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Procesamiento de estructuras
morfosintacticas similares en
la primera y segunda lengua,
un estudio con potenciales
relacionados con eventos

Mara Pimentel, Haydee Carrasco-Ortiz

Resumen

El presente estudio investigé en qué medida contar con una estructura
morfosintictica similar en la primera lengua (L1) y la segunda lengua
(L2) puede facilitar la adquisicién de una L2 desde las primeras etapas
del aprendizaje. Especificamente, se evalué el aprendizaje de la concor-
dancia sujeto-verbo en dos grupos de hispanohablantes que se encontra-
ban en diferentes etapas de su aprendizaje formal de la lengua alemana:
inicial y avanzada. Se registré la respuesta neural asociada al procesa-
miento de la concordancia sujeto-verbo de esos grupos de aprendientes
principiantes y avanzados, y se comparé con la respuesta neural de un
grupo de hablantes nativos del alemdn. Los resultados mostraron una
negatividad (N400) en etapas iniciales del aprendizaje, lo que sugiere el
reconocimiento de la incongruencia de la forma global del verbo dentro
de la oracién. En niveles avanzados la respuesta neural fue similar a la de
los hablantes nativos, quienes mostraron un efecto P600 relacionado con
el andlisis de aspectos morfosintdcticos de la concordancia verbal. Estos
resultados sugieren que los procesos cognitivos asociados al aprendizaje
de segundas lenguas en las etapas iniciales de la adquisicién son a nivel
léxico, mientras que en etapas avanzadas son a nivel morfosintéctico.

Palabras clave

PREs, adquisicién de L2, similitud morfosintdctica L1-L2, concordancia
sujeto-verbo.

Processing of similar L1-L2 morphosyntactic structures,
an ERP study

Abstract

The present study investigated the extent to which the acquisition of a
second language (L2) can be facilitated by morphosyntactic similarity
between L1 and L2 at different stages of learning. Specifically, we exami-
ned subject-verb agreement learning in two groups of Spanish-speaking
learners of German, one at the beginner stages and one at the late stages
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of acquisition. ERPs were recorded from L2 learners and native Ger-
man speakers while they read sentences in German. The results showed
a negativity (N400) in response to subject-verb agreement errors at the
beginner stages of learning, which suggests that learners were sensitive to
the incongruence of the global form of verbs in the sentence. In contrast,
at the proficient stages of learning the neural response to the same errors
was similar to that of native German speakers (P600), suggesting the
re-analysis of the verbal form at a morphosyntactic level. These results
suggest that the acquisition of a structure that is similar in L1 and L2
employs different cognitive processes at different stages of learning.

Keywords
ERPs, second language acquisition, L1-L2 similarity, subject-verb agree-

ment.

1. INTRODUCCION

no de los factores principales en el proceso de ad-

quisicién de una segunda lengua (L2) es la lengua

materna (L1). Sin embargo, su papel durante la ad-
quisicién sigue siendo muy controversial, de modo que
los modelos teéricos plantean diferentes posturas al res-
pecto. En el presente estudio se evaluaron dos modelos
de adquisicién de L2 con perspectivas distintas respecto
a la lengua materna. Por un lado, en el modelo de com-
petitividad (MacWhinney, 2005) la L1 tiene un papel
determinante durante la adquisicién de una L2 debido
a que los elementos de la L1 son susceptibles de transfe-
rirse a la L2. De acuerdo con este modelo, la transferen-
cia es una estrategia de aprendizaje al inicio del proceso,
aunque no es exclusiva de esta etapa. Los estudiantes se
valen de los elementos de su lengua materna para adqui-
rir la segunda, no obstante, dicha estrategia no siempre
es efectiva. La transferencia puede ser de dos tipos: po-
sitiva, si las estructuras se comparten en ambas lenguas;
o negativa, si las estructuras se realizan de forma distinta
en la L1 y en la L2. En el primer caso la transferen-
cia facilitard el aprendizaje de la L2; en el segundo caso,
la L1 causard interferencia dificultando la adquisicion.
Desde otra perspectiva, la hipétesis dindmica temporal
de adquisicién de segundas lenguas (HDT) (Steinhauer,
White y Drury, 2009) sugiere que todos los aprendientes
de una L2 pasan por las mismas etapas de aprendizaje,
independientemente de su L1. En este modelo, la L1
funciona como modulador del proceso de adquisicion,
de modo que, si hay estructuras compartidas en la L1 y
la L2, el aprendiente pasard més rdpido por esa etapa de
aprendizaje que si las lenguas no comparten las estructu-
ras. Con base en estas dos posturas, el objetivo del pre-
sente estudio fue evaluar en qué medida el aprendizaje
de una estructura morfosintdctica en L2 es modulado
por su grado de similitud con la L1 y por el nivel de
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dominio alcanzado en la L2 en dos etapas diferentes del
aprendizaje (principiantes y avanzados).

