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Resumen: El objetivo de este trabajo consiste en estudiar si la posicién de
las letras se codifica de una forma absoluta o relativa, y en particular, cono-
cer el papel que la silaba juega en la codificacién de la informacién posicio-
nal dentro de las representaciones ortograficas. Para ello, empleamos dos
experimentos con una tarea de solucién de anagramas. En dicha tarea, se
presenta un anagrama (CSIAGTO) y el participante tiene que descubrir la
palabra que se forma ordenando las letras internas del anagrama (CASTI-
GO). Los resultados del Experimento 1 muestran un efecto de la presencia
de bigramas adyacentes: los anagramas que mantienen un bigrama en una
posicion adyacente (CTGASIO) son resueltos con mas frecuencia que
aquellos con todas las letras internas desordenadas (CSIAGTO), lo que su-
giere que para reconstruir una secuencia altamente distorsionada, es impor-
tante conocer la posicién relativa de una letra con respecto a otra. En el
Experimento 2, manipulamos la naturaleza silibica o subsildbica del bigra-
ma para estudiar si el efecto de bigrama puede reducirse a un efecto sildbico
o puede estar modulado por el estatus subléxico (silabico o subsildbico) del
bigrama. Los resultados obtenidos muestran un efecto silabico. Finalmente,
examinamos las implicaciones de estos resultados para los modelos actuales
de reconocimiento visual de palabras.

Palabras Clave: Informacién posicional; unidades subléxicas; tarea de so-
lucién de anagramas.

Title: The role of the syllable in positional information coding in ortho-
graphic representations.

Abstract: The main aims of this study are: i) to examine whether the posi-
tional information is coded in absolute or relative terms in orthographic
representations, and ii) to explore the role of syllabic units in this process.
To that end, we will use a new technique: the Anagram Solution Task
(AST). In an AST, an anagram is presented (e.g., CSIAGTO) and the par-
ticipant has to mentally rearrange the inner letters of the word (CASTIGO
—punishment, penalty). In Experiment 1, the results showed a bigram ef-
fect: the anagrams that maintained a bigram in an adjacent position
(CTGASIO) were solved with higher accuracy than those anagrams that
had all inner letters disordered (CSIAGTO). That is, relative position is
more effective than absolute position to reconstruct a highly disordered
anagram. In Experiment 2, we examined whether or not this bigram effect
had a syllable nature by manipulating syllabic bigram structure. Results
showed a syllabic effect. Taken together, the data have implications for the
current models of visual-word recognition.

Key words: Letter position; sublexical units; anagram solution task.

Introducciéon

En los dltimos afios ha habido un creciente interés en el es-
tudio de la codificacion de la posicion de cada una de las le-
tras que forman una palabra. Dicho interés ha surgido en
buena medida con la aparicién de un fenémeno empirico
como es el efecto de transposicién de letras (secuencias en
las que se transponen dos letras): items creados por transpo-
sicién de dos letras como meczla se confunden facilmente
con su palabra-base (megela). Dicho fenémeno cuestiona el
esquema de codificacion de la estructura posicional de las
representaciones ortograficas propuesto por los modelos
tradicionales de reconocimiento visual de palabras (véase
McClelland & Rumelhart, 1981; Coltheart, Rastle, Perry,
Langdon & Ziegler, 2001; Grainger & Jacobs, 1996). En es-
tos modelos, cada unidad de codificacién se encarga de re-
coger informacion de la identidad de la letra en una posicién
especifica (codificacion estricta de la posicion, ver Figura 1,
Griéfico a). Sin embargo, un elevado nimero de experimen-
tos, empleando diferentes metodologias e idiomas, han mos-
trado que la presentacién de pseudopalabras creadas por
transposicion de dos letras adyacentes (o no adyacentes; v.g.,
privamera - primavera) activan la representacion 1éxica de su
palabra base (v.g., Perea & Lupker, 2003a, 2003b, 2004; véa-
se también Acha & Perea, 2008, 2010; Garcia-Orza, Perea &
Mufioz, 2011; Lupker, Perea, & Davis, 2008; Perea & Acha,
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2010; Perea & Carreiras, 2006a, 2006b, 2006c, 2008; Perea,
Abu Mallouh & Carreiras, 2010; Perea, Dufiabeitia & Carrei-
ras, 2008; Perea & Estévez, 2008; Perea & Pérez, 2009; Pe-
rea, Winskel & Ratitamkul, 2012; Schoonbaert & Grainger,
2004; Velan & Frost, 2011). Es importante subrayar que es-
tos efectos no se restringen a “tareas de laboratorio”, sino
que también se han obtenido en tareas de lectura de textos
en las que se recogen los movimientos oculares (véase Acha
& Perea, 2008; Johnson, Perea & Rayner, 2007; Johnson,
2009; Perea, Nakatani & van Leeuwen, 2011; Rayner, White,
Johnson & Liversedge, 20006).

