones sensoriales y
motoras; y por otro lado, los supuestos amodales de que los conceptos también se representan
en un nucleo conceptual que integra las representaciones modales distribuidas en un espacio
semantico comun supramodal (Simmons & Barsalou, 2003; Kiefer et al., 2007b; Patterson et

al., 2007; Mahon & Caramazza, 2008; Pulvermuller et al., 2010).
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¢ Cual es la dindmica de interaccion entre el sistema semantico y el sistema sensorio-
motor?

La posible dinamica de interaccion de las representaciones conceptuales con el
sistema sensorio-motor se explica a partir de tres factores: 1) Patron de activacion o
localizacion del contenido de las representaciones (en unidades locales o distribuidas); 2) la
relacion de los sistemas sensoriales y motores con el sistema conceptual (independencia o
dependencia); y 3) la implicacion de otros procesos que expliquen la interaccion conceptual
y sensorio-motora (activacion indirecta o directa). De ahi que para explicar la dindmica de
interaccion sera preciso también dar respuesta a cuestiones como ¢los conceptos se
representan localmente o de forma distribuida?, y por tanto ¢cudl es la relacién de
dependencia de los sistemas sensorio-motores en el sistema semantico? ¢cudl es el patrén de
activacion neuronal que se produce al acceder al significado?, ¢otros procesos cognitivos
permiten la interaccidn entre los sistemas? La interaccion de estos factores se puede apreciar

en la siguiente figura. (véase figura 7).

- -

Simbélicof amodal Intermedio/supramodal Andlogof/multi-modal

ReaeiohIcon Completa Independiente Dependencia Dependencia
sistemas independencia asociado parcial Completa
sensoriomotores
Explicacién de Indirecta Mediacion Modulacién Directa
interacciones “ i .
v TV
Corporeidad déhil Corporeidad Fuerts

Figura 7. Interaccion entre el sistema semantico y el sistema sensorio-motor segtn las teorias simbolicas, teorias intermedias
supra-modales (secundarias y débiles) y las teorias corpéreas multi-modales. La implicacién de otros procesos cognitivos
como explicacién de las interacciones esta relacionada con la hipétesis de compromiso directo/ indirecto. Asimismo, la
relacion con los sistemas sensorio-motores describe el distinto grado de dependencia asociado a la hip6tesis de necesidad
propuesta por las teorias corpéreas.
Patron de activacion de las representaciones

Las teorias simbdlicas proponen que el sistema semantico es amodal y esta localizado

en nucleos conceptuales. Por el contrario, las posiciones tedricas de corporeidad débil y fuerte
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predicen patrones distribuidos de actividad neuronal. Los estudios a favor de
representaciones localizadas son escasas debido a que es dificil encontrar representaciones
entendidas como unidades neuronales Unicas (Barlow, 1972). Las representaciones
localizadas no implican necesariamente una correspondencia Unica del concepto con una sola
célula, sino la activacion de un grupo numeroso de células que actGan como una unidad
funcional, como una sola neurona (Bowers, 2009; Garagnani et al., 2008; Wennekers et al.,
2006). Las investigaciones que apoyan este enfoque han evidenciado neuronas en I6bulos
temporales que presentan activacion selectiva para determinadas palabras, objetos,
fotografias o nombres escritos de determinadas personas como el rostro de actrices conocidas
como Halle Barry o Jennifer Aniston (Creutzfeldt, Ojemann, & Lettich, 1989; Quiroga &
Kreiman, 2005). Se ha propuesto que el sistema semantico amodal esta localizado en areas
temporales anteriores (LTAS) (Patterson et al., 2007) y en regiones de la corteza prefrontal
(McClelland et al., 1995). Sin embargo, el area prefrontal inferior se ha identificado més
como una region de alto nivel que controla la recuperacion de otras zonas mediante
mecanismos atencionales que un nucleo de informacién (Kiefer et al., 2005; Schnur et al.,

2009; Thompson-Schill et al., 1999; Wagner et al., 2001).

Por el contrario, la evidencia que sustenta la propuesta de que los conceptos se
representan de forma distribuida es amplia. En primer lugar, el tipo de déficits producido por
la pérdida neuronal, en las enfermedades neurodegenerativas como en la EA se explica mejor
por las propuestas del conocimiento distribuido a nivel funcional y neuroanatomico. Los
déficits caracteristicos de estas enfermedades son contrarios al observado en lesiones focales.
Por ejemplo, la informacion supraordenada de categorias (animal) se preserva por mas
tiempo en la DS en comparacion con informacién conceptual mas especifica (pajaro) la cual
se ve mas afectada. Asimismo, Jefferies y colaboradores (2009) relacionaron la actividad en

areas temporales anteriores (LTA) con pacientes con demencia semantica. Sin embargo,
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variaciones derivadas del dafio en pacientes con demencia semantica sugieren que el LTA
podria no ser la Unica region dedicada a la representacion semantica y conceptual, en linea
con las propuestas secundarias. Ademas, los déficits semanticos caracteristicos en la EA son
de categorias especificas (Humphreys & Forde, 2001). Se pueden explicar estos déficits por
una mayor relacion de caracteristicas conceptuales en los estimulos naturales (animales) en
comparacion con objetos (herramientas). De ahi que resulte mas dificil diferenciar los objetos

naturales si la capacidad de distinguir las caracteristicas esta dafiada.

En segundo lugar, otro argumento a favor de las representaciones distribuidas lo
encontramos en la propiedad flexible de las representaciones. En contra de la prediccién de
que la activacion sensorial y motora es consistente en diversas tareas, se ha observado que la
activacion de las areas sensoriales y motoras varia en funcion de la tarea (Hoenig et al., 2008).
La evidencia neurofisiologica ha demostrado que diferentes sistemas cerebrales son
utilizados en funcién de determinadas tareas conceptuales (Martin, 2007, 2016; Pulvermuller
et al., 2009; Kiefer et al., 2008). De forma que, si el significado de los conceptos depende
contextualmente se evocaran diferentes caracteristicas conceptuales representadas de forma
distribuidas a nivel funcional y neuronal. Por lo que dependiendo de las demandas de la tarea
se activaran ciertas caracteristicas conceptuales y no otras (Barclay et al., 1974; Barsalou,
1982). Por consiguiente, la evidencia indica que el significado conceptual varia en funcion
del contexto situacional, de forma que la flexibilidad de los conceptos es consistente con la

idea de que el conocimiento conceptual se distribuye en diferentes regiones.

Finalmente, se ha argumentado que las areas de asociacion o convergencia son prueba
de que el conocimiento conceptual se distribuye en diferentes regiones. Las zonas de
convergencia integran la informacion de areas sensoriales y motoras y constituyen zonas de
procesamiento de alto nivel. Los sistemas sensoriales y motores preceden a la activacion de

areas heteromodales de asociacion cerebrales (Pulvermiiller, 2008a; Garagnani et al., 2008;
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Kiefer et al., 2011). Por ejemplo, el I6bulo temporal anterior y medial se han considerado
como areas supramodales que integran caracteristicas de las representaciones distribuidas
(Patterson et al., 2007; Mahon & Caramazza, 2008; Pulvermdiller et al., 2010). Por ejemplo,
en un estudio de estimulacién magnética transcraneal repetitiva (EMTr) se evidencié el papel
que tiene el lébulo temporal anterior LTA y otras regiones distantes al LTA en el
procesamiento semantico de palabras abstractas y concretas (Pobric et al., 2009). Y aunque
resulta clara la implicacion del LTA, la actividad en regiones distantes al LTA sugieren que
esta podria no ser la Unica region dedicada a la representacion semantica y conceptual, en
linea con la idea de que el sistema sensorial y motor es independiente del sistema conceptual.
Similarmente, algunos estudios han observado activacion de areas temporales durante la
comprension de estimulos relacionados con la accion, ademés de la activacion de la corteza

motora (Damasio et al., 2001; Martin et al., 1995, 1996; Tettamanti et al., 2005).

Dinamica de interaccion de sistemas motores con el sistema conceptual

En correspondencia a la relacion de los sistemas con las representaciones
conceptuales, las teorias amodales y secundarias asumen que las representaciones estan
contenidas en regiones independientes de los sistemas sensoriales y motores, y su activacion
se produce de forma indirecta por la implicacion de otros procesos cognitivos. De ahi que la
activacion de regiones corticales observadas durante el procesamiento semantico no se
superpone con areas sensoriales y motoras. La prediccion de las teorias amodales y
secundarias es que la actividad sensorio- motora ocurre después del procesamiento Iéxico-
semantico. Por el contrario, las teorias corporeas asumen que la actividad sensorio-motora
ocurre durante el procesamiento léxico-seméantico y no despues.

La evidencia de estudios neurofisioldgicos que han analizado si la activacion cortical
se realiza durante o después de la comprension conceptual han mostrado resultados

divergentes. Con el fin de resolver la pobre resolucion temporal asociada a la activacién de
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modalidad especifica durante la comprensién, una revision de estudios neurofisiol6gicos
intentd delimitar el periodo de tiempo critico de la activacion durante el procesamiento
semantico. Se concluyd que la activacion fue significativa en un periodo de 200-250 ms para
palabras de accidn en el cortex motor (Hauk et al., 2008), mientras que la activacién del area
de Broca, durante la produccién de palabras de accién, se produjo 200 ms post exposicion
(Sahinetal., 2009). De forma similar, en un estudio realizado por Toni y colaboradores (2008
demostraron que la activacion (respuestas BOLD) fue posterior, lo que sugiere un
procesamiento “post-1éxico” relacionado con otros procesos como la imaginacion motora o
formacién de estrategias, en linea con posturas corporeas secundarias y amodales. Otros
estudios también han demostrado la implicacion de otros procesos o estrategias, de acuerdo
con las propuestas méas débiles y secundarias (Solomon & Barsalou, 2004).

Por el contrario, otros estudios han evidenciado un rapido acceso durante el
procesamiento conceptual sugiriendo que la simulacion sensorial forma parte del contenido
semantico, en linea con las propuestas de las teorias corpoéreas. En un estudio de PRE,
Hoening y colaboradores (2008) mostraron que la respuesta a estimulos de herramientas y
animales se produjo 116 ms después de la presentacion de los estimulos, lo que indica un
acceso rapido conceptual. Asimismo, van Elk, van Schie, Zwaan, y Bekkering (2010)
demostraron activacion rapida de areas motoras que suponen un acceso rapido en el
procesamiento de acciones humanas y animales. Estudiaron los cambios neurofisioldgicos
cuando los participantes leian palabras y juzgaban su congruencia con frases de accion
presentadas con anterioridad. Los participantes tenian que juzgar si una palabra presentada
estaba relacionada con frases que describian acciones humanas (“el atleta salté la cerca™)y
acciones de animales (“El ciervo saltéo la cerca’). Los resultados mostraron cambios
tempranos (frecuencias de 10-14 Hz durante 160 a 520 ms) después de la presentacion del

verbo en el contexto animal comparado con el humano.
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La evidencia revisada aqui apoya la idea de que las representaciones estan
distribuidas en los sistemas sensoriales y motores (Hauk & Pulvermdller, 2004; Kiefer et al.,
2008; Pulvermiller, 2008b). En oposicion a la investigacion que se ha enfocado en la
identificacion de qué regidn se activa con determinada categoria, estudios mas recientes de
conectividad funcional y anatdmica han identificado distintas regiones que manifiestan
preferencias por categorias especificas, dentro de una red estructural distribuida. Y aunque
se han identificado zonas localizadas de representacion de conceptos, también esas mismas
regiones representan e integran informacién distribuida. De ahi que se ha propuesto que la
distincién entre representaciones locales y distribuidas no sea tan clara, y puedan coexistir
en diferentes regiones cerebrales (Bowers, 2009).

Finalmente, es posible que la direccion que tomen las teorias de la representacién de
los conceptos se enfoque en temas de organizacion cognitiva. Al contrario de las primeras
generaciones de teorias que tenian como objetivo conocer la forma como se organizan los
conceptos en el cerebro, si se organizan por categorias semanticas o por caracteristicas
sensorio-motoras, si tienen un formato modal o amodal. La evidencia mas reciente ha
redirigido el estudio dedicado a las bases neuronales que subyacen al contenido conceptual
hacia su organizacion cognitiva (Caramazza & Shelton, 1998). Es por esto por lo que los
nuevos objetivos de investigacion sugeridos por las nuevas propuestas se han centrado en
analizar: ¢como se relaciona la informacion sensorio-motora con los conceptos?, ¢como la
activacion de determinadas areas puede reflejar el formato de las representaciones
conceptuales o la dinamica del sistema conceptual?, ;como la actividad puede propagarse

desde las representaciones simbolicas amodales a los sistemas de entrada o salida?

¢ Las representaciones conceptuales son estables o son flexibles?

La idea de que las representaciones son estables y no cambian cada vez que un

concepto es utilizado ha sido ampliamente defendida por las posturas linguisticas simbolicas.
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De acuerdo a este enfoque, si una representacion estd unida a un concepto su evocacion
siempre sera la misma, son recuperados de la memoria sin importar la situacion en la que se
produzca invariablemente (e.g., el significado de una “cabra” no cambia segtn el contexto)
(Kiefer & Pulvermiiller, 2012). Sin embargo, recientemente ha cobrado importancia las
teorias que consideran que el procesamiento conceptual es flexible. Los conceptos tienen
distintos componentes de informacion conceptual que pueden ser requeridos de forma
flexible segun los requerimientos de la tarea. La capacidad de recuperar una parte de la
informacion del concepto de acuerdo al contexto permite la aplicacién correcta de tal
concepto. De ahi que el uso flexible de los conceptos se ha propuesto como una de las
explicaciones de por qué las personas con dafio en los sistemas sensoriales y motores sean
capaces de utilizar correctamente los conceptos (Mahon & Hickok, 2016).

De acuerdo con las teorias de los conceptos flexibles, el uso correcto de los conceptos
depende de la tarea. Por ejemplo, si una persona se encuentra con un tigre salvaje tendra que
acceder a informacién de alto nivel relevante a si es depredador, mientras que si el objetivo
es distinguirlo de un ledn accederd a informacién de bajo nivel relacionada con sus
caracteristicas fisicas. De forma que diferente tipo de informacién es evocada en funcién de
la tarea que se le presenta, y diferentes tareas determinaran la necesidad de utilizar diferente
tipo de informacion. Segun la evaluacion de la tarea a realizar, las abstracciones que se
necesitan hacer seran diferentes y se representaran en distintos sistemas neuronales en
funcion de las regiones necesarias para realizarla. Segun Barsalou (1982) un concepto como
“tomate” puede asociarse con caracteristicas dominantes (rojo) mas relevantes para la
identidad del concepto que otras que no son dominantes (para arrojar). La activaciéon de
caracteristicas no dominantes de un concepto depende de su contexto, mientras que las

caracteristicas dominantes o principales son independientes.
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La evidencia empirica que defienda la idea de representaciones estables es muy
limitada. Sin embargo, la estabilidad conceptual se ha relacionado con la premisa de la
organizacion neuronal del conocimiento por categorias. Un ejemplo de esta premisa esta
presente en estudios que muestran activacion diferencial entre categorias conceptuales como
animales y herramientas, independiente de las tareas presentadas. La estabilidad asume la
nocion de que el procesamiento de un concepto genera un patrén invariante de activacion de
areas cerebrales, independiente de las demandas de la tarea (Devlin et al., 2002). De forma
que la presentacion de herramientas deberia activar consistentemente regiones motoras
independientemente del tipo de tarea que se realiza, ya sea una tarea de reconocimiento de
caracteristicas visuales, de lectura o juicio. Del mismo modo, los estimulos de animales
debieran activar de forma consistente areas visuales.

En contra de la prediccion de que la activacion sensorial y motora es consistente en
diversas tareas, se ha observado que la activacion de las areas sensoriales y motoras varia en
funcion de la tarea. La principal evidencia a favor de la flexibilidad de los conceptos fue un
estudio de RMf y PRE realizado por Hoening y colaboradores (2008). En su estudio los
participantes tenian que verificar los atributos visuales o relacionados con la accion de
palabras de objetos naturales y herramientas. Los resultados mostraron mayor activacion en
areas visuales y motoras cuando las caracteristicas no eran dominantes y se asociaban menos
al concepto (e.g., caracteristicas visuales para herramientas y motoras para objetos naturales).
Los resultados del PRE revelaron que la interaccion entre categoria y atributo se iniciaba a
los 116 ms despues de la presentacion, lo que sugiere un acceso rapido a caracteristicas
conceptuales. Estos resultados indicaron, segin estos autores, que los conceptos son
dependientes contextualmente y las caracteristicas se recuperan de forma flexible.

En este contexto resulta importante analizar si se utiliza la misma informacion

conceptual en varias tareas o si dependiendo de cada tarea la informacion que manejamos es
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distinta. La evidencia neuropsicoldgica ha dado lugar a la formulacién de la propuesta de
flexibilidad conceptual. Por ejemplo, estudios realizados con pacientes que presentan
lesiones en el sistema motor o perceptivo no presentan problemas graves e incluso ninguna
incapacidad en el procesamiento conceptual (Baxbaum et al, 2000; Garcea et al, 2012; Garcea
et al., 2013; Hickok, 2009, 2014; Mahon, 2015; Mahon & Caramazza, 2005; Negri et al.,
2007; Ochipa et al., 1989; Rumiati et al., 2001; Vanuscorps & Caramazza, 2016) en linea
con posturas corporeas débiles y no corpdreas. Estos resultados se han interpretado como
prueba de que la informacién sensorio-motora no forma parte de los conceptos segun las
propuestas amodales. De forma que la variacion de la activacidén sensorio-motora refleja
coémo la activacion es distribuida desde conceptos amodales a los sistemas periféricos de
entrada y salida. Sin embargo, una hipdétesis alternativa de estos resultados es que la
informacidn sensorio-motora no es necesaria en tales tareas, pero si pueden ser importantes
en otros casos en funcion de las demandas de otras tareas.

En la misma linea, se ha propuesto que la comprension del lenguaje utiliza diferente
cantidad de informacién sensorial y motora segun la profundidad del procesamiento
semantico que se requiere para ejecutar una tarea (Glenberg & Kaschak, 2003; Zwaan, 2004).
Es posible que el proceso de comprension sea diferente segln el estimulo utilizado: palabras,
frases o durante una narracion (Zwaan, 2004). Por ejemplo, se ha demostrado la implicacién
de la informacion sensorial y motora a nivel de palabra durante tareas de comprension pasiva
(Meteyard et al., 2007; Pulvermuller et al., 2001). Sin embargo, Simmons y colaboradores
(2008) probaron que cuando se hacian juicios léxicos en base a asociaciones léxicas, la
informacion motora y sensorial no era relevante.

Aunque parece claro que el procesamiento conceptual es flexible, ain quedan algunas
cuestiones importantes para abordar. EI concluir que un concepto tiene una representacion

dinamica y flexible que es modulada por el contexto sin considerar la variabilidad de

88



CAPITULO 2. DEBATE CRITICO DE LAS DIMENSIONES DE ORGANIZACION TEORICA

respuestas equivaldria a interpretar los datos ad hoc. Se podria caer en el error de considerar
que cada divergencia del patron de activacion esperado es una “excepcion” en lugar de un
patron. Es por esto que es fundamental que las teorias que asumen representaciones flexibles
necesitan explicar por qué existe variabilidad de respuesta asociadas al procesamiento del
significado conceptual. De acuerdo con Mahon y Hickok (2017) una posible solucién sea
emparejar estudios de neuroimagen con estudios neuropsicolédgicos. En sintesis, las futuras
propuestas tedricas necesitan investigar que tareas o contextos especificos evocan un aspecto
particular del concepto en lugar de otro.

La evidencia revisada sugiere que los conceptos son representaciones dinamicas y
flexibles que dependen de las demandas de la tarea. Esta perspectiva promete ser un tema a
estudiar en los préximos afios. Esta idea motiva nuevas propuestas para evaluar en qué
circunstancias los conceptos son flexibles y utilizados y en cuales no. Las predicciones de
este enfoque seran complejas puesto que tendran que proponer teorias de procesamiento

presentes en determinadas tareas y no en otras.

Resumen y conclusiones

El presente capitulo tuvo como objetivo revisar la evidencia disponible hasta la fecha
relacionada con las representaciones mentales que demuestra la implicacion de los sistemas
sensorio-motores en las representaciones. La evidencia revisada sugiere que los conceptos
son representaciones mentales flexibles. Estan compuestos por caracteristicas distribuidas y
reclutadas de forma flexible dependiendo de las demandas situacionales, en regiones
semanticas localizadas dentro de sistemas cerebrales de modalidad especifica.

En un primer punto, desde el campo de la neuropsicologia he abordado el estudio
de los casos clinicos para analizar si las disfunciones sensoriales y motoras afectan el
procesamiento semantico. Los resultados de los estudios son variados (Bak et al., 2006;

Boulenger et al., 2008; Mahon & Caramazza, 2005, 2008). Curiosamente, se observo que
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las personas que presentaban disfuncion motora o sensorial preservaban su capacidad de
comprension del significado de conceptos, en oposicion a las predicciones de las
propuestas simbdlicas fuertes. No obstante, estos resultados no permiten concluir que las
representaciones semanticas no contengan informacion sensorial o0 motora. Al contrario,
estos resultados podrian reflejar la implicacion de otros procesos implicados en la
reorganizacion semantica. Una explicacion tentativa para estos resultados es que la
capacidad de flexibilidad de las representaciones hace posible que, a pesar de la afectacion
modal, la persona preserve la capacidad de comprender el significado a pesar de presentar
una afectacién motora o sensorial mediante el establecimiento de nuevas conexiones o de
una reorganizacion funcional, en linea con las teorias secundarias y de corporeidad
débiles. En este contexto el concepto de plasticidad cobra una importancia enorme, siendo
posiblemente un elemento clave en la comprensién de la naturaleza de las
representaciones en el futuro.

En un segundo punto, la evidencia experimental desde el campo de las
neurociencias ha demostrado activacion motora cerebral ante la presentacion de estimulos
relacionados con herramientas, verbos, objetos relacionados con una accion (Gerlach et
al., 2002; Kiefer, 2005; Tettamanti et al; 2005; Thompson-Schill, 2003). Y aunque estos
resultados podrian considerarse como evidencia a favor de la implicacién directa de los
sistemas sensorio-motores, es posible que la activacion pueda deberse a una activacion
secundaria, producida por la asociacion del contenido con determinadas modalidades. La
utilizacién de las nuevas técnicas de neuroimagen funcional ha dirigido la investigacion
hacia el estudio de la dinamica de activacion mas que de la ausencia de activacion.

En un tercer punto, la evidencia comportamental descrita sugiere que la simulacion
de las caracteristicas sensoriales y motoras favorece la comprension de material

relacionado con la accion y percepcién. Se ha concluido también que la metodologia de
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los estudios comportamentales sera la mas adecuada de adoptar en esta tesis debido al
paradigma replicado de los estudios de van Dam y colaboradores (2013) que se utilizara
en la fase experimental; y también a las condiciones de la investigacion relacionadas con
la limitada accesibilidad a pacientes y técnicas de neuroimagen.

En sintesis, el desarrollo de las actuales técnicas de neuroimagen funcional y el
creciente interés por el papel de la percepcion y la accién en la cognicion, han estimulado
nuevos temas de debate y, en consecuencia, el desarrollo de posturas teoricas alternativas.
La literatura existente ha encontrado una fuerte relacion entre la informacion relacionada
con la accion motora y el contenido de las representaciones. Sin embargo, el grado de
implicacion de los sistemas motores en la representacion del significado continGa siendo
un tema de debate. Concluyo este apartado mostrando un interés especial por las teorias
hibridas (que integran postulados tanto de las teorias simbdlicas como corporeas) de
corporeidad débiles y secundarias, presentadas en este capitulo, como las prometedoras
en el estudio de las representaciones del significado, debido a que brindan explicaciones

conciliadoras para las discusiones actuales.
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Capitulo 3. MEMORIA Y ACCION

En este capitulo me centraré en el andlisis de la implicacion de la accion en los
procesos de memoria, con el fin de responder a la cuestion de si es posible influir sobre la
funcion de la memoria por medio de la accion. Suponiendo que las hipotesis de las teorias
corporeas revisadas en los capitulos anteriores son ciertas, podriamos suponer dos cosas:
1) si existe una relacion directa entre la accion y las representaciones conceptuales, cabria
esperar que la ejecucioén de la accion motora influya en la comprension de material (verbal
y no verbal) relacionado con la accion (objetos manipulables); y 2) si los procesos
cognitivos de alto nivel como la memoria dependen de la activacion de sistemas cerebrales
relacionados con la accidn, entonces es razonable suponer que la ejecucion de la accion
podria modular el recuerdo de representaciones conceptuales estudiadas, de forma que el
rendimiento de los sujetos en tareas de memoria podria mejorar mediante la ejecucion de
una accion.

Respecto a la organizacion de este capitulo, en un primer momento, se explicara
como se ha abordado el interés por la accion en el estudio de la memoria y las
caracteristicas especiales de la accion que nos llevan a pensar que la implicacion de la
accion en la memoria han de explicarse por modelos y paradigmas diferentes a los que se
han utilizado hasta la fecha. A continuacién, se revisaran los principales paradigmas que
han sido utilizados para el estudio de la accién en memoria. De esta forma, en este
apartado me centrareé en los paradigmas utilizados durante la codificacion y consolidacion
en el estudio de memoria a corto plazo y a largo plazo. Finalmente, me enfocaré en el
paradigma de congruencia motora en el recuerdo a largo plazo, para explicar la falta de
evidencia empirica observada en la investigacion sobre la accion en la consolidacion de

memoria.
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Uno de los principales supuestos dentro de las posturas corporeas es que los procesos
cognitivos de alto nivel como la memoria dependen de los sistemas sensorio-motores
implicados en la accion. De acuerdo con la hipotesis de las teorias corporeas, la accion esta
implicada directamente en las representaciones en la memoria. El conocimiento previo del
individuo influye en el aprendizaje trasformando y organizando la informacion aprendida. Es
decir, cuando recordamos activamos informacion sensorial y motora relacionada con los
estimulos, aungue no sea crucial para la tarea. Por ejemplo, cuando pensamos en un concepto
como “chocolate” recordamos caracteristicas relacionadas con su olor, forma o textura

mediante la simulacién de experiencias pasadas.