En adquisicién de segundas lenguas se han emplea-
do técnicas neurofisioldgicas para saber si los mecanis-
mos cognitivos implicados en el procesamiento de una
L2 son los mismos involucrados en la lengua materna.
Los potenciales relacionados con eventos (PREs) es una
técnica no invasiva de registro de la actividad eléctrica
del cerebro durante el desempeno de una tarea o durante
la exposicién del participante a un estimulo visual o au-
ditivo. Se ha encontrado que hay componentes que son
sensibles a aspectos especificos del lenguaje, cabe sehalar
que estos componentes se describieron en procesamiento
de la lengua materna, aunque ya han sido ampliamente
estudiados en L2. El componente N400 (Kutas y Hil-
lyard, 1980) es una negatividad entre los 300 y 600 ms
postestimulo, cuyo pico mdximo es alrededor de los 400
ms. Topograficamente, el componente N400 es més evi-
dente en la regién centroparietal. Este componente refleja
la interrupcién del procesamiento de oraciones por una
palabra semdnticamente inapropiada. Es decir, muestra
la dificultad de integrar una palabra que no corresponde
al contexto semdntico precedente (Friederici, 2002). La
amplitud del componente N400 estd modulada por el
grado de probabilidad o expectativa de que una palabra
concuerde con el contexto precedente (e.g. He spread the
warm bread with socks) (Kutas y Federmeier, 2011; Miil-
ler, 2005). Asimismo, se ha encontrado que la amplitud
estd modulada por el nivel de dominio de la L2 (Kutas y
Federmeier, 2011; Ojima, Nakata y Kakigi, 2005; We-
ber-Fox y Neville, 1996). Otro componente asociado al
procesamiento lingiiistico es el P600 (Osterhout y Hol-
comb, 1992), que es sensible a las violaciones sintdcti-
cas y morfosintdcticas. Es una onda positiva en la regién
centroparietal que inicia a los 500 ms postestimulo y al-




canza su pico mds alto alrededor de los 600 ms. En la
lengua materna, a este componente se le ha adjudicado la
funcién de integracién y reandlisis sintdctico (Friederici,
2002; Kaan, Harris, Gibson y Holcomb, 2000; Miinte,
Szentkuti, Wieringa, Matzke y Sénke, 1997; Osterhout,
Holcomb y Swinney, 1994). También se ha reportado
en varios estudios en L2 que han investigado el procesa-
miento morfosintdctico en diferentes lenguas (e.g. con-
cordancia de género, caso, nimero, orden de palabras,
etc.). Debido a que se ha encontrado particularmente en
bilingties avanzados, se asocia a un alto nivel de domi-
nio de la L2 (Miiller, 2005; Steinhauer et al., 2009; Ste-
inhauer, 2014). El left anterior negativity (LAN), es un
componente relacionado con el procesamiento sintdctico
y la detecciéon temprana de violaciones morfosintdcticas
(Friederici, 2002; Molinaro, Barber y Carreiras, 2011).
Sin embargo, la funcién de este componente no estd
completamente definida debido a que su aparicién en
estudios en L1 y en L2 ha sido poco consistente (Stein-
hauer, 2014).