Debido a la robustez de los efectos de transposicién de
letras, han sido propuestos un buen nimero de modelos de
reconocimiento visual de palabras que permiten una codifi-
cacion mas flexible de las letras en una palabra, y que pueden
acomodar dicho efecto. De manera esquematica, dichos
modelos puede clasificarse en tres familias. En una familia
de modelos, la opcién ha sido asumir que existe cierta incer-
tidumbre perceptiva respecto a la posicién de las letras de-
ntro de las palabras, como en el caso del modelo de solapa-
miento (“Overlap model’, Gémez, Perea & Ratcliff, 2008), y
que ha sido un supuesto adoptado en el modelo de “Bayesian
Reader” (Notris, Kinoshita & van Casteren, 2010). El modelo
de solapamiento asume que en una secuencia que se presen-
ta sin mdscara y con un tiempo de exposicion ilimitado, se
produce una codificacion precisa de la informaciéon posicio-
nal. Sin embargo, cuando la secuencia se presenta brevemen-
te, la codificacién de la posicion de cada letra estd sometida a
cierto grado de incertidumbre lo que se representa en el mo-
delo mediante una distribucién de la identidad de las letras
sobre las posiciones en la secuencia (supuesto de incerti-

954 -


mailto:a.p.pagan-camacho@soton.ac.uk

El papel de la silaba en la codj

Tones ortogrdficas 955

dumbre de la posicién). En este caso, la informacién sobre
los rasgos visuales de las letras esta distribuida espacialmente
(ver Figura 1, grafico c). Por ejemplo, si tenemos la palabra
“ALMA”, la letra “M” se asocia en mayor grado a la tercera
posicion pero también a las otras posiciones, primera, se-
gunda y cuarta. Lo mismo ocurrirfa con las letras “A” y “L”.
La similitud ortografica en este modelo se calcula compa-
rando dos secuencias de letras y calculando la cantidad de
solapamiento que existe entre las dos.

En una segunda familia de modelos se asume un esque-
ma de codificacién contextual como es el caso del modelo
de bigrama abierto (“Open Bigran”) de Grainger & van Heu-
ven (2003; véase también Grainger, Granier, Fariolli, van
Assche & van Heuven, 2000) y el modelo SERIOL de
Whitney (2001) (ver Figura 1, grafico d). Estos modelos co-
difican la informacién de la posicion relativa de las letras a
través de parejas de letras (bigramas), y establecen el grado
de similitud ortografica a través del solapamiento que existe
entre los bigramas de las dos palabras que se comparan:
cuantos mas bigramas compartan ambas secuencias, mayor
similitud ortografica habra. Siguiendo el mismo ejemplo, se
activaran todos los pares de letras que se pueden formar con
la palabra “ALMA”: “_A”, “AL”, “AA”, “LM”, “AM”,
“MA”, “LA” y “A_”; ademas, aquellos bigramas formados
por letras en posiciones adyacentes se activaran en mayor
medida que los que estén formados por letras no adyacentes
(“_A”, “AL”, “LM”, “MA” y ”A_” seran los que reciban
mayor activacién), y finalmente, en el modelo SERIOL,
ademas de lo anterior, se emplea también, un esquema de
codificacion espacial donde el bigrama que aparece en pri-
mer lugar es el que tiene mayor activacion, el segundo bi-
grama es el segundo mas activado, etc.

Finalmente, una tercera opcién es el modelo SOLAR
(Davis, 1999; 2010), en el que también se emplea el esque-
ma de codificacién espacial pero sin tener en cuenta la in-
formacién contextual como en el modelo SERIOL, de ma-
nera que la letra que va en primer lugar es la que tiene mayor
activacion, la segunda letra es la segunda que tiene mas acti-
vacion, etc. (ver Figura 1, grafico b). El modelo SOLAR de-
fine el grado de similitud ortografica en funcién de los nive-
les de activacion de las letras que forman la secuencia, de tal
manera que dos palabras que tengan las mismas letras,
tendran las mismas letras activadas pero los patrones de ac-
tivacion serdn diferentes.

El objetivo de este trabajo consiste en aportar evidencia
empirica sobre el fenémeno de la codificacién de la posicion
de las letras. En particular, queremos estudiar, en primer lu-
gar, si la codificacion de la posicioén de las letras se realiza de
forma absoluta o trelativa, es decir, si se tiene o no en cuenta
la informacién de la posicién de unas letras con respecto a
otras; y en segundo lugar, si esta informacion es mas discri-
minativa por su naturaleza subléxica, en particular, sobre el
papel de la silaba. Hay modelos de reconocimiento de pala-
bras que proponen un nivel de representacion intermedio en
el que se codifica la informacién subléxica (silabica y mor-
folégica) que participa en el acceso al léxico (Ans, Carbonnel

in posicional de las repre

& Valdois, 1998; Ferrand, Segui & Grainger, 1994; Ferrand,
Grainger & Segui 1996; Conrad, Tamm, Carreiras & Jacobs,
2010). En espafiol, existen numerosos estudios que muestran
que la silaba puede actuar como una unidad de naturaleza
fonolégica y ortografica durante el acceso al léxico (v.g.,
Alvarez, Carreiras & Perea, 2004; Carreiras, Alvarez & de
Vega, 1993; Perea & Carreiras, 1998, por citar tres estudios
sobre este tema). Es importante sefialar que, por un lado,
ninguno de los modelos de reconocimiento visual de pala-
bras (v.g., modelos de solapamiento, bigrama abierto o de
codificacion espacial), que puede acomodar efectos de
transposicion de letras, emplea niveles de representacion
subléxico de tipo sildbico o morfémico; y por otro lado, que
los modelos que representan un nivel sildbico no pueden
acomodar los efectos de transposicion de letras.

A AL AA LM AM MA LA A

Figura 1. Codificacién de la informacién posicional segin los distintos mo-
delos y esquemas de codificacion: a) Esquema de codificacion estricta (v.g.
McClelland & Rumelhart, 1981); b) Esquema de codificacién espacial (mo-
delo SOLAR, Davis, 1999, 2010); ¢) Modelo de solapamiento (Gémez, et al.,
2008); y d) Esquema de codificacién contextual (v.g., modelo SERIOL;
Whitney, 2001).

