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Desarrollamos un experimento cognitivo con tareas para juzgar sobre relaciones entre vocales y segmentos de
diferentes longitudes. Analizamos la correlacion entre el tiempo de reaccion y la magnitud de los estimulos
estudiados. En un primer experimento la tarea es claramente independiente de la magnitud de los segmentos, o
del orden de las vocales. Se ha reportado que, en experimentos similares con los digitos, los resultados empiricos
indican que los tiempos de reaccion dependen de la magnitud del digito, aunque la tarea no lo requiere. El
segundo experimento fue disefiado para optimizar la resolucion de la tarea por medio de la asociacion entre el
orden de la vocal y de la magnitud del segmento. En este caso estudiamos, ademas, la dependencia del tiempo
de reaccion con la "distancia” entre la orden de las vocales y de la longitud del segmento.
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We developed a cognitive experiment with tasks to judge on relations between vowels and segments of different
lengths. We analyzed the correlation between the time of reaction and the magnitude of the studied stimuli. Ina
first experiment the task is clearly independent of the magnitude of the segments, or the order of the vowels. It
has been reported that, in similar experiments with digits, the empirical results indicate that the reaction times
depend on the magnitude of the digit, although the task does not require it. The second experiment was designed
to optimize the resolution of the task by means of the association between the order of the vowel and the
magnitude of the segment. In this case we studied, in addition, the dependence of the reaction times with the
"distance" between the order of the vowels and the length of the segment. The second experiment was designed to
optimize the resolution of the task by means of the association between the order of the vowel and the magnitude
of the segment. In this case we studied, in addition, the dependency of the time of reaction with the "distance"
between the order of the vowels and the length of the segment.
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. INTRODUCCION

En experimentos cognitivos, en muchos casos, la
tarea del participante es seleccionar un estimulo, entre
dos propuestos (seleccionar el mayor, o el menor o el
mas largo, etc.), es usual la medicion del tiempo de
respuesta (TR), de su desviacion estdndar y de la
frecuencia de las respuestas equivocadas. La carencia de
una teoria general de los TR hace que la busqueda de
efectos empiricos sea importante. Un ejemplo de esta
bisqueda empirica es el “Efecto SNARC”™ que se
observd inicialmente en experimentos en que la tarea
del participante era decidir sobre la paridad del digito
observado. A pesar de que la magnitud del digito es
irrelevante, la diferencia entre los tiempos de respuesta
de cada mano depende linealmente del digito cuya
paridad se evalGa. Las respuestas con la tecla izquierda
a digitos pequefios es mas rapida (y se cometen menos
errores) que si se contesta con la derecha (y viceversa).

El Efecto SNARC fue interpretado en el contexto
del “Modelo del Cédigo Triple”® @, que modela la
estructura anatomica y funcional empleada para el
procesamiento de nimeros. Segun este modelo, basado
en el andlisis de iméagenes y en el estudio de
discapacidades por lesiones cerebrales, regiones
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especificas de ambos hemisferios cerebrales construyen
una representacion de la forma visual del estimulo-
namero y, desde alli, se accede a otra region especifica,
donde se asigna el contenido semantico (i.e., la
magnitud a la que el estimulo hace referencia). Algunas
propiedades de los nidmeros, como la paridad, estarian
asociadas con la region de la representacion visual. La
percepcion del estimulo activa la region de la
percepcion visual y ésta, a su vez y de manera
automdtica, activa la region de la codificacién
seméntica dando lugar al Efecto SNARC. Este efecto,
muy conocido en digitos es controversial cuando los
estimulos son vocales™ ¥.

