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Resumen

El presente articulo ofrece una introduccion a la metodologia eye-tracking (o registro de
movimientos oculares) aplicada al estudio del procesamiento del lenguaje.
Concretamente, revisaremos coémo ciertos procesos cognitivos involucrados en el
procesamiento linguistico (principalmente, la activacion léxica y el procesamiento
oracional) se pueden reflejar (y, por tanto, estudiar) a través de los patrones de
movimientos oculares. Aunque originalmente este método se empleé en tareas de
lectura, en este trabajo analizaremos también su aplicacion para el estudio del
procesamiento del lenguaje desde otras Orbitas, como la comprension y la produccion de
mensajes orales.

Palabras clave: eye-tracking, procesamiento lingiistico, lectura, comprensién oral,
produccion oral.

Abstract

The present paper shows an introduction to the eye-tracking methodology applied to the
study of language processing. Specifically, we review how certain cognitive processes
involved in language processing (mainly, lexical activation and sentence processing)
can be reflected (and, hence, studied) through eye-movement patterns. Even though this
method was originally used in reading tasks, in this paper we also analyse its application
to the study of language processing in other domains, such as the comprehension and
production of oral messages.

Key words: eye-tracking, language processing, reading, oral comprehension, oral
production.

1. Introduccion

Desde la Antigua Grecia existe la concepcion de que los ojos son el espejo del alma, de
que a través de una simple mirada somos capaces de revelar los méas oscuros secretos de
nuestro pensamiento. Lo cierto es que, en la actualidad, no existen evidencias de que
esto sea asi, pero de lo que si existen pruebas —y, ademas, profusas— es de que los 0jos
son el espejo del lenguaje. El objetivo del presente trabajo sera, por tanto, ilustrar la
estrecha relacion que mantienen los movimientos de los ojos con el lenguaje gracias al
desarrollo de una técnica conocida como eye-tracking o, en espafiol, “registro de
movimientos oculares”. Desde hace varias décadas esta metodologia ha permitido
explorar algunos de los procesos cognitivos que nos permiten comprender y producir
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mensajes linglisticos a partir del analisis de los movimientos que los seres humanos
realizamos con los 0jos mientras leemos un texto u observamos una imagen.

Con este objetivo en mente, intentaremos responder algunas preguntas acerca de los
fundamentos y aplicaciones de la metodologia eye-tracking. En primer lugar,
describiremos las premisas en las que se apoya esta metodologia y su relacion con el
funcionamiento del sistema visual humano. Tras ello, comentaremos diferentes aspectos
de caracter mas técnico sobre los equipos que actualmente se emplean para realizar
investigaciones con este método. Por Gltimo, revisaremos las principales contribuciones
que la metodologia eye-tracking ha realizado al estudio del lenguaje y cémo, a partir de
ella, podemos relacionar ciertos movimientos oculares con ciertos procesos cognitivos.

2. ¢ Qué es la metodologia eye-tracking?

El eye-tracking o registro de movimientos oculares es una técnica experimental que
consiste en seguir o rastrear la posicion que adoptan los 0jos mientras una persona
realiza una tarea concreta, como leer un texto o buscar un objeto dentro de una imagen.
Independientemente de la tarea, la premisa que subyace a esta metodologia postula que
los seres humanos dirigimos nuestra mirada hacia aquello que capta nuestra atencion, de
tal forma que aquello que miramos es, a su vez, lo que percibe y procesa el cerebro
(Rayner 1998; Rayner y Liversedge 2011). Esta hipdtesis, conocida como ojo-mente
(Just y Carpenter 1980), se fundamenta en la propia anatomia del ojo humano. Los 0jos
son organos que perciben la luz del entorno vy, gracias al papel desempefiado por sus
diferentes partes (pupila, cdrnea, cristalino, etc.), esa luz se proyecta sobre la retina
creando una imagen invertida. En el centro de la retina se sitia la févea, un pequefio
punto en torno al cual se concentra una gran cantidad de fotorreceptores. La fovea
constituye, por tanto, el centro del campo visual, puesto que a través de ella percibimos
una imagen precisa y detallada del estimulo que estemos observando. No obstante, la
fovea tiene un tamafio reducido —se calcula que mide 1.5 milimetros de didmetro (Kolb
et al. 1995)—, por lo que el campo visual que se percibe a través de ella es también
limitado —se estima que la févea abarca un campo visual de 1.2 grados (Hendrickson
2009)—. Asi pues, el estimulo que se sitle bajo la fovea se percibird correctamente,
mientras que todo aquello que quede fuera de este punto no se visualizard o se
visualizara de manera menos precisa. Dada esta caracteristica de la anatomia ocular, los
seres humanos necesitamos mover los o0jos con el objetivo de colocar la févea sobre los
diferentes estimulos que nos rodean si queremos percibirlos adecuadamente. A través de
la fovea se proyectard una imagen nitida y precisa de esos estimulos y esta se
transmitira posteriormente al sistema nervioso para que el cerebro procese la
informacion visual que han percibido nuestros ojos. Partiendo de esta hipdtesis, el
estudio de los patrones de movimientos oculares puede ayudarnos a descifrar algunos de
los procesos cognitivos que subyacen a la interpretacion y comprension de la
informacion visual.

Dentro de los movimientos oculares, podemos diferenciar dos patrones fundamentales.
Por un lado, el punto sobre el que se coloca la fovea se conoce como fijacion; por otro,
el propio movimiento o salto que realizan los ojos para situar la févea sobre un nuevo
estimulo recibe el nombre de sacada o movimiento sacadico. Las fijaciones y las
sacadas son las principales medidas de movimientos oculares® y se diferencian, entre
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otros aspectos, por su funcién (Rayner 1998; Rayner y Pollatsek 2007; Rayner 2009;
Raney et al. 2014): a través de una fijacion extraemos informacion del estimulo que
estemos observando; durante las sacadas, sin embargo, no es posible percibir
informacion, ya que el movimiento que realiza el o0jo ocurre a una gran velocidad —este
fendmeno se conoce como supresion sacadica (Matin 1974; Wolverton y Zola 1983)-.
Pese a ello, las sacadas cumplen una funcién fundamental: sittan la fovea en una nueva
regién para asi continuar percibiendo y procesando la informacion visual.

Aparte de su funcion, las fijaciones y las sacadas también difieren en sus unidades de
medida: las fijaciones se miden en milisegundos, mientras que las sacadas se miden en
grados —o, en el caso de la lectura, en nimero de caracteres—. La duracion de una
fijacién, asi como el tamafio de una sacada, depende del tipo de tarea que estemos
ejecutando. Por ejemplo, durante la lectura de un texto, la duracion de las fijaciones y el
tamafio de las sacadas suelen ser menores respecto de una tarea en la que el participante
deba visualizar una imagen o buscar un objeto dentro de ella. La Tabla 1 recoge la
duraciéon y la longitud medias de las fijaciones y las sacadas, respectivamente, en
diferentes tareas desempefiadas por un hablante competente de inglés. No obstante, y
como veremos en los préximos apartados, estos valores pueden modificarse
significativamente en funcion del coste de procesamiento asociado a un estimulo:
cuanto mas costoso resulte procesar un estimulo, mas largas seran las fijaciones y mas
cortas las sacadas.

T Duracion media de la Longitud media de la
area o -
fijacion (milisegundo) sacada (grado)
Lectura en silencio 225-250 2 (7-9 caracteres)
Lectura en voz alta 275-325 1.5 (6-7 caracteres)
Percepcién de imagenes 260-330 4-5
Busqueda visual 180-275 3

Tabla 1. Promedio de la duracidn de las fijaciones y de la longitud de las sacadas en diferentes tareas.
Datos tomados de Rayner (2009); traduccion mia

Un ultimo aspecto que debemos tener en cuenta acerca del funcionamiento de los 0jos
es la composicién del campo visual o perceptivo. Como sefialamos previamente, el
punto donde se situa la fovea durante una fijacion constituye el centro del campo
perceptivo, pero dentro de este podemos diferenciar tres regiones (Rayner 1998; Rayner
y Pollatsek 2007; Rayner 2009). En primer lugar, el punto donde se coloca la fovea
constituye la region foveal y es en ella donde se obtiene la visién mas nitida, precisa y
detallada de un estimulo. En el caso concreto de la escritura, la fovea se suele situar en
torno a la primera mitad de una palabra, pues esta parece ser la localizacién éptima para
poder reconocerla durante una Unica fijacién. Esa posicion éptima se conoce como
preferred viewing location (Rayner 1979) y, de hecho, cuando la févea no se sitGa en
este punto durante la primera fijacién, suele aumentar su duracion (Inhoff et al. 2003;
White et al. 2005a), asi como la probabilidad de que la palabra reciba una nueva fijacion
(O’Regan y Lévy-Schoen 1987; McConkie et al. 1989).