Las posturas corporeas consideran que la memoria y la conceptualizacion han
evolucionado en servicio de la percepcion y la accién (Glenberg, 1997). La capacidad de
memoria ha evolucionado para recordar patrones de accidn que aseguren la supervivencia
del hombre, memorizamos para actuar (Glenberg, 1997). Cuando memorizamos, no solo
recolectamos informacion para ser almacenada, sino que también la transformamos. En el
dia a dia utilizamos la informacion para actuar sobre ella y no solo para almacenarla,
recordamos para actuar. Las personas recuerdan situaciones en las que participan como
agentes de la accidn, tienen un papel activo, recuerdan las acciones que han tenido que hacer
para realizar sus tareas. La memoria de estas acciones se forma no solo de informacién
percibida, sino también de las acciones ejecutadas como respuesta a los estimulos
ambientales. Por lo tanto, la memoria humana esta preparada para recordar las acciones
siendo éstas el contenido fundamental de la memoria episodica (Zimmer et al., 2001). De ahi
que el concepto de memoria ha evolucionado desde la idea de un almacén que solo contiene
informacién y que la recupera cuando se solicita hasta un sistema activo que contiene

informacion para actuar en el mundo.
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La accion motora ha sido ignorada en las ciencias del comportamiento, tanto en la
investigacion en memoria episddica como en el procesamiento de la informacion (Gazzaniga,
Ivry, & Mangun, 2014; Jeannerod, 2001). El estudio de la memoria ha cambiado
sustancialmente a partir de los primeros experimentos realizados por Ebbinghaus en 1913.
Los estudios clasicos de memoria se han caracterizado por el papel pasivo que tiene el
individuo en el proceso de aprendizaje. Después del descubrimiento de los primeros efectos
sobre la memoria, la investigacion se limitd al estudio experimental de la memoria verbal a
partir de la presentacion de palabras y pseudopalabras para su memorizacion. Los
investigadores en el campo de la memoria han ignorado el papel de la accion en la memoria.
La mayoria de los estudios en memoria s6lo se han centrado en el aprendizaje pasivo de

estimulos verbales, y han ignorado el papel activo que tiene la memoria.

Sin embargo, en las Gltimas décadas, la investigacién en memoria ha cambiado. Con
el auge de las teorias corporeas ha cobrado mayor importancia el papel que tiene la accion
en procesos cognitivos como el lenguaje y la memoria (Glenberg, 1997; Glenberg et al.,

2013; Zwaan, 2004).

Y aunque la evidencia comportamental y neurocientifica ha demostrado ampliamente
que la accién tiene un papel fundamental en la comprension de conceptos y del lenguaje
(Barsalou, 1999; Glenberg, 1997; Pulvermueller, 1999), existe poca evidencia de su
implicacion en la memoria (van Dam et al., 2013). Y si la accion es parte de la memoria,
entonces cabe esperar que la ejecucién de la accion favorezca el aprendizaje y permita que
una representacion permanezca estable en la memoria a lo largo del tiempo. Cabe preguntarse
cudl es el papel de las acciones motoras en diferentes tipos de memoria y su influencia en la
memorizacion de conceptos semanticos motores. Parece razonable asumir que, si las
acciones motoras forman parte del conocimiento conceptual, tengan un papel importante en

la memoria.
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Se ha demostrado ampliamente que la ejecucién de la accion influye positivamente
en la memoria (Engelkamp, 1998; Engelkamp & Zimmer,1983; Cohen 1981). Sin embargo,
estudios mas recientes han concluido que la activacion automaética de los cédigos motores no

favorece la memoria ni a corto plazo, ni a largo plazo (Zeelenberg & Pecher, 2016).

Paradigmas de accién en la memoria

En los proximos apartados se describirdn los primeros estudios que examinaron el
papel de la accion en la memoria a corto plazo, en la memoria de trabajo y a largo plazo.
Posteriormente se describiran estudios mas recientes y se evaluara si los resultados apoyan
la idea de que la simulacion motora de objetos y palabras influyen en la memorizacién a corto
0 a largo plazo. También se examinaran las variables que modulan el efecto positivo de la

accion en el mantenimiento de las representaciones conceptuales en la memoria.

A continuacion, se discutiran los estudios comportamentales que también han
intentado aclarar si el papel de la simulacion en la memoria a corto plazo y a largo plazo es
critico. Con el fin de argumentar si la accion interfiere con la memorizacion de palabras y
objetos de accion, se ha estudiado el efecto de la accion utilizando distintos paradigmas como
el de interferencia, el de similitud, y el de congruencia. En la tabla 3 se muestran los diferentes
estudios que se describen en este capitulo organizados por el paradigma de memoria

utilizado.

Tabla 3. Estudios que han estudiado distintos paradigmas de memoria y el efecto producido. La accion se clasifico en
tres categorias segiin su momento de ejecucion: durante la (1) Codificacion, (2) Consolidacién o (3) Recuperacion.

Autores Estimulo Accidn Tarea de Efecto
Memoria
MEMORIA A CORTO PLAZO
Enactment
Engelkamp & Krumnacker,  Frases de accion/ Motora?! Reconocimiento  Facilitacion
1980 Palabras
Engelkamp, 1997 Frases de accion/ Motora ! Reconocimiento  Facilitacion
Palabras
Engelkamp & Zimmer, 1983  Frases de accion/ Motora ! Reconocimiento  Facilitacion
Palabras
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Cohen, 1981 Frases de accion/ Motora ! Reconocimiento  Facilitacion
Palabras
Zhang y Wang (2020) Frases de Sustantivo-  Practica items  Recuerdo libre Facilitacion
verbo y motora ! con claves
categoriales
Paradigma de similitud motora
Downing-Doucet & Imagen Objeto Verbal Orden serial Facilitacion
Guérard, 2014 E1  Video objetos articulatoria !
E2 Imagen Objeto Motora ! Orden serial Ausente
Video objetos
E3 Imagen Objeto Verbal Ausente
Video objetos articulatoria®
Pecher et al, 2013 Objetos Motora ! Orden serial Ausente
Diferentes/ Iguales
Paradigma de aislamiento motor
Guérard & Lagacé, 2014 E1  Imagen objeto Sin tarea Reconocimiento  Facilitacion
Pantomima alta/baja
E2 Imagen objeto Motora * Reconocimiento  Ausente
Pantomima alta/baja
E3 Imagen objeto Motora ! Reconocimiento  Facilitacion
Animales/
Construcciones
Paradigma de Interferencia motora
Pecher et al, 2007 Imagenes objetos Motora 3 Facilitacion
Frases visuales Reconocimiento
Pecher et al, 2013 Objetos (no) Motora 3 Reconocimiento  Ausente
manipulables
Pecher, de klerk ...b 2013 Objetos (no) Motora 3 N-back Ausente
manipulables
Quak, Pecher & Zeelenberg,  Objetos tipo agarre Motora 3 N-back Ausente
2014 diferente/similar
With et al, 2010 Imagen herramienta/  Motora Denominacion Interferencia
animal
Smyth & Pendleton, 1989 Palabras objetos Motora Span motor Interferencia
Shebani & Pulvermuller, Palabras verbos Motora Orden serial Interferencia
2013 Manos/ pie
Legacé & Guérard, 2015 Video/imagen Motora Orden serial Facilitacion
Objeto Agarre dif
MEMORIA A LARGO PLAZO
Paradigma de Interferencia motora
Pecher et al, 2019 E1 Imagen Objeto Motora 2 Recuerdo libre Ausente
E2 Imagen Objeto Motora 2 Recuerdo libre Ausente
E3 Imagen Objeto Motora ® Recuerdo libre Ausente
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E4 Imagen Objeto Motora 3 Recuerdo libre  Ausente
Zeelenberg & Pecher, 2015 Imagen objetos (no) Motora 2 Recuerdo libre Ausente
manipulables

Paradigma de congruencia motora

van Dam et al, 2013 E1 Palabras objeto Motora 2 Reconocimiento  Facilitacion
E2 Palabras objeto Motora ? Imagen Facilitacion
fragmentada
E3 Palabras objeto Motora ? Palabra Facilitacion
fragmentada
Pecher et al., 2020 E1 Palabras objetos Motora 2 Decision Iéxica  Ausente
manipulables.
E2 Palabras objetos Motora 2 Decision Ausente
manipulables. semantica
E3 Palabras objetos Motora 3 Reconocimiento  Ausente
manipulables. (respuesta voz)
E4 Palabras objetos Motora 2 Reconocimiento  Ausente
manipulables.

Paradigma enactment

El efecto de enactment fue descrito por primera vez por Engelkamp y Krumnacker
(1980) en uno de los primeros estudios que analizaron la ejecucion de la accion en la memoria
a corto plazo. Este efecto da cuenta del incremento de la memoria por la ejecucion de la
accion realizada durante la codificacion. Estos autores demostraron que el recuerdo de frases
de accion y palabras mejora cuando se realiza una accion motora congruente durante la
codificaciéon (Engelkamp, 1997). Engelkamp (1997) observo ciertas limitaciones del efecto,
como que se produce Unicamente cuando se ejecuta la accién y no cuando se tiene la intencion
de actuar. Engelkamp y Zimmer, (1983, 1985) sugirieron que el efecto puede ser explicado
por la utilizacion de un sistema especializado de salida de la accion, distinto del sistema
verbal y del sistema de imaginacion visual, durante las tareas ejecutadas. Engelkamp y
Zimmer (1984) extendieron la teoria de codificacion dual propuesta por Paivio (1971) que

sugeria que las palabras abstractas son representadas en forma verbal, mientras que las
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palabras concretas pueden representarse tanto en codigo verbal como en imagen. Por lo que,
si las palabras concretas se almacenan en dos formas distintas, entonces seran recordadas
mejor que las palabras abstractas. Engelkamp y Zimmer (1984) plantearon un tercer codigo
de representacion conceptual, relacionado con las representaciones motoras de las palabras,
basado en el sistema motor. En la misma linea, se ha propuesto que este efecto se debe a que
la memoria de acciones es multimodal y por tanto es mas completa (Bdckman, Nilsson, &

Chalom, 1986).

Paradigma de tareas autoejecutables

En Canada, Ronald Cohen (1981) amplié el estudio de la accion durante la
codificacién. Su grupo demostré que las tareas autoejecutables (TAE) (Self-Performed Task,
SPTs) mejoraban la memoria. En su estudio los participantes tenian que memorizar cuatro
listas de quince frases de accion presentadas bajo la condicion de aprendizaje estdndar de
material verbal (tareas verbales) o tenian que auto ejecutar la accion descrita por las frases
(tareas autoejecutables). Los resultados observados en la prueba de recuerdo libre mostraron
un mejor rendimiento en la memoria cuando los sujetos autoejecutaban la accién en
comparacion con el aprendizaje estandar. En un estudio posterior, Cohen observd que el
rendimiento en una prueba de recuerdo libre fue mejor en tareas auto ejecutadas y en tareas
ejecutadas por el investigador en comparacion con las tareas verbales. Ademas, en las tareas
autoejecutables no se presento un efecto de primacia en la curva de posicion serial tipica de
las tareas de recuerdo libre, ni tampoco se observo un efecto de elaboracion presente
normalmente en tareas verbales (Craik & Tulving, 1975). En base a estos resultados Cohen
sugirio que el aprendizaje de las tareas autoejecutables es una forma de codificacion no

estratégica o una codificacion sin esfuerzo (Cohen 1981, 1983; Kausler, 1989).
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El efecto de la ejecucidn de la accidn en la memoria se ha observado no solo cuando
en la codificacion el aprendizaje es intencional, sino también cuando la condicion de estudio
es incidental, lo que podria sugerir que la ejecucién de una accién es suficiente para
memorizar el material, aunque la intencion de memorizacion no sea crucial (Kausler, Lichty,
Hakami & Freund, 1986). Incluso se ha considerado que algunos componentes de la memoria
implicita pueden estar implicados en la accion (Nilsson & Backman, 1989), en linea con la
propuesta de que la memoria de accién constituye un tipo diferente de memoria episodica
que la memoria verbal (Cohen, 1981). Esta evidencia es compatible con la idea de que el
mejor rendimiento de la memoria ocurre sin ninguna operacion de codificacién adicional, lo

que sugiere que la ejecucion es suficiente para establecer una huella de memoria.

Existe evidencia que demuestra que diversos factores influyen en la memorizacién de
items en las tareas verbales como, el nivel de procesamiento (Cohen, 1981; Nilsson & Craik,
1990), el tiempo de presentacion (Cohen, 1985), el tipo de instruccion (explicita o implicita),
las diferencias individuales de los participantes o las caracteristicas de los items como el nivel
de familiaridad (Engelkamp, Zimmer, & Biegelmann, 1993; Knopf, 1991). Sin embargo,
estos factores no influyen o se ven reducidos cuando se ejecuta la accion. Por ejemplo, los
experimentos en sujetos con discapacidad intelectual (Cohen & Bean, 1983), adultos
mayores (Backman & Nilsson, 1984, 1985; Kausler & Lichty, 1986; Lichty, Kausler, &
Martinez, 1986) o nifios (Cohen & Stewart, 1982) que normalmente muestran un peor
rendimiento en las pruebas de memoria en las tareas verbales, presentan un rendimiento
similar al de los adultos normales cuando se realizan tareas autoejecutables. Lo que sugiere
que las diferencias individuales no influyen o al menos reducen su efecto negativo en la

memorizacion cuando se realiza la accion.

Sin embargo, otros estudios han resaltado que la eliminacion de las diferencias

individuales, como por ejemplo las debidas a la edad, depende de factores como la extension
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del material o el tipo de prueba utilizado. Por ejemplo, cuando se compara el rendimiento de
la memoria con tareas autoejecutables entre adultos mayores y jovenes las diferencias
desaparecen en listas cortas, pero no en listas largas (Cohen, Sandler, & Schroeder, 1987).
Asimismo, por ejemplo, Kausler (1989) estudio el efecto de la accién en la memoria en
participantes con distinta edad. Cuando se utilizé una prueba de recuerdo libre se observd
una reduccion de los efectos de la edad en la memoria cuando se realizaba la accion, mientras

que cuando se utilizaban pruebas de reconocimiento no se observé tal reduccion.

Por lo tanto, se ha demostrado que la ejecucion de tareas ejecutables favorece la
memorizacion cuando se utilizan pruebas de memoria como recuerdo libre o recuerdo con
claves (Cohen, 1989; Engelkamp & Zimmer, 1985, 1989, 1994). Sin embargo, no se observan
efectos positivos con pruebas de reconocimiento, de recuerdo serial, o espacial. Hay dos
posibles interpretaciones de estos resultados: 1) que el efecto de la accion en la memoria
difiere en funcidn de la prueba de memoria utilizada para la recuperacion, lo que sugiere que
la facilitacion de la memoria por la accion podria estar modulado por las demandas de la
tarea; y 2) que la accion mejora el recuerdo del item, pero no mejora el recuerdo de su
contexto de aparicion (memoria contextual de la fuente) (Cornoldi, Corti, & Helstrup, 1994;
Engelkamp, 1986, 1998; Helstrup, 1989; Zimmer, 1996), ni su recuerdo serial (Helstrup,
1987; Olofsson, 1996; Zimmer, Helstrup, & Engelkamp, 1993), o su posicion en el espacio

(Zimmer, 1996).

Otra investigacion mas reciente realizada por Zhang y Wang (2020) estudiaron los
mecanismos que subyacen el efecto de enactment y el procesamiento de las caracteristicas
de la memoria de accion con el paradigma de SPT y con el paradigma de olvido inducido por
la recuperacion. Los resultados mostraron efecto de enactment de un mejor recuerdo cuando
los sujetos realizaban la accion en comparacion de cuando solo estudiaban su forma verbal.

Los autores también concluyeron que la representacion semantica forma parte de la memoria
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semantica y no solo un factor que influye en la aparicion del SPT. Los resultados mostraron
que durante la codificacion verbal, tanto las representaciones semanticas como la
informacion motora no favorecieron de forma distinta el efecto de enactment. Estos
resultados sugieren gue el sistema conceptual se encarga del procesamiento de la memoria

de accién y no constituye un sistema aparte.

En base a todos los hallazgos de estos estudios, la pregunta que surge es si las
simulaciones motoras tienen un rol causal en la memoria a corto plazo. La evidencia de
estudios de neuroimagen que relacionen la accién con la memoria de forma causal es escasa.
Posiblemente se debe a que el estudio de relaciones causales acerca de procesos mentales
derivadas de la activacion de regiones especificas es dudosa. Una de las razones es que la
activacion de regiones especificas durante la realizacion de cierta tarea puede no ser la Unica

region implicada en la tarea, ni ser esencial en el proceso (Page, 2006).

Por ejemplo, dos estudios que utilizaron resonancia magnética funcional (RMF) dan
cuenta de este efecto. Mecklinger, Gurenewald, Weiskopf, y Doeller (2004) analizaron el
patron de activacion cerebral producida por el procesamiento de objetos manipulables y no
manipulables en dos experimentos. En el primero los participantes tenian que observar el
objeto de forma pasiva y presionar un boton cuando un rostro se presentara (tarea go/ no go),
en el segundo experimento los participantes tenian que retener la imagen del objeto en la
memoria de trabajo durante 100 ms para juzgar si era idéntico o no. Los resultados mostraron
que los objetos manipulables presentaban un patron de activacion de la corteza premotora
ventral izquierda (CPMVi), relacionada con el programa motor, mientras que los objetos no
manipulables mostraron actividad en el giro frontal inferior izquierdo (GFli). Los resultados
de ambos experimentos muestran que la memoria de trabajo para objetos manipulables se
basa en programas motores asociados a su uso. Estos resultados sugieren que la informacion

motora tiene un papel importante en el mantenimiento de representaciones de objetos en la
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memoria de trabajo. Sin embargo, en un tercer experimento se observaron resultados
variables. Utilizaron una tarea control y dos tareas de memoria: en una tenian que comparar
si el movimiento de los dos estimulos de objetos presentados se podia realizar con las manos
y en la otra, tenian que comparar su tamafio. Los resultados mostraron mayor activacién de
la corteza pre-motora ventral CPMv durante la tarea de movimiento, lo que demuestra que el
grado de implicacion del sistema motor en el mantenimiento de objetos en la memoria de
trabajo puede adaptarse, ser flexible y depender de las exigencias de la tarea. Estos resultados
sugieren que la activacion de los programas motores estan bajo control de arriba- abajo.
También se observo activacion de la CPM durante la observacion pasiva del estimulo, lo que
podria sugerir que la activacion no deberia atribuirse al mantenimiento de objetos en la

memoria de trabajo, sino a una activacion secundaria.

Dos efectos observados recurrentemente en los experimentos de memoria a corto
plazo son los de similitud y de aislamiento. La manipulacién de la similitud y aislamiento de
determinadas caracteristicas han sido utilizadas en diversos estudios para investigar su efecto

en la memoria durante la codificacion o recuperacion de la informacion.

Por un lado, el efecto de la similitud sugiere que es mas dificil recordar el orden de
presentacion de los estimulos que comparten caracteristicas similares que aquellos con
caracteristicas diferentes (Baddeley, 1966). Una serie de experimentos que dan cuenta de este
efecto fueron los realizados por Downing- Doucet y Guérard en 2014. Estos autores
investigaron el rol del sistema motor en la memorizacién de objetos mediante la
manipulacion del grado de similitud de las acciones asociadas a los objetos. Se presentaron
una serie de imégenes de objetos acompafiadas de un video de diez fotogramas en sucesion
de 300 ms on/ 0 ms off. Cada uno representaba cuatro tipos de agarre: fuerza; indice- pulgar;
dedos- pulgar y extension paralela. Se presentaron seis fotos de objetos asociados a diferentes

tipos de agarre. La tarea consistia en observar los videos y memorizar el orden de
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presentacion de los objetos. Durante la fase de estudio los participantes hicieron una tarea de
supresion articulatoria, tenian que repetir las letras A B C D durante la presentacion de la
lista y la recuperacion para evitar una recodificacion verbal. Los resultados de la prueba de
memoria de recuerdo serial del primer experimento mostraron un mejor recuerdo para la lista
de objetos asociado a acciones diferentes. Sin embargo, este efecto desaparecié cuando los
participantes realizaban una tarea de supresion motora (abrir y cerrar ambas manos) o cuando
tenian que aprender objetos no manipulables. Estos resultados demuestran que la accion esta
implicada en las representaciones de memoria.
Paradigma de aislamiento motor

El efecto de aislamiento muestra como las caracteristicas sensorio-motoras asociadas
con los estimulos podrian modular el rendimiento de la memoria. Un ejemplo de los estudios
que han demostrado el efecto de aislamiento motor es el realizado por Guérard y Lagacé
(2014). En su estudio presentaron imagenes de objetos que permiten realizar pantomimas
(trampolin, sierra) e imagenes de objetos que son dificiles de representar (luna, arbusto).
Estos objetos se presentaron en listas homogéneas (con siete objetos de alto nivel de
pantomima y siete con bajo nivel de pantomima) y heterogéneas (el cuarto objeto de la lista
era de diferente nivel de pantomima que los otros). Los resultados en una tarea de recuerdo
serial mostraron que el cuarto objeto se recordd mejor en las listas heterogéneas que en las

listas homogeéneas.

En un segundo experimento no se observo el efecto del aislamiento motor cuando se
realizaba una tarea concurrente de interferencia motora de abrir y cerrar el pufio de la mano
a lo largo de la fase de codificacidn y recuperacion. Sin embargo, en un tercer experimento,
se sustituyeron las imagenes de objetos por imagenes de animales y de construcciones
humanas, y se utilizd la misma tarea de interferencia motora. Se observo un efecto de

aislamiento visual o semantico, lo que sugiere que la tarea de interferencia motora elimina
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selectivamente el efecto de aislamiento que se basa en acciones asociadas a los objetos, pero

no en efectos que se basan en otras caracteristicas.

Diversos estudios han demostrado el efecto que tiene la disposicion sensorial y
motora en la memoria. Se ha demostrado efectos de aislamiento perceptivo. Por ejemplo,
Pecher y colaboradores (1998) observé un efecto priming perceptual solo cuando el
reconocimiento es posterior a una tarea de decision perceptual. En su experimento utilizaron
el paradigma prime y presentaron palabras relacionadas por su forma visual como ( “pizza-
moneda, miel-pegamento ). Los resultados mostraron un pequefio efecto priming al nombrar
las palabras cuando la palabra prime compartia la forma visual con la palabra- objetivo. Este
efecto solo se observo cuando la tarea de nombrar era precedida por tarea de decision
perceptual, que provocd que la forma visual fuera una caracteristica saliente. Estos resultados
sugieren que no existe una relacion directa entre los sistemas perceptivos y el conocimiento
semantico.

Richardson y colaboradores (2003) presentaron cuatro tipos de frases que contenian
palabras concretas y abstractas con orientacion vertical u horizontal. Las frases estaban
formadas por verbos concretos que implicaban una orientaciéon horizontal (“El barco se
hundio en el océano”) o vertical (“El mecanico tiro la cadena”); y frases con verbos
abstractos que suponian orientacion horizontal (“El nifio quiere el pastel”) o vertical (“El
hombre respeta a su padre”’). Posteriormente los participantes tenian que reconocer si ambas
imagenes aparecieron en la misma frase. Los resultados mostraron que el reconocimiento fue
mas rapido cuando la orientacion de las palabras era congruente con la implicada en la frase.
El efecto solo fue observado para palabras concretas, pero no para las abstractas. Por el
contrario, en un experimento anterior realizado por los mismos autores obtuvieron un efecto
de incongruencia espacial. Demostraron que la comprension de verbos interfirié con el

rendimiento en una tarea de discriminacién perceptiva visual, que consistia en reconocer un
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estimulo visual (circulo o un cuadrado) presentados en una localizacion espacial especifica
(arriba, abajo, derecha o izquierda). La discriminacion fue mas lenta cuando la localizacion
espacial (arriba) y la orientacion de la frase era congruente (“El globo flota sobre la nube”).
Bergen y colaboradores (2007) replicaron estos resultados con frases que describian

movimientos hacia arriba y abajo y objetos con localizacidn canonica de arriba y abajo.

Stanfiel y Zwaan (2001) demostraron también que la lectura de frases que describian
la orientacidn de objetos en una posicion facilitaba la respuesta motora cuando se observaron
imégenes de objetos con la misma orientacion. Posteriormente estos autores replicaron sus

resultados en un experimento similar (Zwaan, Stanfield, & Yaxley, 2002).

Diversos estudios han demostrado un efecto de congruencia espacial, esto es un mejor
recuerdo cuando la orientacion de los estimulos era congruente con la disposicion presentada.
Por ejemplo, Apel, Cangelosi, Ellis, Goslin, y Fischer (2012) utilizaron imagenes de tazas
con el asa orientada a la izquierda o a la derecha. Los participantes tenian que ejecutar una
serie de instrucciones (1-6) solo con la mano derecha. Los resultados en la tarea de recuerdo
de instrucciones mostraron que recordaron mas instrucciones cuando la orientacion del asa
era hacia la derecha en comparacion de cuando estaban orientadas a la izquierda. Estos
resultados sugieren que la orientacion de las tazas a la derecha activa neuronas premotoras
que controlan movimientos de la mano derecha. Sin embargo, en un experimento posterior
no se observé ningln efecto de orientacion cuando los participantes realizaban las acciones
con la mano izquierda. Los autores sugirieron que la ausencia del efecto se debia a que los
objetos estdn hechos para personas diestras y los zurdos utilizan la mano derecha para
interactuar con los objetos, por lo que la asociacion ente la representacion motora y el

movimiento de objetos no es fuerte.

Pezzulo, Barca, Lamberti-Bocconi, y Borgh (2010) demostraron resultados similares

en una tarea de memoria de secuencias motoras de rutas con diferente nivel de dificultad con
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escaladores novatos y expertos. En su estudio, los escaladores tenian que aprender tres tipos
de rutas: una ruta facil, dificil e imposible. Los resultados mostraron que los escaladores
novatos recordaron igual que los expertos las rutas féciles e imposibles. Por el contrario, los
expertos recordaron mejor la ruta dificil. Lo cual sugiere que los expertos realizan una

simulacion motora para ruta dificil y facil, porque pueden realizar la secuencia motora.

Similarmente, en otro estudio realizado por Pecher y colaboradores (2007)
demostraron que el reconocimiento de imagenes de conceptos era mejor cuando se
presentaron previamente propiedades visuales asociadas a esos conceptos.

Contrario a los resultados obtenidos en los estudios presentados con anterioridad,
Richardson et al. (2001) observaron un efecto negativo de la congruencia. Presentaron de
forma serial imagenes de ocho objetos con potencialidades (affordances) orientadas a la
derecha o a la izquierda. En una tarea de reconocimiento posterior se observaron respuestas
mas rapidas cuando la orientacién de la respuesta afirmativa (palabras recordadas) era
opuesta a la potencialidad (affordance). Estos resultados demuestran mejor reconocimiento
cuando la orientacion de la potencialidad y la respuesta era incongruente. Estos resultados
son compatibles con la idea de que el nombre de los objetos re-activa la potencialidad motora
percibida en el objeto de referencia.

Los resultados de estos estudios sugieren que la atencion a las caracteristicas
visoespaciales puede ser evidente e influir, solo cuando la localizacion concreta ha sido
definida antes por otro estimulo de referencia. Estos resultados podrian evidenciar que las
simulaciones sensorio-motoras no son necesarias durante el acceso a la informacion
semantica, lo cual es consistente con los postulados de las teorias corpdreas débiles e
intermedias.