En un trabajo anterior hemos reportado resultados
experimentales para decidir si el Efecto SNARC se
manifiesta en las vocales®. Cuando la tarea era decidir
si el estimulo visual era un digito o una vocal el patron
SNARC no se observa en las vocales. Sin embargo, en
un segundo experimento, con una etapa inicial de
aprendizaje, donde se fuerza la asociacion entre los
digitos y las vocales (a = 1, e = 2,...) los resultados
muestran el patron SNARC. La tarea consistia en
decidir si el digito y la vocal (presentados como
estimulos simultaneos), eran “iguales” o “diferentes” y
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el efecto SNARC se observo analizando las respuestas
por “igual”.

El modelo del Codigo Triple interpreta que la sola
presentacion del digito desencadena una actividad
cerebral automatica y genera una dependencia del TR
con la magnitud. Resulta de interés, entonces, evaluar si
solamente se desencadena dependencia con la magnitud
cuando el estimulo es un digito o, si estimulos
sensoriales que se refieran a percepciones fisicas,
también muestran un patron SNARC.

En este trabajo estudiamos, en dos experimentos, la
comparacion entre vocales y segmentos de diferentes
longitudes. En el primer experimento, la tarea es decidir
si el estimulo observado es una vocal o un segmento (no
se requiere explicitamente la magnitud).

En el segundo experimento primero se aprende a
relacionar los estimulos (a= segmento mas corto, ..., u =
segmento mas largo) y luego se decide sobre la igualdad
de cada combinacion posible de vocal y segmentos (con
este disefio experimental, el aprendizaje intermedio
favorece la resolucion de la tarea apelando a la
magnitud del segmento).

I1. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Los dos experimentos fueron realizados con los
mismos 14 participantes, todos diestros, sin dificultades
de vision y con estudios universitarios en matematicas.
El primer experimento tuvo seis  sesiones,
estadisticamente equivalentes, de una misma tarea. Cada
sesion durd aproximadamente 10 min y se dividio en
cuatro bloques separados por cortos intervalos de
descanso. El segundo experimento fue similar al
anterior, salvo que cada sesion durd aproximadamente
15 min y se dividid en ocho bloques.

Experimento | Se presentaba en el monitor una
vocal o un segmento vertical (con cinco posibles
longitudes); la tarea consistia en categorizar el estimulo,
“lo més rapidamente posible y sin cometer errores”,
como segmento o vocal. En una primera etapa se
contestaba con la mano derecha si era vocal y con la
izquierda si era segmento, en la segunda etapa se
invertia la asignacion de las manos. Los estimulos se
presentaban en el monitor en letra negra, sobre una
ventana gris. En el caso de las vocales, éstas aparecian
en “italics” en una regién de 1,3 cm de altura y 1,3 de
ancho y con un marco negro de 2,5cm por 2,5¢cm. En el
caso de los segmentos, los cinco estimulos median
desde 0,2cm hasta 1,8cm (incrementando su longitud,
cada uno en 0,4cm).

El tiempo de barrido del monitor era de 11,71ms.
Para fijar la atencién del participante se presentaba un
simbolo “+”, durante aproximadamente 100ms.
Seguidamente, la ventana de presentacion de estimulos
guedaba en blanco durante 250ms. A continuacién, se
presentaba el estimulo durante 440ms maximo, o hasta
que se respondia al presionar la tecla correspondiente.
El TR se contaba a partir del momento en que aparecia
el estimulo en el monitor hasta que se apretaba la tecla
correspondiente. Cada uno de los catorce participantes
realiz6 6 sesiones para cada una de las dos consignas.
En resumen, cada participante respondié 192 veces a
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cada estimulo (6 sesiones x 4 bloques x 4 veces cada
estimulo por bloque x 2 consignas = 192). En este
experimento, cada sesi6n iniciaba con 20 ensayos de
prueba que no se consideran para el andlisis de los datos

Experimento Il En la fase de entrenamiento, el
participante aprendia el significado de “igual o distinto”,
asociando “a” con el segmento mas corto, “e” con el
siguiente, etc. Para cada par segmento-vocal (estimulo)
se debia decidir si eran “iguales” o “diferentes”. Cada
participante realizé seis sesiones con cada consigna de
lateralidad de la respuesta. Este experimento se iniciaba
con un signo “+” durante 100ms. Después, seguia una
pantalla en blanco durante 250ms y, a continuacion, se
presentaba simulténeamente una vocal y un segmento,
hasta que el participante respondia (con un méaximo de
660ms). Los segmentos y las vocales tenian las mismas
dimensiones geométricas que en los experimentos
anteriores. El experimento tenia, dos etapas para invertir
la lateralidad de las respuestas.