En torno a la regidn foveal y en una posicién mas externa se sitla la region parafoveal,
en la que la percepcion es menos nitida, pero aun es posible extraer cierta informacion
visual. Concretamente, el procesamiento de los estimulos que se sitdan en la region
parafoveal se conoce como procesamiento parafoveal y adquiere una relevancia
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especial durante la lectura, por lo que se desarrollara con mayor detalle en los proximos
subapartados.

La Gltima regién del campo perceptivo se conoce como region periférica y abarca todos
aquellos estimulos que se sitian mas alla de la region parafoveal. En esta posicion no es
posible percibir informacién visual; por ejemplo, en el caso de la lectura no se pueden
reconocer las palabras situadas en la region periférica. Asi pues, la precision visual
mantiene una relacion inversa con la posicion de la fovea: a medida que un estimulo se
aleja de la fovea, desciende la precision visual con la que se percibe.

Un rasgo interesante de la region foveal —y, en general, del campo perceptivo— es que
muestra una clara asimetria entre la cantidad de informacion que los ojos pueden
percibir hacia la izquierda y hacia la derecha de una fijacion. Como se puede observar
en la Figura 1, en aquellas lenguas en las que se lee de izquierda a derecha, se calcula
que la region foveal abarca 3-4 caracteres hacia la izquierda de una fijacion (McConkie
y Rayner 1976; Rayner et al. 1980; Underwood y McConkie 1985) y 7-8 caracteres
hacia su derecha (Rayner y Bertera 1979; Rayner et al. 1982; Underwood y McConkie
1985). Esta asimetria se registra, igualmente, en la region parafoveal, que abarca, de
nuevo, 3-4 caracteres hacia la izquierda de la fijacién y unos 14-15 caracteres hacia su
derecha (McConkie y Rayner 1975; Rayner y Bertera 1979; Rayner et al. 1982).

Los estudiantes colocaron una pancarta en la facultad.

region foveal

region parafoveal

Figura 1. Asimetria preceptiva en las regiones foveal y parafoveal. El punto azul representa una fijacién y
las lineas azules, la extension de las regiones foveal y parafoveal hacia el lado izquierdo y el derecho de
esa fijacion

Asimismo, llama la atencién el hecho de que la asimetria del campo perceptivo se
invierta en determinadas lenguas. Por ejemplo, Pollatsek et al. (1981) mostraron que en
hebreo, una lengua en la que se lee de derecha a izquierda, el nUmero de caracteres que
se percibe hacia la izquierda de una fijacion es mayor que hacia su derecha. Esta
asimetria se registra también en la lectura vertical. Osaka y Oda (1991) advirtieron que,
cuando un lector lee de arriba abajo en japonés, se percibe un mayor nimero de
caracteres por debajo de una fijacion que por encima de ella.

No obstante, esta desigualdad dentro del campo perceptivo puede verse reducida por
diversos motivos. Por ejemplo, en aquellas lenguas con un sistema de escritura
logogréafico, como el japoneés o el chino, la asimetria entre los dos lados de una fijacion
se reduce, de tal forma que, cuando se lee de izquierda a derecha, la region foveal
abarca tan solo un caracter hacia la izquierda y 3-6 caracteres hacia la derecha (Ikeda y
Saida 1978; Osaka 1987; Inhoff y Liu 1998). De manera similar, esta asimetria varia en
funcidn de la experiencia lectora: en los lectores competentes la region parafoveal puede
alcanzar 14-15 caracteres hacia la derecha de una fijacion; sin embargo, esta se ve
reducida a un maximo de 10-12 caracteres en los lectores noveles (Rayner 1986). Por
Gltimo, la diferencia entre los lados izquierdo y derecho del campo perceptivo también
puede mitigarse como consecuencia de la complejidad del estimulo lingistico o visual
(Rayner 1986; Inhoff et al. 1989). Por ejemplo, cuando leemos una palabra desconocida
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0 poco frecuente en nuestra lengua, se reduce el nimero de caracteres percibidos hacia
el lado derecho de una fijacion.

3. ¢Como se registran los movimientos oculares?

El interés por analizar los movimientos oculares no es nuevo, sino que comenzo ya en el
siglo x1x con los estudios de autores como Javal (1879), Lamare (1892) o Erdmann y
Dodge (1898). Estos autores precisaron de un gran ingenio para desarrollar técnicas que
permitiesen medir los movimientos de los ojos de una forma mas rigurosa que a partir
de la mera observacion. Por ejemplo, Lamare ided una técnica en la que un pequefio
tubo se conectaba, por un lado, al parpado superior de los ojos y, por otro, a un tambor;
de esta forma, podia escuchar las sacadas durante la lectura de un texto. De manera
similar, Javal colocd pequefios espejos en los extremos de los ojos para registrar sus
movimientos a través del reflejo. Pese a la indudable agudeza de estos autores y de las
técnicas que concibieron, no sera hasta los afios 70 del siglo pasado cuando la
metodologia de movimientos oculares comience a alcanzar una mayor relevancia
gracias al desarrollo de aparatos que permiten un registro mas sencillo y eficaz (Rayner
1998; Wade y Tatler 2005).

Concretamente, el aparato que se emplea para rastrear los movimientos de los 0jos se
conoce con el nombre de eye-tracker —de momento no existe una adaptacion de este
término al espafiol— y, aunque existen diferentes tipos, los mas utilizados actualmente
son los video-based eye-trackers (Wade y Tatler 2005; Raney et al. 2014; Carter y Luke
2020). Estos aparatos estan compuestos por una camara, que se encarga de grabar los
movimientos de los ojos, y un iluminador de infrarrojos, que proyecta un rayo de luz
infrarroja sobre los ojos del participante. Ese rayo de luz infrarroja se refleja,
especificamente, sobre la pupila, creando una especie de punto luminoso, cuya posicion
sera lo que registre la camara del eye-tracker. Asimismo, el rayo de luz infrarroja crea
un segundo reflejo sobre la cornea del ojo, que permanece estatico y solo se desplaza en
caso de mover la cabeza. De esta forma, el eye-tracker puede diferenciar los
movimientos de los 0jos que son consecuencia de mover la cabeza de aquellos que se
producen con el objetivo de colocar la fovea en una nueva posicion y que seran los que,
verdaderamente, tengan interés cientifico.

Una caracteristica fundamental de los video-based eye-trackers es su tasa de muestreo
(Raney et al. 2014; Carter y Luke 2020). Este concepto hace referencia al namero de
veces por segundo que el aparato registra la posicion del ojo y se mide en hercios (Hz).
Asi pues, si un eye-tracker tiene una tasa de muestreo de 1000 Hz, la posicion del ojo se
calculara mil veces por segundo —o, en otras palabras, una vez por milisegundo—. La
importancia de esta caracteristica reside en que la tasa de muestreo determina la
precision con la que se registran los movimientos oculares: cuanto mayor sea la tasa de
muestreo, mas preciso y fiable sera el registro que se realice de esos movimientos. En la
actualidad el eye-tracker con una mejor tasa de muestreo alcanza los 2000 Hz en vision
monocular y los 1000 Hz en vision binocular. Dado que se asume que los dos 0jos se
mueven al mismo tiempo y en la misma direccion, los estudios de eye-tracking suelen
rastrear los movimientos de un solo 0jo —generalmente, del ojo dominante— para asi
evitar la pérdida de precision (Hooge et al. 2018)2.
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Un segundo aspecto que permite diferenciar unos eye-trackers de otros es su
disposicion. Algunos aparatos son estaticos, de tal forma que no se pueden mover del
laboratorio en el que estan instalados. Este tipo de eye-tracker conlleva, generalmente,
el uso de una mentonera sobre la que los participantes deben apoyar la cabeza mientras
realizan el experimento para asi evitar cualquier movimiento que pueda perjudicar o
contaminar el registro. Por su parte, otros eye-trackers son portatiles, de tal manera que
se pueden usar tanto dentro como fuera del laboratorio y, ademas, no requieren el uso de
mentonera, lo que confiere una mayor libertad a los participantes —y, por tanto, una
mayor naturalidad en la tarea—. El inconveniente de los eye-trackers portatiles se halla
en su tasa de muestreo, pues se ve reducida considerablemente en comparacién con la
de los estaticos (Raney et al. 2014; Carter y Luke 2020).