Algunos estudios han encontrado que, desde el ini-
cio del aprendizaje, los bilingiies son sensibles a las vio-
laciones de concordancia sujeto-verbo en lenguas que
comparten esta estructura (Osterhout, McLaughlin,
Pitakidnen, Frenck-Mestre y Molinaro, 2006; Pélissier,
Krzonowski y Ferragne; 2015; Rossi, Gugler, Friederi-
ci y Hahne, 2006; Tanner, Osterhout y Herschensohn,
2010). Ademds, la respuesta neural de los bilingiies ante
estas violaciones es diferente a la de los hablantes nativos
al inicio de la adquisicién (N400) y conforme aumenta
el dominio de la L2 es mds similar a la de los hablantes
nativos (P600). Osterhout et al. (2006) en un estudio
longitudinal de hablantes de inglés L1-francés L2 repor-
taron un efecto N400 en respuesta a las violaciones de
la concordancia sujeto-verbo al inicio del proceso de ad-
quisicién. Posteriormente, aparece un efecto P600 que
incrementa su amplitud conforme aumenta el dominio
de la L2. En la misma linea, Tanner et al. (2010) reali-
zaron un estudio sobre el aprendizaje de la concordancia
sujeto-verbo en hablantes principiantes e intermedios
de inglés L1-alemdn L2. En los principiantes encontra-
ron dos patrones de respuesta, N400 y P600, los cuales
estaban relacionados con el nivel de desempeno en la
tarea conductual de juicio de gramaticalidad. Los par-
ticipantes con mejor desempeno en la tarea conductual
mostraron una P600, mientras que aquellos con menor
puntaje tuvieron un efecto N400. Por su parte, Pélissier
et al. (2015) evaluaron el efecto del nivel de dominio
en el procesamiento de la concordancia sujeto-verbo de
bilingiies intermedios y avanzados de francés L1-inglés
L2 y lo contrastaron con un grupo de hablantes nativos
de inglés. Los resultados mostraron un efecto P600 en
los tres grupos, sin embargo, la amplitud fue mayor en
los hablantes nativos que en ambos grupos de bilingiies,
ademis el efecto P600 en los bilingiies avanzados fue
en la ventana temporal 700-900 ms, mientras que en
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el grupo de principiantes fue mds temprano (300-500
ms). Los autores interpretaron la diferencia de la ampli-
tud como evidencia de la dificultad que tienen los bi-
lingﬁes en los procesos de reandlisis sintdctico en su L2,
asimismo sugieren que adn en etapas avanzadas el pro-
cesamiento morfosintictico puede ser distinto al de los
hablantes nativos. La misma estructura fue evaluada por
Rossi et al. (2006) en bilingiies con alto y bajo dominio
de italiano L1-alemdn L2 y alemdn L1-italiano L2 con el
objetivo de evaluar el papel del nivel de dominio dela L2
en la comprension de oraciones auditivas. Ambos grupos
de bilingiies avanzados mostraron efectos LAN y P600
equiparables al de los hablantes nativos. Los grupos de
bilingiies principiantes mostraron tinicamente un efecto
P600 retrasado (a partir de los 900 ms), ademds de una
amplitud menor que los grupos avanzados. Los autores
interpretaron el retraso en la latencia como evidencia de
dificultad en el proceso de reandlisis sintdctico. Los auto-
res interpretan la amplitud reducida como una incapaci-
dad para completar el reandlisis sintdctico. Estos estudios
demuestran que, a mayor dominio de la L2, la respuesta
neural (P600) es m4s similar a la de los hablantes nativos
en términos de latencia y amplitud.

Ojima et al. (2005) trabajaron con hablantes interme-
dios y avanzados de japonés L1-inglés L2, para evaluar
el nivel de dominio y el efecto de la edad de adquisicién
en el procesamiento de la concordancia sujeto-verbo.
Solo los participantes que tuvieron un desempefio con-
ductual alto mostraron una respuesta neural (LAN) aso-
ciada al procesamiento de las violaciones sujeto-verbo;
sin embargo, no mostraron una respuesta neural similar
a la de los nativos (P600), la cual estd relacionada con
un proceso de reandlisis del error. De acuerdo con los
autores es posible que el procesamiento de estructuras
que no se manifiestan en la L1 no se procesen como
un hablante nativo. Chen, Shu, Liu, Zhao, y Li (2007)
encontraron resultados similares en bilingiies avanzados
chino-inglés, quienes mostraron una negatividad tardia
(500-700 ms) a las violaciones de concordancia suje-
to-verbo.

