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Summary

Event related potential (ERP) signs of “bottom-up” and “top-
down” processing, would be useful for the study of human
cognition. We presented subjects with counterbalanced lists of
word pairs, consisting of category-names followed by high
dominance exemplar-names (which were the stimuli). Four
exemplar presentation conditions were used: 1) complete
word; 2) last letter deleted; 3) last syllable deleted; 4) only ini-
tial letter presented. In 8 subjects naming time (NT) was mea-
sured with a voice-key. As more graphemic information was
deleted, NT was monotonically delayed, except for condition 4
where a decrease was observed. This suggests that as less
graphemic information is available subjects have more diffi-
culty in applying “bottom-up” processes and that a strategy
shift occurs with condition 4. In other 8 subjects ERPs were
obtained at Cz, F7 and F8 reffered to linked earlobes. A broad
negativity with peak near 360 ms was monotonically enhanced
with grapheme deletion at Cz and F8 (p  0.006). This negati-
vity could either be a right-sided reflection of a left hemis-
phere generator, or a right hemisphere generator. The hypo-
thesis that this negativity is associated with “top-down"’ pro-
cessing is discussed.

Resumen

Los Potenciales Relacionados a Eventos (PRE} constituyen
una Util herramienta en el estudio del procesamiento de la
informacion. En nuestro estudio se presentan a los sujetos
experimentales listas contrabalanceadas de pares de palabras
{categoria semantica y ejemplar dominante) en cuatro condi-
ciones de pt ‘entacion del ejemplar (estimulo). 1) Palabra
completa; 2) ».n la ditima letra; 3) Sin la Gitima silaba;
4) Sélo la primera letra. En 8 sujetos se midi6 el Tiempo de
Pronunciacién (TP) con micréfono acoplado. A medida que se
suprimian letras, el TP resulté monoténicamente mayor
excepto para la condicién 4, sugiriendo que a menor informa-
cion textual, el procesamiento de! nivel sensorial al concep-
tual se hace mas ineficiente. En otros 8 sujetos se registraron
PRE en Cz, F7 y F8, referidos a orejas cortocircuitadas. Con la
supresién de letras se obtuvo una negatividad ancha con pico
sobre 360 ms e incremento de amplitud en Cz y F8
(p ¢ 0.0086}. Este componente pudiera originarse en el hemis-
ferio derecho o ser reflejo de un generador contralateral. Se
discute la hipétesis de que esta negatividad se asocie al pro-
cesamiento desde el nivel conceptual al sensorial.

* Direccién de Neurociencias del Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas, Ciudad de la Habana, Cuba.
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Introduccién

Al leer una palabra, se sigue una secuencia de ope-
raciones o “rutas’ hasta activar la representacion de
su significado en el lexicon semantico. El sistema lexi-
cal parece estar compuesto de una extensa red de
componentes (Caramazza, 1988) postulandose la
existencia de varios “diccionarios” mentales estrecha-
mente vinculados entre si y con interaccién en las dis-
tintas etapas de la lectura, procesandose la informa-
cién no sélo de abajo hacia arriba (del nivel sensorial al
conceptual), sino también de arriba hacia abajo.

Los Potenciales Relacionados a Eventos (PRE) de
tipo endégeno se han vinculado a los procesos cog-
noscitivos y linguisticos {Hillyard, 1973), y actual-
mente constituyen un método objetivo con vistas a
evaluar estos modelos psicoldgicos del procesamiento
de la informacién y tratar de localizar sus generadores
cerebrales.

{a lectura se basa en la informacion textual, por lo
que al eliminar progresivamente letras de la palabra
escrita, se limita la informacién desde el nivel sensorial
y esto debe repercutir en la estrategia utilizada para
alcanzar el significado en la memoria semantica, con
su consecuente expresion bioeléctrica en los PRE.

Material y métodos
Sujetos

Se utilizaron 16 sujetos voluntarios (8 por sexo),
graduados universitarios, de manualidad derecha y sin
experiencia previa en experimentos de Tiempo de
Reaccién (TR) o PRE, con edades comprendidas entre
los 23 y los 35 afios (edad promedio de 28.5 afios).