Otra manipulacion experimental durante el periodo de codificacion dirigida a mejorar

el recuerdo es el nivel de procesamiento de las palabras. La teoria de los niveles de
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procesamiento (Craik & Lockhart, 1972) sugiere que la fuerza del recuerdo depende del nivel
de codificacion, a mayor profundidad de la codificacion, mejor recuerdo. EI “nivel de
procesamiento” se puede definir como el procesamiento por niveles del estimulo, donde la
profundidad del procesamiento es directamente proporcional al grado de analisis semantico.
La codificacion a nivel profundo implica la utilizacién de relaciones semanticas lo que a su
vez permite asociar la nueva informacion en varias dimensiones ademés de la dimension
visual o fonologica. Por ejemplo, cuando intentamos memorizar una palabra como “mesa” a
un nivel profundo se activarian asociaciones enriquecidas con experiencias pasadas,
imagenes o contextos donde se encuentra la palabra, como comida, silla, restaurante etc.
Mientras que a menor nivel de profundidad se analizaria solo las caracteristicas fisicas o
sensoriales del estimulo como las lineas o &ngulos de la palabra, sin generarse muchas

relaciones semanticas (Craik & Lockhart, 1972).

Si consideramos que la fuerza de la huella de memoria estd modulada por la riqueza
de la codificacion, es razonable esperar que si la codificacion se realiza a distintos niveles o
dimensiones entonces las rutas de evocacién aumentan, y su recuerdo sera mas estable. La
integracion de la informacion en més de una dimension para ser almacenada favorece el
recuerdo, por lo que la memoria dependera del nivel de procesamiento que se aplica a la

informacion recibida en el momento de la codificacion.

Paradigma de interferencia motora

Si el sistema motor favorece la memoria de objetos, entonces cabria asumir que la
interferencia con el sistema motor deberia influir negativamente en la memoria. Smyth y
Pendleton (1989) demostraron que la amplitud (span) de memoria de trabajo fue menor
cuando se realizaba una tarea simultanea de secuencias manuales (apretando un tubo).

Asimismo, Witt, Kemmerer, Linkenauger y Culham (2010) demostraron que una tarea de

107



CAPITULO 3. MEMORIA Y ACCION

interferencia motora afectd el tiempo de respuesta para nombrar imagenes de herramientas,
pero no de imégenes de animales. En la misma linea, Shebani y Pulvermiller (2013)
obtuvieron resultados similares. En su estudio estudiaron el efecto de interferencia motora de
acciones realizadas con efectores (manos / pies) en la memoria a corto plazo de palabras de
accion. Los participantes tenian que recordar el orden de presentacion de secuencias de cuatro
verbos de acciones manuales (“aplaudir”’) y verbos de acciones de pie (“patear”’) mientras
realizaban simultdneamente una de cuatro tareas. La tarea de interferencia manual y de
interferencia con los pies consistia en repetir una secuencia con las manos y pies
respectivamente (D-I-D-11-D), la tarea de interferencia verbal era una tarea de supresion
articulatoria, y finalmente como condicion control no realizaban ninguna tarea. Los
resultados mostraron mas errores cuando la accion del tipo de palabra (manual o de pie) era
congruente con el efector de la tarea de interferencia motora. Estos resultados demuestran
que la ejecucidn de una tarea motora interfiere en la memoria a corto plazo de palabras. Estos
hallazgos sugieren que el sistema motor juega un papel importante en la memoria a corto

plazo.

Por el contrario, Pecher y colaboradores (2013), en una serie de cinco experimentos,
observaron un efecto de interferencia de la accion realizada durante el periodo de retencion.
En todos los experimentos se presentaron imagenes de objetos manipulables (calculadora) y
no manipulables (chimenea) para ser recordados. Posteriormente durante el periodo de
retencion, los participantes tenian que realizar una de las siguientes tareas: Una tarea de
interferencia motora (hacer la posicion de pufio con ambas manos), una tarea verbal (repetir
en voz alta cuatro silabas sin significado), ambas tareas o ninguna tarea. La hipotesis de los
autores era que la tarea de interferencia motora afectaria la memoria de objetos manipulables.
Los resultados de la prueba de reconocimiento mostraron que las tareas de interferencia

tuvieron un peor rendimiento en el reconocimiento de palabras manipulables y no
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manipulables en comparacion con la condicion control. Estos resultados se replicaron adn
con diferentes tipos de estimulo como con palabras de los objetos, y con diferentes cargas (1
a 4 durante el estudio). En otro estudio Pecher, de Klerk, Klever, Post, van Reenen, y Vonk
(2013) presentaron objetos manipulables y no manipulables. Durante el periodo de retencion
los participantes tenian que realizar una tarea de interferencia motora, verbal o visual. Los
participantes tenian que realizar una tarea n-back con una carga de 1 a 4. Los resultados
mostraron que el rendimiento fue peor cuando se realizaba una tarea de interferencia y
cuando aumentaba la carga de memoria. Sin embargo, no se observo ningln efecto en el tipo

de palabras recordadas y el tipo de tarea realizada.

Posteriormente, Quak, Pecher y Zeelenberg (2014) investigaron si las affordances
motoras procedentes de imagenes de objetos permiten mantener la representacion del objeto
en la memoria a corto plazo para su posterior recuerdo. Los autores manipularon la
congruencia de los objetos y la tarea motora realizada. En el estudio se presentaron imagenes
de objetos manipulables que se asociaban con un tipo de agarre de pinza (aguja), objetos
manipulables asociados a un agarre de fuerza (martillo) y objetos no manipulables
(chimenea). Los participantes tenian que realizar una de las siguientes tareas mientras
realizaban una tarea 3-back: agarrar y presionar un cilindro pequefio con el pulgar y el dedo
indice (movimiento de pinza); presionar y soltar un cilindro grande con toda la mano (un
movimiento de agarre de fuerza) o ningin movimiento. Los autores hipotetizaron que los
objetos no manipulables se recordarian mejor que los objetos manipulables. La ejecucion de
una tarea motora incongruente provocaria una peor ejecucion que realizar una tarea motora
congruente con la informacion presentada previamente. Sin embargo, no se observé ninguna
interaccién entre el tipo de objetos recordado y el tipo de tarea realizada. Los resultados
mostraron que el realizar una tarea motora afecta el rendimiento méas que no realizar ninguna

tarea.
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En vista de estos resultados, Zeelenberg y Pecher (2015) realizaron dos experimentos
para intentar replicar los resultados obtenidos por Shebani y Pulvermiller (2013) y
comprobar la hipotesis de que los resultados se debian a diferencias en el tipo de estimulo o

la tarea motora utilizada.

En el primer experimento, intentaron comprobar la hip6tesis de que el efecto depende
de la tarea de interferencia motora realizada. En una tarea N-back presentaron objetos
manipulables y no manipulables mientras realizaban una tarea de interferencia motora de
secuencias manuales y de pie (D-1-D-I). Los resultados no mostraron interaccion significativa
entre el tipo de estimulo y el tipo de tarea motora. Estos resultados indican que el efecto no
se ve alterado por el tipo de tarea motora. Por lo que, en un segundo experimento, se intento
comprobar si la afectacion en la memoria por la accion depende del tipo de estimulo
presentado. En este experimento se utilizaron los mismos estimulos de Shebani y
Pulvermdiller (2013), verbos cuya accidn se realizaba con las manos o los pies, y la misma
tarea de interferencia motora de secuencias motoras de manos y pies durante la realizacion
de una tarea n-back. Los resultados no mostraron interaccion entre el tipo de estimulo y el
efector de la tarea de interferencia. Estos resultados demuestran que el tipo de estimulo

tampoco es crucial en la observacion del efecto de interferencia motora en la memoria.

Una tercera hipdtesis fue planteada como explicacién a la evidencia contradictoria
observada. Es posible que la tarea de memoria utilizado en estos experimentos sea un factor
critico en la obtencion de los efectos de memoria. Cabe esperar entonces que, si el efecto en
memoria es replicado con tareas memoria de orden serial, entonces recordar estimulos en un
orden determinado es un factor critico en la aparicién de los efectos de la accién en la

memoria.

Pecher, Wolters, Scholte & Zeelenberg (2019) demostraron en una serie de

experimentos que la ausencia del efecto de interferencia motora en la memoria no depende
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del momento de ejecucién de la accion durante la codificacidn, retencion o recuperacion.
Siguiendo el razonamiento de que la tarea de interferencia motora deberia interferir con el
recuerdo, analizaron el efecto de una tarea de interferencia motora (abrir y cerrar el pufio de
forma continua) con una tarea de recuerdo libre. En cada experimento manipularon el tiempo
de ejecucién de la misma tarea de interferencia motora durante la codificacion, retencion,
recuperacion o durante la codificacion y recuperacién. Los participantes tenian realizar una
tarea de distraccion durante el periodo de retencion posterior a la presentacion de imagenes
de objetos manipulables y no manipulables. Los resultados de la prueba de recuerdo libre
mostraron que los objetos manipulables no se recordaron mejor que los no manipulables. No
se observo interaccion entre el tipo de objeto y el tipo de interferencia motora en comparacion
con la condicién control en ninguno de los experimentos. Los resultados demostraron que la
tarea de interferencia motora no depende del tiempo en el que se realiza la tarea de
interferencia motora y que la accion motora concurrente no afecta la memorizacion de
objetos. Estos resultados sugieren que la simulacion motora no es critica en la memorizacion
a largo plazo de objetos relacionados con la accion. Estos resultados sugieren que la

simulacion motora no forma parte de la memoria a largo plazo de objetos.

Paradigma de congruencia motora

El fendbmeno de congruencia motora tiene lugar cuando un estimulo con
caracteristicas motoras antecede a otro estimulo relacionado, de forma que el primero afecta
a la ejecucion del segundo. Sin embargo, la evidencia experimental ha demostrado que el
efecto producido puede ser de facilitar o inhibir el procesamiento del segundo estimulo.

Algunas investigaciones han demostrado que la presencia de un estimulo con
caracteristicas motoras congruentes produce un efecto de facilitacion reduciendo el tiempo
de respuesta del sujeto o mejorando su precision. Por ejemplo, las personas identifican

objetos o palabras de objetos méas rapido cuando la respuesta es congruente con el tipo de
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agarre y la orientacion del agarre del objeto (Tucker & Ellis, 1998, 2001, 2004). Sin embargo,
otras veces la presentacion de un estimulo con caracteristicas motoras congruentes da lugar
a un efecto inhibitorio o ningun efecto. Pecher, Van Dantzig, Zwaan y Zeelenberg (2009)
también demostraron que las simulaciones sensoriales producidas durante la comprension
del lenguaje mejoraban la memoria de frases que se correspondian con dichas simulaciones.
En su estudio, los participantes tenian que realizar una tarea de juicio de frases que
implicaban una orientacion particular del objeto (“El carpintero ha hecho un agujero en la
pared con su taladro”). Después de cuarenta minutos los participantes tenian que reconocer
los objetos presentados en una prueba de reconocimiento de imagenes. Se observd mejor
recuerdo para aquellos objetos que se correspondian con la forma u orientacion implicada en
la frase.

Trasladado al paradigma de la memoria de accion, esto puede implicar que la
ejecucion de la accién puede reforzar la huella de memoria por medio de la reactivacion de
caracteristicas motoras congruentes con informacion previa. De acuerdo con Moscovitch,
Nadel, Winocur, Gilboa y Rosenbaum, (2006) la reactivacion de la huella de memoria
permite la modificacion y el fortalecimiento de informacion aprendida previamente, si la
informacién nueva se corresponde con la huella de memoria existente. Los estudios de la
reactivacion de la huella de memoria se han aplicado a la teoria de la reconsolidacion que
plantea que las intrusiones ambientales permiten actualizacion de la huella de memoria y su
reactivacion permite la modificacion y actualizacion de las memorias antiguas mediante la
desestabilizacion del recuerdo (Rasch & Born, 2007). Y si la memoria es susceptible a
intrusiones ambientales durante la consolidacion entonces también podria verse afectada por
las actividades realizadas durante el dia, dando lugar a efectos de facilitacion como el de la

congruencia motora.
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Uno de los estudios que evidencian el rol del sistema motor en la memoria a largo
plazo de los objetos y que utilizaron el paradigma de la congruencia motora es el plazo
realizado por van Dam y colaboradores (2013). En una serie de tres experimentos observaron
que el recuerdo de palabras de objetos manipulables (Palabras Objeto) es favorecido por
acciones motoras realizadas durante el proceso de consolidacion. Este efecto positivo de la
accion en la memoria a largo fue nombrado por los autores como efecto de congruencia
motora. En el primer experimento solicitaron a los participantes memorizar palabras de
objetos manipulables asociadas a una accién (girar, presionar o sin accién) presentadas en un
ordenador para su reconocimiento en una prueba posterior de memoria. Antes de la prueba
de reconocimiento, los participantes realizaron una tarea go/ no go en el periodo de retencion,
realizaron una accién motora (girar o presionar un dispositivo). Los resultados demostraron
que las palabras de objetos se recordaron mejor cuando la accion realizada en el periodo de
retencién se correspondia con la accidn implicada del objeto presentado en la codificacion
(efecto de congruencia). Estos autores concluyeron que el efecto de la reactivacion de
cddigos motores en el periodo de consolidacion favorecid el recuerdo de palabras de accion.

El objetivo del segundo experimento fue investigar si el efecto de congruencia se
debia a asociaciones durante la codificacion entre los codigos sensoriomotores y semanticos.
El procedimiento fue igual al del experimento 1 durante la fase de go no go y de codificacion.
Sin embargo, en la fase de reconocimiento se utilizaron imagenes de objetos en lugar de
palabras y un test de memoria implicita sensible a priming perceptivo. El test de imagenes
fragmentadas, en el que los participantes tienen que identificar imagenes de objetos que
aparecen inicialmente completamente enmascaradas y paulatinamente son reconocible. Los
resultados mostraron que la precision en el reconocimiento y el nivel de clarificacion
(analizado por la velocidad de respuesta) fue mayor para las imagenes que denotaban objetos

congruentes que para objetos incongruentes. Esto demostrd que el efecto observado no se
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debid a un efecto de priming semantico en la fase de recuperacion. Segun los autores estos
resultados son consistentes con la idea de que las acciones motoras influyen positivamente
en la consolidacion. El tercer experimento se utilizd el test de palabras fragmentadas durante
la fase de reconocimiento como prueba de memoria implitica. En este test los participantes
tenian que completar el nombre de la palabra fragmentada (e.g., piano — _i_no). Los
resultados mostraron un efecto de facilitacion en el tiempo de reaccion para las palabras de
objetos congruentes en comparacion con los incongruentes. Los autores concluyeron que
estos resultados sugerian que el efecto de congruencia demostraba la asociacion durante la
codificacion entre los c6digos sensoriomotores y semanticos.

Como se ha revisado en secciones anteriores, otros estudios han obtenido resultados
contrarios a los obtenidos por van Dam y colaboradores (2013) de ausencia de efectos de la
accion en la memoria a corto plazo (Guérard & Lagacé, 2014; Pecher, 2013; Pecher et al.,
2013; Pecher et al., 2015; Quak et al., 2014) y a largo plazo (Pecher et al., 2019; Yu, Abrams,
& Zacks, 2014; Zeelenberg & Pecher, 2020). En relacién a los estudios realizados a largo
plazo se han obtenido resultados similares en distintos laboratorios.

Posteriormente, Zeelenberg, Remmers, Blaauwgeers & Pecher (2020) realizaron
cuatro experimentos con el fin de replicar y generalizar el efecto de congruencia obtenido
por van Dam y colaboradores (2013). En el experimento 1 y 2 no se observaron efectos de
congruencia de accién en el priming de repeticion durante una tarea de decision léxica entre
objetos naturales y hechos por el hombre, sugiriendo que el efecto de congruencia en pruebas
de memoria implicita no puede ser generalizable a otras pruebas de memoria implicita
contrario a los resultados obtenidos en el experimento 2 y 3 de van Dam y colaboradores
(2013). En el experimento 3, se analizo si el efecto de la congruencia de la accion depende
del tiempo de la manipulacién de la accion congruente, inmediatamente después de la fase

de estudio o antes de la fase de reconocimiento, un dia después. De nuevo, no se observé
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ningun efecto de congruencia. Finalmente, en el Gltimo experimento fue una réplica exacta
del experimento 1 de van Dam y colaboradores (2013) tampoco se obtuvo ningun efecto de
congruencia motora posterior al aprendizaje de material relacionado. Se plantearon dos
posibles explicaciones de los resultados. La primera supone que la activacion automatica de
la informacion motora relacionada con las palabras puede disiparse tras breves momentos si
la atencion se enfoca en otros aspectos del estimulo no relacionados con laaccion (los sonidos
asociados). Una segunda interpretacion es que las acciones motoras no son activadas
automaticamente durante la percepcion, y los efectos de compatibilidad o congruencia se
deben a una codificacion espacial abstracta.

La activacion no automatica y la ausencia de efecto de la accion en la memoria
también ha sido evidenciada por otros autores segun (Pecher, 2013; Pecher et al., 2013;
Pecher et al., 2015; Pecher et al., 2019; Quak et al., 2014; Yu et al., 2014; Zeelenberg &
Pecher, 2016; Zeelenberg et al., 2020). Estos resultados fueron interpretados por los autores
como evidencia en contra de la idea de que las acciones motoras juegan un papel fundamental
en la memoria a largo plazo de los objetos.

Se ha observado que las variables que modulan el fendmeno de congruencia motora
han sido las siguientes: el tiempo que media entre el primer estimulo y el segundo, la
precision del recuerdo de los estimulos, el tipo de prueba memoria utilizada, explicita o
implicita.

En un experimento realizado por Madan y Singhal (2012) investigaron si el nivel de
manipulabilidad de palabras combinado con la profundidad de su procesamiento influye en
el rendimiento de la memoria. En el experimento, los participantes tenian que juzgar palabras
de alta y baja manipulabilidad en base a tres niveles de procesamiento: en funcién de la
experiencia personal (nivel profundo), funcionalidad (nivel medio) y longitud de la palabra

(nivel superficial). Los resultados mostraron, por un lado, un efecto de la profundidad del
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procesamiento, donde los participantes que procesaban las palabras de forma elaborada y de
forma extendida durante la codificacion recordaron mas palabras que aquellas que procesaron
las palabras de forma superficial. Por otro lado, los grupos que referian la experiencia
personal (nivel profundo) y la longitud de la palabra (nivel superficial) recordaron mejor las
palabras de alta manipulabilidad que las palabras de baja manipulabilidad. De forma
contraria, en el grupo funcional, que juzgaban si las palabras eran manipulables o no, se
observo un mejor recuerdo para las palabras de baja manipulabilidad. Este efecto de mejor
rendimiento en la memoria para las palabras de alta manipulabilidad observado en los grupos
que juzgaban la experiencia personal y la longitud de la palabra fue contrario en el grupo
funcional.

La interpretacion de los autores de estos resultados es que se debe al automatismo del
procesamiento. En el primer caso, en el grupo de experiencia personal y superficial, son el
resultado de un procesamiento automatico de las representaciones motoras relacionadas a las
palabras que ocurren predominantemente sin ser conscientes de ello. Mientras que, en el
segundo caso, en el grupo funcional, el procesamiento automatico fue anulado por un
procesamiento controlado que es resultado de una incongruencia bésica presente cuando la

manipulacion del estimulo era menos obvia.

Resumen y conclusiones

En este capitulo hemos revisado la idea de que la ejecucion de una accién motora
puede favorecer el recuerdo de representaciones corporeas relacionadas con la accion y
caracterizadas por la activacion de los sistemas neuronales implicados en la accién. Esta
activacion permitiria que las caracteristicas motoras relacionadas con las representaciones
pudieran activarse facilmente mediante la reactivacion de una accion y por tanto favorecer

su recuerdo.
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Una conclusién que podemos formular es que, en comparacién con los estudios que
analizan el papel de la activacion de la accion en la comprension de material lingtistico, los
estudios de la ejecucion de la accion en la memoria son escasos. Asimismo, esta observacion
también se aplica a los estudios de largo plazo y consolidacion en comparacion con los de

corto plazo y codificacion.

Se han revisado algunas investigaciones al respecto relacionadas con el paradigma
enactment que resalta el papel que desempefia la ejecucion de la accion durante la
codificacién, asi como las tareas autoejecutables que han demostrado que el recuerdo es
mejor cuando la accidn es realizada por uno mismo en comparacion de cuando es observada
o0 descrita (Cohen, 1981; Engelkamp, 1997; Engelkamp & Krumnacker, 1980; Engelkamp &

Zimmer, 1983).

También se han descrito las investigaciones en la memoria a corto plazo relacionadas
con efectos de congruencia, de aislamiento, priming que obtuvieron resultados
contradictorios. Se observd que el efecto que tiene la accion en la memoria a corto plazo
depende del tipo de prueba utilizada en la investigacion. No se obtuvieron efectos positivos
en la memoria cuando las pruebas de memoria eran tareas de reconocimiento y tareas n- back.
Sin embargo, cuando se utilizaron tareas de recuerdo del orden serial si se observd mejor
rendimiento en la memoria. Estos datos podrian sugerir que el tipo de prueba de memoria es

una variable importante que influye en la recuperacion del material aprendido.

Asimismo, se ha observado una sola investigacion que ha estudiado el efecto de la
accion en la memoria a largo plazo (van Dam et al., 2013). El efecto de congruencia motora
investigado por van Dam y colaboradores (2013) parece apoyarse en el concepto de
simulacion presente en las teorias corpéreas, el proceso que subyace el efecto modulador de
la accion en la memoria. No obstante, no estd claro si la influencia de la activacion y

reactivacion de caracteristicas motoras mediante la accion es posible si ésta es ejecutada
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durante la consolidacion y no durante la codificacion como ya se ha demostrado (Engelkamp
& Zimmer, 1983). En cualquier caso, parece claro que la accién genera un mayor nivel de
activacion que otros aspectos o dimensiones de la informacién almacenada en la memoria, y

esto hace que estén de alguna manera mas accesibles para nuestra memoria.

Y debido a esto he considerado que el paradigma de la congruencia motora es el mas
adecuado para estudiar el efecto de la accion en la memoria a largo plazo, y es por ello que

sera replicado en la parte experimental de la tesis.

Estos resultados no niegan el valor que tienen las teorias corporeas, sino que
manifiesta la necesidad de investigar otras variables de tipo contextual, como el tipo de

prueba, que podrian favorecer la observacion del efecto de la accion en la memoria.

Como se ha manifestado en el resumen del capitulo 2, es necesario encontrar nuevos
vinculos entre las representaciones motoras con procesos cognitivos como la memoria, es
decir, saber en qué circunstancias podemos lograr la activacién de las caracteristicas motoras
para que tenga un impacto funcional sobre la memoria y saber qué es necesario para que el
efecto esperado se produzca. En otras palabras, tenemos que distinguir las variables que

pueden favorecer o impedir que el efecto de la accion en la memoria se manifieste.
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OBJETIVOS

Los resultados obtenidos en pasadas investigaciones son controvertidos y no existe
un acuerdo general sobre la implicacion de los sistemas perceptivos y motores en la
cognicion. Como ya se expuso en el primer capitulo, las distintas teorias de la representacion
del significado conceptual difieren en funcion al grado de implicacion que atribuyen a los

sistemas sensorio-motores en las representaciones de memoria.

La revision de la evidencia empirica descrita en el capitulo 2 muestra resultados
mixtos. Por un lado, la evidencia neuropsicoldgica mas interesante muestra que la
preservacion de la capacidad para comprender conceptos en pacientes con lesiones
sensoriales y motoras refleja la implicacion de otros procesos relacionados con la plasticidad
y la asociacion indirecta con otras areas secundarias. Asimismo, también se ha observado
que la utilizaciéon de las nuevas técnicas de neuroimagen funcional ha dirigido la
investigacion hacia el estudio de la dinamica de activacion mas que en la presencia o ausencia
de activacion. Por otro lado, la evidencia neurocientifica puso de manifiesto que, aunque
existe una activacion de la corteza motora ante la presentacion de estimulos relacionados con
la accion, la activacion pueda deberse a una activacion secundaria, producida por la
asociacion del contenido con determinadas modalidades. Por dltimo, la evidencia
comportamental sugiere que la simulacién de las caracteristicas sensoriales y motoras
favorece la comprension de material relacionado con la accién y percepcion. En conjunto, el
grado de implicacion de los sistemas motores en la representacion del significado continta
siendo un tema de debate. Sin embargo, las teorias de corporeidad débiles y secundarias,
descritas en el capitulo 1, brindan explicaciones conciliadoras para las discusiones actuales

y son las que han tenido mayor evidencia a su favor.
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Finalmente, aunque algunas investigaciones han logrado demostrar que las
representaciones tienen un rol central en la cognicion, no esté clara su implicacion en los
procesos de memoria. La literatura presente hasta la fecha, que estudia el papel de la accion
en la memoria, se ha centrado en el proceso de codificacion y ha ignorado su implicacion
durante el periodo de retencion. Ademas, la evidencia del papel de la accion en la memoria
a corto plazo sugiere que el efecto de la accidén podria depender de aspectos contextuales

relacionados con el tipo de prueba.

En este punto cabria preguntarnos ¢;cual es la utilidad de investigar si la accion
favorece la memoria? Los resultados obtenidos en esta tesis supondrian una importante

contribucién debido a varias razones:

1. En el campo de memoria, por un lado, podria ampliar el conocimiento acerca del
proceso de memorizacion, en particular del proceso de consolidacion y re-
consolidacion de memoria, asi como los factores que influyen en la consolidacion
durante la vigilia. Las condiciones presentes después del aprendizaje que modulan la
retencion a largo plazo.

2. Permite la utilizacion de un nuevo paradigma que podria contribuir al estudio de la
memoria para representaciones de memoria de accion. Aunque el paradigma de
congruencia ha sido utilizado ampliamente en los estudios corporeos, no existe un
solo estudio ademas del original de van Dam y colaboradores (2013), que aborde el
paradigma de la congruencia motora.

3. Enel campo clinico permite abrir la posibilidad de nuevas intervenciones de memoria
implicita cuando es imposible manejar una estrategia intencional de aprendizaje.
Podria contribuir al establecimiento de pautas clinicas para la evaluacion del lenguaje
en enfermedades degenerativas motoras, asi como la implementacion de estrategias

de intervencion que retrasen el deterioro cognitivo en pacientes con enfermedad de
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Parkinson (Sinforiani et al., 2004) y degeneracidn corticobasal (Sammer et al., 2006).
Por ejemplo, Sammer y colaboradores (2006) observaron que los pacientes con
degeneracion corticobasal, que presentan incapacidad para nombrar verbos de accion,
imitarlos y reconocerlos, presentaban problemas en la representacion de la accion y
estd relacionada con los sintomas apraxicos. Estos autores concluyeron que el déficit
en la capacidad de nombrar la accion se deberia concebir como un problema de
movimiento en lugar de un déficit Iéxico-semantico.