Las investigaciones anteriores demuestran que, aun-
que las lenguas compartan la misma estructura, el pro-
cesamiento en la L2 no es similar al reportado en la L1,
particularmente al inicio del proceso de adquisicién (Ca-
rrasco-Ortiz et al., 2017; Osterhout et al., 2006; Tanner et
al., 2010). Conforme los bilingiies van adquiriendo ma-
yor dominio de la L2, el procesamiento de las estructuras
similares en la L1 y la L2 va siendo comparable al de los
hablantes nativos (Pelissier et al., 2015; Rossi et al., 2006).
Sin embargo, también se ha reportado una respuesta neu-
ral (P600) en bilingiies tardios similar a los nativos incluso
desde etapas tempranas del aprendizaje, lo que pudiera
ser atribuido a la similitud que existe entre las estructu-
ras morfosintdcticas de la L1 y L2 (Rossi et al., 2006).
Paralelamente, los bilingiies tardios con un nivel alto de
dominio en la L2 han demostrado una sensibilidad neural
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similar a la de los nativos ante violaciones morfosintdcti-
cas, incluso cuando dicha estructura no estd presente en
la L1 (Chen et al., 2007; Foucart y Frenk-Mestre, 2012;
Ojima et al., 2005). Estos estudios parecen indicar que
tanto el grado de similitud entre la L1 y la L2 y el nivel
de dominio alcanzado en la L2 tienen un impacto en el
aprendizaje morfosintictico de la L2. Por ello, el presen-
te estudio investigd el efecto de la lengua materna en el
proceso de adquisicién de una estructura morfosintdctica
(concordancia sujeto-verbo) en bilingiies tardios princi-
piantes y avanzados espanol-alemdn. Asimismo, se buscé
comprobar en qué medida la transferencia positiva de una
estructura compartida en la L1 y la L2 ocurre desde las
etapas iniciales del aprendizaje, como lo sugiere el modelo
de competitividad (MacWhinney, 2005). De esta forma,
se esperarfa que tanto la respuesta conductual como la
neural de los bilingties fuera similar a la de los hablantes
nativos desde el inicio del proceso de adquisicién, es decir
en el grupo de principiantes. Por otro lado, si la lengua
materna sirve como modulador durante el proceso de ad-
quisicién de la L2 como lo sugiere la HDT (Steinhauer
et al., 2009), los bilingiies pasardn por distintas etapas de
aprendizaje en funcién del dominio alcanzado en la L2,
independientemente de que las estructuras morfosintic-
ticas en la L2 sean similares a las de la L1. De esta forma,
se espera que la respuesta neural de los bilingiies sea dis-
tinta a la de los hablantes nativos en las primeras etapas de
aprendizaje, a pesar de contar con la misma estructura en
su L1. Especificamente, los bilingties principiantes mos-
trardn una respuesta neural diferente a la de los bilingiies
avanzados y la respuesta neural de estos tiltimos serd com-
parable a la de los hablantes nativos una vez alcanzado un
mayor dominio de la L2.

2. METODOLOGIA

2.1. Participantes

Participaron 45 voluntarios diestros, con vision normal
o corregida y sin antecedentes de patologias neurolégicas
o de lenguaje. Los 45 participantes formaban tres grupos
de 15: un grupo control de hablantes nativos de aleman
y dos grupos de bilingiies espafiol L1-alemdn L2, uno de
principiantes y otro de avanzados. El grupo control esta-
ba conformado por 6 hombres y 9 mujeres, de 28.3 + 7.0
afos de edad en promedio, y que tenfan 2.0 + 3.2 afos
en promedio de residir en México cuando se realizé el ex-
perimento. El grupo de bilingiies principiantes eran estu-
diantes de los cursos de lengua universitarios en el primer
nivel de alemdn y no reportaron haber tenido contacto
previo con la L2. Los bilingiies avanzados tenian un nivel
de dominio del alemdn igual o mayor a B1, conforme
al Marco comun europeo de referencia para las lengu-
as, y la mayoria reporté haber vivido mds de un ano en
algtn pais germano hablante (véase la tabla 1). Todos los
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participantes mexicanos respondieron el Cuestionario de
historia de la lengua V.2.0 (Li, Zhang, Tsai, y Puls, 2014)
en el que se autoevaluaron en diferentes habilidades lin-
giiisticas en una escala de Likert de siete puntos, (1 = muy
bajo, 7 = muy alto). Todos los participantes mexicanos
iniciaron el proceso de aprendizaje del alemdn después
de la infancia.

Tabla 1. Promedios de las caracteristicas de los participantes
hispanohablantes. Autoevaluacion en escala de 1-7
(muy bajo — muy alto).

Género de los 7 hombres, 2 hombres,
participantes 8 mujeres 13 mujeres
Edad a'l momento 23.1 + 6 afos 33.3 + 6.8 anos
del registro

Edad de inicio de ) ;
adquisicién de la 1.2 23.1 + 6 afos 22.8 + 4.9 anos
Tiempo

74.3 £+ 31.7 horas | 10.5 + 6.3 anos

de exposicién a la L2
Autoevaluacidén en las cuatro habilidades:

Comprensién escrita

25+1.4 54+1.0
(lectura)
Prod.uccion escrita 24114 494+12
(escritura)
Comprensién oral 23413 49+ 14
(escucha)
Produccién oral 244114 46+ 1.4

(habla)