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, la pregunta que el lector podria plantearse es
como escoger el eye-tracker idoneo para un estudio. Lo cierto es que la respuesta a este
interrogante resulta bastante sencilla: aquel del que (por suerte) disponga el laboratorio
0 grupo de investigacion en el que se trabaje. No obstante, en el caso de barajar diversas
opciones, seleccionar uno u otro aparato dependera de la tarea que se realice, de las
caracteristicas de la poblacion con la que se trabaje o del tipo de informacion que se
quiera obtener. Por ejemplo, en los estudios con bebés o nifios resulta complejo, si no
imposible, el uso de una mentonera, por lo que con este tipo de participantes se suele
emplear los eye-trackers portatiles. De manera similar, si solo interesa obtener
informacion espacial (es decir, saber donde se mira), se puede emplear un eye-tracker
con una menor tasa de muestreo (sea portatil o estatico); en cambio, si se quiere obtener
informacion temporal precisa (esto es, durante cuanto tiempo se mira), sera necesario
emplear un aparato con la mejor tasa de muestreo posible (generalmente, un eye-tracker
estatico).

4. ¢ Qué nos ensefian los movimientos oculares acerca del lenguaje?

Desde hace varias décadas se ha empleado el registro de movimientos oculares en
diferentes disciplinas como la sociologia, el marketing o la medicina. No obstante, en el
presente trabajo nos centraremos Unicamente en analizar las principales aportaciones de
esta metodologia al campo de la psicolinguistica o, en otras palabras, al estudio del
procesamiento del lenguaje. A este respecto, la aplicacion mas ldgica que parece tener
la metodologia eye-tracking consistiria en analizar los movimientos oculares durante
una tarea de lectura, es decir, estudiar el lenguaje desde la orbita de la comprensién
escrita. Como veremos, esta aplicacion ha sido (y es) muy fructifera en el campo de la
psicolinguistica; sin embargo, no es la Unica, pues en los ultimos afios se ha
desarrollado un nuevo paradigma conocido como paradigma del mundo visual (o visual-
world paradigm). Este nuevo paradigma ha permitido aplicar la metodologia del
registro de movimientos oculares en tareas de comprension y produccion orales, lo que
ha posibilitado estudiar el procesamiento del lenguaje desde estas otras perspectivas. A
continuacion, revisaremos las principales caracteristicas y aportaciones de los estudios
de eye-tracking desde la orbita de la lectura, en primer lugar, y de la comprension y
produccion orales, en segundo lugar.
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4.1. Movimientos oculares durante la lectura

La aplicacion de la metodologia eye-tracking en tareas de lectura se remonta a los
albores de la propia técnica, pues autores como Javal (1879) o Lamare (1892) ya
basaban sus estudios sobre los movimientos oculares en la lectura de frases o textos. No
obstante, no fue hasta la década de los afios 70 del siglo XX cuando este tipo de estudios
adquirié una mayor relevancia gracias al desarrollo de equipos que permiten un registro
mas facil y sofisticado de los movimientos oculares. Un segundo aspecto que facilito la
difusion de esta metodologia en la investigacion psicolinguistica fue el hecho de que,
frente a buena parte de los métodos conductuales, el registro de movimientos oculares
permite estudiar el procesamiento del lenguaje de manera online, esto es, en el mismo
momento en el que este ocurre. Por ultimo, la forma de visualizar los estimulos en los
experimentos de eye-tracking también supuso una gran ventaja respecto de paradigmas
conductuales, ya que, con esta metodologia, las frases o textos no aparecen
fragmentados sino en su totalidad, lo que evita que se interrumpa el ritmo normal de
lectura. Ademas, esta presentacion de los estimulos permite que los lectores puedan
volver hacia atras y releer una palabra, un sintagma o toda una frase, un
comportamiento habitual durante la lectura.

4.1.1. Medidas y unidades de analisis

En los estudios de movimientos oculares durante la lectura se manejan como unidades
de analisis las fijaciones, por un lado, y las sacadas, por otro. En la Tabla 1 se recoge el
promedio de la duracién de las fijaciones y de la longitud de las sacadas en tareas de
lectura tanto silenciosa como en voz alta. Como mencionamos anteriormente, estos
valores medios pueden verse modificados en funcion del coste cognitivo que conlleva
procesar un estimulo y que dependera tanto de una serie de variables linguisticas, que
analizaremos a lo largo de este apartado, como de factores tipogréficos. Por ejemplo, el
uso de fuentes complejas o de un tamarfio de letra pequefio suele provocar un aumento
de las fijaciones y una reduccidn de la longitud de las sacadas (Rayner y Pollatsek 1989;
Rayner et al. 2006).

Respecto a estas dos unidades de andlisis, es importante considerar varios aspectos. Por
una parte, durante la lectura, no todas las sacadas se realizan hacia regiones nuevas de
una frase o de un texto, sino que es habitual volver hacia atras y releer ciertas palabras.
Esas sacadas que se dirigen hacia regiones de la frase o del texto que ya se habian leido
reciben el nombre de regresiones y se calcula que en un lector competente el 10-15 %
de las sacadas son regresiones (Rayner 1998; Rayner y Pollatsek 2007; Rayner 2009).
Relacionado con este concepto, se encuentra un segundo: refijacion. Asi pues, cada vez
que un lector realiza una regresion y posa su mirada sobre una palabra que habia sido
fijada previamente, hablaremos de refijacion. Se considera que existen diferentes
motivos por los que se puede producir una regresion y, en consecuencia, una refijacion
(Altmann et al. 1992; Rayner 1998; Rayner 2009). Por un lado, las regresiones —sobre
todo si son cortas— pueden ser consecuencia de un error oculomotor: el sistema motor
no planifica correctamente el movimiento de los ojos, de tal forma que estos se posan
sobre una palabra diferente a la deseada, desencadenando una inmediata regresién para
situar la fovea en la posicion adecuada (Vitu et al. 1998). La segunda causa de una
regresion es la complejidad linglistica de la frase o del texto: asi, un lector suele
regresar a regiones previas del texto o de la frase cuando no es capaz de integrar una
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palabra dentro de la estructura oracional (Johnson et al. 2011) o cuando se percata de
que la primera interpretacion que habia realizado de una estructura ambigua no es
correcta (Frazier y Rayner 1982; Ferreira y Clifton 1986; Spivey y Tanenhaus 1998).

L . 3 ) L) e 21 9 —— 10) —(1), ., T
Los estudiantes colocaron una pancarta, pero el decano laretir de inmediato.
= (5 )" v 2

Figura 2. Movimientos oculares durante la lectura de una oracion. Los puntos azules representan las
fijaciones con su correspondiente distribucion marcada a través de la numeracion. La linea roja muestra
una regresion y el punto rojo, una refijacion

En cuanto a las fijaciones, es importante destacar que no todas son iguales y tampoco
reflejan el mismo tipo de procesamiento linglistico. Es por ello por lo que en los
experimentos de lectura se suele diferenciar una serie de medidas de movimientos
oculares, clasificadas en tempranas o tardias en funcién de si muestran un primer
contacto de los ojos con el texto o, por el contrario, algin tipo de relectura® (Rayner
1998; Clifton et al. 2007; Rayner y Liversedge 2011).

Medida Definicién Tipo
Primera fijacién Duracion de la primera fijacion que recibe una palabra o
- Lo iy Temprana
(first fixation) region.
Fijacién Gnica Duracidén de la fijacion cuando se produce una sola en una
. R - Temprana
(single fixation) palabra o region.
Primer barrido (gaze | Suma de todas las fijaciones en una palabra o region desde
duration o first-pass | que se entra en ella por vez primera hasta que se sale, ya sea Temprana
reading time*) por la derecha o la izquierda, también por vez primera.
Probabilidad de Probabilidad de recibir una fijacién durante el primer barrido Temprana

primera fijacién o de rastrear inicialmente una palabra antes de una refijacion.