En el campo de las ciencias cognitivas, posibilita poner a prueba empiricamente las
hipétesis de las teorias corpdreas. Y a su vez permite plantear nuevos objetivos de
investigacion estimulados por las propuestas de las teorias de corporeidad débiles y
secundarias. Asi mismo, podria contribuir al desarrollo de las teorias del significado
cognitivo, especificamente redefiniendo algunos supuestos de las teorias corporeas.
En el &mbito de la linglistica cognitiva, podria esclarecer el papel que desempefia la
accion en la representacion mental de las palabras. Si la reactivacion de las
caracteristicas motoras de las palabras favorece su recuerdo, entonces podria
demostrarse que la accion es parte esencial de las representaciones mentales de las
palabras y de su informacion conceptual, en la misma linea propuesta por los
postulados de las posturas corporeas.

Esta tesis resalta también la importancia de replicar estudios y paradigmas aceptados
y reconocidos en el campo. El efecto de congruencia motora observado por van Dam
y colaboradores (2013) no ha sido replicado en los Gltimos afios, siendo esta una de
las principales motivaciones de su estudio. Y debido a esta situacion cabe preguntarse
si no se ha replicado porque es un efecto de potencia baja o0 porque a otras variables

criticas para la observacion del efecto que no han sido analizadas hasta el momento.
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Esta tesis tiene como objetivo principal analizar el papel que tienen las
representaciones corpéreas en la cognicion, particularmente en el proceso de memoria. En
otras palabras, se investigara si la accion motora modula el proceso de memorizacion de
representaciones basadas en la accidn. Particularmente se investigara si las acciones
congruentes que se realizan durante el intervalo de retencion modulan la memoria de
representaciones de palabras relacionadas con la accion. Estos objetivos van en linea con las
hipdtesis corpdreas que proponen que los procesos cognitivos como el lenguaje y la memoria
dependen de los sistemas perceptivos y motoras involucrados en la percepcion, accion y

emocion.

El paradigma empirico utilizado en toda la serie experimental de la tesis sera el
paradigma de congruencia motora desarrollado por van Dam y colaboradores (2013)
descrito en el capitulo 3. Este paradigma muestra mejor recuerdo cuando la accion
realizada en el periodo de retencion se corresponde con la accion implicada del estimulo
presentado durante la fase de estudio.

Mi experiencia en el campo de la neuropsicologia me ha motivado a realizar esta
tesis como un intento de buscar intervenciones alternativas para las incapacidades
cognitivas, en particular, las dificultades de memoria presentes en pacientes con diversas
patologias. El cuerpo, siendo parte de las representaciones de memoria, podria favorecer
el recuerdo mediante la via motora de una forma implicita que no generara estrés en los

pacientes como sucede en sesiones de aprendizaje incidental.
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APARTADO EXPERIMENTAL

El apartado que se presenta a continuacion esta compuesto por un estudio normativo
de palabras de objetos asociados a movimientos especificos y cinco experimentos. El objetivo
de la serie de experimentos realizados fue potenciar la memorizacién a partir de la
reactivacion de la representacion corpérea de palabras de objetos. Todos los experimentos
comparten la misma manipulacion de la accion e intentan producir un efecto de congruencia.
La manipulacion se realizd durante el periodo de retencidn sobre tres tipos de palabras de

objetos asociados a distintos tipos de accion.

Los cinco experimentos mantuvieron las mismas variables dependientes. La
diferencia entre los experimentos consistié en modificar aspectos de la fase de codificacion
y del tipo de prueba de memoria. En los primeros cuatro experimentos se utilizé una prueba
de reconocimiento de memoria, mientras que en el Gltimo se utiliz6 una prueba de recuerdo
libre. En la fase de codificacion, se presentaron palabras aisladas en el experimento uno, dos
y tres, mientras que en el cuarto se presentaron ademas de las palabras una imagen y en el

quinto un video con el movimiento asociado.

A continuacion, se presenta los procedimientos seguidos en cada uno de ellos, con los
resultados y conclusiones obtenidas en base a las hipdtesis de investigacion y objetivos

propuestos
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ESTUDIO NORMATIVO DE PALABRAS ASOCIADAS A LA ACCION DE

GIRAR Y PRESIONAR

Con el objetivo de replicar lo méas fielmente el estudio realizado por van Dam y
colaboradores (2013) que demuestra el efecto de congruencia motora de la accion realizada
durante el intervalo de retencion en la memoria, se realiz6 una adaptacion linguistica de los
materiales para ser utilizados con participantes de idioma espafiol. La modificacion de los
estimulos linguisticos respondio a la dificultad en la traduccion adecuada de algunas de las
palabras neerlandesas utilizadas en el estudio original, ya que resultaban expresiones que
requerian mas de wuna palabra en espafiol (por ejemplo, la palabra original
“Kauwgomballenautomaat” se traducian en castellano a “maquina de bolas de chicles™). La
asociacion de las palabras con los movimientos especificos de girar y presionar es crucial
para los propositos de esta investigacion, y con este fin se considero necesario realizar este
estudio normativo dirigido a la obtencion de palabras de objetos que se asocien
principalmente a la accidn de girar y presionar en castellano. Se seleccionaron las palabras
que obtuvieron mayor frecuencia y que mejor se asociaron a la accién de girar y presionar.
Como resultado, se obtuvieron dos listas de palabras de objetos relacionados a la accion de

girar y presionar, y funcionalmente equivalente a las utilizadas en el estudio original.

Método

Participantes. Los participantes fueron 102 estudiantes (81 mujeres y 21 hombres)
con una edad promedio de 19.9 afios (SD = 1.55). Todos los participantes fueron estudiantes
de la facultad de Psicologia de la Universidad de Salamanca, participaron de forma voluntaria

y fueron informados del propésito del estudio al inicio de la sesion.
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Materiales. En este estudio se utilizé un cuadernillo que constaba de cuatro apartados:
a) los datos sociodemograficos, (b) las instrucciones para realizar la tarea, (c) la lista para
completar las palabras de objetos asociadas con la accidn de girar; y (d) la lista para completar
las palabras de objetos asociadas con la accién de presionar. En cada cuadernillo la
instruccion presentada a los participantes fue: “Escribe 25 palabras de objetos concretos que
requieran la accion de girar”. Las palabras tenian que ser simples, realizadas de forma manual
y que tuvieran asociadas como accion principal girar o presionar.

Procedimiento. Al inicio de la sesion, los participantes fueron informados del
objetivo y del procedimiento general. Los cuadernillos fueron repartidos y ubicados en las
mesas de los participantes con anterioridad. La aplicacion de la prueba se realizé de forma
grupal durante una clase, con un tiempo méximo de duracion de 30 minutos. El tiempo medio

empleado para completar el cuadernillo fue de 20 minutos aproximadamente.

Resultados y discusion

Las respuestas se registraron manualmente en una hoja de calculo y se contabilizo la
frecuencia obtenida por cada palabra. El principal criterio utilizado para la seleccion fue
juzgar si el objeto evocaba el movimiento principal de girar o presionar. Las palabras tenian
que ser simples, formadas por un elemento, manipulables con la mano. Se eliminaron las
palabras homoénimas, que tenian doble significado como la palabra “BOTON”, que podria
referirse al objeto utilizado en aparatos electrénicos y también al utilizado en prendas de
ropa. También se eliminaron las palabras de objetos que evocaban el movimiento de girar o
presionar en el mismo objeto como las palabras “PLANETA” o “PELOTA”. Se obtuvieron

mayor nimero de palabras asociadas a la accidn de presionar que la de girar.

Con el objetivo de conocer si la lista de palabras de objetos se asociaba a las acciones

de presionar y girar, se realizd un proceso de valoracion inter-jueces con seis miembros del
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grupo de investigacion de Memoria y Cognicion de la Universidad de Salamanca. Se
seleccionaron las palabras con mayor frecuencia obtenida y que cumplian los criterios de
inclusion descritos. El acuerdo entre jueces fue total respecto a las palabras seleccionadas en

cada lista. Las palabras obtenidas por cada condicion se muestran en el Anexo 1.

Los participantes produjeron 606 palabras de las cuales se seleccionaron aquellas con
mayor frecuencia. De las 606 palabras obtenidas por todos los participantes se seleccionaron
cincuenta palabras que tuvieron mayor frecuencia (veinticinco palabras relacionadas con el
movimiento de girar y veinticinco asociadas al movimiento de presionar). Las palabras de
girar tuvieron un rango de frecuencia entre 0.10 y 80.01, y una frecuencia por millén de 0.04
a 1.9. Mientras que las palabras relacionadas con la accion de presionar tuvieron un rango
entre 0.052 y 35.41 y un rango de frecuencia por millon de 0.02 a 1.56. De esta manera, las
dos listas de palabras obtenidas tuvieron valores similares conforme a los indices obtenidos

base de datos léxica en espafiol ESPAL (2013) (véase la Tabla 4).

Tabla 4. Medias en distintos indices psicolingtiisticos objetivos y subjetivos en funcion del tipo de palabra.

Presionar Girar
Log Frecuencia 0.70 0.53
NuUmero de letras 8.27 8.00
NUmero de silabas 3.36 3.23
Concrecion 5.81 5.70
Familiaridad 5.92 5.40
Imaginabilidad 6.14 5.71

Con el fin de explorar las posibles diferencias en indices psicolinguisticos entre las
palabras de las dos condiciones se llevaron a cabo un conjunto de pruebas de diferencias de
medias (t de Welsch). Las pruebas, realizadas con las palabras para la que se disponia de

indice en cada caso, mostraron la ausencia de diferencias significativas (p > .05 entre las
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palabras de presionar y girar) entre los indices de (a) frecuencia, nimero de letras, nimero

de silabas, imaginabilidad, concrecion y familiaridad.

En este estudio se obtuvieron dos conjuntos de palabras de objetos asociados a dos
movimientos. Esto significa que se obtuvieron palabras relacionadas con una accion

especifica para su utilizacion en el contexto experimental.

En resumen, este estudio ha permitido obtener un conjunto de palabras relacionadas
con la accion de girar y presionar que servira para la formacion del material experimental en
esta investigacion. Por otro lado, ha permitido generar un nuevo conjunto de palabras

relacionadas con el movimiento para su uso por parte de la comunidad cientifica.
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Experimento 1. EFECTO DE LA ACCION MOTORA EN LA

CONSOLIDACION DE LA MEMORIA

El objetivo principal de este estudio fue analizar el efecto de la ejecucion motora en
la memorizacion de material verbal relacionado con la accion, previamente estudiado y
replicar asi el efecto de congruencia observado por van Dam y colaboradores (2013), en el
que las palabras de accidon congruentes con la accion realizada durante el intervalo de
retencion se recuerdan mejor. Este estudio fue el primero en una serie experimental que
intentaba analizar algunas variables que pueden modular el efecto de congruencia. El
procedimiento de este experimento fue replicado lo mas fielmente al utilizado en el estudio
original, excepto por la adaptacion linglistica de los materiales, la utilizacion de un
dispositivo de respuesta diferente, y la ausencia de remuneracién economica hacia los
participantes. Como ya se sefialé en el estudio normativo, la modificacion del material se
debid a la dificultad para traducir algunas de las palabras neerlandesas utilizadas en el estudio
original al espafiol, ya que se traducian en expresiones que requerian mas de una palabra en
espafiol. Como solucién se obtuvo un nuevo conjunto de palabras relacionadas con la accion
de girar y presionar, funcionalmente equivalentes a las originales. Mientras que en el estudio
original dos dispositivos de respuestas fueron usados para realizar la accion de girar y
presionar respectivamente, en este experimento se utilizd un solo dispositivo que podia
ejecutar ambas acciones, una modificacion que intentd mantener la consistencia en todas las
condiciones. Finalmente, ningln participante recibié ningin pago monetario. Estos cambios
podrian considerarse menores y, consecuentemente, la prediccién en relacion a los efectos es
la misma; que la ejecucion de una accién motora congruente con acciones motoras
tipicamente asociadas a palabras previamente estudiadas mejorara el reconocimiento de estas

palabras en pruebas de memorias posteriores. La hipdtesis principal del estudio fue que las
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palabras de objetos que fueron congruentes con el movimiento realizado durante la
consolidacion se recordarian mejor. Si se confirmaran estos resultados, podrian interpretarse
como un fortalecimiento de la huella de memoria, y por tanto el recuerdo, debida a la
activacion automatica de la accidn asociada a las palabras y su posterior reactivacion durante

el reconocimiento.

Método

Participantes. En este experimento participaron de forma voluntaria 30 estudiantes
universitarios de Psicologia de la Universidad de Salamanca. La informacion de dos
participantes que no siguieron las instrucciones correctas fue eliminadal. La muestra final
incluyd 28 participantes, 18 mujeres y 10 varones, con un rango de edad entre 19 afios y 31
afios (M = 23.4). El tamafio de la muestra fue establecido a priori para ser similar, pero no
inferior, a la muestra utilizada en el experimento original (20 participantes).

Materiales. Un conjunto de 75 palabras, de las cuales 50 fueron seleccionadas del
normativo descrito con anterioridad y las otras 25 sacadas del estudio original de van Dam
(2013) (\VVéase Anexo A para una lista completa del conjunto de palabras). Se seleccionaron
las 25 palabras con mayor frecuencia como las mejor asociadas con objetos que denotan las
acciones seleccionadas, de girar y presionar. Estas palabras relacionadas con la accion
tuvieron valores similares de frecuencia escrita, numero de letras y nidmero de silabas,
conforme a los indices obtenidos de EsPal, una base de datos Iéxica en espafiol muy utilizada
(Duchon, Perea, Sebastian-Gallés, Marti, & Carreiras, 2013). Un conjunto adicional de 25

palabras neutrales (e.g., antena) fueron traducciones directas o sinénimos en espafiol de las

! La informacion de los dos participantes fue eliminada debido a que interrumpieron en
diversas ocasiones el experimento para buscar objetos en su bolso o atender el teléfono
movil.
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palabras neutras utilizadas en el estudio de van Dam y colaboradores (2013) o palabras
neutras con frecuencia similar en castellano.

Procedimiento. El experimento se llevo a cabo en un laboratorio silencioso, en una
sesion individual con una duracion de 40 minutos en total. La sesion experimental fue
controlada usando E-Prime 2.0 (Psychology Software Tools, Inc., 2012) y const6 de tres
fases consecutivas, sin pausas entre cada una. Primero, los participantes rellenaron un
formulario con sus datos demograficos y firmaron su consentimiento para participar
voluntariamente en el estudio. Posteriormente, siguiendo el mismo procedimiento usado por
van Dam y colaboradores (2013), los participantes fueron instruidos (fase de estudio) a
memorizar una lista de 45 palabras, 15 seleccionadas al azar de la lista de palabras asociadas
con el movimiento de girar, 15 seleccionadas al azar del grupo de palabras asociadas con el
movimiento de presionar, y 15 seleccionadas al azar del conjunto de palabras neutras, no
asociadas a ninguna accion. El orden de presentacion de los items de la lista siempre fue
aleatorio. Cada palabra se present6 centrada en la pantalla del ordenador durante 7 segundos,
precedida una marca de fijacion de 500 milisegundos. Inmediatamente después (fase de
retencion), los participantes realizaron una tarea go/no-go numeérica que consistia en decidir
si un digito que aparecia en la pantalla por un maximo de 2 segundos, representaba un nimero

mayor 0 menor que cinco.

Para responder a cada ensayo go/ no-go, los participantes tenian que colocar su mano
dominante en un dispositivo cilindrico (Griffin PowerMate 3D, Griffin Technology, Corona,
CA) que permitia realizar los movimientos manuales de presionar y los movimientos de
rotacion de la mano (girar). Si el nmero que aparecia en la pantalla era menor que cinco, la
mitad de los participantes tenia que girar el dispositivo y la otra mitad tenia que presionarlo
para emitir la respuesta. Por lo contrario, si el nimero era mayor que cinco, ninguno de los

dos grupos realizaria ninguna accién. Esta fase tuvo una duracién aproximada de ocho
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minutos y finalmente fue seguida de una tarea de reconocimiento (fase de prueba). Los
materiales presentados consistieron en 75 palabras, de las cuales 45 palabras habian sido
presentadas durante la fase de estudio (15 de cada uno de los tres grupos de palabras:
presionar, girar y neutras), y 30 eran palabras nuevas, no estudiadas, que actuaban como
distractores en la prueba de reconocimiento (las 10 palabra no presentadas de cada grupo de
palabras). Cada palabra fue presentada en orden aleatorio, en el centro de la pantalla durante
3 segundos, y la tarea de los participantes fue reconocer si las palabras se habian presentado
con anterioridad en la fase de estudio o si eran nuevas, mediante una respuesta de pulsar la

tecla SI/NO.

Disefio. Se utilizo un disefio factorial mixto (2 x 2 x 3), con nivel de procesamiento
(superficial vs profundo), y accién motora durante la retencién (girar o presionar) como
factor entre-sujeto, y la congruencia de la palabra-accion (congruentes, incongruentes y

neutras) como factor intra-sujeto.

Resultados y discusion

Los analisis y los resultados reportados siguieron la misma estrategia usada en el
estudio de referencia. Las puntuaciones medias de aciertos (i.e., responder “si”” a una palabra
de objeto presentada anteriormente) y las puntuaciones medias de falsas alarmas (i.e.,

2

responder “si” a palabras de objetos presentados por primera vez) en la tarea de
reconocimiento se presentan en la Tabla 5. Las medidas de sensibilidad de la fuerza de la
memoria, calculada por las puntuaciones d” (ver MacMillan & Creelman, 1991) por cada
condicién y cada participante (véase figura 8) fueron sometidos a un analisis de varianza

ANOVA mixto de medidas repetidas de dos vias. Los resultados de este analisis no mostraron

ningun efecto de la accion, [F (1, 26) = 0.45; MSe = 1.65; p = .62; np? = .01], de congruencia,
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[F (2, 52) = 0.45; MSe =.36; p = .64; np? = .02] o interaccion [F (2, 52) = 0.45; MSe = .36; p

= .64; np® = .02].

Asimismo, los resultados del ANOVA mixto de dos vias efectuado con la
informacidn del tiempo de respuesta de los aciertos no mostré efectos significativos de la
accion, [F (1, 26) = 0.93; MSe = 158,075; p = .34; np? = .04], de congruencia, [F (2, 52) =
0.25; MSe = 20,505; p = .78; np? = .009] o interaccion [F (2, 52) = 0.92; MSe = 20,505; p =

91; np? = .004].

Tabla 5. Puntuacion media de aciertos, falsas alarmas y valores d” en el reconocimiento de item en
Experimento 1. Las desviaciones estandar aparecen entre paréntesis.

Presionar Girar
Congruencia Aciertos  Falsas Alarmas d’ Aciertos Falsas Alarmas d’
Congruente .78 (.04) .15 (.03) 1.97 (.21) .76 (.05) .09 (.03) 2.25(.21)
Neutral .79 (.05) .16 (.03) 2.03(.28) .68 (.06) .09 (.03) 2.01 (.26)
Incongruente .80 (.05) .21 (.03) 1.87(21) .78(.05) .14 (.03) 2.05 (.25)
3
°
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Figura 8. Puntuacion media de puntuacién d” para las palabras congruentes, neutrales e incongruentes en las
condiciones de presionar y girar del experimento 1. Las barras representan la desviacion estandar.
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En resumen, los analisis no mostraron que las palabras que denotaban objetos para
los que el uso funcional era congruente con la accion realizada durante el intervalo de
retencion fueran reconocidas mejor que las palabras que denotaban objetos para las cuales el
uso funcional era incongruente. Los resultados negativos obtenidos demuestran que la accion
realizada durante la consolidacién no favorece la memoria para palabras que denotan objetos
cuyo uso funcional es congruente con dicha accion, lo que sugiere que las acciones no se
activan automaticamente durante la presentacion de palabras de objetos. En general, los
resultados indican una clara evidencia de la ausencia de los efectos esperados de mejoria en
el post-aprendizaje de las acciones que eran congruentes con las acciones asociadas a las

palabras estudiadas.
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Experimento 2. EFECTO DEL NIVEL DE PROCESAMIENTO Y LA

ACCION EN LA CONSOLIDACION DE MEMORIA

El fracaso para replicar el efecto de congruencia observado en el experimento
anterior, en el que se intento replicar con la maxima fidelidad los aspectos metodologicos del
estudio de origen, ha conducido a la consideracion de una nueva aproximacion metodologica,
enfocada a potenciar las condiciones experimentales para producirlo y, posteriormente, poder
manipularlo con el establecimiento de limites en las condiciones de aparicion. Bajo este
razonamiento, con el fin de que el efecto investigado pueda manifestarse, parece razonable
optar por optimizar las condiciones experimentales de las diferentes fases del experimento
(estudio, retencion, prueba). Dos asunciones en el estudio de van Dam y colaboradores
(2013) son que (1) los codigos motores son un componente importante en la formacion de
representaciones de palabras relacionadas con la accién, y (2) que la reactivacion de los
cddigos motores post-aprendizaje, mediante la ejecucion de movimientos manuales,
fortalecen la memoria episddica de las representaciones de palabras de accion. Por lo tanto,
considerando la primera asuncién, un paso que podria tomarse es asegurar que las
condiciones experimentales son lo mas adecuadas posibles para que las representaciones que
incluyen informacion motora se formen al momento de presentacion de las palabras durante

la fase de estudio.

Existe evidencia neuronal y comportamental que indica que ciertas tareas de
procesamiento de palabras provocan la activacion de areas cerebrales sensoriales y motoras.
Por ejemplo, Kellenbach, Brett y Patterson (2003) en un estudio con TEP estudiaron la
activacion cerebral en participantes mientras realizaban una tarea de juicio acerca de las

acciones y funciones asociadas con objetos manipulables y no manipulables. Se observo
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mayor activacion en la corteza premotora ventral izquierday el giro temporal medio posterior
izquierdo en los juicios de los objetos manipulables, independientemente de las demandas de
la tarea, lo que sugiere que estas regiones cerebrales subyacen a la activacion automatica de
la accién y de caracteristicas motoras en las representaciones de los objetos. Se ha
demostrado también que la memoria de objetos manipulables es mejor que la memoria de
objetos no manipulables (Madan & Singhal, 2012). Sin embargo, existe evidencia que sugiere
que el grado de inclusion de las propiedades motoras en la memoria episodica depende de las
condiciones de la codificacion. Un ejemplo es el estudio de Madan (2014) que encontrd que
el esfuerzo intencional para formar asociaciones entre pares de palabras durante su estudio
producia peor recuerdo para aquellos pares que incluian palabras de objetos manipulables.
El autor sugirid que los procesos controlados que ocurren cuando se establecen nuevas
asociaciones entre las palabras interfirié con el procesamiento automatico de caracteristicas
sensorio-motoras. En suma, aunque pareciera razonable asumir que los c6digos motores son
parte de las representaciones de palabras asociadas a la accion, el grado de implicacion podra
depender de otros aspectos como la utilizacion de determinadas estrategias de codificacion
de los participantes. Este punto es de suma importancia en el contexto de los resultados
negativos del experimento anterior, ya que en experimento 1 los participantes fueron
instruidos para memorizar las palabras, pudiendo utilizar cualquier estrategia de
procesamiento durante su estudio. Por lo que una posibilidad de los resultados negativos
podria ser el uso de estrategias de memorizacién durante la codificacion, al menos de algunos

participantes.

Con el fin de controlar las condiciones de codificacion y de comprobar esta hipdtesis,
en el presente experimento se manipuld el tipo de procesamiento utilizado durante la
codificacion de las palabras asociadas a la accion, mediante una tarea de aprendizaje

incidental. El disefio experimental se bas6 en el utilizado por Madan y Singhal (2012)
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mediante condiciones de procesamiento con diferentes niveles de profundidad, orientadas a
que los participantes codifiquen las palabras incidentalmente a un nivel profundo o
superficial. Las predicciones son que la codificacion a un nivel superficial (menos orientado
estratégicamente) podria permitir la formacién de representaciones con contenido motor de
las palabras asociadas a la accion, y que por lo tanto estas representaciones se reforzaran por

la accion motora congruente ejecutada durante el periodo de retencién.

Método

Participantes. Un total de 44 estudiantes universitarios de la Universidad de
Salamanca, 37 mujeres y 7 varones, con un rango de edad entre 17 afios y 22 afios (M = 18.5
afios), participaron de forma voluntaria a cambio de créditos escolares.

Materiales, procedimiento. Los materiales fueron los mismos que los utilizados en
el Experimento 1. El procedimiento general fue también similar al utilizado en el
Experimento 1, excepto por la condicién bajo la cual los participantes procesaban las palabras
durante la fase de estudio del experimento. Debido a que el aprendizaje era incidental, los
participantes fueron instruidos para leer palabras y responder una pregunta acerca de dicha
palabra. Cada palabra se presentaba durante siete segundos. En la condicion de
procesamiento profundo, los participantes tenian que decidir si la funcion del objeto al que
la palabra hacia referencia podria ser realizada con las manos o no. En la condicion
superficial, tenian que decidir si el nimero de letras era un nimero par o no. En ambos casos,
los participantes tenian que contestar presionando una tecla etiquetada de SI'y NO en el
teclado. Los participantes no fueron informados de la prueba de memoria posterior. El
procedimiento tanto de la fase de retenciobn como de la prueba de reconocimiento fue
exactamente igual que el utilizado en el Experimento 1.

Disefio. Se utilizo un disefio factorial mixto (2 x 2 x 3), con nivel de procesamiento

(superficial vs profundo), y accion motora durante la retencién (girar o presionar) como
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factor entre-sujeto, y la congruencia de la palabra-accion (congruentes, incongruentes y

neutras) como factor intra-sujeto.

Resultados y discusién

Los andlisis y los resultados reportados siguieron la misma estrategia usada en el
estudio de referencia. Las puntuaciones medias de aciertos (i.c., responder “si”” a una palabra
de objeto presentada anteriormente); de falsas alarmas (i.e., responder “si” a palabras de
objetos presentados por primera vez); y de valores d” obtenidos en la tarea de reconocimiento

se presentan en la Tabla 6.

Las puntuaciones d” para cada condicion y para cada participante (ver figura 9) fueron
sometidos a un analisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de tres vias, con la
profundidad de la codificacion y la accion motora como factor entre-sujeto, y la congruencia
como factor intra-sujeto. Los resultados de este analisis mostraron un efecto principal del
factor de niveles de procesamiento, [F (1, 40) = 87.06; MSe = 0.80; p <.001; np? = .69], con
la memoria de las palabras codificadas bajo la condicion profunda significativamente alta (M
= 2.49; SE=0.11; 95% CI [0.81, 1.26]). La doble interaccion entre la profundidad de la
codificacion y la congruencia [F (2, 80) = 2.88; MSe = 0.32; p = .06; np? = .07] y la triple
interaccién incluyendo la profundidad de la codificacién, la congruencia y la accion [F (2,
80) = 2.93; MSe = 0.32; p = .06; np? = .07] fueron marginalmente significativas. Se llevaron
a cabo andlisis ANOVAS separados por cada una de las condiciones de profundidad de
procesamiento, para explorar el patron potencial de interacciones significativas. En la
condicién de procesamiento profundo, el ANOVA no mostro ningun efecto significativo de
accion, [F (1, 20) = 0.89; MSe = 1.02; p = .34; np?> = .04], pero se encontré un efecto

significativo de congruencia, [F (2, 40) = 3.61; MSe = .24; p = .04; np? = .15] e interaccion
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significativa entre la accion y la congruencia [F (2, 40) = 4.99; MSe = .28; p = .01; np? = .20].
Las comparaciones post-hoc Tukey mostraron diferencias significativas para el grupo de
accion relacionado con la accion de girar (M = 2.82; SE = 0.21; 95% CI [2.39, 3.25]), pero
no entre las acciones congruentes e incongruentes. En la condicion de procesamiento
superficial, el ANOVA no mostr6 efecto de accion, [F (1, 20) = 0.12; MSe = 0.58; p = .73; np?
=.006], de congruencia, [F (2, 40) = 0.57; MSe = .41; p = .57; np® = .03], o interaccion [F (2,

40) = 0.24; MSe = .41; p = .79; np? = .01].