2.2. Instrumento

Se seleccionaron 30 verbos regulares en alemdn del li-
bro de texto utilizado en los cursos de lengua a los que
asistian los principiantes, para asegurar que las palabras
fueran conocidas para todos ellos. Se verificé la frecuen-
cia léxica con la herramienta WordGen (Duyck, Desmet,
Verbeke y Brysbaert, 2004), el promedio de frecuencia
por mill6n de los verbos seleccionados fue de 2.16 + 0.5 y
la longitud se mantuvo entre 4 y 8 letras. Con los verbos
se hicieron oraciones simples en presente de indicativo,
con dos o tres argumentos, el primero era un pronombre
personal de primera, segunda o tercera persona singular.
En alemdn, el verbo concuerda con la persona y contie-
ne una marca morfolégica diferente para cada una. Para
cada versién gramatical de la concordancia sujeto-verbo
se realiz6 una agramatical, en la que la concordancia ver-
bal no correspondia al pronombre personal que le prece-
dia (véase la tabla 2). Asi, resultaron 60 oraciones, 30
gramaticales y 30 agramaticales con violacién de concor-
dancia sujeto-verbo.
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Tabla 2. Ejemplos de los estimulos de concordancia
sujeto-verbo, las palabras criticas estan subrayadas.

Gramaticales Agramaticales

Ich komme aus Deutschland | *Ich kommst aus Deutschland

(*«yo vienes de Alemania»)
*Du kommt aus Deutschland

(«yo vengo de Alemania»)

Du kommst aus Deutschland
(*«t viene de Alemania»)
*Er komme aus Deutschland

(«td vienes de Alemania»)
Er kommt aus Deutschland

(«él viene de Alemania»)

(*«él vengo de Alemania»)

-

Se agregaron cincuenta distractores con la misma
estructura oracional, pero se incluyeron verbos irregu-
lares' y nombres propios en el primer argumento. Ha-
bia dos versiones de cada oracién, una semdnticamente
congruente y una incongruente con una violacion en el
segundo argumento (véase la tabla 3). Se controld la fre-
cuencia léxica, la longitud y el género del sustantivo de
la oracién congruente respecto a la versién incongruente.

Se realizaron tres listas que inclufan 110 oraciones, 60
con el fenémeno de concordancia sujeto-verbo, de las
cuales 30 fueron agramaticales, ademds de 50 distracto-
res, 25 con violacién semdntica. Todas las oraciones es-
taban contrabalanceadas entre las listas, de modo tal que
en cada una aparecia cada verbo en una sola condicién. A
cada participante se le presenté solo una lista.

Tabla 3. Ejemplos de los distractores, las palabras criticas
estan subrayadas.

Semdnticamente Semdnticamente

congr uentes

anémalos

Ich lese ein Buch von Rilke
(«yo leo un libro de Rilke»)

*Ich lese ein Geld von Rilke
(*«yo leo un dinero de Rilke»)

2.3. Procedimiento

El registro de PREs se realizé en sesiones individuales, en
un cuarto aislado del ruido. Los participantes leyeron las
oraciones en silencio, sentados de frente a un monitor de
computadora aproximadamente a un metro de distancia.
Las oraciones se presentaron en fondo negro y letras blan-
cas tipo Arial de 53 puntos. La secuencia de los estimulos
se presentaba comenzando con una cruz de fijacién en el
centro de la pantalla que permanecia 450 ms, en seguida
aparecian los estimulos, palabra por palabra en intervalos
de 150 ms, cada palabra permanecia en la pantalla por
450 ms. Al final de cada oracién aparecian las palabras
«ja/nein» (si/no) y permanecian hasta que el participante
respondia para que iniciara la siguiente secuencia (véase
la figura 1). La tarea de los participantes era evaluar las
oraciones semdntica y gramaticalmente y emitir su juicio
en un tablero de respuestas.

Figura 1. Secuencia de presentacion de los estimulos.

Ich
450 ms IREIENY

BN 150 ms
450 msE)
\){; ms
%,

“, Mexiko.
450 ms

Los electroencefalogramas se registraron con un equi-
po NuAmps 40 Channel Amplifier, se colocaron 32 elec-
trodos conforme al sistema internacional 10-20 (Klem,
Liiders, Jasper y Elger, 1999) con una gorra eldstica (véase
la figura 2); los electrodos estaban referenciados en am-
bos mastoides (Al, A2). Ademds, se monitorearon los
movimientos oculares con dos electrodos, uno debajo
del ojo derecho y otro junto al ojo izquierdo. Las impe-
dancias de los electrodos se mantuvieron debajo de 10
KQ. El registro de las sehales electrofisioldgicas se hizo
a una velocidad de muestreo de 1000 Hz y se filtraron
fuera de linea en un rango de 0.1 a 30 Hz. Las épocas
se establecieron 100 ms antes y 900 ms después de los
estimulos criticos, incluyendo -100 ms de correccién de
la linea de base. Se obtuvieron 110 ventanas temporales
de una duracién de 1 segundo asociadas a la presentacién
de los estimulos criticos. De ellas, 30 correspondian a la
condicién de concordancia sujeto-verbo correcta y 30 a
la condicidén incorrecta.