Hasta ahora, la mayor parte de los resultados empiricos
descritos en estudios sobre la informacién posicional proce-
de de tareas en las que las respuestas del sujeto se realizan a
estimulos que son muy similares (v.g., transposicion de letras
adyacentes: caisno - CASINO o de letras no adyacentes: ca-
niso - CASINO) y que implican respuestas muy rapidas (ta-
rea de decision 1éxica, de lectura en voz alta —naming, y re-
cientemente, la tarea de igual-diferente Garcfa-Orza, Perea
& Mufioz, 2011; Mufioz, Perea, Garcia-Orza & Barber,
2012) dentro de un paradigma de priming enmascarado (don-
de se presenta una mascara visual (####) durante 500 ms.,
un secuencia de letras (prime) durante 60 ms., y por dltimo, la
palabra (fargef) a la que se debe responder). Estas tareas pet-
miten estudiar con gran precisién los detalles de la codifica-
cién de la informacién posicional en las representaciones ot-
tograficas. En estos casos, la alteracién de la posicion de dos
letras de la secuencia da lugar a efectos de priming que son
muy pequeflos en magnitud. Sin embargo, si realizaramos
cambios en la posicién de un mayor numero de letras de la
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secuencia (dando como resultado un material muy poco si-
milar con el estimulo base) y utilizando estas mismas tareas
con priming enmascarado, serfa muy dificil encontrar efectos
de priming.

Una excepcion es el trabajo Guerrera & Foster (2008), en el
que se manipularon multiples transposiciones de letras adya-
centes en palabras de 8 letras para comprobar el grado de
distorsion (disimilitud) que es tolerado por el sistema de re-
conocimiento de palabras, y emplearon una tarea de decisiéon
léxica estandar con priming enmascarado. Guerrera & Forster
encontraron un efecto de priming mayor en los primes que
solo mantenian dos letras en su posicion original (13254768,
12436587; v.g., la palabra “sidewalk” es representada como
12345678; a la secuencia de letras “sdiwelak, creada por la
transposicion de todas las letras excepto la primera y la ulti-
ma de esa palabra, le corresponde 13254768; los numeros
describen el lugar que ocupaba cada una de las letras del
prime en la palabra base) frente a los primes que tenfan to-
das las letras desordenadas (21436587, 43218765). El efecto
de priming era mayor para aquellos primes que conservaban
las letras externas en su posicién (132544768 y 12436587).
Guerrera & Forster concluyeron que el sistema de recono-
cimiento visual de palabras es particularmente flexible en la
codificacion de la informacién posicional y sugieren la idea
de que las letras externas juegan un papel mds influyente en
el reconocimiento de las palabras (véase Perea & Lupker,
2003a; 2003b; 2007, para mas evidencia sobre el papel de las
letras externas).

En este estudio, hemos utilizado una tarea de solucién
de anagramas (v.g., se pide al participante que indique la pa-
labra que subyace en la secuencia CSLAGTO). La razén es
que esta tarea permite mayor flexibilidad a la hora de mani-
pular las posiciones de varias letras a la vez, de modo que
podemos obtener evidencia convergente sobre cémo la in-
formacién posicional se codifica dentro del Iéxico ortografi-
co. La tarea de solucién de anagramas se ha utilizado para
evidenciar una gran variedad de fenémenos relacionados
tanto con el reconocimiento de palabras como con los me-
canismos de solucién de problemas (Mayzner & Tresselt,
1962; Schwartz, 1968; Topper, Macey & Solso, 1973; Tres-
selt & Mayzner, 1968; Velandrino, 1985). Esta técnica con-
siste en la presentacién de una secuencia de letras que reot-
denadas de una determinada manera forman una palabra. La
tarea del participante es descubrir la palabra que se encuen-
tra escondida en el anagrama. Esta técnica permite realizar
manipulaciones experimentales que no podrian ser puestas a
prueba con los paradigmas mds comunes como la técnica de
priming enmascarado —dado que como hemos sefialado arri-
ba, los efectos con priming enmascarado son tipicamente muy
pequefios y se utiliza en manipulaciones sutiles (véase
Gomez, et al., 2008, para discusion de este tema). Para com-
prender mejor qué es lo que ocurre cuando el sujeto tiene
que resolver un anagrama, proponemos un posible esquema
de procesamiento que estd basado en el Modelo clasico de
Activacién de Becker (1976, 1979, 1985) y que fue desatro-
llado por Paap, Newsome, McDonald & Schvaneveldt
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(1982). Cuando se presenta un anagrama, se activan una se-
rie de representaciones ortograficas léxicas con las que se
elabora una lista de candidatos. La activacion de estos candi-
datos se realiza en funcién de diversos criterios, como por
¢jemplo, el numero de letras que comparten, la frecuencia de
las letras y/o las secuencias intermedias (bigramas, silabas,
morfemas), la similitud ortografica, etc. De este modo se se-
lecciona una representacién ortografica y se produce una
comparacién post-acceso entre el candidato y el input pre-
sentado. Si no coincide la representacién ortografica con el
input, entonces comienza otra comparacioén post-acceso con
otro candidato de la lista pre-activada. Sin embargo, si am-
bos coinciden, entonces el sujeto tiene la solucién del ana-
grama. La solucion del anagrama serd correcta en algunos
casos pero no en otros. Probablemente, los errores se pro-
ducen por una gran similitud entre las diferentes representa-
ciones ortograficas activadas por el anagrama.