Finalmente, un ANOVA de los tiempos de respuestas de los aciertos no mostro efectos
significativos del nivel de procesamiento, [F (1, 40) = 3.32; MSe = 101,130; p = .08; np? =
.08], accion [F (1, 40) = 1.24; MSe = 101,130; p = .27; np? = .03], de congruencia, [F (2, 80)
=0.002; MSe = 20,216.9; p = .99; np? = .00] ni las interacciones de congruencia con accion,
[F (2,80) =3.01; MSe = 20,216.9; p = .06; np? = .07], 0 congruencia con nivel de codificacion,
[F (2, 80) = 1.31; MSe = 20,216.9; p = .28; np? = .03], ni entre la congruencia, el nivel de
codificacion y la accion [F (2, 80) = 0.23; MSe = 20,216.9; p = .80; np? = .001]. Los datos de
las puntuaciones medias de aciertos, falsas alarmas, y valores d” por items reconocidos en el

Experimento 2 se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Puntuacion media de aciertos, falsas alarmas, y valores d” por items reconocidos en el
Experimento 2. Las desviaciones estandar aparecen entre paréntesis.

Presionar Girar

Nivel Congruencia  Aciertos F. Alarmas d” Aciertos F. Alarmas d’
Codificacion

Congruente .90 (.03) 12 (.03) 2.59 (.22) .90 (.03) .18 (.05) 2.33(.13)
Profundo Neutral .83 (.05) .06 (.02) 2.58 (.26) .90 (.03) .09 (.05) 2.82 (.21)
Incongruente .93 (.03) .14 (.03) 2.65(.20) .85(.03) .24 (.06) 1.97 (.25)
Congruente .70 (.04) .33 (.05) 1.04 (.15) .60 (.05) .21 (.05) 1.17 (.24)
Superficial Neutral .57 (.05) .25 (.06) 0.96 (.17) .52 (.05) .23 (.04) 0.88 (.11)
Incongruente .62 (.05) .26 (.05) 1.01(.27) .61(.05) .22 (.04) 1.16 (.24)
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Figura 9. Puntuacion media de puntuacion d” para las palabras congruentes, neutrales e incongruentes en las
condiciones de presionar y girar del experimento 2. Las barras representan la desviacion estandar.

En resumen, como muestran los resultados de los anélisis realizados, no hay evidencia
suficiente de que la ejecucion de acciones motoras durante la fase de retencién mejora el
recuerdo de las palabras que eran asociadas a las acciones realizadas congruentes con
aquellas. Y la ausencia de los efectos esperados se han manifestado incluso con el uso del
aprendizaje incidental y la induccién de procesamiento superficial (cf., Madan & Singhal,
2012), medidas que se tomaron en cuenta para maximizar la oportunidad de una codificacion
automatica de la informacidn sensorio-motora cuando se procesaron las palabras en la fase

de estudio.
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Experimento 3. EFECTO DEL NIVEL DE PROCESAMIENTO Y LA

DESTREZA MOTORA EN LA CONSOLIDACION DE MEMORIA

La ausencia del efecto de congruencia observada en el experimento anterior, en el
que se intentd potenciar la codificacion de informacion motora de las representaciones de
las palabras mediante la manipulacion de la profundidad del procesamiento, condujo a
buscar otras soluciones para optimizar la codificacion motora de las palabras,
explorandose el papel desempefiado por una variable relativa a las propias caracteristicas
de los participantes, su destreza motora fina. En este sentido, existe evidencia
comportamental que indica que la experiencia es un factor importante en procesos
cognitivos como la memoria o el aprendizaje (James & Gauthier, 2003; Kellenbach et al.,
2003; Noppeney et al., 2006; Weisberg et al., 2007). Asi, las personas que tienen mayor
destreza motora, como los deportistas, podrian tener representaciones motoras distintas.
Por ejemplo, Pezzulo y colaboradores (2010), en un estudio realizado con alpinistas
expertos y no expertos que memorizaron distintas rutas para escalar con distinto nivel de
dificultad, se observd mejor recuerdo para expertos que para los principiantes en las rutas
dificiles, pero no para las faciles e imposibles, lo que indica que el observar un estimulo
(en este caso el muro) activa la simulacion motora que depende de la competencia motora
mas que de las caracteristicas perceptivas. Esta evidencia sugiere que la capacidad para
memorizar y para representar una simulaciéon motora podrian estar moduladas por la
experiencia y destreza motora. En suma, aunque pareciera razonable asumir que la
activacion de las representaciones motoras asociadas a las palabras es automatica, el grado
de implicacién de las caracteristicas motoras podria depender de otros aspectos como la

experiencia motora. Este punto es de suma importancia en el contexto de los resultados
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del experimento anterior, ya que algunos participantes pudieran tener mas destreza manual

que otros, y por lo tanto verse mas favorecidos por la activacion motora.

Por ello, el objetivo del presente experimento fue estudiar el efecto de la accion en
personas con destreza manual fina. En concreto, se realizdé una réplica exacta del disefio
experimental utilizado en el estudio anterior para disponer de condiciones de codificacion
profunda y superficial del material de estudio. El nivel de experiencia motora fue
determinado por la seleccién de los participantes en base a su experiencia motora profesional.
Se incluyeron participantes con un nivel alto de destreza manual y participantes con un nivel
normal de destreza manual, con el fin de observar si habia un mayor efecto de congruencia
cuando las personas tienen un entrenamiento motor mas desarrollado y, por tanto, una
capacidad de representacién motora mas enriquecida. Las predicciones son que las personas
con destrezas manuales presentaran un mayor efecto de congruencia debido a que disponen
de representaciones motoras sustentadas en representaciones mas ricas. Y, como en el
experimento anterior, se plantea que esto seria mas facil de observar en la condicion de

codificacion superficial, siguiendo los resultados obtenidos por Madan y Singhal (2012).

Método

Participantes. Participaron 77 estudiantes universitarios de la Universidad de
Guadalajara, Meéxico. La informacion de cinco participantes que no siguieron las
instrucciones correctas fue eliminada?. La muestra final incluyé 72 participantes, 48 mujeres
y 24 hombres, con un rango de edad entre 19 afios y 37 afios (M = 24.15 afios, SD = 4.54).

Los participantes a su vez se dividieron en dos grupos en relacion a su nivel de destreza

2 Los participantes que fueron eliminados debido a que interrumpieron la sesion para
revisar la hora o para preguntar acerca del experimento, el objetivo final.
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manual: 1) el grupo de no expertos incluyd 34 estudiantes de la Licenciatura de Psicologia,
12 hombres y 22 mujeres, con una edad promedio de 22.35 afios (SD = 3.01); y 2) el grupo
de expertos fueron 38 estudiantes de la Licenciatura de Odontologia, 12 hombres, y 26
mujeres, con edad promedio de 25.76 afios (SD = 5.08). Los participantes de odontologia
habian cursado al menos la mitad del grado, lo cual asegurd un nivel alto de destreza manual.
Participaron de forma voluntaria a cambio de créditos escolares.

En este experimento se consideraron dos perfiles de estudiantes para el estudio con
distinto nivel de destreza manual alta y baja. Para el grupo de destreza manual alta se
seleccionaron estudiantes de la carrera de Odontologia del cuarto afio de licenciatura que ya
habian cursado un minimo del 75% del grado. Para asegurar que el grupo de expertos
presentaban una destreza manual desarrollada, los estudiantes tenian que haber cursado un
total de tres cursos anuales de practicas clinica odontolégica con pacientes. Los estudiantes
de cuarto curso desarrollan destrezas manuales especializadas para obturar o extraer piezas
dentales entre otras. De acuerdo con Delgado — Pilozo (2016) la practica de la profesion
odontoldgica requiere el dominio de capacidades motrices, en especial la psicomotricidad
fina ya que implica realizar movimientos pequefios con dedos, manos y mufiecas que
involucran el dominio de musculos pequefios. En el cuarto grado del grado de Odontologia
los estudiantes han cursado un total de tres afios y han adquirido una destreza manual
especializada. Para el grupo de destreza manual normal se consideraron estudiantes del grado
de Psicologia por ser una poblacion que no requiere tener una destreza manual especialmente

entrenada.

Materiales, procedimiento y disefio. Los materiales fueron los mismos que los
utilizados en el Experimento 2, a excepcién de dos palabras que fueron sustituida por un

sindnimo por ser dos palabras mas utilizadas en el espafiol mexicano (banqueta por bordillo,
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y pizarra por pizarron). El disefio y el procedimiento general fue también igual al utilizado

en el Experimento 2.

Resultados y discusién

Los analisis y los resultados reportados siguieron la misma estrategia usada en los
estudios anteriores. Asi, las puntuaciones d” fueron sometidas a un analisis de varianza
ANOVA mixto de medidas repetidas de tres vias, con el nivel de procesamiento de la
codificacion y el nivel de destreza (destreza manual alta y baja) como factor entre-sujeto, y
la congruencia como factor intra-sujeto. Las puntuaciones medias de aciertos, de falsas
alarmas y d prima (d") en la tarea de reconocimiento se presentan en la Tabla 7. Los resultados
del analisis de puntuaciones d” no mostraron ningun efecto principal de congruencia [F (2,
70) = .71; MSe = .18; p = .49; np? = .01]. La doble interaccion entre la destreza manual y la
congruencia [F (2, 140) = 2.01; MSe = .52; p = .14; np? = .03], la doble interaccion entre el
nivel de procesamiento y la congruencia [F (2, 140) = .67; MSe = .17; p = .51; np? = .009] y
la triple interaccion incluyendo la destreza manual, congruencia y nivel de procesamiento [F

(2, 70) = .79; MSe = .20; p = .46; np? = .01] no fue significativa (véase figura 10).
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Figura 10. Puntuacion media de puntuacion d” para las palabras congruentes, neutrales e incongruentes en
funcion del nivel de destreza manual del experimento 3y del tipo de codificacion (profunda y superficial).
Las barras de error representan la desviacion estandar.

Tabla 7. Puntuacion media de aciertos, falsas alarmas, y valores d” por items reconocidos en el
Experimento 3 considerando el nivel de destreza manual (alta y baja) asi como el nivel de
procesamiento durante la codificacidn. Las desviaciones estandar aparecen entre paréntesis.

Destreza alta Destreza baja

Nivel Congruencia Aciertos  F. Alarmas d’ Aciertos F. Alarmas d’
Codificacion

Congruente  0.93 (08) 0.19 (12) 2.41(054) 090(11) 0.11(11) 2.58(0.62)
Profundo Neutral 0.91(10) 0.5(13) 248(0.62) 0.89(09) 0.12(12) 2.49(0.71)
Incongruente  0.95 (.06) 0.15(.09) 2.63(0.48) 0.95(.06) 0.15(.16) 2.66 (0.64)
Congruente  0.63 (.14) 0.35(20) 0.82(0.70)  0.60 (.16) 0.23 (.16) 1.09 (0.70)
Superficial ~ Neutral 0.55(16) 0.26(.17) 0.84(0.50) 055(12) 0.26(19) 0.88 (0.55)
Incongruente  0.67 (15) 0.31(21) 1.04(0.70) 057(23) 0.32(.19) 0.77 (0.70)

En segundo lugar, al no encontrarse ninguna diferencia en funcion del nivel de
destreza, se realizd un andlisis con todos los participantes sin tener en cuenta esa variable en
el disefio. Las puntuaciones d” para cada condicion y para cada participante (véase figura 11)
fueron sometidos a un andlisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de tres vias,
con la profundidad de la codificacion y la accion motora como factor entre-sujeto, y la

congruencia como factor intra-sujeto. Los resultados de este analisis mostraron un efecto
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principal del factor de niveles de procesamiento, [F (2, 70) = .23; MSe = 143.29; p = 0.00;
ne? = .77], con mayor reconocimiento de las palabras codificadas bajo la condicién profunda
significativamente alta (M = 2.54; SE=0.59; 95% CI [2.39, 2.69]) en comparacion con la
condicion superficial (M =.91; SE=0.77; 95% CI [.75, 1.07]). La doble interaccién entre la
profundidad de la codificacion y la congruencia [F (2, 140) = .63; MSe = .157; p = .54; np? =
.009] no fue significativa, y la triple interaccién incluyendo la profundidad de la codificacion
(superficial o profunda), congruencia (congruente, incongruente o neutra) y tipo de accion
realizada durante la consolidacion (girar o presionar) [F (2, 140) = 3.01; MSe =.75; p = .052;

ne® = .04] fue marginalmente significativa.

El ANOVA de los tiempos de reaccion de los aciertos no mostrd efectos significativos
del nivel de procesamiento [F (1, 70) = .001; MSe = 67.35; p = .98; np? = .00], accion , [F (1,
70) = 1.55; MSe = 155125.6; p = .22; np? = .02], congruencia, [F (2, 140) = .38; MSe =
6193.36; p = .69; np? = .006], ni las interacciones de congruencia con accién, [F (2, 140) =
2.16; MSe = 35567.4; p = .119; np? = .03], o congruencia con profundidad de procesamiento
[F (2, 140) = .98; MSe = 16171.4; p = .38; np? = .01], ni entre la congruencia, el nivel de

codificacion y la accion [F (2, 140) = .28; MSe = 455.46; p = .97; np? = .00].

En resumen, en funcion de los diversos analisis descritos, no hay evidencia de que la
ejecucion de acciones motoras durante la fase de retencion mejora el recuerdo de las palabras
gue eran asociadas a las acciones que eran congruentes con aquellas realizadas. Y la ausencia
de los efectos esperados se han manifestado incluso con el uso del aprendizaje incidental y
lainduccién de procesamiento superficial (cf., Madan & Shengal, 2012), incluso tomando en
cuenta algunas medidas para maximizar la oportunidad de una codificacion automatica de la
informacidn sensorio-motora cuando se procesaron las palabras en la fase de estudio o

cuando se testean los efectos en personas que supuestamente han desarrollado sistemas de
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representacion motora fina para acciones realizadas con las manos. Todo ello sugiere que la
accion no mejora el reconocimiento de palabras relacionadas con la accion en personas con
mayor destreza manual. De esto se podria deducir que la destreza manual no es un factor que
favorezca la observacion del efecto de congruencia motora o no bajo las condiciones

testeadas en este experimento.
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Experimento 4. EFECTO DE LA ACCION MOTORA EN LA
CONSOLIDACION DE MEMORIA DE VIDEOS E IMAGENES DE

PALABRAS DE ACCION.

El fracaso para replicar el efecto de congruencia en los experimentos anteriores, en
los que se intentdé potenciar el efecto de congruencia manipulando la profundidad del
procesamiento, motivé un nuevo enfoque para promover la activacion de la informacion
motora durante la codificacion. Asi, con el fin de que el efecto de congruencia pudiera
observarse, parece razonable optar por primar la simulacion del movimiento especifico antes
de la presentacion de la palabra con el fin de incrementar la probabilidad de activacion de los
cddigos motores gque posteriormente se intentan reactivar. En los experimentos anteriores se
ha asumido que la lectura de las palabras activaria la informacién motora de manera
automatica, y que la simulacion de la accion tipica asociada a las palabras se corresponderia
principalmente con una accion concreta, ya sea de girar o presionar. Sin embargo, el uso
principal asociado a un objeto podria relacionarse también con otros movimientos. Cada
objeto puede evocar acciones, formas de interaccién y movimientos muy heterogéneos (e.g.,
un teléfono se asocia a la accion de pulsar, sujetar, hablar, etc.), por lo que el patron motor
asociado a una palabra es muy variado y por tanto cada objeto puede tener diversas

representaciones motoras.

Asimismo, cada uno de los modelos de un mismo objeto evoca movimientos
completamente distintos. Por ejemplo, una “tapa” podria relacionarse con la accién de girar,
y con la de presionar o doblar en funcién del modelo utilizado (de rosca o de presion). Este
aspecto es de suma importancia en vista de los resultados negativos obtenidos en los

experimentos anteriores, en donde la presentacion de palabras aisladas podria haber

147



EXPERIMENTO 4. EFECTO DE LA ACCION MOTORA EN LA CONSOLIDACION DE MEMORIA DE VIDEOS E IMAGENES DE PALABRAS DE ACCION

dificultado la activacion especifica de los codigos motores relacionados con la accion de girar
y presionar. Por lo tanto, considerando estas cuestiones, una modificacion logica del
paradigma seria intentar introducir algun elemento que asegure que la relacion entre la
palabra y la accién ejecutada sea lo menos ambigua posible. Si la presentacién de
informacion adicional facilita la activacion de la acciébn motora que se intenta reactivar,
entonces, tal vez, seria posible obtener indicios de un efecto de congruencia. Por ello, en este
experimento se intentard potenciar esta activacion con la presentacion de imagenes de los

objetos acompafada de la palabra.

Existe evidencia comportamental que demuestra que la disposicién motora y la
ejecucion de la accion favorece la memoria de objetos manipulables, exhibiendo efectos
de congruencia, ejecucion, similitud o interferencia motora (Apel, Cangelosi, Ellis,
Goslin, & Fischer, 2012; Downing-Doucet & Gueérard, 2014; Engelkamp & Krumnacker,
1890; Lagacé & Guérard, 2015; Pezzulo et al., 2010). Estos resultados van en linea con
las teorias del reconocimiento de la accion (hipdtesis de las neuronas espejo) que muestran
la misma activacién neuronal durante la ejecucién de la acciéon y cuando se observa a otro
realizar una accion, sugieren que el rol de la accion en las representaciones mentales es
fundamental (Rizzolatti & Craighero, 2004). Sin embargo, existe evidencia que sugiere
que el efecto de la accion en la memoria a corto plazo puede depender del énfasis previo
de la accion durante el procesamiento, esto es, dirigir la atencién hacia la informacion
motora asociada a los estimulos (Zeelenberg & Pecher, 2016). Lagace y Guérard (2015)
han presentado videos de movimientos de la mano durante la fase de estudio previamente
a la presentacion de cada objeto, mientras se imitaba la accidn observada en el video. La
acciéon mostrada en el video era congruente o incongruente a la relacionada con las

palabras de objetos relacionados con diferentes tipos de agarre. Los resultados en una
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prueba de orden serial mostraron que las palabras congruentes con la ejecucion se
recordaron mejor, lo que sugiere que la disposicion motora favorece la memoria a corto
plazo. Los autores sugirieron que los estudios que han demostrado que la disposicién
motora favorece la memoria a corto plazo, han enfatizado la accion mediante la
presentacion de videos de movimientos de la mano durante la fase de estudio previamente
a la presentacion de cada estimulo (Downing-Doucet & Guérard, 2014; Lagacé &
Guérard, 2015). En suma, aunque pareciera razonable asumir que la presentacion de
palabras de accidn activa automaticamente la informacion motora relacionada, el grado
de implicacion podra depender de aspectos relacionados con la enfatizacion de la accion
durante la consolidacion. Por lo tanto, el paso siguiente que podria tomarse, en relacion al
énfasis de la accion, es presentar previamente videos que primen movimientos especificos
(de girar o presionar), con el fin de que la activacion motora durante la fase de codificacion
(la accién asociada a la palabra sea exclusivamente la de presionar o la de girar), se
corresponda lo mas adecuadamente posible con la accion ejecutada durante el intervalo

de retencion.

Con el fin de enfatizar la accidon durante la fase de consolidacién, en el presente
experimento se modifico el paradigma presentandose videos previos que muestran
movimientos especificos de girar y presionar. Una parte del disefio experimental se basd
en el utilizado por Lagacé y Guérard (2015) en el que utilizaron palabras junto con la
presentacion previa de videos que mostraban movimientos especificos orientados a que
los participantes asociaran los codigos motores con la accion asociada al objeto
presentado. Las predicciones son que la ejecucion de una accion motora congruente con
acciones motoras tipicamente asociada a palabras previamente estudiadas, mejorara el

reconocimiento de estas palabras en pruebas de memoria posteriores, y que por lo tanto
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los recuerdos de las palabras de accion se reforzaran por la posterior ejecucion de una

accién motora congruente.

Método

Participantes. Un total de 48 estudiantes universitarios de la Universidad de
Salamanca, 47 mujeres y 1 varon, con un rango de edad entre 18 afios y 32 afios (M = 20.08
afios), participaron de forma voluntaria a cambio de créditos escolares.

Disefio. Se realiz6 un disefio factorial mixto 2 (Tipo de accion: girar o presionar) x 3
(Tipo de palabras: congruentes, incongruentes o neutras). La variable independiente
intrasujeto fue el tipo de accion realizada durante la fase de retencion (girar o presionar) y
como variable dependiente se establecio el tipo de palabras recordadas segin su condicion
de congruencia (congruentes incongruentes o neutras).

Materiales. Los materiales experimentales utilizados en este experimento fueron 75
videos y palabras de objetos (Palabras Objeto) y que se correspondian a tres condiciones: (a)
palabras de objetos que tienen el uso principal asociado a la accion de presionar; (b) palabras
de objetos con un uso asociado a la accién de girar; y (c) palabras de objetos neutros, que
tenian asociada un movimiento manual diferente a presionar, sin asociacion con girar ni
presionar, por ejemplo, la palabra martillo esta asociado a la accion de golpear. A diferencia
del experimento 1 se utilizaron palabras neutras (no manipulables) como “antena” y en este
experimento se sustituyeron esas palabras por otras que pudieran ser manipulables pero que
no se relacionaran con la accion de girar ni presionar como “cigarrillo” que Se asocia mas a
una accion de sujetar. Asi, las palabras se asociaron con movimientos tipicos asociados a la
accion de girar (una mano girando una tapadera), presionar (una mano que presionaba las
teclas de una calculadora) y palabras neutras no asociadas a un movimiento tipico, sino a

distintos. Aunque las palabras neutras se vincularon con una accion, esta no se asociaba al
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movimiento de presionar o girar, sino que mostraban acciones como tocar, sostener, golpear,
agarrar. Es por ello que cuando hablamos de palabras neutras en este experimento nos
referimos a palabras asociadas a movimientos no asociados con presionar ni girar.

Se utilizaron videos de acciones manuales realizadas con objetos que implicaban los
diferentes tipos de movimientos. Cada video tenia una duracion de cuatro segundos y se
mostraba el movimiento canonico asociado a su utilizacion. En cada video se podia observar
un objeto siendo utilizado manualmente. Se mostraron tres tipos de videos asociados con el
tipo de accion de girar, presionar o neutro.

Las palabras utilizadas en el experimento se muestran en el Anexo 5. Se seleccionaron
las palabras con mayor frecuencia y se formaron tres listas de palabras que tuvieran valores
similares conforme a los indices obtenidos base de datos Iéxica en espafiol ESPAL (2013)

(\Véase la Tabla 9).

Tabla 8. Medias en distintos indices psicolinglisticos objetivos y subjetivos en funcion del tipo de palabra en el
experimento 4.

Presionar Girar Neutras
.55 (.48)

Log_frg .33 (.33) .66 (4.6)

Longitud (No. Letras) 8 (2.77) 8.08 (2.48) 6.44 (1.36)

Con el fin de garantizar que en todas las condiciones las palabras tenian valores
similares se llevo a cabo analisis estadisticos. En este sentido, la prueba ANOVA revel6 la
ausencia de diferencias significativas (F < 1) entre los indices de (a) logaritmo de la
frecuencia por millén, (b) longitud.

Procedimiento. El experimento se desarroll6 en una sesién con una duracion de 40
minutos en total. La sesion experimental consto de tres fases consecutivas, sin pausas entre
cada una. La aplicacién fue individual y antes de comenzar el experimento se tomaron los

datos demogréaficos de los sujetos. El experimento fue presentado de forma electrénica en un
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ordenador utilizando el programa informatico [E-Prime 2.0] (Psychology Software Tools,
Pittsburgh, PA).

En la primera fase, la de codificacion, se instruyé a los participantes para que
recordasen palabras de objetos y observasen varios videos que reproducian el objeto siendo
utilizado. Las palabras presentadas se asociaron a 3 tipos de movimiento: (1) Palabras
asociadas con el movimiento de presionar; (2) Palabras asociadas el movimiento de girar; y
(3) Palabras relacionadas con otras acciones que no eran presionar y girar.

Después de la presentacion de cada palabra se mostraba un video del mismo objeto
siendo utilizado. La tarea de los participantes consistia en observar las palabras de objetos
que aparecian en la pantalla y que fijaran su atencion en el movimiento presentado en el video
para que puntuaran del 0 al 5 si la utilizacién del objeto se correspondia con la forma como
lo usaria normalmente. El valor de 0 significaba que no utilizaria el objeto de la misma forma
y 5 indicaria que utilizaria el objeto de la misma forma a como se mostraba en el video. Por
ejemplo, si después de la presentacion de la palabra piano aparecia un video de una persona
tocando el piano con los codos, la respuesta seria de 0, porque no es la forma tipica de
utilizacién del objeto. Se presentaron 45 palabras en la fase de estudio, 15 palabras de cada
una de las tres condiciones de congruencia (congruente, incongruente y neutro). Cada palabra
se presentd centrada en la pantalla del ordenador durante 7 segundos seguida de una marca
de fijacion de 500 ms. El orden de presentacion de los items siempre fue aleatorio.
Posteriormente, durante la fase de retencion, los participantes tenian que realizar la accion de
presionar o girar un botdn en funcion de un nimero que se les mostraba en una pantalla como
respuesta a la tarea go/no-go. Si el nUmero que aparecia en la pantalla era menor que cinco,
la mitad de los participantes tenia que apretar el botdn y la otra mitad tenia que presionarlo.
Por lo contrario, si el nUmero era mayor que cinco, ninguno de los dos grupos realizaria

ninguna accion. Para realizar la accion, colocaron la mano dominante sobre un dispositivo
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(Griffin PowerMate) colocado frente a ellos y que permitia ser utilizado mediante una accion
de giro o una accién de pulsado. Se presentaron los nimeros del 1 al 9, exceptuando el 5, en
la pantalla del ordenador seguidos de una marca de fijacion de 500 ms entre cada numero.
Los nameros se presentaban por una duracion méxima de 200 ms o cuando el participante
emitia una respuesta. Esta fase tuvo una duracion aproximada de ocho minutos.