Durante cada bloque, se le presentaban al
participante todos los posibles pares de segmentos y
vocales, 40 veces para el estimulo “igual” vocal-
segmento (20 veces la vocal aparecia a la derecha y 20 a
la izquierda) y 40 veces para “diferente”, en forma
aleatoria. En resumen, cada uno de los 14 participantes
respondié 384 veces a cada combinacion de vocal y
segmento (6 sesiones x 8 bloques x 4 veces cada
estimulo por blogue x 2 consignas de lateralidad) en la
condicién de “igualdad” y 384 veces en la condicion
“diferente”. Cada sesion comenzaba con 80 ensayos de
prueba que se descartan del analisis.

En los dos experimentos, el TR se mididé con el
programa para disefio de experimentos “DMDX” que
asegura una resolucion temporal de 1 ms©.

I11. Efecto SNARC

En la Figura 1 se muestran los resultados del
experimento 1. Se muestra la diferencia de TR con la
mano derecha y la izquierda, para cada estimulo:

10+ —e— Vocal

ATR(mS)

-20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 2 3 4 5
Vocal o Segmento

Figura 1 ATR, correspondiente al experimento |, para vocales
(circulos) y segmentos (cuadrados). En ningln caso se
observa un efecto SNARC significativo. Las rectas de
regresion se muestran para guiar el ojo.

LA PLATA 2005 - 338


XP2200
   338 - ANALES AFA Vol. 17                                                                                                  LA PLATA 2005 - 338


ATR = TR(mano derecha) — TR(mano izquierda).

En la expresion anterior, TR representa los tiempos
medios, promediados sobre todos los participantes. Los
datos experimentales aparecen con circulos llenos
(vocales) y cuadrados llenos (segmentos). En ambos
casos, la dispersion entre participantes es del orden de
unos 4 ms. Ajustamos los datos obtenidos por medio de
rectas, como es usual en la literatura™ * 7. Las
pendientes ajustadas son -2,1mseg y +0,002mseg,
para segmentos y vocales, respectivamente. Solo en el
caso de los segmentos, se insinda el efecto SNARC,
pero en ninguno de los dos casos, el efecto es
estadisticamente significativo (p>0,05).

Estos resultados sugieren que estimulos sensoriales,
como segmentos de distintas longitudes, no activan la
codificacion neuronal de la longitud.

La Figura 2 presenta parte de los resultados del
experimento 1. Se muestra ATR para respuestas a los
ensayos en que los estimulos vocal-segmento eran
“iguales”. La dispersion entre los participantes es del
orden de unos 8ms. Aunque la pendiente de regresion es
sugestivamente negativa (-7 ms/item), el analisis
estadistico muestra que no es posible descartar la
hipotesis nula (los datos estan mejor representados por
una constante que por una recta de pendiente no nula; p
= 0,2). Este resultado (media sobre participantes)
sugiere que al evaluar la igualdad entre los estimulos
vocales y segmentos, la estrategia de solucién no apela a
la magnitud de los segmentos (o al orden de las vocales)
en forma automatica. Este resultado es opuesto al de
experimentos anteriores en que compararon vocales y
digitos®. Sin embargo, no podemos descartar
totalmente el uso de la magnitud para resolver la tarea
(efecto SNARC).