Suma de todas las fijaciones en una palabra o region desde
Cuasi primer barrido | que se entra en ella por vez primera hasta que se sale por la
(quasi first-pass 0 | derecha por vez primera. Por tanto, si después de una primera
right-bounded fijacion se realiza una regresion hacia una regién anterior v,
reading time) tras ello, se produce una refijacion en la palabra en cuestion,

la duracidn de esta refijacion se integrard en esta medida.

Temprana/tardia®

Suma de todas las fijaciones en una palabra o region, asi
Tiempo de lectura | como de las refijaciones en palabras previas, desde que se
con regresiones (go- | entra en ella por vez primera hasta que se sale por la derecha
past o regression por vez primera. A diferencia de la medida anterior, ahora se
path duration) suman no solo las refijaciones en la palabra o regién de
interés, sino también en las anteriores a esta.

Temprana/tardia

Probabilidad de Probabilidad de realizar una regresion a una region anterior

regresion desde una determinada palabra. Temprana/tardia

Suma de la duracion de todas las refijaciones en una palabra o

Segundo barrido region tras el primer barrido. En este caso, el lector ya ha

(second-pass . L o Tardia
ook salido de la region de interés por la derecha, pero regresa a
reading time) . L
ella para realizar una refijacion.
. Suma de la duracion de todas las fijaciones en una palabra o .
Tiempo total Tardia

region, incluyendo tanto el primer como el segundo barrido.

Tabla 2. Medidas de movimientos oculares en tareas de lectura
Las medidas de movimientos oculares recogidas en la Tabla 2 han posibilitado el

estudio, entre otros, de dos procesos diferentes involucrados en la comprension de la
lengua escrita: la activacion léxica de las palabras y su integraciéon en la estructura
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sintactico-semantica de una oracion. En los siguientes subapartados, examinaremos qué
medidas reflejan cada uno de estos dos procesos, asi como las variables linguisticas que
las condicionan.

4.1.2. Activacion léxica

Uno de los primeros pasos para poder comprender el significado de una frase o texto
escrito es reconocer las palabras que en él aparecen. A través de los patrones de
movimientos oculares, podemos estudiar como se activan las palabras en el lexicon
mental y, sobre todo, qué variables linglisticas condicionan su reconocimiento. Para
ello, se parte, fundamentalmente, de las medidas tempranas de movimientos oculares.

Una de las principales variables que afecta al reconocimiento Iéxico de las palabras
escritas es su longitud, que mantiene una relacion proporcional con la duracion de las
medidas tempranas de movimientos oculares: asi, cuanto mas larga es una palabra,
mayor es la duracion de las fijaciones (Just y Carpenter 1980; Calvo y Meseguer 2002).
De hecho, las palabras largas no suelen abarcarse en su totalidad durante una Unica
fijacion, por lo que, a medida que se incrementa su longitud, aumenta la posibilidad de
que reciba una segunda fijacion. Dada la influencia de esta variable en la duracion de las
fijaciones, se recomienda que aquellas palabras o regiones que se vayan a contrastar
entre condiciones experimentales presenten la misma longitud®.

En segundo lugar, cuando se controla la longitud de las palabras, la frecuencia léxica se
convierte en un factor determinante en su activacion. Concretamente, esta variable
mantiene una relacion inversa con la duracion de las medidas tempranas: cuanto mas
frecuente es una palabra, mas facil es su activacion léxica y, en consecuencia, menor es
la duracién de las fijaciones (Just y Carpenter 1980; Rayner y Duffy 1986; Inhoff y
Rayner 1986; White et al. 2018). No obstante, el efecto que produce la frecuencia léxica
sobre los movimientos oculares se atenta a medida que se repite una misma palabra.
Asi pues, la primera vez que se lee una palabra de baja frecuencia Iéxica se registra un
aumento significativo de la duracién de las fijaciones; sin embargo, si esa misma
palabra aparece en mas ocasiones a lo largo de la frase o del texto, la duracién de sus
fijaciones se reducira e, incluso, puede llegar a no presentar diferencias respecto de una
palabra de alta frecuencia léxica (Rayner et al. 1995).

Relacionada con la variable anterior se halla la predictibilidad, ya que aquellas palabras
frecuentes en un determinado contexto se vuelven predecibles. Es por ello por lo que las
palabras predecibles dentro de un contexto discursivo son mas féciles de activar y, en
consecuencia, reciben fijaciones mas cortas que aquellas que sean inesperadas (Ehrlic y
Rayner 1981; Inhoff 1984; Balota et al. 1985).

La edad de adquisicion es también una variable influyente en el reconocimiento léxico,
pues aquellas palabras que el lector haya adquirido a una edad temprana reciben
fijaciones mas cortas que aquellas aprendidas mas tardiamente (Juhasz 2005). De hecho,
esta variable parece tener una mayor influencia en las medidas tempranas de
movimientos oculares que la propia frecuencia Iéxica (Juhasz y Rayner 2003, 2006).

Por otra parte, la ambigiedad es una variable que también media en la duracion de las
fijaciones que recibe una palabra. En el caso de las palabras semanticamente ambiguas —
es decir, aquellas que tienen dos o mas significados—, sus valores pueden tener la misma
frecuencia de aparicion (palabras equilibradas) o diferente, es decir, uno de los
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significados es mas frecuente que el otro (palabras sesgadas). Duffy et al. (1988)
mostraron que las palabras sesgadas reciben fijaciones mas largas cuando el contexto
previo favorece el significado menos frecuente, lo que sugiere que el significado mas
frecuente también se activa y compite con aquel por ser seleccionado. Por ejemplo, en
espafol la palabra banco tiene diversos significados, algunos de ellos méas frecuentes
(‘entidad financiera’ o ‘asiento’) y otros menos habituales (‘tierra situada junto a un
rio’). Si esta palabra apareciese en una frase como (1), las fijaciones sobre bancos serian
mas largas de lo habitual, pues, pese a que el contexto previo favorece el significado
menos frecuente, aquellos valores més habituales también se activarian dificultando su
reconocimiento léxico.

1) El ayuntamiento se encargo de limpiar el agua del rio, pero los bancos
seguian estando bastante sucios

Por su parte, las palabras equilibradas reciben fijaciones més largas cuando el contexto
previo es neutro, indicativo ello de que, de nuevo, los significados compiten entre si por
recibir activacion. Por ejemplo, en una oracion como (2) la palabra bancos volveria a
ser fijada durante un mayor tiempo, ya que el contexto previo a esta palabra no favorece
ningun significado, de tal forma que los dos valores mas frecuentes (‘entidad financiera’
y ‘asiento’) se activarian y rivalizarian entre si por ser finalmente seleccionados.

(2 Carlos se dirigid al banco y se senté a leer a la sombra de un arbol

No obstante, no todas las palabras son ambiguas seméanticamente, sino que la
ambigiiedad puede hallarse en otros niveles linglisticos. Por ejemplo, Folk y Morris
(2003) analizaron palabras cuya ambigiiedad residia en su categoria gramatical, ya que
podian funcionar como sustantivo —por ejemplo, la copa de vino—o como verbo —mi
primo vino—, siendo una de estas dos interpretaciones mas frecuente que la otra. En este
caso, el hecho de que el contexto previo favoreciese la categoria menos frecuente no
conllevaba un aumento de la duracion de las fijaciones en medidas tempranas, lo que
indica que esa interpretacion menos frecuente era la Unica que se activaba pese a no ser
la predilecta.

Asimismo, en lenguas con una ortografia opaca —es decir, aquellas en las que no hay
una relacion biunivoca entre los grafemas y los fonemas— la ambigliedad puede situarse
en el nivel fonoldgico, por lo que la forma escrita de una palabra puede corresponderse
con diferentes pronunciaciones. Por ejemplo, la palabra inglesa wind se puede articular
como /wind/ (‘viento’) o como /waind/ (‘enrrollar’). Carpenter y Daneman (1981)
analizaron este tipo de ambigledad y registraron un aumento de la duracion de las
fijaciones en palabras ambiguas fonoldgicamente versus palabras no ambiguas. Ello
indica que, durante la lectura de palabras ambiguas como wind, los dos cédigos
fonoldgicos se activan y compiten por ser finalmente seleccionados.