Inmediatamente después los participantes realizaron una prueba de reconocimiento de
memoria. Se les solicitd que reconocieran si las palabras se habian presentado con
anterioridad o si eran nuevas. Tenian que pulsar la tecla “SI” en caso de reconocer la Palabra
Objeto y la tecla “NO” si no la reconocian. Se presentaron 75 palabras: 25 palabras Objeto
de cada tipo (asociadas con presionar, con girar 0 no asociadas con otra accion). De cada 25
palabras, 15 se les habian mostrado anteriormente y 10 eran nuevas que actuaban como
distractores en la prueba de memoria. Las palabras de la prueba se presentaron en orden

aleatorio.

Resultados y discusién

Los analisis y los resultados reportados siguieron la misma estrategia usada en el
estudio de referencia. Las puntuaciones medias de aciertos (i.e., responder “si”” a una palabra
de objeto presentada anteriormente) y las puntuaciones medias de falsas alarmas (i.e.,

I

responder “si” a palabras de objetos presentados por primera vez) en la tarea de
reconocimiento se presentan en la Tabla 10. Las medidas de sensibilidad de la fuerza de la
memoria, calculada por las puntuaciones d” (ver MacMillan & Creelman, 1991) por cada

condicién y cada participante (ver figura 12) fueron sometidos a un analisis de varianza

ANOVA mixto de medidas repetidas de dos vias.

Los resultados del anélisis de d” mostraron un efecto principal de la accion [F (1, 47)

=4.2; MSe = 2.55; p = 05, np? = .84]. La memoria de las palabras fue mejor cuando se realiz6
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la accion de presionar (M = 2.57; SE = .09; 95% CI [2.39, 2.75]) que cuando se realizo la
accion de girar (M = 2.30; SE = .10; 95% CI [2.11, 2.50]). Se observaron también efectos
significativos en la congruencia, [F (1, 46) = 14.08; MSe = 5.13; p = .00; np? = .23] pero una
interaccion no significativa entre la accion y la congruencia [F (2, 142) = 0.06; MSe = 0.02;
p = 0.94; np? = 0.001]. Las comparaciones post- hoc de Bonferrioni mostraron diferencias
significativas (t (44) = 5.46; p = .00; d = .78) entre la condicion congruente (M = 2.32; SE =
.09; 95% CI [2.13, 2.51]) y neutra (M = 2.81; SE =.08; 95% CI [2.64, 2.98]), y diferencias
(t (44) = 4.50; p = .00; d = .65) entre la condicion incongruente (M = 2.18; SE = .11; 95%

CI[1.97, 2.40]) y neutra, pero no entre la condicion congruente e incongruente.

Asimismo, los resultados del ANOVA mixto de dos vias efectuado con la
informacidn del tiempo de respuesta de los aciertos no mostro efectos significativos de la
accion, [F (1, 46) = .80; MSe = 55441.3; p = 0.38; np? = .02]. Se observaron efectos
significativos en la congruencia, [F (2, 46) = 11.55; MSe = 72586.9; p = 0.00; np® = .20] pero
no en la interaccion [F (2, 142) = .85; MSe = 5351.; p = .43; np? = .02]. Las comparaciones
post hoc de Bonferrioni no mostraron diferencias significativas entre la condicion congruente
e incongruente. Aunque si se observaron diferencias (t (44) = 3.93; p =.00; d = .57) entre las
condiciones congruentes (M = 1018; SE = 25.62; 95% CI [966.84, 1069.99]) y neutras (M =
953.66; SE = 24.14; 95% CI [905.07, 1002.26]); y diferencias (t (44) = 4.53; p =.00; d = .65)
entre las condiciones incongruentes (M = 1024; SE = 22.22; 95% CI [979.04, 1068.5]) y

neutras.

Tabla 9. Puntuacién media de aciertos, falsas alarmas y valores d” en el reconocimiento de item en
Experimento 4. Las desviaciones estandar aparecen entre paréntesis.

Presionar Girar
Congruencia Aciertos  Falsas Alarmas d’ Aciertos Falsas Alarmas d’
Congruente .86 (.13)  .15(.14) 2.31(.88) .84(.08) 17 (.13) 2.06 (.56)
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Neutral 95 (.06) .07 (.08) 2.97 (52) .90 (.07) .09 (.12) 2.65 (.65)
Incongruente .89 (.09) 14 (.11) 2.44 (59) .86 (.11) 16 (.14) 2.20 (.73)
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Figura 11. Puntuacion media de puntuacion d” para las palabras congruentes, neutrales e incongruentes en
las condiciones de presionar y girar del experimento 4. Las barras representan la desviacién estandar.

En resumen, los analisis mostraron que las palabras que denotaban objetos para los
que el uso funcional era congruente con la accion realizada durante el intervalo de retencién
no fueron reconocidas mejor que las palabras que denotaban objetos para las cuales el uso
funcional era incongruente. Los resultados negativos obtenidos demuestran que la accién
realizada durante la consolidacién no favorece la memoria para objetos, lo que sugiere que
las acciones no se activan automaticamente durante la presentacién de palabras de objetos.
En general, los resultados indican una clara evidencia de la ausencia de los efectos esperados
de mejoria en el post-aprendizaje de las acciones que eran congruentes con las acciones

asociadas a las palabras estudiadas.
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Estos resultados sugieren que la activacion motora no se produce de forma
automatica, sino que necesita la presencia de claves contextuales. Nuestros resultados
contradicen la simulacion motora automatica propuesta por las teorias corporeas del lenguaje
que afirman que la presentacion de palabras de objetos o imagenes activa automaticamente

informacidn relacionada con su uso durante su reconocimiento (Tucker & Ellis, 2004).
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Experimento 5. EFECTO DE ACCION MOTORA EN LA
CONSOLIDACION DE LA MEMORIA DE IMAGENES Y PALABRAS DE

OBJETOS

Tras cuatro experimentos en los que no fue posible encontrar evidencia de un efecto
de congruencia basadas en manipulaciones que tenian que ver principalmente con la
codificacidn, en este quinto estudio se analizé si la presentacion de palabras de objetos con
una imagen que induce una accion particular influye en su recuerdo libre cuando se ejecuta
la misma accion asociada a la imagen. El objetivo de este estudio fue observar si habia un
efecto de la accion cuando se inducia un movimiento particular del objeto, mediante la
modificacion de algunos aspectos durante la codificacion y recuperacion. Para discernir si la
accion motora puede tener un efecto en la memoria, se simplificé el disefio original de van
Damm. En el experimento 1 debido a la ambigliedad asociada a la traduccion de las palabras
del estudio de van Dam y colaboradores (2013) al castellano, algunas palabras fueron
sustituidas por otras obtenidas de un estudio normativo en espafiol. Sin embargo, en este
experimento fue posible utilizar la mayoria de las palabras utilizadas por van Dam y
colaboradores (2013) ya que se presentaron las palabras junto con una imagen que pudiera
inducir el movimiento particular para evitar la evocacion de diferente tipo de objeto, modelo
y accion. Otra modificacion fue la eliminacién del tipo de palabra relacionadas con la accién
de girar para simplificar el disefio anterior adoptado en los otros experimentos y poder
observar el efecto de congruencia s6lo con palabras relacionadas con la accion de presionar.
Se consider6 que la accidn de girar puede tener mas variabilidad de acciones motoras y es
mas dificil de unificar en todas las palabras. Finalmente, en la fase de recuperacion se

sustituyo la prueba de reconocimiento por una tarea de recuerdo libre, y la respuesta fue
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escrita con l&piz y papel para evitar que la propia accion de presionar las teclas para responder

pudiera afectar a los resultados.

Zeelenberg y Pecher (2016) sugirieron que el efecto de la accion en la memoria a
corto plazo depende de dos factores 1) el énfasis de la accion y 2) de la prueba de memoria
utilizada. En un meta-analisis realizado con once experimentos, estos autores demostraron
que los estudios que mostraban efectos de accion en la memoria utilizaron tareas de recuerdo
libre, mientras que aquellos estudios que no exhibieron ningln efecto usaron tareas de
reconocimiento (Pecher et al., 2013; Quak et al., 2014; Zeelenberg & Pecher, 2015). Estos
resultados podrian sugerir que el tipo de prueba utilizada es un factor importante para
observar el efecto de congruencia. En general, aunque pareciera razonable asumir que la
accion favorece la memoria de palabras que denotan acciones congruentes, esto podria
depender de aspectos relacionados con la fase de recuperacion como el tipo de prueba
utilizado. Por lo tanto, el siguiente paso podria ser la modificacion de la prueba de memoria.
Consecuentemente, la prediccion en relacion a los efectos es la misma; que la ejecucion de
una accién motora congruente con acciones tipicamente asociadas a palabras estudiadas

previamente, mejorara el recuerdo de estas palabras en pruebas de memoria posteriores.

Método

Participantes. En este experimento participaron de forma voluntaria 70 estudiantes
universitarios de Psicologia de la Universidad de Minho, Portugal. La muestra final incluyd,
64 mujeres y 6 varones, con un rango de edad entre 18 afios y 36 afios (M = 21.3). El tamafio
de la muestra fue establecido a priori para ser similar, pero no inferior, a la muestra utilizada

en el experimento original (20 participantes).
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Materiales. Los materiales experimentales utilizados en este experimento fueron

20 palabras de objetos (Palabras Objeto) que se correspondian con dos condiciones de

movimiento: presionar y neutras. Las palabras estimulo utilizadas en el experimento

fueron: (a) 10 palabras de objetos asociadas a la accién de presionar y (b) 10 palabras de

objetos neutros, sin asociacion alguna con la accion de presionar. Cada imagen estaba

compuesta por el objeto y una mano que sujetaba o presionaba el objeto. Se presentd

simultaneamente la palabra y la imagen del objeto siendo manipulado con el fin de

unificar el tipo de movimiento asociado a la misma accion de presionar. Para las palabras

de presionar se utilizaron aquellos objetos que evocaran un movimiento particular de

presionar con el dedo indice. Se formaron dos listas de palabras que tuvieran valores

similares de frecuencia, extension, conforme a los indices obtenidos en la base de datos

P-Pal (indices psicolingiiisticos objetivos e subjectivos de palabras do Portugués Europeu)

(Soares et al., 2011). Se eliminaron palabras que refirieran solo una parte de un objeto

(tecla) en lugar del objeto (piano). Con el fin de garantizar que todas las palabras tuvieran

valores similares se llevo a cabo analisis estadisticos. En este sentido, la prueba ANOVA

revel6 la ausencia de diferencias significativas entre los indices de (a) frecuencia media

logaritmica por millon F (1, 9) = 5,20, p = 0.098 con valores de 21.35 para las palabras

de presionar, y 21.57 para las palabras neutras; (b) longitud F (1, 9) = 0.182, p = 0.675

con 7.7 para las palabras de presionar y 7.2 para las palabras neutras (véase Tabla 11).

Tabla 10. Valores de puntuaciones medias del grupo de palabras de presionar y neutras.

Palabras Freq mil N. let
Presionar 21.35 7.7
Neutras 21.557 7.2
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Procedimiento. El experimento se desarrollé en una sesién con una duracion de 35
minutos en total. La sesion experimental constd de tres fases consecutivas, sin pausas
entre cada una. La aplicacion fue individual y antes de comenzar el experimento se
tomaron los datos demograficos de los sujetos. Para la presentacion de los estimulos se

empleo el software SuperLab 5.

En la primera fase, la de codificacién, se instruy6 a los participantes para que
memorizaran una serie de palabras. Se presentaron un total de 20 Palabras Objeto junto
con una imagen asociada a dos condiciones: (1) 10 Palabras Objeto asociadas con el
movimiento de presionar; (2) 10 Palabras Objeto sin asociacion al movimiento de
presionar, relacionadas con la accién de sostener con la mano el objeto. Cada palabra se
presento centrada en la pantalla del ordenador durante 3,000 ms cada palabra seguida de
una marca de fijacion de 500 ms entre cada palabra. El orden de presentacion de los items
siempre fue el mismo para todos los participantes. Las palabras se presentaron por encima
de las imagenes al mismo tiempo centrados en la pantalla de ordenador, con tipo de letra
Arial de color negro sobre fondo blanco. La lista final de palabras y su orden de

presentacion se puede observar en el anexo 5. (véase Figura 13)
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Figura 12. Procedimiento y materiales utilizados en el experimento 5.

Posteriormente, durante la fase de retencion, los participantes tenian que dar una

respuesta manual de presionar o emitir su respuesta en voz alta en funcién de un nimero

que se les mostraba en una pantalla como respuesta a la tarea go/no-go. Si el nUmero que

aparecia en la pantalla era menor que cinco, la mitad de los participantes tenia que

presionar el boton y la otra mitad tenia que pronunciar en voz alta la palabra “si”. Por lo

contrario, si el nimero era mayor que cinco, ninguno de los dos grupos realizaria ninguna

accion. Los participantes del grupo de presionar tenian que presionar con el dedo indice

la tecla marcada al efecto con el color rojo en el teclado del ordenador colocado frente a

ellos. A diferencia de los experimentos anteriores, la accién congruente se realizd con un

teclado debido a que se facilitdé el disefio y no fue necesario utilizar un dispositivo

multifuncion que funcionara tanto para el movimiento de presionar como girar. Asi mismo

otro motivo para realizar dicho cambio responde a la necesidad de facilitar la aplicacion

del experimento durante un tiempo limitado para realizar los cambios operacionales. Se

presentaron los nimeros del 1 al 9, exceptuando el 5, en la pantalla del ordenador seguidos

161



EXPERIMENTO 5. EFECTO DE LA ACCION MOTORA EN LA CONSOLIDACION DE LA MEMORIA DE IMAGENES Y PALABRAS DE OBJETOS.

de una marca de fijacion de 500 ms entre cada nUmero. Los numeros se presentaban por
una duracion maxima de 200 ms o cuando el participante emitia una respuesta. Esta fase
tuvo una duracion de ocho minutos. Inmediatamente después los participantes realizaron
una prueba de recuerdo libre de memoria. Se les solicité que recordaran todas las palabras
que fueron presentadas anteriormente y las escribieran en un folio durante un periodo de

cuatro minutos.

Disefio. Se utiliz6 un disefio factorial mixto (2 x 2), con la accién motora durante la
retencion (presionar/ control) como factor entre-sujeto, y el tipo de palabra (presionar y

neutras) como factor intra-sujeto.

Resultados y discusién

Se realizaron varios analisis en funcion de los factores a comparar. Se realizé un
analisis ANOVA de comparacion de medidas independientes comparando la interaccion de
dos factores: 1) Tipo de accion (presionar como condicion experimental y pronunciar la voz

en alto como condicidn control) y 2) Tipo de palabra (presionar y neutras).

Con el indice de palabras recordadas se realiz6 un anélisis ANOVA de medidas
repetidas de los aciertos (véase figura 13). Los resultados revelaron un efecto significativo
principal del tipo de palabra [F (1, 19) =10.11, p =0.002, MSe = 25.71]. Las comparaciones
Post-hoc mostraron diferencias significativas (t (69) = 3.19, p = .002, d= .381, entre las
condiciones, se recordaron mas palabras neutras (M = 3.94; SE = .22; 95% CI [0.0, 7.0]), que
palabras relacionadas con la accion de presionar (M = 3.09; SE =.19; 95% CI [0.0, 6.0]). No
se observo la presencia de efectos significativos para el grupo de accion. La interaccién entre
ambas variables tampoco fue significativa (F < 1) lo que podria indicar que la ejecucion de

la accion congruente o la no ejecucion no influye en el recuerdo. Respecto al anélisis de la
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frecuencia de las palabras recordadas tampoco se observo un efecto significativo [F (1, 19)

=3.20, p = 0.08, MSe = 6.05] (véase la figura 14).

5.00

4.00 - T

3.00

W Palabras presionar

2.00 @ Palabras neutras

1.00

Puntuacion media aciertos

0.00
Condicion Control Condicion Experimental

Figura 13. Puntuacion media de aciertos para las palabras congruentes y neutrales en funcion de las condiciones control
(pronunciar en voz alta la respuesta) y experimental (presionar una tecla) del experimento 5. Las barras representan la
desviacion estandar.

Adicionalmente, con el fin de observar si la utilizacién de alguna estrategia de
categorizacion fue potenciada por la accion, se analizo el posible agrupamiento en categorias
del recuerdo libre. Se realiz6 un analisis de la categorizacion de las respuestas mediante el
indice ARC (Adjusted Ratio of Clustering). Este indice variaentre 1y -1, siendo el valor mas
proximo a 1 el que se relacionaria con una mayor categorizacion del recuerdo. Un analisis
ANOVA mostré que no hubo diferencias significativas entre el valor de ARC en ambas
condiciones de accion. No hubo diferencia entre el valor ARC de la condicion de presionar
y control. Por tanto, en ninguno de los grupos parece haber evocacién por categorias. Cuando
se analiz6 el numero de veces que cada palabra era recordada segin cada condicién de
movimiento, se observo que todas las palabras tenian casi el mismo nimero de evocaciones

independientemente del grupo de accién o no accion.
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Los resultados demostraron que la accion motora congruente con las palabras de
presionar realizada durante la consolidacion no mejora la memorizacion de palabras de
objetos asociadas a la accion. Los resultados de este estudio demuestran que la ejecucion de
un movimiento especifico congruente no favorece la memorizacion, lo que sugiere que la
reactivacion de los codigos motores durante la ejecucion posterior no influye en la memoria.
Si la activacion de la representacion motora de una palabra no influye en la memoria al
realizar un movimiento especifico asociado a un objeto, no lo va a producir por un
movimiento general. De nuevo, los resultados de este estudio no son consistentes con los

resultados del trabajo original de Van Dam y colaboradores (2013).

Por tanto, los resultados contradicen las propuestas de las teorias corpdreas, que
sugieren que la presentacion de la palabra o imagen de un objeto produce una activacion
automatica de sus caracteristicas motoras. En esta linea, algunos autores han demostrado que
la activacion automatica de las caracteristicas sensorio-motoras de las palabras tiene un
efecto de facilitacion en tareas de reconocimiento, asi como la influencia de la activacion de
una modalidad sensorial con la memoria como evidencia de la base corpérea de la

representacion mental.
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DISCUSION GENERAL

El objetivo principal de esta tesis doctoral fue analizar el papel que tiene la accién
motora sobre las representaciones mentales y su recuerdo. Con tal fin, en la serie
experimental presentada en esta tesis se utilizo el paradigma de congruencia motora. En una
serie de tres experimentos, van Dam y colaboradores (2013) describieron el efecto de
congruencia motora post aprendizaje que sugiere que el recuerdo de palabras relacionadas
con la accion motora podria fortalecerse mediante la ejecucion de acciones motoras
congruentes, realizadas durante el intervalo de retencion. Este efecto fue estudiado en una
serie de cinco experimentos en los que se intentd replicar ese efecto de congruencia,
replicando el experimento original e introduciendo modificaciones relacionadas con la fase
de codificacion. Los resultados de todos los experimentos no mostraron indicios de la

existencia de un efecto de congruencia.

La acciobn motora, ya sea simulada o ejecutada posterior a la accion, ha sido
considerada como parte esencial de las representaciones mentales, asi como un factor que
favorece su memorizacion. La evidencia de estudios comportamentales y de neuroimagen en
los ultimos afios que apoyan las teorias corporeas sugieren que la accion asociada a los
objetos y a las palabras son activadas automaticamente durante el reconocimiento de palabras
de accion y objetos. Sin embargo, también otros estudios han demostrado que la reactivacién
de la accion no influye en la memoria. De ahi que en la investigacion actual se ha cuestionado

que factores determinan el efecto positivo o negativo de la accién en la memoria.

El objetivo principal de esta tesis fue analizar la implicacién de la accién en las

representaciones semanticas y su papel en el proceso de memoria. En particular, me enfoqué
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en la relacién entre la accion motora y la memorizacién de palabras congruentes con la
accion. Con tal fin, el efecto de la ejecucion de acciones motoras posteriores al aprendizaje
en la memoria se estudioé por medio del paradigma de congruencia motora desarrollado por
van Dam y colaboradores (2013). El efecto de congruencia motora post aprendizaje sugiere
que el recuerdo de palabras relacionadas con la accion motora podria fortalecerse mediante
la ejecucidn de acciones motoras congruentes con las realizadas durante el intervalo de
retencion. Este efecto fue estudiado en una serie de cinco experimentos con la manipulacion
durante el periodo de retencion sobre palabras de objetos asociados a distintos tipos de

accion.

La prediccion de todos los experimentos fue que la ejecucion de una accion motora
congruente con acciones motoras tipicamente asociadas a palabras estudiadas previamente
mejoraria el reconocimiento de estas palabras en posteriores pruebas de memorias. La
hipotesis principal fue que las palabras de objetos que fueron congruentes con el movimiento
realizado durante el periodo de consolidacidn se recordarian mejor. Estas predicciones se
basaron en dos asunciones: (1) los codigos motores son un componente esencial en la
formacion de representaciones de palabras relacionadas con la accidn, y (2) la reactivacion
post-aprendizaje de los codigos motores mediante la ejecucion de movimientos manuales,

fortalece la memoria episddica de las representaciones de palabras de accion.

Los resultados encontrados no son consistentes con los obtenidos por van Dam y
colaboradores (2013). Tomados en conjunto, en contra de las hipotesis esperadas, hinguno
de los experimentos mostro evidencia del efecto de congruencia motora; es decir, la
realizacion de una accién motora congruente realizada despues del aprendizaje no afectd
positivamente al recuerdo de material verbal relacionado. El andlisis de los resultados
revel6 que no hubo mejoria en el post-aprendizaje por las acciones congruentes con las

acciones asociadas a las palabras estudiadas, contradiciendo la prediccién de la activacion
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automatica de la accion asociada a las palabras y su posterior reactivacion durante el
reconocimiento. En suma, estos resultados no muestran ninguna evidencia del
fortalecimiento de la huella de memoria producida por la accion.

En general, los resultados evidenciaron una clara ausencia de los efectos esperados.
En ninguno de los experimentos se observo el efecto de congruencia, cuando se replicd el
experimento de van Dam y colaboradores (2013) (Experimento 1), ni cuando se manipulé el
nivel de procesamiento durante la codificacion (Experimento 2 y 3). Cabe sefialar que incluso
cuando se presentd previamente a la palabra un video del objeto siendo manipulado
(Experimento 4) o una imagen (Experimento 5) los resultados fueron los mismos. Asimismo,
en el quinto experimento también se modifico la prueba de memoria de reconocimiento por
una prueba de recuerdo libre, y nuevamente, no se encontrd evidencia del efecto de

congruencia.

Los hallazgos del primer experimento contradicen aquellos observados por van
Dam y colaboradores (2013) a pesar de replicar su mismo procedimiento. La hipotesis
principal del primer experimento fue que las palabras de objetos que fueron congruentes
con el movimiento realizado durante la consolidacion se recordarian mejor. Los resultados
no mostraron un mejor recuerdo de las palabras congruentes asociadas a las acciones
realizadas post-aprendizaje en comparacion con las incongruentes. Una de las posibles
explicaciones de estos resultados fue que la ejecucién de la accion post aprendizaje no
activa los codigos motores de forma automatica durante la presentacion aislada de
palabras de objetos. Si esto es asi, entraria en contradiccion con los resultados de otros
estudios que indican que ciertas tareas de procesamiento de palabras provocan la
activacion automatica de areas cerebrales sensoriales y motoras (Kellenbach, Brett, &
Patterson, 2003).

Otra posibilidad es que los resultados negativos podrias derivar del uso de
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estrategias de memorizacién no motoras durante la codificacion, al menos de algunos
participantes, ya que fueron instruidos para memorizar las palabras, pudiendo utilizar
cualquier estrategia de procesamiento durante su estudio. Existe evidencia que sugiere que
el grado de inclusion de las propiedades motoras en la memoria episédica depende de las
condiciones de la codificacion. Por ejemplo, Madan (2014) mostr6 que el esfuerzo
intencional para formar asociaciones entre pares de palabras durante su estudio produjo
peor recuerdo para pares de palabras de objetos manipulables cuando la codificacion
evocaba caracteristicas funcionales. De ahi que una posible explicacion de los resultados
fue que los procesos controlados que ocurren cuando se establecen nuevas asociaciones
entre las palabras interfiridé con el procesamiento automatico de caracteristicas sensorio-
motoras. Por lo que, si el grado de implicacion depende de aspectos como la utilizacion
de determinadas estrategias de codificacion de los participantes, entonces controlar la
estrategia podria mejorar la memorizacion.

Por este motivo, en el experimento 2 y 3 se manipul6 el tipo de procesamiento
utilizado durante la codificacion de las palabras. Se predijo, siguiendo resultados previos,
que la codificacion a un nivel superficial (menos orientado estratégicamente) podria
permitir la formacion de representaciones con contenido motor de las palabras asociadas
a la accion, y que por lo tanto estas representaciones se reforzaran por la accién motora
congruente ejecutada durante el periodo de retencion. Pero la manipulacion del nivel de
procesamiento durante la codificacion para inducir los cédigos motores, en el segundo y
el tercer experimento, no mostraron resultados consistentes con el efecto de congruencia.
En ambos experimentos, en la condicion de nivel de codificacion superficial, no se
observaron indicios de efectos de congruencia. Estos resultados son inconsistentes con los
obtenidos en el estudio realizado por Madan & Singhal (2012) y la ausencia de efecto de

congruencia se ha manifestado incluso con el uso del aprendizaje incidental y la induccion
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de procesamiento superficial (experimento 2 y 3).

Otra posible explicacion de los resultados negativos es que haya alguna
caracteristica individual que determine el nivel de riqueza de las representaciones
mentales motoras asociadas a las palabras y que ello pudiera determinar la aparicion o no
del efecto de congruencia. Asi, algunos participantes pudieran tener mas destreza manual
que otros, y por lo tanto verse mas favorecidos por la activacion motora. De ahi que la
simulacion motora pudiera depender de la competencia motora mas que de caracteristicas
perceptuales del experimento. Sugiriendo asi que la capacidad para memorizar y para
formar una simulacion motora podria estar modulada por la experiencia y destreza motora.
Sin embargo, el nivel de destreza, introducido como variable entre-sujeto en el tercer
experimento tampoco permitid observar ningln efecto de congruencia motora para el
grupo de participantes con mayor destreza manual tal y como se hipotetizaba. Estos
resultados sugieren que el nivel de destreza no es un factor que favorece la memorizacion
y recuperacion. Los resultados contradijeron la prediccién de que las personas con
destrezas manuales mas desarrolladas presenten un mayor efecto de la accion debido a
que tienen representaciones motoras distintas. Los resultados obtenidos, por tanto, son
inconsistentes con los obtenidos en otros estudios que demuestran que las personas con
entrenamiento motor tienen una representacion motora diferente y se ven beneficiados por
caracteristicas personales como la experiencia o dominio. Estos hallazgos sugieren que la
destreza manual no es un factor que favorezca la observacién del efecto de congruencia
motora y por tanto que la accion no mejora el reconocimiento de palabras relacionadas
con la accion en personas con mayor destreza manual.