1 2 3 4 5
Iguales (Segmento-Vocal)

Figura 2 ATR, correspondiente al experimento I, para la
respuesta ““igual” (circulos vacios). El efecto SNARC no
resulta significativo. Se muestra la recta de regresion para
guiar el ojo

Al analizar cada participante individualmente resulta
que en la mitad de los casos ATR presenta una
pendiente negativa. Cuando se comparan las pendientes
de estos participantes con las obtenidas para el ATR de
los segmentos, en el experimento I, la correlacion es
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significativa (R= 0,85; p = 0,007). La correlacion
equivalente, con los mismos participantes, pero con el
ATR de las vocales (experimento 1) resulta no
significativa (R= - 0,6; p=0,11). Estos resultados
sugieren que aproximadamente la mitad de los
participantes, ante la necesidad de identificar estimulos
arbitrarios (como son las vocales) con segmentos de
diferentes longitudes, apelan a la magnitud (longitud)
del segmento como estrategia para juzgar la igualdad
entre vocal y segmento.

IV. Efecto distancia

La figura 3 muestra, en la ordenada, los TR
(respuestas correctas) del experimento I, a los que se
han restado el valor medio global RT para cada persona
(RT), en funcion de la “distancia” entre vocales y
segmentos. La distancia 0 corresponde a las repuestas
para los ensayos con estimulos “iguales”. La curva con
cuadrados corresponde a respuestas en que, a los
ensayos “iguales”, se respondia con la mano derecha y
la curva con los cruces a las que, en los ensayos
“iguales”, se respondia con la izquierda. La ordenada
esta corrida en el valor medio RT entre participantes.

100+ —— igual izquierda
@
E
o 04
o
e
14
'_
-100+— , : : ,
-4 -2 0 2 4
Distancia (Segmento o Vocales)

Figura 3. Dependencia con la “distancia= vocal — segmento™
del TR promedio entre personas (previo resta del tiempo
medio global para cada persona), para las respuestas “igual”
con mano derecha (cuadrados) y con mano izquierda
(cruces). Cuando d=0 (respuesta “igual’”’) se rompe la
tendencia del efecto *“distancia”.

En los ensayos “diferente” se observa una
significativa dependencia del TR con la distancia entre
la vocal y el segmento (efecto distancia segmento-
vocal). Esto evidencia una notable diferencia entre las
respuestas por “igual” y “diferente” en relacion a su
estrategia para resolver la tarea del experimento 1.

La tendencia tipica del efecto distancia se
interrumpe bruscamente para los ensayos con respuesta
“igual” (reconocimiento de igualdad), con una marcada
disminucion del TR para distancia = 0. El perfil en “M”
es muy robusto y se observa individualmente en todos
los participantes. La fraccidn de respuestas equivocadas
tiene el mismo perfil (no se muestra) en “M”. Este
resultado sugiere que ambas respuestas involucran
procesos dindmicos subyacentes diferentes.

Esta suposicion, sin embargo, resulta controversial
si se la analiza en términos de la correlacion entre los
TR y sus desviaciones estandar como se observa en la
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figura 4. Los cuadrados corresponden a respuestas
“iguales”, mientras las cruces rojos a la respuesta
“diferentes”. Es notable que tanto las respuestas por
“igual” como las respuestas por “distinto”, estan en la
misma recta (R = 0,88; p<10®), compatible con un
mismo proceso dindmico para ambas respuestas (una
misma “maquinaria” para ambas respuestas). Esto
resulta contradictorio con lo que fue sugerido en el
parrafo anterior.

+ Iguales
= Distintos

240+ +

200+

o (ms)

160+

-100 0 100

TR-TRp (ms)

Figura 4. o vs. TR promedio entre personas (previo resta del
tiempo medio global para cada persona) para cada par vocal-
segmento. Los cuadrados corresponden a las respuestas
*““iguales™y las cruces a las “diferentes”. Ambas son ajustadas
por una misma recta, sugiriendo un mismo proceso de
acumulacién para ambas respuestas.