Figura 2. Distribucion de los electrodos. Lineas del analisis
estadistico: central (rojo), laterales (azul).

® ®
QQ®.0
® © © @ @
".000
0@ © @ ¢
@ 9@

ANUARIO DE PSICOLOGIA | 50/3 164




PROCESAMIENTO DE ESTRUCTURAS MORFOSINTACTICAS SIMILARES EN LA PRIMERA Y SEGUNDA LENGUA, UN ESTUDIO CON POTENCIALES

RELACIONADOS CON EVENTOS

2.4. Analisis conductual

Los participantes evaluaron cada oracién como correcta
o incorrecta, estas respuestas se contabilizaron y se cal-
culé una d-prima (d’). Como se ha reportado en estudios
anteriores (Osterhout et al., 2008; Tanner et al., 2010),
este puntaje refleja la habilidad de los participantes para
discriminar las oraciones correctas de las incorrectas,
restando la cantidad de falsas alarmas de la condicién in-
correcta a la cantidad de aciertos de la condicién correcta.
Si el valor de la d’ es mds cercano a 0, las respuestas son
mds azarosas, si se acerca a 4.65 el desempefio es 6ptimo
(Wickens, 2002). Se calculé el valor de la d’ por partici-
pante y se hizo un promedio por condicién.

2.5. Analisis electrofisioldgico

Las senales se procesaron fuera de linea, se limpiaron los
artefactos oculares y se promediaron los PREs de cada
estimulo. Antes de realizar el promedio de estimulos
por condicién, se eliminaron los artefactos oculares a
partir de una ventana de rechazo de épocas de +80 pV
de amplitud, ningin registro tuvo mds del %23.5 de
rechazos del total de estimulos. Con base en estudios
previos (Carrasco-Ortiz et al., 2017; Ojima et al., 2005)
y en el andlisis visual de los promedios de los PREs, se
seleccionaron dos ventanas temporales postestimulo ver-
bal, 350-550 ms y 550-750 ms, correspondientes a los
componentes N400 y P600 respectivamente. De cada
ventana temporal se realizaron ANOVAs de tres vias, con
las variables Grupo (Principiantes, Avanzados, Nativos),
Gramaticalidad correcta/incorrecta y Electrodo. Se corri-
eron ANOVAs independientes para la linea de electrodos
centrales y para los electrodos laterales (véase la figura
1), en estas ultimas se incluy6 el factor de Hemisferio
(Derecho, Izquierdo). La correccién de Greenhouse and
Geisser (1959) fue aplicada a las interacciones con el fin
de corregir las probabilidades, tomando en cuenta los
grados de libertad. Todos los efectos significativos con
mds de dos niveles fueron confirmados mediante la prue-
ba post-hoc de Bonferroni.

3. RESULTADOS

3.1. Respuestas conductuales

Los promedios de la d’ se muestran en la figura 3. El
andlisis estadistico ANOVA mostré que el desempefio por
grupo fue significativamente diferente (F(2,42) = 32.07,
2 <0.001, np*= 0.60), mediante un post hoc Bonferroni
se confirmé que el grupo de bilingiies principiantes fue
el que tuvo un desempefio menor respecto a los otros
dos (ambas ps < 0.001), mientras que entre el grupo de
avanzados y el grupo control no hubo diferencia en las
respuestas conductuales (p = 0.25).
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Figura 3. Puntajes de la d’ por grupo
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3.2. Respuesta electrofisioldgica

3.2.1. Anailisis visual

En las figuras 4 y 5 se muestran los resultados de los
promedios por grupo de los PREs correspondientes a los
estimulos criticos. En los tres grupos se observa un com-
ponente bifdsico N1-P2 antes de los 300 ms postestimu-
lo. A partir de los 300 ms se aprecia una diferencia del
grupo de principiantes respecto a los otros dos, tanto en
la ventana temporal N400 (350-550 ms) como en la ven-
tana P600 (550-750 ms). Las violaciones de concordan-
cia sujeto-verbo provocaron una amplitud negativa en la
ventana temporal N400 para los principiantes, mientras
que para los avanzados y el grupo control provocaron una
amplitud positiva en la ventana temporal P600.