Por altimo, la estructura morfoldgica de una palabra también parece condicionar los
patrones de movimientos oculares durante su reconocimiento. Por un lado, ciertos
estudios han contrastado palabras compuestas cuyo primer o segundo lexema presentaba
una mayor o menor frecuencia y han observado un aumento de las primeras fijaciones
cuando el primer lexema del compuesto era menos frecuente, asi como un aumento del
primer barrido cuando el segundo lexema era menos frecuente (Hyona y Pollatsek 1998;
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Pollatsek et al. 2000; Juhasz et al. 2003). De manera similar, Juhasz (2007) analizé si el
nivel de transparencia semantica del compuesto —es decir, si el significado global del
compuesto refleja el de los morfemas que lo conforman o si, por el contrario, adquiere
un valor completamente distinto— condiciona la duracién de las medidas tempranas de
movimientos oculares. En este caso, no se registraron diferencias entre los dos tipos de
compuestos (transparentes versus opacos), pero si se obtuvo un aumento de las
fijaciones en palabras compuestas versus simples. Estos resultados —tanto los relativos a
la frecuencia de los morfemas como a su transparencia semantica— parecen indicar que
las palabras compuestas se dividen en sus partes individuales durante el proceso de
activacion léxica, pues, en caso contrario, no se registrarian diferencias en la duracién
de sus fijaciones respecto de palabras simples con la misma longitud y frecuencia
léxica.

4.1.3. Integracion sintactico-semantica

Pese a la importancia que tiene la correcta activacion léxica de las palabras, lo cierto es
que los seres humanos no solemos comunicarnos a través de palabras aisladas, sino que
estas suelen aparecer en unidades superiores, como oraciones o0 textos. A este respecto,
se asume que el procesamiento linglistico es incremental (Tanenhaus et al. 1995): a
medida que leemos cada nueva palabra, intentamos establecer una relacion entre esta y
las palabras anteriores para construir una estructura sintactico-semantica que nos
permita comprender el mensaje. La metodologia eye-tracking también se ha utilizado
para analizar este proceso, es decir, para examinar como se integran las palabras dentro
de la estructura oracional. Para ello, las medidas de movimientos oculares que se suelen
analizar son diferentes a las sefialadas antes para la activacion léxica, excepto una: el
primer barrido. Aunque esta medida se relaciona con el reconocimiento léxico, el hecho
de que una misma palabra reciba més de una fijacion antes de salir de ella puede
reflejar, igualmente, el coste de integrarla dentro de la estructura oracional (Rayner et al.
1989). Ademas del primer barrido, este proceso se puede examinar a partir de las
medidas intermedias y tardias.

Los primeros estudios de movimientos oculares que se interesaron por analizar este
fendmeno buscaban obtener evidencias empiricas que apoyasen los postulados de las
teorias de corte modular sobre el procesamiento del lenguaje. Dentro de estas teorias,
aquella que ha tenido una mayor repercusion en el campo de la psicolingdistica es el
modelo de via muerta o garden-path (Frazier y Rayner 1982; Frazier 1987). Este
modelo defiende un procesamiento encapsulado de la informacién linguistica y, en el
caso concreto de las oraciones, aboga por un procesamiento en dos estadios
independientes: en el primer estadio se construiria la estructura sintactica de la oracion,
teniendo para ello en cuenta la categoria gramatical de las palabras y un conjunto de
principios o reglas de naturaleza también sintactica que se aplicarian de manera ciega —
es decir, sin considerar otro tipo de informacion linguistica—; tras ello, se iniciaria el
segundo estadio, en el que se activaria la informacion semantico-pragmatica
correspondiente. Para poner a prueba esta hipoétesis, los estudios empiricos empleaban
oraciones sintacticamente ambiguas a partir de las cuales se intentaba determinar si el
cerebro —o, como se suele denominar en estos estudios, el procesador o parser— era
capaz de detectar su ambigiedad de manera temprana. Asi pues, si el cerebro solo
tuviese en cuenta la informacion sintactica durante el primer estadio, la ambigiedad
estructural pasaria desapercibida y la interpretacion que se activaria de esa oracion seria
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incorrecta, lo que se conoce como “caer en una via muerta”; si, por el contrario, de
manera temprana se activara otro tipo de informacién linguistica (diferente de la
sintactica), el cerebro podria detectar la ambigliedad de la oracion durante el primer
estadio y, por tanto, darle una correcta interpretacion.

Uno de los primeros estudios de este tipo fue llevado a cabo por Frazier y Rayner
(1982), quienes analizaron los movimientos oculares durante la lectura de oraciones
ambiguas como (3):

3 The second wife will claim the inheritance belongs to her
‘La segunda esposa reivindicara (que) la herencia le pertenece’

En la oracion (3) la region ambigua —y, por tanto, de interés—es el sintagma the
inheritance, ya que, a priori, podria funcionar como complemento directo del verbo
principal o como sujeto de una oracion subordinada, siendo esta Gltima la interpretacion
correcta. Frazier y Rayner (1982) obtuvieron dos patrones de movimientos oculares
complementarios. Por un lado, no registraron ninguna diferencia en los tiempos de
lectura de la region de interés, lo que indicaria que el cerebro no detecta la ambigiiedad
de la oracion a la altura de esta region y que, por tanto, selecciona la estructura mas
simple: aquella en la que la region ambigua funciona como complemento directo. Por su
parte, en la regién desambiguadora —en el ejemplo (3), belongs—, se produjo un
incremento de la duracién de las fijaciones de primer y segundo barrido, asi como un
aumento de las regresiones hacia regiones anteriores. Este segundo patron confirmaria
que, en un primer momento, los participantes seleccionan la interpretacion incorrecta de
la oracion y que solamente cuando alcanzan la region desambiguadora, detectan el error,
lo que conlleva un aumento de los tiempos de lectura, asi como de las regresiones, que
se corresponderia con el proceso de reanalisis de la estructura oracional. En
consecuencia, Frazier y Rayner interpretaron sus resultados a favor del modelo de via
muerta (Rayner et al. 1983; Ferreira y Clifton 1986; Ferreira y Henderson 1990).

Con posterioridad estos estudios empezaron a incluir nuevas variables con el objetivo
de analizar si estas condicionaban el procesamiento de la estructura oracional y si ello se
veia, a su vez, reflejado en ciertos patrones de movimientos oculares. A este respecto,
las variables que influyen en el proceso de integracion oracional no estan definidas de
manera tan clara como para el caso de la activaciéon Iéxica, ya que los resultados
obtenidos hasta la fecha no siempre concuerdan. Esta falta de sistematicidad parece
deberse, entre otros motivos, a la disparidad del material empleado —se han utilizado
diferentes estructuras—, a la diferencia de longitud de la region de interés —en algunos
casos abarca una sola palabra mientras que, en otros, varias— o al tipo de informacion
linguistica manipulada (Clifton et al. 2007). Es, concretamente, este Gltimo aspecto —la
informacion linguistica— el que tendremos en cuenta a continuacion para clasificar las
posibles variables que influyen en los movimientos oculares durante la lectura y el
procesamiento de oraciones y que agruparemos en tres tipos: la frecuencia, los rasgos
semanticos y el contexto discursivo.

Una de las primeras variables analizadas ha sido la frecuencia. Por un lado, ciertos
autores han examinado si la mayor o menor frecuencia léxica de una palabra puede
condicionar, aparte de su activacion, como se establece una relacion sintactica entre esta
y otras palabras de la oracion. Por ejemplo, Rayner et al. (1989) contrastaron oraciones
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en las que un mismo sustantivo podia estar precedido por un adjetivo de mayor —electric
en (4a)— o menor frecuencia léxica —acoustic en (4b)—.