Experimento 1

El primer objetivo de este trabajo es estudiar qué tipo de in-
formacién posicional (individual o relativa) es eficaz para
identificar una palabra en una tarea de solucién de anagra-
mas. Por ejemplo, para la palabra CASTIGO, podemos
formar dos anagramas con el mismo grado de similitud con
la palabra solucién (CSIAGTO y CTGASIO). La diferencia
entre el primer y el segundo anagrama es que en el primero,
todas las letras internas se han desplazado de su posicion
original, mientras que en el segundo, ademas de ese despla-
zamiento se ha conservado la posicion relativa de dos letras
de la secuencia (bigrama). Si la informacion relativa esta im-
plicada en la codificacién de la informacién posicional, de-
berfamos observar una ventaja para la solucién de aquellos
anagramas que contengan esta informacion. Es importante
recordar que en modelos como el SOLAR y el de solapa-
miento, la informacién posicional se codifica segun la posi-
ci6n individual de cada uno de los caracteres. Sin embargo,
en ninguno de estos modelos se incluye de modo explicito
informacién posicional que relacione cada letra con las letras
adyacentes, informacién que si incluyen los modelos SE-
RIOL y Bigrama Abierto. En el Experimento 1, estudiare-
mos si los anagramas que conservan un bigrama de la se-
cuencia original (codificacién relativa de la posicion) se re-
suelven mejor (mayor numero de soluciones correctas) que
aquellos que no conservan ninguno de los bigramas de la se-
cuencia original (codificacién individual de la posicion).
Ademas se manipulara la frecuencia de uso de las palabras-
base, para observar los posibles efectos de la activacion léxi-
ca en la solucién de anagramas.

Método

Participantes. En este experimento participaron 48 estu-
diantes de la asignatura de Psicologia del Lenguaje de 4° cur-
so de la Licenciatura de Psicologia de la Universidad de
Murcia a cambio de un crédito en clases practicas.
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Diserio y material. E]1 material estaba formado por 48 ana-
gramas de 7 letras de longitud. Los anagramas mantenian en
su posicioén original la primera y la ultima letra, mientras que
todas las letras internas estaban desordenadas (v.g., JOAD-
GUR - JUGADOR). Todos los anagramas tenfan una solu-
cién sinica. Las variables manipuladas ortogonalmente fueron
tres. En primer lugar, la Frecuencia Léxica: la mitad de pala-
bras eran de frecuencia alta (media = 78.66 tokens por
millén) y la mitad de baja frecuencia (media = 0.39 tokens
por mill6n) segin el corpus LEXESP (Sebastian, Marti, Cue-
tos, & Carreiras, 2000) de la base B-Pal (Davis & Perea,
2005). El segundo factor manipulado fue la presencia o au-
sencia de informacién relacional en el anagrama. En concre-
to, cada palabra generaba dos anagramas alternativos. En
uno de ellos, el anagrama conservaba un bigrama de la pala-
bra original pero en una posicién adyacente a la posicion
original que tenfa el bigrama en la palabra base (como en
CTGASIO para la palabra CASTIGO; fijese que la tnica in-
formacioén que se conserva es la posicion relativa: la letra A
precede a la letra S, pero no la posiciéon absoluta: las letras
AS aparecen en segunda y tercera posicién en la palabra ori-
ginal mientras que en el anagrama aparecen en cuarta y quin-
ta), en el otro, el anagrama no conservaba ningin bigrama
(como en CSIAGTO). Se controlé que el grado de similitud
entre los anagramas y la palabra original no variara para los
dos grupos de palabras (con y sin bigrama). El tercer factor
fue el grado de distorsién de la secuencia de letras, entendi-
do como el grado de similitud entre el anagrama y la palabra
original. El grado de similitud hace referencia a la diferencia
entre la posicion que ocupan las letras en el anagrama con
respecto a la posicién que esas mismas letras tienen en la pa-
labra base. Para calcular el grado de similitud/distorsién de
cada anagrama se utilizé el programa Match Calenlator inclui-
do en el modelo SOLAR que arroja los valores de similitud
definidos por los modelos SOLAR, SERIOL y Bigrama
Abierto. Tenfamos dos niveles, alta distorsion (baja similitud
con la palabra original, promedio = .59) o baja distorsién (al-
ta similitud con la palabra original, promedio = .45). Se eli-
gieron diferentes secuencias desordenadas para cada uno de
los items de cada condicion, pero el grado de desorden era
similar calculado segun el programa March Caleulator. No
habia diferencias estadisticamente significativas entre las di-
ferentes distorsiones dentro de la condicion (alta o baja dis-
torsion). Un ejemplo es: CASTIGO - CSIAGTO (baja dis-
torsién = .30, ausencia de bigrama) - CTGASIO (baja dis-
torsion = .44, presencia del bigrama); MALETIN — MTE-
LIAN (alta distorsiéon = .64, ausencia del bigrama) — MIE-
TLAN (alta distorsion = .58, presencia del bigrama).

Procedimiento. Los participantes realizaron la tarea de for-
ma individual en una habitacién silenciosa y correctamente
iluminada. Los anagramas se presentaron en letras mayuscu-
las en el centro de la pantalla de un ordenador y durante un
tiempo mdximo de 30 segundos. El participante tenfa que
encontrar la palabra objetivo (fuente del anagrama) antes de
que finalizara la exposicién del anagrama. En caso de encon-
trar la solucién debia pulsar la barra espaciadora para que el
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anagrama desapareciera de la pantalla y entonces, escribir en
el ordenador la palabra solucion del anagrama presentado.
Al finalizar cada ensayo se suministré informacién sobre la
solucién del anagrama y comenzaba el siguiente ensayo. Para
evitar los efectos debidos a la repeticiéon de un item (ana-
grama con y sin bigrama), se crearon dos listas contrabalan-
ceadas donde los anagramas fueron presentados aleatoria-
mente a cada uno de los participantes.