Materiales

Se usaron 160 pares de palabras. El primer ele-
mento de cada par era el nombre de una categoria con-

Salud Mental V.14 No. 3, septiembre de 1991



ceptual y el segundo un ejemplar tipico de las catego-
rias utilizadas (40). Se elaboraron 4 listas contrabalan-
ceadas con 4 niveles de eliminacion de letras:

1) Palabra completa.

2) Eliminacion de la Gitima letra.

3) Eliminacién de la dltima silaba.

4) Todas las letras eliminadas excepto la primera.

Se utilizé cada lista sélo con 2 de los 8 sujetos de
cada muestra.

Procedimiento

Los estimulos eran presentados a 35 cm del sujeto
rellenando los espacios vacios con el caracter “#". En
ambos experimentos cada prueba la iniciaba el sujeto
apretando una tecla y la tarea consistia en leer el ejem-
plar, con respuesta diferida en el caso de PRE. Se
detectd el tiempo de reaccién por un micréfono
situado cerca de los labios del sujeto en el primer
grupo de 8 individuos.

Registro electrofisiolégico

La recopilacidn de actividad electroencefalografica
(EEG) se realiz6 con el sistema MEDICID-O3M, y elec-
trodos {Ag/AgCl). Se recogi6 la actividad monopolar
en las derivaciones: F7, F8 y Cz del sistema 10/20,
usando como referencia los I6bulos de las orejas cor-
tocircuitados. Ademéas se recogié la actividad en el
arco superciliar para controlar los movimientos ocula-
res.

Las sefales bioeléctricas se amplificaron por un fac-
tor de 10000 y se filtraban e/ 0.5 y 30 Hz (puntos de
caida de 3 dB). Se utiliz6 también un filtro supresor de
banda (60 Hz) para eliminar la interferencia de la linea.
El inicio de la recopilacién de la actividad eléctrica
(EEG) se sincroniz6 con el momento de aparicién de la
palabra ejemplar de cada pareja (figura 1). Se recogie-

ron 256 puntos con un periodo de muestreo de 4 ms,
para un tiempo de andlisis total de 1.024 s. La sefial
bioeléctrica digitalizada se almacend en disco magné-
tico rigido para su anélisis fuera de linea. Para mejorar
la relacion sefial/ruido de los registros individuales, se
utilizé un filtraje digital pasa-bajo, con frecuencia de
corte en 5.5. Hz (caida de -3 dB).

Resultados

En el experimento de TR se aprecia que el tiempo de
pronunciacion (al igual que los errores), aumenta del
estado 1 hasta el 3, con una caida para el estado 4
(figura 2). Se realizd6 un anélisis de variancia que
resulté altamente significativo (F[3.1126] = 41.492,
p ¢ 0.0001), y una regresién polinbmica con el si-
guiente modelo para la ecuacién de regresion:

Log(T.R.) = 6.983 -0.85 cp + 0.58 cp? -0.094 cp?
(donde cp es el estado de eliminacion de letras).
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FIGURA 1. Paradigma utilizado para ambas tareas experi-
mentales.

FIGURA 2. Tiempo de Reaccién (Pronunciacién) promedio
de los sujetos del primer grupo en cada uno de los estados
experimentales.

En cuanto a los PRE, en Cz el registro que repre-
senta la condicién de palabras completas, se caracte-
riza por una secuencia de picos que denominamos
N76, P176, N360 y P512 (figura 3). Aproximada-
mente a partir de los 300 ms, las manipulaciones
experimentales inducen cambios en los picos N360 y
P512 que son sistemaéticos y consisten en el aumento
progresivo de una negatividad ancha que crece con
una mayor supresién de letras, mas notable en la
regién del pico P512 (figura 4). Su anélisis de va-
riancia fue: N360(F[1.961] = 28.86, p ( 0.006)
P512(F[1.961] = 33.308, p ( 0.0001).