DISCUSION

El efecto SNARC es aun controversial para las
vocales™ * % En experimentos donde la tarea es
distinguir entre vocal y digito, el efecto se observa en
los digitos pero no es significativo en las vocales®. En
este trabajo, en el experimento | la tarea es distinguir
entre vocales y segmentos de distintas longitudes. Los
resultados refuerzan la ausencia del patron SNARC en
las vocales y también muestran su ausencia en los
segmentos. En este Gltimo caso (ver figura 1) el
resultado es llamativo (por la magnitud sensorial
asociada al estimulo segmento), evidenciando que ain
en estas condiciones experimentales, no se apela a la
magnitud automaticamente, como ocurre en el caso de
los digitos.

En el experimento Il se favorece una estrategia de
resolucién que apele a la magnitud del segmento y el
orden de la vocal. Sin embargo, el efecto SNARC no
resulta significativo (ver figura 2). Cabe sefialar que en
un experimento equivalente donde la asociacion era
entre vocales y digitos, el efecto resultd altamente
significativo®.

Hemos analizado el efecto SNARC, por participante,
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encontrando que 7 de los 14 manifiestan el efecto en los
segmentos del experimento | y en el experimento II. Se
observa una significativa correlacion entre ambos
resultados (pendientes negativas). Por otro lado, los
demés participantes no muestran el efecto SNARC en
ninguno de los experimentos. Esta observacién sugiere
diferentes estrategias para resolver la tarea del
experimento. Una estrategia: tomar las vocales y los
segmentos como conjuntos ordenados, esto activaria el
recurso neuronal para la magnitud y, por lo tanto, se
manifestaria el efecto SNARC. Otra estrategia: por ej.,
la asociacién por memoria, que no produciria el efecto.
La correlacién entre ambos experimentos indicaria que
la mitad de los participantes tendrian una
predisposicion a utilizar la estrategia basada en la
magnitud.

En el experimento Il (figura 3) se observa un notable
efecto distancia entre la longitud del segmento y el
orden de la vocal. El efecto distancia (i.e., una mayor
proximidad entre los estimulos comparados, conlleva
respuestas mas lentas y menos precisas) ha sido bien
estudiado en experimentos de comparacion de
estimulos® @y frecuentemente se modela como una
“acumulacién de evidencia” (0 1+ 1213.14.15.16.17) 'Ep |5
versiones mas sencillas de estos modelos, la evidencia
es proporcional a la diferencia entre los estimulos que se
comparan. Esta sefial se acumula en presencia de ruido,
como en los procesos de camino al azar, hasta alcanzar
uno de dos umbrales criticos (acumulacion positiva o
negativa). La toma de decisién se asocia con el umbral
alcanzado y el TR con los pasos empleados para acceder
al umbral. En este contexto, el efecto distancia tiene una
interpretacion trivial: la proximidad entre los estimulos
reduce la evidencia inicial y, consecuentemente,
aumenta el tiempo necesario para alcanzar el valor
critico.

En el experimento Il, la tendencia monétona del
efecto distancia es notoria para la respuesta “distinto”.
Esta tendencia se interrumpe para la distancia nula
(igualdad) (fig 3). Esto sugiere que la decision por
“igual” y por “distinto” provienen de efectos dinamicos
diferentes. Por otro lado, la linealidad entre TR y la
desviacion estandar (Figura 4), tanto para las respuestas
“iguales” como para las “diferentes”, resulta indicativo
de una Unica dindmica de decision en un proceso de
acumulacion. Estos resultados contradictorios muestran
la necesidad de desarrollar un experimento que permita
distinguir entre ambas opciones.

Los modelos de acumulacién de evidencia no
permiten interpretar trivialmente experimentos en que la
tarea es decidir entre “igual” o “diferente”, ya que
prevén TR infinito para la respuesta por “igual”. Si
ambas decisiones (“igual”, “diferente™) provinieran de
una misma “maquinaria”, habria que reformular los
modelos cuantitativos existentes.
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