Resultados y Discusion

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) segtn un di-
sefio 2 (frecuencia léxica: alta vs. baja) x 2 (presen-
cia/ausencia de bigramas de la palabra-base) x 2 (grado de
distorsion: alto vs. bajo) sobre el porcentaje de aciertos en la
tarea. Tanto la frecuencia léxica como la distorsion se intro-
dujeron en el analisis como factores intrasujetos mientras la
presencia o ausencia del bigrama fue analizada como factor
intersujetos en el analisis por sujetos. En el andlisis por {tems
los factores frecuencia y distorsién se manipulan intersujetos
y la presencia/ausencia de bigrama como factor intrasujetos.
Las medias y errores tipicos de los porcentajes de aciertos de
los sujetos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Medias y (errores tipicos) de los porcentajes de aciertos en la tarea
de solucién de anagramas en el Experimento 1.

Sin Bigrama Con Bigrama
FL Alta Dist Alta 53.74 (3.38) 58.16 (3.64)
Dist Baja 53.74 (3.23) 69.05 (3.70)
FL Baja Dist Alta 44.90 (3.30) 48.30 (3.16)
Dist Baja 40.48 (3.47) 47.96 (3.06)

El ANOVA mostrd, en primer lugar, que los sujetos re-
solvian mayor numero de anagramas procedentes de pala-
bras de alta frecuencia que de palabras de baja frecuencia (4
= 14%), F1(1,48) = 44.36, p < .01, 7%= .48; F2(1,44)= 4.40,
P = .04, %= ".09. En segundo lugar, los anagramas que con-
servaban un bigrama de la palabra solucién se resolvieron
mejor que los que no lo mantenian (4 = 8%), F7(1,48) =
10.54, p < .00, 77,= .18; F2(1,44) = 3.80, p < .06, 7%= .08. El
factor principal grado de distorsién no mostré un efecto
significativo (ambas Fs < 1). Dos de las interacciones de este
factor resultaron significativas: distorsion por bigrama
(F1(1,48) = 4.03, p = .05, 7%= .11; F2(1,44) = 0.53, p = 47,
7%= .01) y frecuencia léxica por distorsion (F7(1,48) = 5.91,
P <.02, 7%= .08; F2(1,44) = 0.331, p = .57, 7%= .01). En el
caso de la interaccién distorsion x bigrama, el bigrama faci-
lité en mayor grado la respuesta del sujeto en los anagramas
poco distorsionados (F7(1,48) = 10.19, p < .01) que cuando
se trataba de anagramas con una alta distorsién (F7(1,48) =
2.88, p = .1). La interaccién de frecuencia x distorsion se de-
be a que la similitud entre el anagrama y la palabra solucion
influye en la solucién de anagramas procedentes de palabras
de alta frecuencia léxica (F7(1,48) = 5.79, p = .02) pero no
en las procedentes de palabras de baja frecuencia (F7(1,48)
= 1.04, p = .31). Los anagramas de palabras de alta frecuen-
cia producen un acceso léxico mas rapido que las de baja
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frecuencia y si ademas, los anagramas estan poco distorsio-
nados (son muy similares a la palabra original) significa que
la competicién entre candidatos es menor y es mas facil en-
contrar la solucion. Por ultimo, ni la interaccion de frecuen-
cia x bigrama (F7(1,48) = 1.022, p = .32, 7%= .02; F2(1,44) =
0.331, p = .57, 7%= .01) ni la triple interaccién (frecuencia x
distorsiéon x bigrama (F7(1,48) = 0.468, p = .50, 7%= .01;
F2(1,44) = 1.062, p = .31, 7%= .02) resultaron significativas.

En resumen, en este experimento hemos encontrado un
efecto de la informacion relacional en la tarea de solucion de
anagramas que viene modulado por el estatus léxico de la
palabra solucién. Este resultado sugiere que la informacién
posicional relativa es mas eficaz a la hora de identificar una
palabra que la informacion individual de cada caricter, tal y
como predicen los modelos SERIOL y Bigrama Abierto.
Obsérvese que, si bien dicho resultado aparentemente apoya
mas los modelos SERIOL y Bigrama Abierto que los mode-
los SOLAR o de solapamiento, la idea de una informacién
de corte posicional esta implicita en estos dos ultimos mode-
los. Otro resultado de interés es que hemos mostrado que
tanto el efecto de la informacion relacional como el efecto
de la frecuencia léxica aparecen cuando la distorsion del ana-
grama es baja (muy similar a la palabra original) pero no
cuando es alta (disimilar a la palabra original). Esto podria
indicar que los participantes pueden estar utilizando dos es-
trategias diferentes en la tarea de solucién de anagramas. En
el caso de los anagramas poco distorsionados, los participan-
tes podrian utilizar una estrategia que se apoya en la activa-
ci6én léxica consistente en chequear como posibles solucio-
nes aquellas representaciones que estin mas activas en su
léxico. Sin embatgo, con los anagramas muy distorsionados,
al no alcanzar el nivel minimo de activacion de entradas 1éxi-
cas, no habria propuestas de soluciéon para el anagrama y en
este caso, se impondria una estrategia mas deductiva, basada
posiblemente en la elaboracién de soluciones a partir de la
combinatoria de las letras. Por ultimo, la ausencia de signifi-
cacion en la interaccion triple (Distorsién x Bigrama x Fre-
cuencia) podria indicar que los efectos obtenidos suceden en
diferentes momentos del procesamiento si seguimos la 16gi-
ca de factores aditivos de Sternberg (1969). El efecto de la
informacion relacional afectaria a un estadio inicial donde se
codifica una representacion de acceso, mientras que el efecto
de frecuencia léxica afectarfa a un estadio posterior donde se
produce el acceso léxico.