Los registros de las regiones frontales izquierda
(F7) y derecha (F8) (para los cuatro niveles del factor
eliminacién de letras}), muestran similar morfologia
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FIGURA 3. PRE promedios obtenidos para la muestra de
sujetos en la derivacion Cz, para los distintos estados del esti-
mulo presentado. En linea gruesa continua aparece el registro
correspondiente a la presentacion de palabras completas, en
linea fina continua el registro ante palabras sin la Ukitima
silaba, y en linea fina discontinua ante sélo la primera letra de
la palabra.
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FIGURA 4. Amplitud de los picos N360 (linea continua) y
P512 (linea discontinua) en la derivacidn Cz durante las 4
condiciones experimentales.

que Cz. Para la palabra completa existe una asimetria
interhemisférica de las amplitudes para el pico N76
{més negativo en F8), tal vez consecuencia de una
onda lenta positiva mayor sobre el hemisferio
izquierdo. A partir de los 350 ms hay marcada asi-
metria de amplitud en sentido contrario (F7 més nega-
tivo en N380). Estas diferencias disminuyen al
aumentar la falta de letras, y en el estado 4 desapare-
cen estos efectos (figura 5). Por otra parte los cambios
en el PRE debidos a la condicién experimental son
mas marcados para la derivacién F8 {figura 6). Para F7
no hay gran variacién hasta los 380 ms, y luego
aumenta discretamente la negatividad en la rama
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FIGURA 5. PRE promedios obtenidos para la muestra de
sujetos en las derivaciones F7 (linea gruesa) y F8 (linea fina)
para los distintos estados del estimulo presentado. En a se
presenta el registro correspondiente a la presentacién de
palabras completas, en b frente a palabras sin la Gltima letra,
en c el registro ante palabras sin la ltima silaba, y en d ante
la presentaciéon de sélo la primera letra de la palabra.
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FIGURA 6. PRE promedios obtenidos para la muestra de
sujetos en las derivaciones F7 (figura superior) y F8 (inferior)
para los distintos estados del estimulo presentado. En linea
gruesa continua aparece el registro correspondiente a la pre-
sentacion de palabras completas, en linea gruesa discontinua
a palabras sin la Gltima letra, en linea fina continua el registro
ante palabras sin la ultima silaba, y en linea fina discontinua
ante soélo la primera letra de la palabra.



ascendente de N380 ante una mayor supresiéon de
letras. Sin embargo en F8 existen mayores diferencias
de amplitud desde antes de los 380 ms, y la negativi-
dad aumenta a medida que disminuye el niimero de
letras. Este efecto se prolonga hasta casi los 600 ms.
La falta de letras es muy significativa para la derivaciéon
F8 en los dos instantes analizados, N380 {F{1.12086]
= 24.802, p ( 0.003), P520 (F[1.1206] = 18.43,
p (0.0001), mientras que sélo lo es para F7 en el se-
gundo instante, P520 (F[1.1206] = 5.025, p ( 0.028}
lo que concuerda con las observaciones anteriores.

Discusidén

Para identificar los efectos de la eliminacién de
letras sobre los componentes endégenos, se evalub el
efecto de eliminar progresivamente mayor cantidad de
letras. Para ello se realiz6 primero un experimento para
medir el tiempo de pronunciacién. Es evidente que a
medida que se eliminan letras, mas dificil resulta iden-
tificar la palabra. Esto corresponde con el crecimiento
del tiempo de pronunciacién y del nGmero de errores
del estado 1 hasta el 3 (tabla I}. Si la basqueda de la
palabra en el lexicon mental se bas6 en una compara-
cion de las letras detectadas (sea como representacion
de grafemas o recodificado como sonidos) con una
lista de representaciones en memoria, se debe esperar
entonces este efecto. Mientras menos informacién
textual, mas alternativas deben ser rechazadas sobre
la base de la informacién contextual, y mas debe
demorar la respuesta.