(4) a.Jerry’s electric guitar needs new strings
‘La guitarra eléctrica de Jerry necesita cuerdas nuevas’

b. Jerry’s acoustic guitar needs new strings
‘La guitarra acustica de Jerry necesita cuerdas nuevas’

Los resultados mostraron que los adjetivos de menor frecuencia recibian primeras
fijaciones mas largas que aquellos de mayor frecuencia, lo que reflejaria un mayor coste
en su reconocimiento. Mas interesante, sin embargo, es el hecho de que el sustantivo
que aparecia tras dichos adjetivos —guitar en el ejemplo (4)— también recibia fijaciones
mas largas tras acoustic versus electric durante el primer barrido. Dado que el
sustantivo es el mismo en ambas condiciones, esta diferencia no podia ser consecuencia
de su activacion léxica, sino que este efecto reflejaria un mayor coste a la hora de
establecer una relacion sintactica entre el adjetivo de menor frecuencia y el sustantivo.
Esta misma conclusion dedujeron Johnson et al. (2011), aunque en su estudio el mayor
coste a la hora de integrar palabras de menor versus mayor frecuencia se tradujo en un
aumento de las fijaciones en la medida de cuasi primer barrido. Asi pues, la frecuencia
léexica de una palabra parece condicionar su integracion en la estructura oracional
(White et al. 2018) y la existencia de cierta dificultad durante este proceso se puede
reflejar a través de dos patrones de movimientos oculares: fijar durante un mayor
tiempo la palabra contigua (Rayner et al. 1989) o regresar a regiones anteriores y refijar
durante un mayor tiempo la palabra problematica (Johnson et al. 2011).

No obstante, en los estudios sobre procesamiento oracional no solo se puede manipular
la frecuencia léxica de las palabras, sino también la frecuencia con la que estas se
combinan con algunas estructuras sintacticas —es decir, la frecuencia combinatoria—. Por
ejemplo, Ferreira y Henderson (1990) replicaron el estudio de Frazier y Rayner (1982),
pero controlaron la frecuencia combinatoria de los verbos: algunos se combinaban méas
frecuentemente con un sustantivo en la funcion de complemento directo —por ejemplo,
el verbo saw en (5a)- mientras que otros aparecian con mayor frecuencia combinados
con una oracién subordinada —realized en (5b)-.

5) a. John saw the road was closed
‘John vio (que) la carretera estaba cerrada’

b. John realized the road was closed
‘John advirtié (que) la carretera estaba cerrada’

Los resultados mostraron que los verbos que se combinan mas frecuentemente con
sustantivos (5a) recibian fijaciones mas largas que aquellos que suelen aparecer con una
oracion subordinada (5b), pero esta diferencia solo se registraba en la medida tardia de
tiempo total. Estudios posteriores han sefialado, sin embargo, que la frecuencia
combinatoria puede condicionar el procesamiento sintactico no solo de manera tardia,
sino también en medidas tempranas como el primer barrido (Trueswell et al. 1993;
Garnsey et al. 1997; Wilson y Garnsey 2009).
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Mas alla de la frecuencia, numerosos estudios dentro del campo de la psicolinguistica se
han interesado en analizar mediante la metodologia eye-tracking si los rasgos
semanticos de los constituyentes de una oracion condicionan la interpretacion que se
hace de esta. Estos estudios surgieron, en un principio, para poner a prueba las hipotesis
de las teorias modulares comentadas previamente: se manipulaban los rasgos
semanticos de algun constituyente para examinar si ello ayudaba a los lectores a no caer
en una via muerta o, en caso de caer, si aliviaba el coste cognitivo asociado con su
reanalisis. Por ejemplo, Ferreira y Clifton (1986) examinaron oraciones como las del
ejemplo (6), cuya ambigiiedad reside en que el primer verbo —examined— puede ser
analizado como el verbo de la oracién principal o como el participio de pasado de una
oracion de relativo reducida’, siendo esta ultima la interpretacion correcta. Asimismo,
estos autores manipularon el rasgo semantico de la animacidad del antecedente,
pudiendo ser animado (6a) o inanimado (6b).

(6)  a. The defendant examined by the lawyer turned out to be unreliable
‘El acusado examind/examinado por el abogado resulté ser poco fiable’

b. The evidence examined by the lawyer turned out to be unreliable
‘La evidencia examind/examinada por el abogado result6 ser poco fiable’

Los resultados mostraron un aumento de las fijaciones durante el primer y segundo
barrido en oraciones ambiguas como las de (6) versus oraciones no ambiguas. Mas
interesante es el hecho de que no se registraron diferencias en funcién del rasgo de la
animacidad en ninguna de las medidas de movimientos oculares, lo que indicaria que
esta informacidén semantica no influye en el procesamiento oracional. No obstante, y
como adelantamos previamente, los resultados en este tipo de estudios no siempre son
sistematicos: por ejemplo, Trueswell et al. (1994) replicaron el estudio de Ferreira y
Clifton (1986) al considerar que los materiales empleados por estos estaban sesgados.
En su trabajo Trueswell et al. si obtuvieron diferencias significativas como
consecuencia del rasgo semantico del antecedente: la medida de primer barrido
presentaba fijaciones mas largas en oraciones ambiguas en comparacion con las no
ambiguas cuando el antecedente era animado (6a); en cambio, con antecedentes
inanimados (6b) no se registraban diferencias en la duracién de las fijaciones entre las
oraciones ambiguas y no ambiguas. Estos ultimos resultados indicarian, por tanto, que
la informacion semantica puede condicionar el procesamiento sintactico de una oracion
y facilitar (0 no) el reconocimiento de su estructura.

Aunque la mayoria de los trabajos que han analizado la influencia de los rasgos
semanticos parte de oraciones sintacticamente ambiguas (Binder et al. 2001; Clifton et
al. 2003; Hoeks et al. 2006), algunos de ellos también han considerado oraciones no
ambiguas Yy, de hecho, es con este tipo de estructuras con las que se han obtenido
resultados mas sistematicos. Muchos de estos estudios parten de la famosa asimetria
registrada entre dos tipos de oraciones de relativo: asi, se suele considerar que aquellas
estructuras en las que el antecedente funciona como sujeto de la oracion relativa (7a)
son mas faciles de procesar que aquellas en las que dicho constituyente funciona como
objeto (7b) (Holmes y O’Reagan 1981; Staub 2010).

@) a. The director that watched the movie received a prize
‘El director que vio la pelicula recibio un premio’
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b. The director that the movie pleased received a prize
“El director (al) que la pelicula gusto recibioé un premio’

(8) a. The movie that pleased the director received a prize
‘La pelicula que gusto al director recibi6 un premio’

b. The movie that the director watched received a prize
‘La pelicula que el director vio recibié un premio’

Lo interesante de estas oraciones de relativo es el hecho de que permiten manipular el
rasgo semantico de la animacidad del antecedente sin modificar la estructura sintactica y
sin que esta sea ambigua, por lo que, de esta forma, se puede analizar la posible
influencia de la informacion semantica en el procesamiento sintactico de una manera
mas natural en comparacion con los estudios previos que intentaban validar las teorias
de corte modular. En este sentido, se ha demostrado que la asimetria entre las oraciones
de relativo se puede neutralizar cuando el antecedente hace referencia a un ente
inanimado (8). Asi pues, una oracion de relativo recibe fijaciones mas largas en medidas
intermedias y tardias cuando el antecedente animado funciona como objeto frente a la
posicion de sujeto; sin embargo, cuando el antecedente es inanimado, no se registran
diferencias en la duracion de las fijaciones debido a la funcién de sujeto u objeto del
antecedente (Traxler et al. 2002; Mak et al. 2002, 2006; Traxler et al. 2005; Betancort et
al. 2009). Estos resultados apoyarian los obtenidos en trabajos previos con estructuras
ambiguas e indicarian que, al menos en las medidas intermedias y tardias de
movimientos oculares, es posible registrar cierta influencia de la informacion semantica
sobre el procesamiento de una estructura oracional.

Por Gltimo, la influencia de los rasgos semanticos también se ha analizado a partir de
estructuras en las que se manipula el nivel de plausibilidad semantico-pragmatica de
alguno de sus constituyentes. Por ejemplo, Rayner et al. (2004) contrastaron oraciones
en las que la palabra de interés —carrots en el ejemplo (9)- podia ser plausible
semanticamente dentro de una oracién (9a), poco probable pero plausible (9b) o
completamente implausible (9c).