Experimento 2

En el experimento anterior, hemos encontrado un efecto de
la informacién posicional relativa, en el que observamos una
mayor tasa de aciertos en anagramas que conservan un bi-
grama del estimulo original que en aquellos casos en los que
no lo mantienen. En este segundo experimento, estudiamos
si los efectos obtenidos en el Experimento 1 pueden expli-
carse a partir del estatus silabico de algunos de los bigramas.
Existen numerosos estudios que proponen la silaba como
unidad intermedia que facilita el acceso al Iéxico (Prinzmetal,
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Treiman & Rho, 1986; Carreiras, et al., 1993; Ferrand, et al.,
1994; 1996; Hutzler, Bergmann, Conrad, Kronbichler, Sten-
neken & Jacobs, 2004; Perea & Carreiras, 1998; Quintanilla,
2006) frente a otras unidades intermedias (Alvarez, Carreiras
& Taft, 2001; Alvarez, Carreiras & Perea, 2004). Perea & Ca-
rreiras (2006a) utilizaron una tarea de decision léxica para
saber si pseudopalabras creadas por dos silabas transpuestas
(privemara - PRIMAVERA) son mas dificiles de rechazar que
pseudopalabras formadas por dos bigramas transpuestos
(primerava - PRIMAVERA). Los datos mostraron un efecto
de similitud cuando se transponfan dos silabas CV internas
pero dicho efecto no diferfa del efecto de similitud encon-
trado con bigramas CV no silabicos. Perea & Carreiras in-
terpretaron este efecto como una prueba de que la posicion
de letras internas se codifica de forma flexible, pero al no
encontrar diferencias en el efecto de similitud cuando trans-
ponian un bigrama silabico o un bigrama no silabico, propu-
sieron que los efectos de transposicién ocurrian en un nivel
anterior: en el nivel grafémico (letra). Estos resultados pare-
cen contradecir la hipdtesis de que el estatus silabico de los
bigramas intervenga en la codificacién posicional de las re-
presentaciones silabicas. Sin embargo, existen varios motivos
que justifican realizar un nuevo experimento para probar es-
ta hip6tesis. Como anteriormente hemos referido, resulta
sorprendente que una estructura subléxica que ha recibido
un apoyo empirico tan consistente como unidad intermedia
en el acceso a las representaciones léxicas en espafiol se en-
cuentre al margen de la codificacién de las representaciones
que sirven para tal prop6sito. En segundo lugar, el hecho de
que los autores no encuentren un efecto de la silaba no sig-
nifica que no tenga un papel relevante en la codificacion de
la informacién posicional, sino que quizis la tarea empleada
no ha sido sensible para detectar un efecto silabico en pseu-
dopalabras; recordemos que el efecto de la silaba podria ser
menos importante para unidades sin representacion léxica
que para las palabras (Carreiras, et al., 1993). Finalmente,
existen importantes diferencias entre la tarea de decision
léxica y la tarea de solucién de anagramas, por lo que cabe
considerar la posibilidad de que las unidades silabicas pue-
dan mostrar su efecto en una tarea que (1) implica mayor
tiempo de procesamiento de input antes de producir una
respuesta y (2) enfoca la atencién del sujeto sobre el estatus
léxico del input y no en su aceptacién o rechazo.

En definitiva, el objetivo de este experimento es estudiar
si el estatus sildbico de los bigramas facilita la solucién de
anagramas en mayor medida que cuando el bigrama carece
de dicho estatus. Por tanto, si la silaba funciona como una
unidad de acceso Iéxico en espafiol, aquellos anagramas que
mantienen un bigrama silabico seran identificados en mayor
proporcién que aquellos anagramas que conservan un bi-
grama no silabico. Dicho resultado implicatfa que los mode-
los de reconocimiento de palabras como el SERIOL, de bi-
grama abierto, SOLAR, o solapamiento tendrfan que ser
modificados para poder acomodar los efectos de corte sila-
bico —tecordemos que estos modelos asumen unicamente un
nivel de letras (o de bigramas) pero no un nivel de silabas,
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por lo que dichos modelos no predicen efecto alguno de las
representaciones silabicas en la solucién de anagramas.

Método

Participantes. En este experimento participaron 86 estu-
diantes de 4° curso de la Licenciatura de Psicologia de la
Universidad de Murcia a cambio de un crédito de practicas.

Diserio y Materiales. Los materiales estaban formados por
30 anagramas de solucién unica de 7 letras de longitud. Los
anagramas se construyeron variando la posicion de todas las
letras interiores de la palabra original, conservando en su po-
sicién la primera y ultima letra. Se manipuld la frecuencia
léxica de las palabras fuente: la mitad fueron de alta frecuen-
cia (media = 117.13 tokens por millén) y la otra mitad de
media frecuencia (media = 46.93 tokens por millén) en el
corpus LEXESP (Sebastidn, et al., 2000) de la base B-Pal
(Davis & Perea, 2005). El segundo factor manipulado fue el
status del bigrama (silabico o subsilabico). La selecciéon de
cada palabra se produjo de tal forma que existiera otra pala-
bra que en idéntica posicién presentara la misma secuencia
de caracteres (bigrama) pero difiriera en el estatus silabico de
dicha secuencia. Por ejemplo, en la pareja ASUMIDO -
USUARIO, tenemos que el bigrama [SU] aparece en ambas
palabras, pero mientras que en el primer elemento del par
(ASUMIDO) es una silaba de la palabra, en el segundo
(USUARIO) la secuencia no constituye una silaba. El bigra-
ma que se manipulaba era el que correspondia con la segun-
da silaba de la palabra porque manteniamos la primera y la
ultima letra en su posicién original, lo que anulaba la posibi-
lidad de mantener el primer bigrama de la palabra. Cabe se-
flalar aqui que algunos estudios en espafiol han mostrado
que no solo la primera silaba sino también la segunda silaba
en palabras bisilabas y trisilabas muestran efectos facilitato-
tios (Alvarez, et al., 1998; 2000; Hutzler, et al., 2004)). Todos
los bigramas tenfan una estructura CV (consonante-vocal).
Cada pareja de palabras tenfa el mismo parecido a las pala-
bras originales, es decir, el desorden interno de la letras segu-
fa el mismo patrén en las dos palabras de la pareja, segun el
modelo SOLAR (Davis, 1999).