En el estudio original de Van Dam et al, se asume que la lectura de las palabras
activaria la informacion motora de manera automatica, y que la simulacion de la accion tipica

asociada a las palabras se corresponde principalmente con una sola accion, ya sea de girar o
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presionar. Dos explicaciones tentativas derivadas de estas reflexiones y que podrian tener
que ver con los resultados negativos son las siguientes. La primera es que la activacion de la
informacion motora producida por la lectura de palabras no es automética, como se ha
propuesto por las teorias corporeas del lenguaje (Tucker & Ellis, 2004). En consonancia con
esta idea, algunos estudios han demostrado que la presentacién aislada de palabras no parece
producir ninguna activacién. La segunda explicacién esta relacionada con el uso principal
asociado a un objeto que podria relacionarse también con otros movimientos. El patron motor
asociado a una palabra es muy variado y por tanto cada objeto puede tener diversas
representaciones motoras. El uso principal asociado a un objeto podria vincularse también
con multiples movimientos. Cada objeto puede evocar acciones, interacciones y movimientos
muy heterogéneos (e.g., un teléfono se asocia a la accion de pulsar, sujetar, hablar, etc.).
Incluso la accion difiere segun el modelo utilizado (“tapa” podria relacionarse con la accion
de girar, presionar o doblar en funcién del modelo ya sea de rosca o de presién). De modo
que la presentacion de palabras aisladas podria haber dificultado la activacion especifica de
los cédigos motores relacionados con la accion de girar y presionar. De ahi que el patron
motor asociado a una palabra es muy variado y por tanto cada objeto puede tener diversas

representaciones motoras.

Por todo ello, en el cuarto experimento se realizé una modificacion al paradigma para
asegurar que la relacion entre la palabra y la accién ejecutada fuera lo menos ambigua
posible. En este experimento se intentd potenciar la activacion de los cddigos motores con la
presentacion de imagenes de los objetos acompafiada de la palabra, en lugar de la
presentacion de las palabras aisladas. Se intentdé primar la simulacion del movimiento
especifico antes de la presentacion de la palabra con el fin de asegurar la activacion de los
cédigos motores. De forma que si la presentacion de informacion adicional permite activar

los codigos motores que se intentan reactivar, entonces seria posible obtener el efecto de
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congruencia. Nuevamente, no se encontré evidencia del efecto de congruencia. Estos datos
indican que la forma de presentacion de los estimulos (imagen, video o palabra) no influye
en la aparicion del efecto de congruencia motora. Los hallazgos de este estudio no apoyan
las conclusiones obtenidas en anteriores estudios que han demostrado que la disposicién
motora favorece la memoria a corto plazo cuando enfatizan la accion primando movimientos
especificos de las manos en videos (Downing-Doucet & Guérard, 2014; Lagacé & Guérard,

2015).

En la misma linea, y confirmando la hip6tesis de Zeelenberg y Pecher (2016), los
resultados de la tesis demuestran que el efecto de la accion en la memoria podria depender
de factores contextuales. Una explicacion tentativa para los resultados obtenidos es que la
activacion motora posiblemente necesite de claves contextuales o dirigir la atencion a la
informacién motora explicitamente para lograr observar el efecto de congruencia. Los
resultados de los experimentos también demuestran que la presentacion de estimulos aislados
no activa automaticamente los cddigos motores asociados a las representaciones motoras.
Todo ello es bastante consistente con las predicciones de las posturas de corporeidad
secundaria, que afirman que la activacion se produce de forma secundaria y es dependiente
de los requerimientos de la tarea. Los resultados de otras investigaciones han sugerido que
los simbolos mentales no son inmutables sino dependientes contextualmente. Por ejemplo,
en tareas de denominacion de imagenes se ha observado que la activacion fonoldgica no
implica necesariamente la activacion sensorio-motora si no lo requiere la tarea (Mahon &
Caramazza, 2008). Cuando se denomina el objeto de una imagen se produce la activacion
fonoldgica de la palabra (martillo) y de palabras similares (marte). La propagacion de la
activacion por similitud fonoldgica, en este caso de palabras similares, no se extiende a la
activacion de unidades motoras de efectores especificos (corteza motora) por que no son

necesarias en la tarea de denominacion. La postura propuesta por Mahon y Caramazza (2008)
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de activacion no especifica es incompatible con la idea de la permanente activacion del
sistema motor mediante patrones efectores especificos durante el procesamiento seméantico

sin importar los requerimientos de la tarea o el estado mental del observador.

En general, consideramos que los resultados de los experimentos presentados en esta
tesis doctoral concuerdan mejor con propuestas de corporeidad secundarias y débiles, puesto
que no defienden un isomorfismo absoluto entre el contenido y la representacion conceptual.
Los conceptos concretos y abstractos dependen de las situaciones y de las acciones situadas
debido a que pueden ser entendidos mas facilmente cuando se relaciona una situacion
contextual para explicarlos (Barsalou & Wiemer-Hasting, 2005). Sin embargo, aungue esta
explicacion sea posible, no es aplicable a todos los dominios del conocimiento ni pueden
caracterizarse en situaciones concretas, con contenido sensorial, motor o afectivo, en contra
de la idea de que se ha propuesto que las representaciones sensorio-motoras tienen ya un
grado de abstraccion. De forma que, la informacién representada es abstraida durante el
procesamiento sensorial, por lo que no es una simple resonancia con el mundo externo, sino

que el formato de la representacion es amodal (Pylyshyn, 2003).

Un ejemplo de activacion parcial lo podemos observar en la teoria del sistema de
simbolos perceptuales propuesta por Barsalou (1999) donde sugiere que los mecanismos de
simulacion pueden implementar funciones cognitivas a partir de operaciones simbolicas
clésicas como la asociacion de casos-tipos (type-token), inferencias, productividad, recursion
y proposiciones (Barsalou, 2008). EI mecanismo que implementa las operaciones simbdlicas
son las simulaciones formadas por simuladores. Los simuladores estan relacionados con la
categoria de conocimiento que formamos, se representan en diferentes modalidades y activan
diferentes areas cerebrales relacionadas con caracteristicas relevantes segun la situacion
(como su sabor, olor, vision, accion, afecto o recompensa). Mientras que las simulaciones

utilizan los simuladores para formar conceptualizaciones de situaciones especificas y forman
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la memoria de situaciones (Barsalou, 2020). De forma que cuando un concepto aprendido es
procesado, un patron de activacion distribuida y asociativa se establece en el sistema
neuronal. Para Barsalou (2020) la cognicion surge de mecanismos cognitivos corpdreos
clasicos en las modalidades perceptivas, del cuerpo, del ambiente fisico y del ambiente social.
Este ciclo de fases interactda entre si para formar memorias de situaciones. Por lo que las
conclusiones de esta Tesis van en consonancia con el concepto de cognicion de Barsalou que
la considera parte de un ciclo de situacién de la accidén donde se integran estos dominios

corpéreos.

Finamente, en el quinto experimento tampoco se observd el efecto de congruencia
cuando se utilizé una prueba de memoria de recuerdo libre, lo que demostré que la prueba de
memoria utilizada tampoco parece influir en la aparicion del efecto. Los hallazgos de este
estudio no apoyan las conclusiones obtenidas en anteriores investigaciones que proponian
que el efecto positivo de la accion en la memoria depende de la prueba de memoria utilizada
en la investigacion (Zeelenberg & Pecher, 2016). En un meta-andlisis realizado por estos
autores no se observaron efectos positivos en la memoria cuando las pruebas de memoria
eran tareas de reconocimiento y tareas n- back. Sin embargo, cuando se utilizaron tareas de
recuerdo serial si se obtuvieron efectos positivos. Aunque estos datos sugieren que el tipo de
prueba de memoria podria ser una variable importante que influye en la recuperacién del
material aprendido, los resultados actuales contradicen dicha conclusion. Por ejemplo, se han
observado efectos de la accion en la memoria cuando se utilizaron tareas de recuerdo libre,
mientras que aquellos estudios que no exhibieron ningin efecto usaron tareas de
reconocimiento (Pecher et al., 2013; Quak et al., 2014). Estos resultados contradicen la
hipdtesis de que el tipo de prueba utilizada es un factor importante para observar el efecto de

congruencia.

173



DiIsCUSION GENERAL

En resumen, los resultados de los cinco experimentos contradicen la hipotesis de
implicacion total de los sistemas sensorio-motores en las representaciones semanticas
defendida por las posturas corpéreas. Estos resultados concuerdan con otras investigaciones
que no han podido demostrar efectos significativos de la accion en la memoria a corto plazo
(Guérard & Lagacé, 2014; Pecher, 2013; Pecher et al., 2013; Pecher et al., 2015; Quak et al.,
2014) ni a largo plazo (Pecher et al., 2019; Zeelenberg & Pecher, 2020). No obstante, aunque
no se observo ningun efecto de la accién en la memoria, esto no significa que los sistemas
sensorio-motores no tengan implicacion en las representaciones semanticas, aunque sea
parcial. Dicho esto, los resultados van en linea con posturas de corporeidad débil o
secundaria, que integran planteamientos corporeos y simbélicos. Incluso se ha afirmado que
la relacion arbitraria entre el concepto y su representacion defendida por las tedricas
simbolicas no tiene que ser problematica y no deberia de ser el foco de investigacion actual.
La cuestion que deberia de cobrar mayor importancia es la forma como los conceptos se
conectan sistematicamente a representaciones de entrada y salida de modalidad especifica,
(como las representaciones de un contenido “arbitrario” pueden conectarse correctamente a
la informacién sensorio-motora especifica? Por ejemplo, en el campo del lenguaje los
conceptos de las palabras (perro) se asocian sistematicamente a una determinada forma de la
palabra en distintos idiomas (“perro”, “dog”, “chien”) y a su correspondiente representacion

fonoldgica.

La evidencia principal de la implicacion directa de los sistemas sensoriales y motores
en el proceso semantico es que la activacion ocurre al mismo tiempo que la comprension
semantica. Sin embargo, la activacion fonoldgica en tareas de denominacién de imagenes y
la activacion del sistema motor durante la denominacion de herramientas podria ser producto
de la propagacion de la activacion de forma secundaria (Morsella & Miozzo, 2002; Navarrete

& Costa, 2005). Por tanto, la activacion sensorio-motora durante el procesamiento cognitivo
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puede deberse a una propagacion de la activacion. De forma que la evidencia neurocientifica
y comportamental presentada por las teorias corpdreas es consistente también con las teorias
simbdlicas que predicen que la activacion de los sistemas sensoriales y motores es posterior
0 secundaria al acceso del significado de conceptos no corpéreos (Mahon & Caramazza,

2008).

El estudio del papel de la accion motora en la cognicidn hace contribuciones notables
en distintos campos. El efecto de congruencia motora investigado por van Dam y
colaboradores (2013) se podria considerar, a priori, de gran relevancia, por un lado, por su
posible aplicacion en el ambito de la memoria y, por otro lado, por su papel en el campo de

las ciencias cognitivas como evidencia a favor del enfoque corporeo.

En el campo de la memoria, el estudio del papel de la accion promete ser un campo
de estudio prometedor en los siguientes afios. Este trabajo contribuye al conocimiento
existente en el campo de la memoria, por un lado, mediante el aumento del conocimiento de
los factores que influyen durante la consolidacién y la re-consolidacién, asi como de las
condiciones presentes durante el aprendizaje que son clave para modular su retencion a largo
plazo. Por otro lado, aunque la implicacion de la accion en el campo de la memoria ha sido
investigada antes con otros paradigmas, como el de enactment (Engelkamp & Zimmer, 1983;
van Dam et al., 2013), su papel durante el intervalo de retencion estudiado con un nuevo
paradigma, parecia ser un tema nuevo y prometedor. Y a pesar de los resultados negativos,
el enfoque que fue empleado en esta tesis permitira la utilizacion de un nuevo paradigma de
memoria que podria contribuir al estudio de las representaciones de la memoria de accion,

asi como de estudios corporeos.

El efecto de congruencia motora no habia sido replicado antes, por lo que este estudio

constituye uno de los primeros intentos para poner a prueba el efecto de congruencia obtenido
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por van Dam y colaboradores (2013). Este estudio resalté la importancia de replicar estudios
y paradigmas aceptados y reconocidos en el campo de la psicologia. Particularmente,
permitié poner a prueba empiricamente las hipotesis de las teorias corpéreas, y aumento la
comprension del papel de la accion en las representaciones mentales. En este sentido, quisiera
destacar que los resultados de este estudio (experimentos 1 y 2) se han publicado
recientemente como parte de un estudio que recopila cuatro experimentos de dos laboratorios
distintos disefiados para replicar el efecto de congruencia motora durante la consolidacion
mediante manipulaciones que afectan a la codificaciony a la consolidacion (Romero, Vargas,
Alonso, Diez, & Fernandez, 2020). Los resultados de los otros dos estudios también
fracasaron en demostrar efectos positivos de la actividad posterior al aprendizaje en la
memorizacion de palabras motoras relacionadas. La ausencia del efecto positivo de la
ejecucion motora en la consolidacion de memoria obtenida en estos experimentos tiene

importantes implicaciones para las posturas corpéreas de la cognicion.

De acuerdo con Shrout y Rodgers (2018), la falta de replicacion es evidencia de una
crisis en la ciencia, particularmente en la psicologia. La pobre replicacion de resultados de
investigacion es uno de los tres problemas que acarrean una vision negativa del estado de la
ciencia actual (Coyne, 2016; Schmidt & Oh, 2016). Brian Nosek y otros 269 coautores
(Colaboracion de Open Science, 2015) publicaron un articulo en el que reportaron un intento
fallido de replicacion de 100 experimentos publicados en revistas cientificas de prestigio en
2008. Se ha sefialado que los resultados de investigacion no pueden ser replicados en nuevos
estudios, o que las practicas adoptadas por los investigadores no son las adecuadas y
conllevan conclusiones falsas. Es por ello que el tema de la replicabilidad ha sido discutido
enérgicamente en la investigacién en la ultima década (Bollen, Cacioppo, Kaplan, Kronick,

& Olds, 2015; Simmons, Nelson, & Simonsohn, 2011).

176



DiIsCUSION GENERAL

En esta linea, existe evidencia empirica reciente que sugiere que los resultados de
investigaciones que han intentado analizar efectos conocidos dentro del enfoque corpéreo
(como el efecto ACE), no han podido ser replicados (Papesh, 2015). Esta falta de
replicabilidad, tanto del efecto de congruencia motora, como del efecto ACE se ha
interpretado como evidencia de que las caracteristicas sensorio-motoras no son parte
fundamental de las representaciones conceptuales, y por tanto como prueba para rechazar las
teorias corporeas. Sin embargo, la obtencién de resultados negativos no significa
necesariamente que las propuestas corporeas no sean validas, sino que las condiciones
experimentales utilizadas no han sido las mejores para replicar los resultados positivos. La
inconsistencia de resultados no puede ser interpretada como prueba fehaciente para invalidar
una teoria, sino para redirigir la atencion en distinguir en qué circunstancias se obtiene un
resultado y en cuales no es posible. Un resultado nulo también podria indicar que dicha
hipotesis es verdadera pero que el experimento no fue capaz de detectar un efecto real (e.g.,
error tipo 11), en oposicidn a la creencia extendida en la investigacion experimental de que
las diferencias no significativas demuestran que la hipotesis nula no es verdadera (Lindsay,
2015). Ahora bien, es importante considerar que la replicacion no es sencilla, y si se
desconocen los factores importantes que habran de mantenerse resultard mas dificil la
replicacion (Lindsay, 2015). Como también se ha sefialado en algunas investigaciones
(Nosek et al., 2012a.; 2012b), las investigaciones que muestran efectos robustos pueden no
ser replicadas en alguna ocasién por que es imposible replicar un estudio bajo las mismas

condiciones que el estudio original.

Por otro lado, es importante considerar que dentro de la investigacion corpdrea hay
efectos que si se han podido replicar como el efecto de compatibilidad espacial de Zwaan y
Pecher o de la interferencia espacial de Estes y Barsalou (Barsalou, 2020). Esta variabilidad

en la replicacion de efectos corp6reos puede explicarse por diversos motivos como bien
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sefiala Barsalou (2020). Por un lado, el fallo en la replicacién puede explicarse por diversos
factores como: la practica metodoldgica pobre, poder estadistico débil, problemas en el
procedimiento estadistico, asi como sensibilidad al contexto. Los efectos replicables
muestran una sensibilidad al contexto importante. Dicho de otra manera, los efectos robustos
en diversas tareas no se generalizan en otras situaciones, y dependen de la presencia de
moderadores contextuales para su observacion (Barsalou, 2020). Barsalou propone la
implicacion de la perspectiva cuantica para explicar la replicacion de hallazgos
experimentales. La imposibilidad de replicacion se produce por mecanismos cuanticos que
cambian los resultados segun las condiciones de observacion del fendmeno evaluado. Es por
ello que resulta no realista esperar los mismos resultados en diversas situaciones a pesar de
que se realicen buenas practicas metodoldgicas. Por lo que considerar estos factores de
variacion contextual, asociadas también a la variabilidad cuantica, es fundamental para
avanzar en el campo experimental psicolégico, cognitivo y neurocientifico. Asi mismo, es
importante considerar la variabilidad contextual en forma de componentes situaciones
relacionados con afectos, comportamientos, ambiente, metas como factores inmanentes de la

cognicion (Barsalou, 2020).

La generalizacion de los resultados de esta tesis esta sujeta a ciertas limitaciones. Por
ejemplo, el tamafio de las muestras fue pequefio en algunos experimentos, por lo que podria
igualarse para tener resultados mas consistentes. Se ha propuesto que incluso cuando las
correlaciones son estadisticamente significativas, las muestras pequefias son susceptibles a
errores. Por lo que se ha sugerido reportar intervalos de confianza, asi como utilizar gréaficos

0 histogramas, entre otras medidas (Lindsay, 2015).

Asimismo, la investigacion llevada a cabo fue de tipo exploratorio por lo que el
alcance de las interpretaciones se ve limitado por la naturaleza de este tipo de anélisis. Y

como bien sefiala Lindsay (2015), la investigacidn exploratoria tiene gran valor, pero no suele
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ser considerada para publicacion. Esta investigacion se disefié especificamente para evaluar
los factores relacionados con el comportamiento humano en un ambiente experimental, por
lo que seria interesante analizar si el efecto puede ser observado en otros ambientes menos

controlados o en ambientes clinicos.

Respecto a futuras investigaciones relacionadas al campo de la memoria, resulta
importante sefialar la necesidad de tener mas investigacion para incrementar nuestro
entendimiento sobre los factores que favorecen el aprendizaje post codificacion. Se requiere
mas investigacién para determinar en qué condiciones la accién favorece la memorizacion a
largo plazo. La informacion derivada de estas propuestas podria ser utilizada en el ambito
clinico para desarrollar intervenciones de aprendizaje implicito post codificacion destinadas
a pacientes con alteraciones de memoria importantes. Seria interesante investigar la

aplicacion de nuevas posibles intervenciones.

El grado de implicacion de los sistemas motores en la representacion del significado
continda siendo un tema de debate importante. De ahi que futuras investigaciones deberian
centrarse en realizar mas estudios que intenten replicar efectos conocidos y aceptados por la
comunidad cientifica. Las teorias corpéreas, al igual que cualquier ciencia emergente se han
centrado en demostrar el papel que tienen las simulaciones en la cognicion. Segun la filosofia
de la ciencia, es comprensible que cuando un area de estudio, 0 una ciencia emerge, dominen
los experimentos de demostraciones para justificar su importancia. Sin embargo, actualmente
las teorias corporeas ya no necesitan demostrar su aplicacion sino poner en tela de juicio sus
planteamientos, posiblemente mediante la replicacion de sus efectos mas conocidos y
defendidos. Aunque existe suficiente evidencia que corrobora el procesamiento modal en la
cognicién, falta desarrollar teorias computacionales, asi como experimentos que puedan

ponerlas a prueba. Es por ello que las investigaciones corpdreas han desatendido el desarrollo

179



DiIsCUSION GENERAL

de teorias formales que integren puntos criticos. A medida que avanza la ciencia, se

desarrollan teorias mecanicas que estimulan nuevas lineas de investigacion.

Resulta necesario entonces desarrollar paradigmas empiricos que puedan ser
replicables y permitan probar los efectos predichos. La importancia de la replicabilidad es
fundamental en el desarrollo de cualquier ciencia, de ahi que las futuras investigaciones
tendran que centrarse en evaluar las condiciones de aparicion de un fenémeno y los factores
que impiden su replicacién. En el marco de la crisis de replicabilidad, que domina la
investigacion actual, la replicacién de los efectos conocidos tiene gran importancia, en

especial en postulados tedricos como el corporeo.

Otra de las limitaciones en las teorias corpdreas actuales es la falta de nuevas
propuestas tedricas y otras arquitecturas que podrian desarrollarse en el marco de las teorias
corporeas. Por lo que resulta mas importante crear teorias que expliquen la implementacion
de los principios que rigen el funcionamiento del sistema cognitivo a través de experimentos
analiticos, mas que de experimentos que justifiquen la importancia de las teorias corporeas.
Dicho de otra manera, la presencia de las operaciones simbolicas no se pone en duda, sino la
forma como el cerebro puede implementar dichas operaciones. En los Gltimos afios se ha
intentado comprobar experimentalmente la forma como dicha implementacion ocurre. Un
ejemplo de dicha implementacion lo observamos en teorias corporeas como el sistema de
simbolos perceptivos (Barsalou, 1999) o las gramaticas cognitivas linguisticas o el ciclo de
la accion situada (Barsaluo, 2020). Quiza una mejor aproximacién al estudio de la cognicion
sea incluir el rol de los afectos, el comportamiento, las situaciones en una forma natural como

lo plantea Barsalou en el ciclo de situacion de la accion. (Barsalou, 2000).

Un tema de interés para futuras investigaciones es la integracion de paradigmas

clasicos en el estudio corporeo. Con el cambio de paradigmas, también es necesario la
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reinvencion de paradigmas clasicos mediante la evaluacion empirica y tedrica de éstos.
Paradigmas clasicos como el reconocimiento en memoria o el sistema de produccion tendrian

que ser entendidos desde el marco de las teorias corporeas para poder ser compatibles.

En suma, los resultados encontrados en la presente tesis doctoral no son evidencia
suficiente para refutar las teorias corporeas o para confirmar las simbdlicas. Reconocer el
caracter flexible de las representaciones es lo que permite distinguir en qué condiciones no
es posible replicar un efecto observado antes y por qué. Considerando las alternativas tedricas
al enfoque corpdreo de que el formato de los conceptos es amodal y simbdlico, al menos una
parte, y que hay conexiones sistematicas entre los simbolos amodales y sus respectivas
representaciones sensorio-motoras, resulta relevante dirigir la discusion de las
investigaciones hacia la organizacion cognitiva de dichas conexiones y a la evaluacion del

caracter flexible del procesamiento conceptual.

Finalmente, quisiera concluir este apartado mostrando un interés especial por las
posiciones tedricas débiles y secundarias que consideran que la activacion depende de las
demandas de la tarea y asumen cierta flexibilidad de las representaciones semanticas. El
desarrollo de las actuales técnicas de neuroimagen funcional y el creciente interés por el
papel de la percepcién y la accidn en la cognicion han estimulado nuevos temas de debate
y, en consecuencia, el desarrollo de posturas teoricas alternativas, como las corporeas
débiles y secundarias. Aun queda mucho por decir acerca del papel que tiene la accion en
la memoria y en la formacion del significado de las representaciones mentales. Un
enfoque mas prometedor en la comprension de las representaciones serian las nuevas
posturas tedricas (las teorias hibridas que integran postulados tanto de las teorias
simbolicas como corpdreas), debido a que brindan explicaciones conciliadoras para las

discusiones actuales.
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En este capitulo se recordar el propdsito final de la tesis mediante la descripcion de
los objetivos y la literatura que es consistente con los resultados obtenidos en la serie
experimental. El papel de la accion en las representaciones motoras y en la memoria se
discutira junto con las limitaciones y dificultades del estudio. Por ultimo, se propondran
algunas recomendaciones para futuros estudios. Algunas sugerencias para mejorar el tema
de estudio de la accion en las representaciones mentales y en la memoria serdn una parte

importante en este capitulo.

Recapitulando los resultados de los experimentos expuestos ¢Que puede concluirse
acerca de la implicacion directa y necesaria de los sistemas motores en las representaciones
semanticas y en su papel en la memoria? La tesis tuvo como objetivo analizar la implicacion
de la accion en las representaciones semanticas y su papel en el proceso de memoria,
especificamente durante el periodo de consolidacién. Sin embargo, en ninguno de los cinco
experimentos se observd el efecto de congruencia esperado. EI primer experimento consistio
en una réplica del experimento de van Dam y colaboradores (2013). En el segundo y el tercer
experimento se introdujo una manipulacion del nivel de procesamiento durante la
codificacion. En los experimentos posteriores se present6 previamente a la palabra un video
del objeto siendo manipulado (Experimento 4) o una imagen junto a la palabra (Experimento
5). Nuevamente, en ninguno de los experimentos se observo el efecto de congruencia. De los
resultados obtenidos en los 5 experimentos que se han llevado a cabo, podemos extraer varias

conclusiones que se comentaran a continuacion.

1) En contra de la hipotesis original sobre la potencial influencia de la accién en la

182



2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

memoria, ninguno de los cinco experimentos mostré evidencia del efecto de
congruencia motora entre el recuerdo de palabras congruentes frente a palabras
incongruentes. La ejecucion motora post aprendizaje no favorece la memoria a largo
plazo del material verbal relacionado.

La ejecucion posterior de una accion congruente con material verbal aprendido
previamente no reactiva automaticamente los codigos motores asociados a su
representacion mental con la presentacion de los estimulos aislados o
descontextualizados. Aunque también pudiera ser que el efecto de congruencia no fuera
suficientemente grande para apreciarse con nuestro procedimiento.

La falta de replicabilidad del efecto de congruencia motora no es evidencia de que las
caracteristicas sensorio-motoras no son parte fundamental de las representaciones
conceptuales, y por tanto como prueba para rechazar las teorias corpOreas. La
obtencion de resultados negativos no significa necesariamente que las propuestas
corporeas no sean validas, sino que las condiciones experimentales utilizadas no han
sido las mejores para replicar los resultados positivos.

La aplicacion del paradigma de congruencia motora puede observarse en distintos
campos, en el campo de las ciencias cognitivas para poner a prueba empiricamente las
hipdtesis de las teorias corporeas; y en el campo de la memoria para aumentar la
comprension del papel de la accion en las representaciones mentales.