TABLA i
Errores cometidos en la tarea de Tiempo de Reaccién
Estados N Errores

# total %
1 320 7 2.2
2 320 23 71
3 320 35 10.9
4 320 14 4.4

La disminucion del tiempo de pronunciacion y el
namero de errores para el estado 4 (s6lo letra inicial),
aparentemente contradice este razonamiento. Quizés
se puede explicar este resultado por las exigencias de
la tarea donde cualquier alternativa vélida (miembro de
la categoria presentada) era aceptada como respuesta
correcta. En este sentido la condicién 4 era la que
imponia una blsqueda menos estricta al sujeto. Por
otra parte, quizas el individuo al sélo contar con la letra
inicial utilice una estrategia distinta, basada méas en
mecanismos “desde arriba hacia abajo” que “de abajo
hacia arriba” {Rumelhart y McClelland, 1382},

Los componentes més tempranos de los PRE, como
la onda positiva lenta y el pico P1786, parecen reflejar
procesos que anteceden el eslabén de procesamiento
donde actia la eliminacién de letras. Esto lo sugiere la

falta de cambios significativos de estos componentes
cuando se leen palabras cada vez méas incompletas.
Por una parte esta invariancia constituye un control de
gue los cambios en otros componzntes son especifi-
cos, y no debidos a procesos inespecificos (como cam-
bios en el nivel de vigilia) que deben afectar por iguatl a
todos los componentes. Por otra parte, la invariancia
existente hasta cerca de los 200 ms confirma algunos
estimados sobre la duracién de la etapa de reconoci-
miento de una palabra, debido a que si el descarte de
letras tiene efecto después de la etapa del reconoci-
miento de letras y de la bsqueda en el lexicon visual de
entrada, entonces estos procesos pueden durar como
méximo hasta la caida de P176 (cerca de 200 ms).

Desde principios de la década de los 80 se comen-
zaron a reportar asimetrias marcadas del potencial
evocado visual (Hillyard y Picton, 1986), sobre todo
cuando el sujeto debfa leer una larga lista de palabras
distintas. Esto contrasta con los estudios del periodo
anterior que utilizaban conjuntos pequefios de pala-
bras, lo cual aparentemente no movilizaba en sufi-
ciente grado los mecanismos lingliisticos (Hillyard y
Woods, 1979; Galambos y cols., 1975). Asi Rugg
(1984) describe una onda lenta negativa presente
sobre el hemisferio izquierdo, en el intervalo entre dos
palabras que debian ser comparadas semanticamente.
Por el contrario Kutas y Hillyard (1984) describen una
onda lenta positiva mayor sobre el hemisferio
izquierdo, cuando se lee una sucesion de palabras que
forman una oracién. La onda lenta positiva que se
encontré parece corresponder con la descrita por
Kutas y Hillyard. No se posee explicacién para la dis-
crepancia de estos autores y el presente trabajo con
Rugg.

Cerca de los 380 ms se observa en las respuestas
asociadas a palabras completas, un pico negativo de
mayor amplitud en F7 (lado izquierdo) que en F8 ({lado
derecho). Un componente similar fue descrito por pri-
mera vez por Neville y cols. (1984). Estudios ulterio-
res de nuestro grupo han encontrado este compo-
nente asimétrico en virtualmente todos los estados
examinados (Valdés y cols., 1990). La asimetria no se
afecta por la incongruencia del contexto con el esti-
mulo. Los resultados de Neville y cols. (1984), al
hallar asimetrias hemisféricas trabajando con sujetos
sordos, sin la presencia de contexto, asi lo confirman.
Resulta muy llamativa la disminucién de la asimetria
con la supresion de letras. La falta de efectos significa-
tivos en el lado izquierdo, y el fuerte efecto significa-
tivo en el lado derecho conduce a una interrogante de
gran interés. ¢ Por qué los cambios que se producen en
el marco de una tarea lingtistica se reflejan en el lado
derecho de la cabeza? Existen ejemplos de cémo la
actividad originada en un sitio se refleja en electrodos
colocados a distancia, siendo el més elocuente la loca-
lizacién de la P100 provocada por inversién de patro-
nes visuales en el lado opuesto al hemisferio cerebral
que lo origina. Un estimulo en el hemicampo visual
izquierdo estimula la corteza estriada {&rea 17 de
Brodmann) del lado derecho, que por su posicién en la
cara interna del hemisferio origina dipolos que se pro-
yectan sobre el lado izquierdo. Por otra parte, el hemis-
ferio derecho tiene notables habilidades linglisticas,
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aunque de naturaleza distinta al hemisferio izquierdo.
Lesiones del hemisferio derecho provocan la ineapaci-
dad de comprender la ironia, la metéfora y el sentido
figurado de un texto {¢Procesamiento de arriba hacia
abajo?), mientras permanece la habilidad de compren-
der el sentido literal de un texto ({Procesamiento de
abajo hacia arriba?) {Kosslyn, 1988). Por lo tanto se
sugieren dos explicaciones a nuestros resultados.