9 a. John used a knife to chop the large carrots for dinner
‘Juan usé un chuchillo para cortar las zanahorias grandes de la cena’
b. John used an axe to chop the large carrots for dinner
‘Juan usé un hacha para cortar las zanahorias grandes de la cena’
c. John used a pump to inflate the large carrots for dinner
‘Juan us6 una bomba para inflar las zanahorias grandes de la cena’

Los resultados mostraron que la condicién anémala (9c¢) producia un aumento inmediato
de las fijaciones durante el primer barrido mientras que, en la condicién poco probable
pero plausible (9b), el efecto se retrasaba hasta la medida intermedia de tiempo de
lectura con regresiones. Estos resultados indican que los movimientos oculares son
sensibles al nivel de plausibilidad semantico-pragmatica de los constituyentes de una
oracion, de tal forma que cuanto menor sea este nivel, mas facil y rapidamente se
detectara el error (Warren et al. 2008; Rayner y Liversedge 2011).

El tercer y ultimo tipo de informacion linglistica que revisaremos en relacion al
procesamiento oracional es el contexto discusivo. Diversos estudios de movimientos
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oculares han manipulado la informacién contextual con el objetivo de determinar si esta
también influye en el proceso de crear e integrar las palabras en una estructura
oracional. Concretamente, esta cuestion se ha examinado a partir de dos fenémenos
linguisticos: la resolucion de ambigiedades sintacticas y el establecimiento de
relaciones anaforicas.

Por un lado, diversos trabajos han examinado si el hecho de presentar cierta informacion
contextual previa a una oracién ambigua puede ayudar a evitar la ambigliedad y si ello
se reflejaria en los patrones de movimientos oculares. Por ejemplo, Spivey y Tanenhaus
(1998) contrastaron oraciones como (10c), cuya ambigliedad reside en el primer verbo —
selected—, ya que puede ser interpretado como el verbo de la oracion principal o como el
participio de pasado de una oracion de relativo reducida. Antes de esta oracién ambigua,
se presentaba un contexto que podia ser nulo, como el de (10a), o relevante, como el de
(10b):

(10) a. An actress and the producer’s niece were auditioning for a play. The
director selected the actress but not the niece
‘Una actriz y la sobrina del productor participaban en el casting para una
obra. El director selecciond a la actriz, pero no a la sobrina’

b. Two actresses were auditioning for a play. The director selected one of
the actresses but not the other

‘Dos actrices participaban en el casting para una obra. El director
selecciond a una de ellas, pero no a la otra’

c. The actress selected by the director believed that her performance was
perfect

‘La actriz selecciond/seleccionada por el director creia que su actuacion
habia sido perfecta’

La diferencia entre un contexto y otro reside en que el primero de ellos (10a) carece de
informacion discursiva que facilite la correcta interpretacion de la oracion ambigua
mientras que el segundo (10b) si posee dicha informacion: concretamente, el contexto
de (10b) presenta dos referentes compatibles con el sintagma the actress en (10c), de tal
forma que esta informacién contextual ayuda a interpretar el verbo ambiguo —selected
en (10c)- como el participio de pasado de una oracion relativa reducida, cuya funcion
sera, precisamente, la de identificar a cual de los dos referentes presentados en el
contexto previo se alude.

Los resultados de Spivey y Tanenhaus (1998) mostraron que, tras un contexto nulo
como el de (10a), las oraciones ambiguas recibian fijaciones mas largas que las
oraciones no ambiguas y se producia, asimismo, un mayor nimero de regresiones desde
la region desambiguadora —by the director en (10c)— hacia las anteriores. Sin embargo,
cuando se presentaba un contexto con dos posibles referentes, como el de (10b), no se
registraban diferencias significativas entre las oraciones ambiguas y las no ambiguas.
Asi pues, estos resultados revelan que la informacion contextual condiciona como se
integran las palabras en una oracion, facilitando su correcta interpretacion en caso de
ambiguedad (Altmann et al. 1992, 1994; Hoeks et al. 2002). Igualmente interesante es el
hecho de que este efecto se evidencie ya en medidas tempranas de movimientos
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oculares, como el primer barrido, lo que demostraria la pronta influencia de la
informacion contextual en el procesamiento oracional.

Por su parte, varios estudios también han analizado la influencia de la informacion
contextual examinando como se establece una relacion anaforica entre el antecedente y
la unidad que remite a este. En este caso, las variables que generalmente se han
manipulado son, en primer lugar, la distancia entre las unidades correferenciales: asi, el
sustantivo que funciona como antecedente y el pronombre que remite a él pueden
aparecer contiguos —Susan y she en (11a)— o separados por varios constituyentes de la
oracion —Mark y he en (11b)—

(11) a. A group of people who shared an interest in photography had recently
started writing a newsletter of their activities. In fact, in one room Mark
was mailing a copy of the paper to Susan. She was very involved in
photography and spent every weekend taking pictures
‘Un grupo de gente que compartia interés por la fotografia habia
empezado recientemente a escribir una circular sobre sus actividades. De
hecho, en una habitacion Mark estaba enviando una copia del documento
a Susan. Ella estaba muy involucrada en la fotografia y se pasaba cada fin
de semana sacando fotos’

b. A group of people who shared an interest in photography had recently
started writing a newsletter of their activities. In fact, in one room Mark
was mailing a copy of the paper to Susan. He was very involved in
photography and spent every weekend taking pictures

‘Un grupo de gente que compartia interés por la fotografia habia
empezado recientemente a escribir una circular sobre sus actividades. De
hecho, en una habitacion Mark estaba enviando una copia del documento
a Susan. El estaba muy involucrado en la fotografia y se pasaba cada fin
de semana sacando fotos’

La segunda variable que se ha tenido en cuenta en estos estudios es el grado de tipicidad
del segundo elemento respecto del antecedente: por ejemplo, si el antecedente es el
sustantivo pajaro, el segundo segmento puede ser una unidad mas prototipica dentro de
esta categoria semantica —jilguero— o menos —vencejo—. Aungue no todos los resultados
concuerdan, existen evidencias de que la duracion de las fijaciones —tanto de medidas
tempranas como tardias— se incrementa cuanto mayor es la distancia entre el
antecedente y la unidad correferente (Ehrlic y Rayner 1983). De manera similar, se
registra un incremento de las fijaciones cuando la unidad correferente es menos
prototipica dentro de una determinada categoria semantica (Duffy y Rayner 1990) o
menos esperable en relacion con nuestro conocimiento del mundo (Sturt 2003; Duffy y
Keir 2004). Respecto a estas variables, es también interesante el hecho de que varios de
estos estudios han obtenido un efecto de arrastre o spillover, esto es, la diferencia entre
unas y otras condiciones no solo se registra en la regién target —es decir, aquella en la
que aparece la unidad correferente como, por ejemplo, el pronombre personal she o he
en (11a) y (11b), respectivamente—, sino también en la region posterior a esta (Ehrlic y
Rayner 1983; Duffy y Rayner 1990; Sturt 2003; Duffy y Keir 2004). Este efecto revela
que, aungue el cerebro comience a establecer la relacion anaforica entre dos palabras
cuando los ojos se posan sobre la segunda de ellas, este proceso no se completaria de
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manera inmediata, sino que continuaria mientras los participantes fijan las siguientes
regiones.

En resumen, en los dos Gltimos apartados hemos intentado mostrar la relacion existente
entre las medidas de movimientos oculares tradicionalmente empleadas en los estudios
de lectura y los procesos cognitivos que estas reflejan. No debemos olvidar, sin
embargo, que esta relacion no es perfecta ni univoca —especialmente en el caso de la
integracion de las palabras en la estructura oracional—, por lo que los futuros trabajos
deberan seguir indagando sobre cémo los diferentes tipos de informacién linglistica
condicionan la comprensién del lenguaje escrito para asi obtener una mejor
interpretacion de la relacion ojo-mente (Rayner y Liversedge 2011).