Procedimiento. Se siguié un procedimiento similar al em-
pleado en el experimento anterior. Se cre6 una unica lista
que fue presentada aleatoriamente a cada uno de los partici-
pantes.

Resultados y discusion

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) segin un di-
sefio 2 (frecuencia léxica: alta vs. media) x 2 (estatus del bi-
grama: silabico vs. subsilabico) sobre el porcentaje de acier-
tos en la tarea. En el analisis por sujetos, la frecuencia léxica
se analiz6 como factor intrasujetos mientras que la variable
estatus silabico o subsilabico del bigrama fue analizada como
factor intersujetos. En el analisis por ftems, la frecuencia es
analizada como factor intersujetos y el estatus silabico como
factor intrasujetos. En la Tabla 2 se muestran las medias y
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los errores tipicos de los sujetos en este experimento para las
diferentes combinaciones factoriales del disefio.

Tabla 2. Medias y (errores tipicos) de los porcentajes de aciertos en la tarea
de solucién de anagramas en el Experimento 2.

Alta frecuencia Media frecuencia

Bigr Silabico
Bigr Subsilabico

63.81(1.84)
50.58(2.24)

60.13(2.03)
43.19(2.19)

El ANOVA mostré que las palabras de alta frecuencia se
resuelven mejor que las de media frecuencia (4 = 5.54%), di-
ferencia que fue significativa en el andlisis por sujetos,
F1(1,85) = 8.64, p = .00, 7% = .45, pero no en el anlisis por
item (F2(1,13) = 0.31, p = .59, 7%, = .02) —recuérdese que la
manipulacién de frecuencia de uso fue relativamente débil
(el promedio de las palabras de media frecuencia fue mas de
40 por millén). Pero el resultado de mayor importancia en
este experimento es que aquellos anagramas cuyos bigramas
representan una silaba de la palabra fuente fueron resueltos
mejor (d = 15.1%) que aquellos en los que el bigrama no re-
presenta una silaba de la palabra fuente (F7(1,85) = 68.81, p
= .00, 7%= .09; F2(1,13) = 7.34, p < .02, 7%, = .36). La inter-
accion entre ambos factores no alcanzé los niveles de signi-
ficacion (F7(1,85) = 1.382, p = .24, 7%, = .02; F2(1,13) =
0.111, p = .74, 7%= .01).

En resumen, en este experimento, hemos encontrado
que cuando en un anagrama mantenemos un bigrama con
estatus silabico (segunda sflaba de la palabra) en una posi-
cién adyacente, los anagramas se resuelven mejor que cuan-
do es un bigrama subsilabico. Dicho resultado es consistente
con los efectos sildbicos encontrados en otros estudios que
consideran la silaba como unidad intermedia que facilita el
acceso al léxico (Carreiras, et al., 1993; Carreiras & Perea,
2002; Hutzler, et al., 2004; Alvarez, de Vega & Carreiras,
1998; Alvarez, Carreiras & de Vega, 2000; Perea & Carreiras,
1998).

Discusion general

El objetivo principal de esta serie de experimentos es mos-
trar evidencia empirica de cémo se codifica la informacion
posicional en el léxico ortografico. La tarea de solucion de
anagramas nos ha permitido manipular la posicién de varias
letras a la vez en cadenas altamente distorsionadas.

En el Experimento 1, hemos encontrado que aquellos
anagramas que mantienen un bigrama en una posicién adya-
cente se resuelven mejor que aquellos que mantienen todas
sus letras internas desordenadas. En primer lugar, este efecto
proporciona evidencia convergente con la idea de que la co-
dificacién de las letras internas de una palabra se realiza de
forma flexible y distribuida, ajustindose a las predicciones
que realizan los modelos basados en un esquema de codifi-
cacion flexible de la posicion de las letras (modelos de sola-
pamiento, SERIOL, bigrama abierto, y SOLAR). En segun-
do lugar, nuestros datos sefialan la importancia de la infor-
macién sobre la posicién relativa entre las letras en el reco-
nocimiento visual de palabras, tal y como predicen los mo-
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delos SERIOL y Bigrama Abierto. Ademads, segun el modelo
de la tarea que proponiamos en la introduccién, observamos
que la conservacion del bigrama en una posicion adyacente a
la original ayuda a seleccionar al candidato adecuado en el
proceso de comprobaciéon post-acceso, lo que indica una
prueba a favor de aquellos modelos que contienen un nivel
de representacion de tipo subléxico (v.g., Ans, et al. 1998;
Conrad, et al. 2010; Ferrand, et al., 1994; 1996) que facilita la
bisqueda de las representaciones ortograficas léxicas. El
hecho de que los efectos encontrados en el primer experi-
mento se puedan explicar segun los diferentes modelos de
reconocimiento visual de palabras valida la tarea de solucién
de anagramas como una técnica apropiada para el estudio de
la codificacion de la posicion de las letras.