1) La supresion de letras provoca una mayor actividad
de un generador del hemisferio izquierdo cuya pro-
yeccién se refleja en el lado derecho. La demostra-
cién por Peterssen y cols. (1988) mediante tomo-
grafia por emisién positronica de un sitio activo
durante la lectura de palabras, en la corteza cingu-
lada anterior (cara medial del hemisferio), apoya
esta alternativa.

2) La eliminacién progresiva de letras, conduce al
sujeto a emplear con mayor fuerza estrategias de
procesamiento de la palabra basadas en mecanis-
mos del hemisferio derecho. Estos mecanismos
podrian ser de naturaleza dominante de arriba hacia
abajo.

Los cambios reflejados basicamente en la regién
N380 y P512 en Cz parecen corresponder al compo-
nente descrito en el experimento anterior de Valdés y
cols. (1990) donde se encontré una interaccién esta-
distica entre el efecto del contexto y la eliminacién de
letras sobre el potencial eléctrico. La palabra que sigue
a otra semanticamente incongruente presenta una
negatividad conocida como N40O. En varias situacio-
nes que provocan la N40QO, se presentaron palabras
con letras eliminadas. La negatividad debida a la
supresién de letras no es aditiva con la N40O. Esto
sugiere que se originan mediante un generador
comin. Sin embargo una crftica posible a este tipo de

estudio, es que la respuesta examinada puede haber
alcanzado un “techo” imposible de sobrepasar por
efecto de una sola de las manipulaciones experimenta-
les.

Por lo tanto resulta de interés demostrar que la
negatividad debida a la supresién de letras es una fun-
cibn monoténica del nimero de letras eliminadas. La
eliminacién de letras en el experimento de Valdés y
cols. (1990) provocé una negatividad de 2.72 pv, utili-
zando una variante moderada de eliminacién de letras:
sé6lo se quitaron las vocales. La magnitud méxima de
negatividad encontrada con la supresién de todas las
letras, salvo la primera, fue de 6.95 pv. Por lo tanto
resulta poco probable que en el estudio de Valdés y
cols. la negatividad debida a la eliminacién, haya alcan-
zado su méaximo (techo). Esto apoya la interpretacion
de que la negatividad ante la supresion de letras y la
N40O comparten el mismo generador.

Se requiere confirmar estos resultados realizando
un control de la estimulacién sobre diferentes hemi-
campos de la retina, para eliminar la contribucién de
este factor a la asimetria encontrada. Resulta necesa-
rio ademads, eliminar de la tarea experimental ia expec-
tativa en el sujeto para descartar también la contribu-
cién de la onda contingente negativa (CNV).

Los resultados mostrados sugieren que las negativi-
dades producidas durante la lectura de palabras, tanto
con contextos incongruentes como con palabras
incompletas, son al menos producto de mecanismos
muy vinculados, sino es que son el mismo compo-
nente. Resulta necesario continuar investigando la
razén de que estas negatividades tengan mayor ampli-
tud sobre el hemisferio derecho. Es evidente que las
limitaciones actuales de los métodos de andlisis de
potenciales relacionados a eventos deben ser super-
adas para la solucién de estos problemas.
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