3.2.2. Anilisis estadistico de la ventana temporal
350-550 ms

En esta ventana temporal hubo una interaccién de Gru-
po y Gramaticalidad en la linea central (F(2,42) = 4.04,
» < 0.05, np?= 0.16) y una tendencia casi significativa
en las lineas laterales (F(2,42) = 2.74, p < 0.07, np*=
0.11), un andlisis post hoc Bonferroni confirmé que los
principiantes mostraban una negatividad de la condicién
incorrecta respecto a la correcta (p < 0.001), mientras que
el grupo de avanzados y el grupo control no la muestran
(ps = 1.00). Esto se repiti6 en las lineas laterales, nueva-
mente el post hoc mostré que en los principiantes habfa
un efecto de Gramaticalidad significativo p < 0.001, que
no se encontrd en los otros dos grupos (ps = 1.00).

3.2.3. Andlisis estadistico de la ventana temporal
550-750 ms

El anlisis estadistico revelé una interaccién de Grupo y
Gramaticalidad tanto en la linea central (F(2,42) = 6.24,
p < 0.01, np? = 0.22) como en las laterales (F(2,42) =
4.16, p < 0.05, np*= 0.16). El post hoc Bonferroni de la
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Figura 4. Promedios de los PREs de la concordancia sujeto-verbo de los bilingiies espafiol-aleman.
Los rectangulos verde y azul sefialan las ventanas temporales correspondientes a los componentes
N400 y P600 respectivamente. Los mapas de voltaje muestran la distribucion de los componentes
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linea central mostré un efecto de Gramaticalidad signi-
ficativo en los grupos de bilingiies avanzados p < 0.001
y grupo control p < 0.001, pero no en los principiantes  El objetivo principal del presente estudio fue observar
(p = 1.00). Para las lineas laterales el post hoc corroboré  en qué medida el aprendizaje de una estructura morfo-
que el grupo de avanzados mostraba una positividad de  sintdctica similar en la L1 y la L2 es modulado por el
la condicién correcta respecto a la incorrecta (p < 0.05),  nivel de dominio de la L2. En la presente investigacion
este comportamiento fue el mismo en el grupo control (p  se analizé la respuesta conductual y neural de bilingies
< 0.05), pero no en los principiantes (p = 1.00). tardios principiantes y avanzados espafol L1-aleman L2,

4. Discusion
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Figura 5. Promedios de los PREs de la concordancia sujeto-verbo del grupo
de hablantes nativos de aleman. Los rectangulos sefalan las ventanas temporales

correspondientes a los componentes N400 y P600.

HABLANTES NATIVOS

3 FZ
C3 FCZ
3 CcZ
k ;
P3 CPZ
3 PZ

F4
FC4

N EAVARAT
apaﬂv%

CcPa
P4

ERZaRA™

ny
-7 - m
— 8-V gramatical: Ich komme aus Mexiko. 3301=55¢ ms
200 400 600 800 MS S-V agramatical: *Ich kommst aus Mexiko. 550 - 750 ms
<

asi como de un grupo de hablantes nativos de alemdn,
mediante el registro de PREs. Se manipulé la concordan-
cia sujeto-verbo en las tres personas singulares en alemdn.
Los resultados muestran un efecto P600 en el grupo de
hablantes nativos a las violaciones de concordancia suje-
to-verbo. En este grupo de participantes no se encontrd
el componente LAN, lo que es consistente con otros es-
tudios (McLaughlin et al., 2010; Osterhout et al., 2000).
Dada la falta del componente LAN en el grupo de ha-
blantes nativos, no se consideré como referencia de un
procesamiento nativo al momento de analizar los resulta-
dos de los bilingiies.

Como se esperaba, el grupo de bilingiies avanzados
mostrd un efecto P600 a las violaciones de concordancia
sujeto-verbo comparable al encontrado en los hablantes
nativos. De hecho, tanto su desempeno en la tarea con-
ductual como su respuesta neural observada a partir del
componente P600 fueron similares a la de los hablantes
nativos. Estos resultados estdn en linea con estudios an-
teriores (Chen et al., 2007; Osterhout et al., 2006; Os-
terhout et al., 2008; Pélissier et al., 2015; Rossi et al.,
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2006; Tanner et al., 2010), los cuales reportan que, con
suficiente dominio de la L2, los bilingiies pueden tener
un desempeno conductual y un procesamiento neuro-
cognitivo similar al de los hablantes nativos.