En el Experimento 2, los datos sefialan que el estatus
silabico de los bigramas influye en la identificacién de pala-
bras, en concreto, hay una mayor facilitacién de los bigramas
de tipo silabico. Este resultado contiene las mayores implica-
ciones tedricas del presente trabajo porque ninguno de los
modelos que se basan en un esquema flexible de codifica-
ci6én (como los modelos que emplean bigramas como unida-
des mediadoras entre las letras y las palabras) es capaz de dar
cuenta de dicho efecto. La razén es simple: tanto el modelo
de Bigrama Abierto como SERIOL codifican de forma
explicita los bigramas como unidades que recogen la posi-
ci6n relativa de la secuencia pero no distinguen en sus pre-
dicciones entre un bigrama (dos letras adyacentes) y un bi-
grama silabico, ya que no incluyen un nivel de representa-
ci6én subléxica de tipo silabica (ni tampoco morfémica). Re-
cordemos que estos modelos asumen que la unica informa-
cién importante para el procesamiento ortografico es la letra
o el bigrama. Sin embargo, estos modelos no tienen en cuen-
ta que estas letras o bigramas pueden tener una funcién dife-
rente dentro de la secuencia. Esto supone un problema para
estos modelos —al menos en lenguas como el espafiol— ya
que ignoran el valor linglistico de las unidades de codifica-
ci6n sildbica que son utilizadas en lenguas con transparencia
ortografica y con limites silabicos claros (véase Lee & Taft,
2009, 2011, para evidencia de efectos de transposicion de
corte subsilabico en coreano).

Por tanto, los resultados del segundo experimento impli-
can que los modelos de reconocimiento de palabras que tie-
nen un esquema flexible de codificacién de letras deben in-
corporar un nivel subléxico de corte silabico para poder dar
cuenta de nuestros resultados. ¢Implica ello que los esque-
mas de codificaciéon ortograficos del modelo SERIOL, del
modelo de bigrama abierto, de solapamiento o del modelo
SOLAR son erréneos y deben sustituirse por un esquema
que tenga en cuenta el nivel sildbico de procesamiento? La
respuesta provisional serfa “no”. Es muy probable que los
estadios mas iniciales de procesamiento vengan ligados a un
procesamiento de corte ortografico, mientras que ligeramen-
te después aparecerian los efectos de corte fonolégico. Es en
este segundo momento donde unidades fonoldgicas, como
es la silaba, jugarian un papel relevante (Alvarez, et al., 2004).
Por tanto, lo que los modelos de reconocimiento de palabras
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como el solapamiento, SERIOL, bigrama abierto y SOLAR
necesitan es una especificacién de los procesos fonolégicos
durante el reconocimiento visual de palabra. El modelo SE-
RIOL ofrece una primera aproximacién al procesamiento
fonoldgico (véase Whitney & Cornelissen, 2005), pero que
no incluye las silabas como unidades, mientras que los otros
modelos dnicamente incluyen el médulo ortografico. Cree-
mos que las futuras implementaciones de estos modelos ne-
cesitan incluir un nivel fonoldgico, no solamente para poder
dar cuenta de los resultados de nuestro experimento, sino
para poder dar cuenta de las potenciales interacciones entre
ortografia y fonologia en el procesamiento visual de palabras
(véase Lupker, Acha, Davis & Perea, en prensa, para un ar-
gumento similar con respecto a los efectos de los grafemas
sobre el acceso léxico), asi como para poder dar cuenta de
las diferencias de procesamiento entre vocales y consonantes
(Perea & Acha, 2009; Vergara-Martinez, Perea, Marin & Ca-
rreiras, 2011). Al respecto, la tarea de anagramas puede ser
de utilidad en futuros trabajos para examinar los efectos de
los grafemas (v.g., CH), de las posibles diferencias entre la
codificacion posicional de vocales y consonantes o para es-
tudiar mas en detalle el papel que juega la posicién del bi-
grama en la solucién y en el anagrama.

Antes de finalizar, es importante indicar posibles ventajas
e inconvenientes de la tarea de solucién de anagramas. La
principal ventaja es que permite estudiar la codificacién de la
informacién posicional utilizando un concepto de similitud
diferente al usado hasta ahora, el concepto de poca semejan-
za entre dos cadenas. Cabe sefialar que los resultados obte-
nidos replican los efectos obtenidos por otros estudios
usando paradigmas clasicos como el priming enmascarado
(v.g., Guerrera & Forster, 2008) abriendo una nueva pers-
pectiva para examinar como el sistema cognitivo codifica la
posicion de las letras en palabras. Una limitacién de la tarea,
sin embargo, es la gran variabilidad en las respuestas de los
patticipantes. Ello es debido probablemente al prolongado
tiempo de exposicién de los estimulos (30 segundos), lo que
ha limitado la potencia estadistica de los andlisis por item, en
particular. No obstante, cabe sefialar que si bien el tiempo
maximo de exposicion del anagrama era de 30 segundos, la
mayor parte de los participantes (75%) necesité menos de 3
segundos para escribir la solucién del anagrama. Dicha in-
formacién es importante porque nos permitiria ajustar, en
futuros trabajos con esta técnica, el tiempo de exposicioén del
anagrama para asi limitar la variabilidad de las respuestas y
obtener tiempos mds cercanos a los utilizados en tareas de
decision léxica, nombrado o igual-diferente. En todo caso, la
réplica del clasico efecto de la frecuencia léxica confirma que
ésta es una técnica apropiada para estudiar la organizacién
de la informacién posicional en el 1éxico ortografico, espe-
cialmente en secuencias altamente distorsionadas.

En resumen, los datos obtenidos en este trabajo mues-
tran que la codificacién de la posicién de las letras es mas
apropiada en funcién de su contexto (posicion relativa)
que de forma independiente (posicién absoluta). Ademas,
este tipo de codificaciéon estd vinculada con una organiza-



961

El papel de la silaba en la codj

ci6én subléxica de tipo silabico. Ello implica la necesidad
de cambios en los modelos de reconocimiento visual de
palabras que pueden acomodar los efectos de transposi-
cion de letras.
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