El grado de implicacion de los sistemas sensoriales y motores en las representaciones
semanticas no es completo. La evidencia revisada es consistente con las posturas
corpéreas méas débiles que sostienen que los conceptos se localizan en regiones
semanticas distribuidas. De ahi que las representaciones mentales se caracterizan por
ser flexibles al estar compuestas por caracteristicas distribuidas y reclutadas

dependiendo de las demandas situacionales.
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6) El paradigma de congruencia motora supone una novedosa utilizacién en el campo de
la consolidacion permite identificar algunos factores que no modulan la retencion a
largo plazo de palabras asociadas a la accion. Ademas, podria contribuir a la creacion
de una nueva linea de investigacion relacionada con la memoria de accion.

7) El nivel de procesamiento no mostré un efecto modulador del efecto de congruencia
en la memoria. La evidencia contradice la hipdtesis formulada por Madan y Singhal
(2012) de que el procesamiento de las palabras a nivel superficial podria favorecer la
aparicion de efectos de congruencia motora.

8) La importancia de las caracteristicas individuales en el proceso de memorizacion. Los
resultados sugieren que la accion no mejora el reconocimiento de palabras relacionadas
con la accion en personas con mayor destreza manual. De ahi que la destreza manual
no es un factor que favorezca la aparicion del efecto de congruencia motora.

9) El efecto positivo de la accion en la memoria no depende de la prueba de memoria
utilizada en la investigacion. Las pruebas de memoria utilizadas en esta serie
experimental demuestran que la utilizacion de una prueba de recuerdo libre, y de
reconocimiento no influyen en la observacion del efecto de la accion sobre la memoria.

10) Las condiciones experimentales utilizadas pudieron no ser las mejores para replicar el
efecto de congruencia. Entre las dificultades metodoldgicas se pueden distinguir la falta
de consistencia del material utilizado con el original y las muestras pequefias de
participantes.

Concluyo mostrando un interés especial por el desarrollo de las actuales técnicas
de neuroimagen funcional y el creciente interés por el papel de la percepcion y la accion
en la cognicidn. Este enfoque ha estimulado nuevos temas de debate y, en consecuencia,
el desarrollo de posturas tedricas alternativas, como las corpéreas débiles y secundarias.

Teniendo en cuenta que el grado de implicacién de los sistemas motores en la
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representacion del significado continda siendo un punto controvertido, considero gque los
resultados obtenidos en esta tesis, aunque no son concluyentes, apoyan las posiciones
tedricas débiles y secundarias. Estas teorias consideran que la activacion depende de las
demandas de la tarea y asumen cierta flexibilidad de las representaciones semanticas. De
ahi que un enfoque mas prometedor en la comprension de las representaciones serian las
nuevas posturas tedricas hibridas que integran postulados tanto de las teorias simbélicas
como corporeas, debido a que brindan explicaciones conciliadoras para las discusiones
actuales.

En sintesis, los resultados obtenidos ofrecen un interesante punto de apoyo en el
que cimentar futuras investigaciones que traten de dilucidar la controversia sobre el papel
de la accion en las representaciones seméanticas y en la memoria. Para ello seria necesario
continuar esta linea de investigacion procurando resolver los problemas encontrados
durante la realizacion de esta serie de estudios, afianzando la utilizacion del paradigma de
congruencia motora, trabajando con muestras mayores y realizando investigaciones no
solo exploratorias que permitan confirmar nuevos hallazgos, asi como replicar efectos
conocidos. De ahi que futuras investigaciones deberian centrarse en realizar méas
investigaciones que intenten replicar efectos aceptados por la comunidad cientifica.
Espero que estudios como el realizado para esta tesis sirvan como punto de apoyo para la

realizacion de futuros experimentos al respecto.
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Anexos

Anexo 1. Cuadernillo de respuestas del estudio normativo.

Hoja de datos

Rellena el siguiente apartado con tus datos personales

ANEXOS

Estudio

Sexo: Hombre  Mujer

Edad:

¢Es bilingte? Si No

Primera lengua: Segunda Lengua:

Horas de suefio de la noche anterior:

Fecha: Hora:

Grupo: Titulacion:

Estos datos son totalmente confidenciales y seran utilizados de manera agregada sin

relacionar nunca los datos con la informacion proporcionada en el cuadernillo.
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ANEXOS

Instrucciones

Existe una relacion entre el sistema motor y el procesamiento Iéxico-semantico del lenguaje
relacionado con la accion. Las teorias corporeizadas del lenguaje proponen que el proceso
sensorio-motor participa en la representacion de contenido 1éxico-semantico. Las palabras
relacionadas con una accidén estan representadas en areas motoras neuronales. Se ha
argumentado que el lenguaje y la accion comparten representaciones conceptuales comunes
en el cerebro. Por lo tanto, las palabras de accién modulan la ejecucion de la accion. El

proposito de este estudio es conocer los objetos concretos asociados a determinadas acciones.

La tarea consistira en crear dos listas de palabras de objetos asociados a dos acciones:
presionar y girar. Por ejemplo, la palabra “grifo” se refiere a un objeto con el que ¢l cuerpo
humano puede ejercer la accion de girar, su funcion principal requiere que se gire el grifo
para tener agua, mientras que la palabra “piano” se refiere a un objeto que implica el acto de
presionar. Se requiere conocer 25 palabras de objetos concretos que se asocien a estas dos
acciones. El objeto PIANO implica la accion de presionar, mientras que el objeto GRIFO

implica la accion de girar.

Es importante que estos objetos presenten una relacion directa o principal con la
accion mencionada y no con otras acciones indirectas, es decir que la accion principal no sea
ni girar ni presionar. Por ejemplo, el objeto "botella” se puede relacionar con varias acciones
principales como “tocar” y “levantar” y aunque también una botella se puede presionar o
girar no se asocia directamente a estas acciones, como lo haria el objeto "piano™ con el acto

de presionar.

Las palabras tendran que ser de objetos concretos es decir objetos manipulables, que
se puedan tocar. Es importante que tus palabras de objetos sean de una sola palabra como
“piano”, es decir no se puede escribir objetos que impliquen dos o mas palabras como

"maquina de escribir " o “pantalla tactil”.
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ANEXOS

I. Escribe 25 palabras de objetos concretos que requieran la accion de presionar.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
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Anexos

I1. Escribe 25 palabras de objetos concretos que requieran la accion de girar.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

229



Anexos

Anexo 2. Palabras de presionar y girar obtenidas en el estudio normativo con la
frecuencia de aparicion entre los participantes, la posicion de produccion y la
posicion minima y méxima de la palabra.

PALABRAS CATEGORIA FRECUENCIA POSICION MIN MAX
ABANICO Girar 1 7 7 7
ABRIDOR Girar 1 9 9 9
ABRIR Girar 1 9 9 9
ACELERADOR Girar 2 7.5 6 9
AFILADOR Girar 1 9 9 9
AGUJA Girar 8 12.25 4 19
ALTAVOZ Girar 1 10 10 10
AMASADOR Girar 1 7 7 7
AMOHADA Girar 1 5 5) 5
ANDAR Girar 1 25 25 25
ANGULOS Girar 1 11 11 11
ANILLO Girar 1 8 8 8
ANTENA Girar 1 7 7 7
ARANDELA Girar 1 13 13 13
ARMARIO Girar 1 3 3 3
ARO Girar 29 9.21 1 20
ARTICULACION Girar 1 17 17 17
ASPAS Girar 3 9 3 19
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ASPERSOR

ATRACCION

BAILAR

BAILARINA

BAILE

BALON

BARCO

BARILLA

BASTONCILLO

BATIDORA

BERBIQUI

BICICLETA

BISAGRA

BOLA

BOLANTE

BOLIGRAFO

BOLSA

BOMBILLA

BOTE

BOTON

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

231

12

22

11.4

16

10.5

16

12.25

14

13

8.5

11

7.18

9.67

12

22

16

12

11

12

22

11

14

24

16

19

16

20

16

15

12

11

13

14
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BRAZO

BROCA

BUFANDA

BULTO

CABEZA

CABLE

CACAO

CADENA

CADERA

CAFETERA

CAJA

CALEIDOSCOPIO

CALENDARIO

CALLE

CAMA

CAMARA

CAMION

CAMPANA

CANICA

CANA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

232

10

9.5

21

16.67

11

16

11

10

15

6.5

21

18

10

21

11

16

10

15

18

10

17

21

13

18

11

16

10

12

14

15

18
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CARNE

CARRACA

CARRO

CARRUSEL

CARTEL

CD

CENTRIFUGA

CENTRIFUGADORA

CEPILLO

CERRADURA

CINTA

CIRCULO

CLAVIJA

COCHE

COLETERO

COLGANTE

COLLAR

COLUMPIO

COMBA

COMETA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

233

15

13

11

24

13

10.67

11.75

10

15

13

11

24

13

15

13

11

24

13

13

22

10

25

17

16
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COMIDA

COMPAS

CORDON

CRONOMETRO

CRUCE

CUADRO

CuUBO

CUCHARA

CUELLO

CUERDA

CUERPO

CURVA

DESCORCHADOR

DESTORNILLADOR

DIABOLO

DIAL

DINERO

DISCO

EJE

ENCHUFE

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

234

16

13

12

155

7.8

7.125

7.67

6.1

11

10

11.38

10

10

16

12

11

10

10

10

16

18

12

19

24

13

12

12

18

11

10

21

10

10
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ENCUADERNADORA

ENGRANAJE

ENVASE

ESCURRIDOR

ESPEJO

ESPIRAL

ESQUINA

ESTANTERIA

EXPRIMIDOR

FALDA

FARO

FLEXO

FOCO

FOLIO

FOTO

FREGAR

FREGONA

FRESADORA

FUTBOLIN

GIRASOL

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

13

235

9.85

16

10.5

4.5

10.4

10

10

11

19

14

11

13.67

16

10

10

10

19

14

11

18

16

11

13

10

10

15

19

14

11

19
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GIROSCOPIO

GRADOS

GRIFO

GRINDER

GUIA

HELICE

HELICOPTERO

HOJA

HORMIGONERA

HORMIGUERA

HORNO

HULA

HURACAN

INODORO

INTERMITENTE

INTERRUPTOR

LABIAL

LAMPARA

LAPIZ

LAVADORA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

21

236

7.00

10

8.46

1.75

8.45

19

10.5

13

14

11

15

16

12

11.14

10

19

13

12

10

25

15

19

18

13

16

13

15

16

23

23
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LECHE
LECTOR
LIBRO
LICUADORA
LIJADORA
LIQUIDO
LLAVE
LUNA
MACHINAS
MANDO
MANECILLA
MANIGUETA
MANIJAS
MANILLA
MANILLAR
MANIVELA
MANO
MANTA
MANUBRIO

MAREA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

28

38

237

20

17

10

12

14

4.17

11.75

10

9.64

2.5

7.13

6.54

6.13

10.2

18

5.5

13

20

17

10

12

14

18

13

20

17

10

12

14

24

18

13

23

18

19

19

23

18

13
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MAREO

MASTIL

MECHERO

MESA

METRONOMO

MEZCLADORA

MICROONDAS

MIRADA

MOLINILLO

MOLINO

MONEDA

MOTOR

MUNDO

MUNECA

NEUMATICO

NEVERA

NORIA

0JO

OLLA

ORBITA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

238

17

15

6.75

17

20

11.88

9.2

10.72

16

14

11.25

15.25

17

155

17

15

17

20

11

17

13

17

15

17

20

19

18

23

20

24

15

18

22

17

18
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ORDENADOR

OVILLO

PAGINA

PALANCA

PANCAKES

PANEL

PANTALLA

PANUELO

PAPEL

PARED

PASAPURE

PASOS

PEDAL

PELO

PELOTA

PENDIENTE

PENDULO

PEONZA

PERFORADORA

PERGAMINO

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

239

20

21

6.7

13

13

7.17

13

4.67

15

10.71

15

10

6.25

14

8.16

17

21

20

21

13

13

13

15

12

17

21

20

21

11

13

13

12

13

15

18

15

17

16

16

21

17

21
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PERILLA

PERISCOPIO

PERSIANA

PERSONA

PESTILLO

PICAPORTE

PIE

PINTALABIOS

PINTAUNAS

PIZARRA

PLANETA

PLATAFORMA

PLATO

POLEA

POMO

POMULO

POTE

PUERTA

PULSERA

PUNTA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

240

1.5

15

13.33

7.5

3.82

10.75

12

19

11.35

11

12.89

4.15

7.5

8.69

11

15

12

19

11

15

17

10

13

20

12

19

24

23

19

20

12

25

11
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PUPITRE

RADIAL

REGULADOR

RELOJ

REMO

REMOLINO

RETROVISOR

RIZADOR

RODAMIENTO

RODILLA

RODILLO

ROSARIO

ROSCA

ROTATIVA

ROTONDA

ROTOR

RUECA

RUEDA

RUEDIN

RULETA

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

72

33

241

18

13.5

9.9

14

12

11

115

16

11.8

23

11.29

11

11

6.64

10

9.70

16

12

14

12

11

10

13

23

11

10

20

15

19

14

12

11

13

19

20

23

21

11

17

25

10

20
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RULOS

SABANA

SACACORCHOS

SACAPUNTAS

SALUDAR

SARTEN

SATELITE

SECADORA

SERPIENTE

SILLA

SILLIN

SOGA

SOL

TALADRADORA

TALADRO

TAPA

TAPADERA

TAPON

TARJETA

TELAR

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

11

59

242

12

17

13.33

13.67

10.5

15.33

14.83

8.22

11

9.2

9.67

10.33

6.55

8.86

5.93

16

12

17

16

12

17

22

22

12

25

22

23

11

14

13

15

20

12

20

16
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TELESCOPIO

TELEVISION

TEMPORIZADOR

TENEDOR

TERMO

TERMOSTATO

TIERRA

TIMON

TIOVIVO

TOBILLO

TORBELLINO

TORILLO

TORNADO

TORNILLO

TORNO

TORTILLA

TOSTADORA

TRAGAPERRAS

TREN

TROMPO

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

14

12

243

4.5

21

8.25

9.71

8.71

9.33

14

17

9.75

7.37

8.83

11

19

115

14

17

11

19

21

14

15

18

22

14

17

12

17

17

11

19

17
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TUBO

TUERCA

TURBINA

VARILLAS

VELETA

VENTANA

VENTILADOR

VINILO

VITRINA

VOLANTE

VOLTERETA

VOLUMEN

VUELTA

YOYO

ABRAZO

ABRIDOR

ACCION

ACELERADOR

ACETATO

ACORDEON

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Girar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

38

15

16

244

25

8.32

124

10

12.67

10.81

4.61

7.5

9.5

6.8

14

10.5

7.86

25

25

19

22

10

23

24

22

10

13

10

14

12

14
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AGUA

AGUJA

AGUJERO

ALARMA

ALICATES

ALMOHADA

APARATO

APISONADORA

ARCILLA

ARMA

ARTERIA

ASCENSOR

AURICULARES

AUTO

AUTOMATICO

BALON

BARRA

BARRO

BASCULA

BATE

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

245

11

10

6.33

24

6.5

13

7.5

11

8.5

10

20

11

17

11

24

13

11

10

20

11

17

11

15

10

24

13

10

11

11

15

10

20

11

17
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BATIDORA

BEEPER

BICICLETA

BOCINA

BOLIGRAFO

BOMBA

BOMBILLA

BOQUILLA

BORRADOR

BOTE

BOTELLA

BOTON

BREA

BROCHE

CABEZA

CABLE

CADENA

CAFETERA

CAJA

CAJERO

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

246

23

11

8.29

6.37

10

14

11

11.75

125

2.54

10.67

13

12.5

175

11

23

11

10

14

11

10

11

17

11

23

11

17

15

10

14

11

21

15

17

21

19

14

18

11
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CAJON

CALCULADORA

CALEFACCION

CALZADOR

CAMARA

CAMPUTADORA

CANDADO

CAPSULA

CAPUCHA

CAPUCHON

CARCASA

CARPETA

CARTABON

CARTON

CASCO

CELO

CELULAR

CEMENTO

CEPILLO

CERRAR

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

247

13

13

7.5

15

18

11

24

19

13

5.5

15

13

13

13

15

14

11

24

19

13

12

13

13

13

15

22

11

24

19

13

18

13
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CERVEZA

CHICLE

CHINCHETA

CHORRO

CIERRE

CIGARRILLO

CINCHETA

CINTURON

CISTERNA

CLAVIJA

CLAVO

CLAXON

CLICKEAR

CLIP

CLITORIS

COCHE

COGER

COLCHON

COLGANTE

COLONIA

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

11

10

19

248

10

9.04

13.5

6.73

12

9.4

6.95

22

10

22

10

20

25

11

17

16

14

22
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COMIDA

CONMUTADOR

CONTENEDOR

CONTROL

CORAZON

CORCHETE

CORCHO

CORRECTOR

CORSE

CORTAUNAS

CREMA

CRONOMETRO

CUBIERTO

CUCHILLO

CUELLO

CUERDA

CUERPO

DECISION

DEDO

DENTIFRICO

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

249

15

12

13

10

11

12

6.5

16

6.5

11.71

15

3.6

12

10

7.5

15

12

13

10

11

11

12

10

15

12

13

10

11

14

14

10

19

10

16

15

12

10

10
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DESATASCADOR Presionar 1 7
DESPERTADOR Presionar 2 55
DESTORNILLADOR Presionar 1 9
DIENTES Presionar 2 17
DISPENSADOR Presionar 3 11
ELEVADOR Presionar 2 10.5
EMBRAGUE Presionar 3 11
ENCAJE Presionar 1 9
ENCENDEDOR Presionar 1 6
ENCHUFAR Presionar 1 12
ENCHUFE Presionar 6 10.17
ENGANCHE Presionar 1 8
ENVASE Presionar 1 11
ESCRIBIR Presionar 1 6
ESCRITORIO Presionar 1 21
ESCUADRA Presionar 1 18
ESPIRAL Presionar 1 1
ESPONJA Presionar 3 9.67
ESTAMPILLA Presionar 1 2
EXPLOTAR Presionar 1 25

250

11

21

18

25

24

15

19

13

12

24

11

21

18

12

25
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EXPRIMIDOR

FAJA

FLAN

FLEXO

FOLIO

FREGONA

FRENO

FRIGORIFICO

FUENTE

FUNDA

GASA

GATILLO

GATO

GEL

GLOBO

GOLPE

GOMA

GRANO

GRAPADORA

GRIFO

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

251

12

8.46

5.5

7.83

9.5

9.5

8.67

8.67

7.13

12

15

14

11

13

14

15

20
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GUITARRA

HEMORRAGIA

HENDIDURA

HERIDA

HORNO

HORQUILLA

HUECO

ICONO

IMPERDIBLE

INHALADOR

INODORO

INSTRUMENTOS

INTERCOMUNICADOR

INTERMITENTES

INTERRUPTOR

INYECCION

IPAD

JABON

JEFE

JERINGUILLA

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

252

5.47

11.67

6.5

12

12.75

19

18

18

15

12

22
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KETCHUP
LADRILLO
LAPIZ

LATA

LEGO

LIBRO
LINTERNA
LLAVE
LUCES

LUZ
MALETA
MANDIBULA
MANDO
MANILLA
MANILLAR
MANIVELA
MANO
MAQUILLAJE
MAQUINA

MARCADOR

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

253

20

4.25

7.33

10

13

11

13.6

6.77

7.67

23

6.25

10.5

20

10

13

10

20

13

10

13

12

25

17

10

23

14
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MARTILLO
MASA
MASAJE
MASAJEADOR
MATASELLOS
MECHERO
MESA
MICROONDAS
MOLDE
MORATON
MORTERO
MOSQUETON
MOVIL
MUELLE
MUSCULO
NEVERA
NUDO

0JOS

OLLA

ORDENADOR

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar
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9.14

10.33

12.33

9.09

12

12.75

13.33

21

10.33

9.33

20

8.5

19

13

18

20

12

19

16

21

13

18

17

20

14
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ORIFICIO

PALANCA

PALILLO

PALO

PANDERETA

PANEL

PANTALLA

PARAGUAS

PARED

PASTILLERO

PECHO

PEDAL

PEGAMENTO

PEGATINA

PEINE

PELO

PENDIENTE

PERCUTOR

PERFUME

PERSONA

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

43
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5.28

14

4.5

6.42

15

1.22

10.5

12

13

9.5

12.6

22

7.00

22

23

14

16

21

11

19

17

20

13

10

24

22
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PIANO

PICADORA

PICAPORTE

PIEZA

PIN

PINZA

PISTOLA

PIZARRA

PLACA

PLANCHA

PLASTILINA

POMO

PORTAMINAS

PORTERO

POSTIT

PRENSA

PUA

PUERTA

PULSADOR

PULSERA

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar
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6.13

6.67

24

12

7.5

125

10.75

6.86

13

7.67

3.5

5.30

23

23

10

24

25

12

17

17

12

22

13

12

12

23
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PULSO

PULSOMETRO

PULVERIZADOR

PUNTA

PUNTO

PUNZON

PUNO

QUITAMANCHAS

RADIO

RATON

RELOJ

REMACHE

REPELADO

ROPA

ROTULADOR

RUEDAS

SACACORCHOS

SALUDO

SANGRE

SECADOR

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar
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10

12

13

20.5

22

11

16

11.33

12

12

15

18

11

10

12

18

22

10

16

12

12

15

18

11

10

12

19

23

22

23

12

16

13

12

12

15

18

11
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SECADORA

SELECCIONAR

SELLO

SEMAFORO

SENSOR

SHAMPOO

SIEN

SILLA

SOLAPA

SPRAY

SUELO

SUPERFICIE

SWITCH

TABLET

TACHUELA

TACO

TALADRADORA

TALADRO

TAMBOR

TAMPON

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

258

11

16

10

4.5

14

6.5

7.5

11

10

115

115

11

10

11

23

10

11

14

13

13

10

15

13
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TAPA

TAPADERA

TAPON

TATUAJE

TECLA

TECLADO

TELEBANCO

TELEFONILLO

TELEFONO

TELEVISION

TENEDOR

TENSIOMETRO

TIERRA

TIJERAS

TIMBRE

TIPEX

TIRITA

TIZA

TORNILLO

TOSTADOR

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

12

12

48

18
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6.44

7.67

16

2.69

4.22

16

7.33

5.17

8.83

16

13.67

6.02

8.57

12.67

12.67

15

15

15

17

16

17

10

16

11

15

12

16

20

25

11

25

18

15
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TUERCA

TUPPER

VALVULA

VELCRO

VENA

VENTANA

VITROCERAMICA

ZAPATOS

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

Presionar

10.33

10

10

10.6

6.89

14

10

14

11

10

10

16

11

14
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Anexo 3. Lista de Palabras en el experimento 1.

PRESIONAR GIRAR NEUTRAS
Botdn Bombilla Alcantarilla
Calculadora Caleidoscopio Antena
Chincheta Compaés Bolso
Claxon Destornillador Bordillo
Crondmetro Exprimidor Cabafia
Despertador Futbolin Cuadrado
Dispensador Llave Establo
Gatillo Manivela Estanque
Grapadora Molinillo Estatua
Inhalador Pasapuré Estuche
Intercomunicador Peonza Goma
Interruptor Pintalabios Letrero
Movil Pomo Muralla
Perforador Ruleta Paraguas
Piano Sacacorchos Paramo
Picadora Sacapuntas Pizarra
Portaminas Tapadera Poste
Portatil Tarro Recogedor
Pulsador Temporizador Restaurante
Sello Termostato Semaforo
Spray Timon Terraza
Teclado Tornillo Tijeras
Teléfono Torno Transmisor
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Timbre Tuerca Tuberia

Velcro Volante Tubo
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Anexo 3. Lista de Palabras en el experimento 2.

PRESIONAR GIRAR NEUTRAS
Botdn Foco Albergue
Calculadora Caleidoscopio Alcantarilla
Tachuela Compaés Antena
Claxon Desatornillador Bordillo
Cronometro Abrelatas Cabaria
Despertador Futbolin Columna
Dispensador Llave Contenedor
Gatillo Manija Cuadrado
Engrapadora Moledor Escritorio
Inhalador Batidor Establo
Intercomunicador Pirinola Estanque
Interruptor Pintalabios Estatua
Perforadora Perilla Hostal
Piano Ruleta Huerto
Picadora Sacacorchos Letrero
Portaminas Sacapuntas Muralla
Contador Tapadera Paramo
Sello Frasco Pizarra
Spray Temporizador Poste
Teclado Termostato Restaurante
Teléfono Timoén Semaforo
Timbre Tornillo Terraza
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Velcro Torno Tubo
Laptop Tuerca Transmisor
Celular Volante Tuberia
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Anexo 4. Lista de Palabras en el experimento 3.

PRESIONAR GIRAR NEUTRAS
Botdn Foco Albergue
Calculadora Caleidoscopio Alcantarilla
Tachuela Compaés Antena
Claxon Desatornillador Banqueta
Cronometro Abrelatas Cabaria
Despertador Futbolito Casa
Dispensador Llave Columna
Gatillo Manija Cuadrado
Engrapadora Moledor Escritorio
Inhalador Batidor Establo
Intercomunicador Pirinola Estanque
Interruptor Pintalabios Estatua
Perforadora Perilla Hostal
Piano Ruleta Huerto
Picadora Sacacorchos Letrero
Lapicero Sacapuntas Muralla
Contador Tapadera Paramo
Sello Frasco Pizarrén
Spray Temporizador Poste
Teclado Termostato Restaurante
Teléfono Timoén Semaforo
Timbre Tornillo Terraza
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Velcro Torno Tubo
Laptop Tuerca Transmisor
Celular Volante Tuberia
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Anexo 5. Lista de Palabras en el experimento 4.

PRESIONAR GIRAR NEUTRAS
Botdn Abrelatas Abanico
Calculadora Bombilla Anillo
Camara Botella Bolso
Chincheta Candado Cepillo
Claxon Cantimplora Cerilla
Cronémetro Cerradura Cigarro
Despertador Destornillador Clip
Dispensador Exprimidor Cuaderno
Grabadora Futbolin Estuche
Grapadora Grifo Flauta
Intercomunicador Llave Gafas
Interruptor Molinillo Goma
Movil Peonza Martillo
Ordenador Pestillo Paraguas
Perforador Pomo Pastilla
Perfume Sacacorchos Peine
Piano Sacapuntas Pelota
Picadora Tapadera Pincel
Portatil Tarro Plancha
Spray Temporizador Plumero
Tecla Termo Recogedor
Teclado Termostato Taza
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Teléfono Tornillo Tenedor
Timbre Tuerca Tijeras
Ratén Valvula Trofeo
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Anexo 6. Orden de presentacion de Palabras en el experimento 5.

TIPO ORDEN DE PRESENTACION
Neutra Clipe
Presionar Dispensador
Neutra Sapatilha
Presionar Campainha
Neutra Telescopio
Presionar Calculadora
Neutra Copa
Presionar Botdo
Neutra Passaporte
Neutra Bomba
Presionar Rato
Presionar Piano
Neutra Helicoptero
Neutra Diploma
Presionar Cronoémetro
Presionar Terminal
Neutra Espelho
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Presionar Leitor

Presionar Telefone
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