Por otra parte, los bilingiies principiantes no mostra-
ron una positividad a las violaciones de concordancia en
la ventana correspondiente al componente P600. Sin em-
bargo, tuvieron una negatividad en la ventana temporal
de los 350-550 ms, dada su distribucién centro-parietal
que es consistente con el componente N400. Estos re-
sultados también coinciden con estudios previos (Carras-
co-Ortiz et al., 2017; Osterhout et al., 2006; Osterhout
et al., 2008; Tanner et al., 2010) que han reportado un
componente N400 a anomalias morfosintdcticas en bi-
lingties principiantes. Particularmente los resultados del
presente estudio concuerdan con los de Osterhout et al.
(20065 2008) y los de Tanner et al. (20105 2012), quie-
nes también encontraron un efecto N400 en bilingiies
principiantes a violaciones de concordancia sujeto-ver-
bo. Como se menciond antes, el componente N400 estd
asociado a procesos de integracién semdntica (Kutas y




Hillyard, 1980; Kutas y Federmeier, 2011), el hecho de
que este componente se encuentre en violaciones morfo-
sintdcticas se interpreta como un procesamiento a nivel
léxico. Es decir, al inicio del aprendizaje se identifica que
la forma global de la palabra no corresponde al contexto
anterior, en este caso al pronombre personal que precede
al verbo, de modo que hay dificultad para integrar el nue-
vo elemento léxico. Con mds dominio de la segunda len-
gua, inicia el andlisis de las palabras a nivel morfosintdcti-
co, de tal forma que hay un proceso de descomposicién
de la raiz verbal y el sufijo, lo que a nivel neurocognitivo
provoca un efecto P600.

En cuanto a la pregunta central de este estudio res-
pecto al proceso de adquisicion de una estructura similar
en la L1 y la L2 en etapas iniciales del aprendizaje, los
resultados muestran que la respuesta neurocognitiva de
los bilingties principiantes durante el procesamiento de
la 1.2 es distinta a la de los hablantes nativos. Estos resul-
tados apoyan la HDT (Steinhauer et al., 2009), que su-
giere que la L1 es un modulador en la adquisicién y que
los aprendientes de L2 pasan por las mismas etapas de
aprendizaje, independientemente de las similitudes entre
la L1 yla L2. De acuerdo con este modelo, con dominio
muy bajo de la L2 hay «dificultades durante el acceso e
integracion léxica, asi como estrategias compensatorias
de procesamiento basidndose en probabilidad semdntica»
(Steinhauer et al., 2009), lo que en procesamiento neu-
rocognitivo se manifiesta como un componente N400.
Contrario a los postulados del modelo de competitividad
(MacWhinney, 2005), no se encontré evidencia de una
transferencia positiva de la L1 a la L2 en estructuras si-
milares desde el inicio del aprendizaje. De este modo, el
presente estudio apoya la hipétesis de diferentes etapas
de procesamiento durante el aprendizaje de una L2, ya
que tanto la similitud entre la L1 y la L2 como el nivel de
dominio alcanzado en la L2 son factores determinantes
para tener un procesamiento similar al de los hablantes
nativos.

Serfa interesante en futuras investigaciones observar
las diferencias en el procesamiento de la concordancia
sujeto-verbo en bilingiies espanol-alemdn en mds etapas
de dominio, por ejemplo, principiante, intermedio y
avanzado. Esto permitiria observar el cambio del patrén
de los componentes conforme aumenta el dominio de
la L2 y contrastarlo con las etapas que se sugieren en la
HDT.

En conclusién, las respuestas neurales generadas por
los bilingiies principiantes tanto en la ventana temporal
N400 como en la P600 comprueban la hipétesis de que
los procesos cognitivos son distintos en las primeras eta-
pas de aprendizaje, incluso en condiciones donde pudiera
existir una transferencia positiva de la L1 a la L2 (Stein-
hauer et al., 2009). Asimismo, nuestros resultados coinci-
den con estudios anteriores (Carrasco-Ortiz et al., 2017;
Osterhout et al., 2008; Tanner et al., 2010) que muestran
una N400 a violaciones morfosintdcticas en las primeras
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etapas de la interlingua, lo que indica que primero hay
una etapa de procesamiento a nivel léxico. Con mayor
dominio de la L2, el procesamiento de estructuras mor-
fosintdcticas puede ser muy parecido al de los hablantes
nativos como lo comprueban los resultados del grupo de
bilingties avanzados.
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