4.1.4. Procesamiento parafoveal durante la lectura

Antes de cerrar el apartado dedicado a la aplicacion de la metodologia eye-tracking al
estudio de la lectura, debemos realizar un par de puntualizaciones acerca del
procesamiento parafoveal. Como sefialamos previamente, la vision en la region
parafoveal es menos nitida y precisa que en la regién foveal, pero aun asi es posible
percibir cierta informacién linguistica acerca de las palabras que se localizan en ella.
Examinar este aspecto es fundamental, pues si una palabra se procesa de manera
parafoveal, se reducird su tiempo de lectura cuando, finalmente, se fije en la fovea. Esa
reduccion de su tiempo de lectura puede acarrear la falsa idea de que una palabra es
facil de comprender, cuando, en realidad, dicha reduccion podria deberse a un
procesamiento parafoveal. Dicho de otro modo, una palabra puede conllevar un alto
coste de procesamiento, pero si una parte de sus rasgos ha sido activada
parafovealmente, entonces la duracién de sus fijaciones se reducird. A este respecto,
diversos experimentos de registro de movimientos oculares® han constatado que el
procesamiento parafoveal de una palabra se circunscribe a ciertos rasgos linguisticos:
existen evidencias de que tanto la forma ortografica (Rayner et al. 1982; Inhoff 1989a)
como fonoldgica (Pollatsek et al. 1992; Henderson et al. 1995) de una palabra se pueden
activar cuando esta todavia se sitla en la region parafoveal; sin embargo, no parece
ocurrir lo mismo con su frecuencia Iéxica (Carpenter y Just 1983; Henderson y Ferreira
1993), su estructura morfoldgica (Lima 1987; Inhoff 1989b) o sus rasgos semanticos
(Rayner et al. 1986; Altarriba et al. 2001).

Mas alla del tipo de informacion linguistica que se pueda procesar parafovealmente,
ciertos trabajos han demostrado que la cantidad de informacion también esta restringida
y supeditada al coste de comprender la palabra que se esté fijando: cuanto mas costosa
sea la activacion léxica o la integracion oracional de la palabra situada en la region
foveal, menor serd el ndmero de recursos cognitivos disponibles para iniciar el
procesamiento parafoveal y, por tanto, menor sera la cantidad de informacion que se
pueda reconocer sobre la palabra localizada en esta segunda region (White et al. 2005b;
Drieghe 2008).

Una ultima consecuencia del procesamiento parafoveal es que, en ciertas situaciones,
las palabras que se sitlan en esta region pueden reconocerse completamente, lo que
conlleva un salto desde la palabra fijada hasta la segunda por detras de esta, de tal forma
que la palabra situada entre ellas —es decir, la palabra situada en la region parafoveal—
no recibe ninguna fijacion. Generalmente, la probabilidad de saltar una palabra es
mayor cuando esta es corta (Drieghe et al. 2004), de alta frecuencia léxica (Rayner et al.
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1996) y predecible en un determinado contexto (Drieghe et al. 2004). Como es de
suponer, estas caracteristicas se combinan con mayor asiduidad en las palabras funcion
que en las palabras de contenido, por lo que las primeras se suelen saltar mas y fijar
menos que las segundas: las palabras funcion suelen recibir un 35 % de fijaciones frente
al 85 % de las palabras de contenido (Rayner 1998; Rayner y Pollatsek 2007; Rayner
2009). No obstante, el hecho de que una palabra no se fije no implica que no se procese
(Fisher y Shebilske 1985); al contrario, esa palabra se habrd procesado de manera
parafoveal. Como consecuencia, cuando una palabra se salta, se suele registrar un
incremento de la duracién de la fijacion anterior (Pollatsek et al. 1986; Rayner et al.
2003).

4.2. Movimientos oculares durante la comprension y produccion orales

Dentro del campo de la psicolinguistica la metodologia eye-tracking también se puede
emplear para estudiar los procesos cognitivos involucrados en la comprension y
produccion del lenguaje oral. Concretamente, el estudio de estos procesos a través de
los movimientos oculares se hizo posible gracias a la aparicion del paradigma conocido
como del mundo visual (o visual-world paradigm). El primero en emplear este
paradigma para estudiar la comprension de mensajes orales fue Cooper en 1974; sin
embargo, su uso no se extendid en el ambito de la psicolinguistica hasta la década de los
90. En los proximos apartados analizaremos, por un lado, las principales caracteristicas
del paradigma del mundo visual y, por otro, los procesos cognitivos que podemos
estudiar a partir de él tanto en el &mbito de la comprension como de la produccion
linguisticas.

4.2.1. Rasgos y unidades de analisis

El paradigma del mundo visual consiste en exponer a los participantes una escena en la
pantalla del ordenador a la vez que realizan una tarea de comprension o de produccion
linguistica y se registran sus movimientos oculares sobre la escena que estan
visualizando. En el caso de la comprensién, los participantes escucharan una palabra o
una frase que se corresponde con aquel elemento de la escena que deben mirar; esta
practica se puede combinar con dos tareas: (i) los participantes escuchan el estimulo
acustico mientras observan la escena (look-and-listen task o passive listening) o (ii)
realizan una tarea siguiendo las instrucciones que se dan a través del estimulo acustico y
que suele consistir en seleccionar una imagen o arrastrarla (action-based task)
(Tanenhaus y Trueswell 2006; Salverda y Tanenhaus 2017). Por su parte, cuando este
paradigma se aplica al estudio de la produccién linguistica, los participantes deben
articular una palabra o una frase que describa la escena que estan visualizando.

Generalmente, la escena consta de varios objetos que se pueden organizar de dos formas
diferentes: como iméagenes independientes dentro de la pantalla 0 como elementos que
simulan una situacién semirrealista (Figura 3). Aquel objeto que los participantes deben
mirar durante la comprension o produccion de una palabra o una frase es el estimulo
target mientras que el resto son distractores. Algunos de estos distractores estan
relacionados linguisticamente con el target, de tal forma que son sus competidores —
fonoldgicos, semanticos, léxicos, etc.—; otros, en cambio, no guardan ninguna relacion
con el target (Salverda y Tanenhaus 2017). En cualquier caso, es importante que los
objetos se coloquen a cierta distancia unos de otros para evitar el solapamiento de las
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fijaciones y, asimismo, deben aleatorizarse entre los diferentes ensayos para impedir
que los participantes conozcan de antemano la posicion en la que aparecera el elemento
target.

Figura 3. El estimulo visual de la izquierda muestra cuatro objetos independientes dentro de la escena —
tomado de Huettig y McQueen (2007)—; el estimulo visual de la derecha representa una escena
semirrealista —tomado de Humphreys et al. (2016)—

En cuanto al estimulo acustico, se recomienda incluir un intervalo de unos milisegundos
entre la aparicion de la escena en la pantalla y el inicio de la palabra o frase, ya que, de
esta forma, los participantes disponen de un tiempo para familiarizarse con los objetos
de la escena y no distraerse con ellos cuando comience el estimulo acustico. De hecho,
algunos estudios apuntan que esa previsualizacion también es importante para obtener
los efectos deseados, pues, en caso contrario, los participantes dirigen directamente su
mirada hacia el elemento target (Dahan et al. 2007). Pese a haber una previsualizacion,
los movimientos oculares que interesan son aquellos que se corresponden con el
estimulo acustico, por lo que, una vez realizado el registro, se seleccionaran las ventanas
temporales en las que se escucho o articuld la palabra de interés y se analizaran los
movimientos oculares realizados durante ese preciso momento, asi como con
posterioridad a él.

Partiendo de este escenario, las unidades de andlisis que se suelen manejar en los
experimentos que emplean el paradigma del mundo visual son, en cierto sentido,
diferentes a las utilizadas en los estudios de lectura: (i) la proporcién de fijaciones que
recibe cada uno de los objetos de la escena, (ii) la duracion de dichas fijaciones, (iii) la
direccion y tiempo que conlleva realizar una sacada hacia el target o alguno de los
distractores y (iv) la probabilidad de realizar una sacada hacia cualquiera de los objetos.
A partir de estas medidas no se busca evaluar el coste cognitivo, como en los estudios
de lectura, sino que se pretende inferir cbmo es la representacion mental que los
participantes crean a medida que escuchan o producen una palabra o una frase
(Tanenhaus 2007).

4.2.2. Comprension linguistica

El paradigma del mundo visual se aplicd en un primer momento al estudio de la
comprensién oral: a medida que los participantes escuchan un estimulo acustico, se
registran sus movimientos oculares durante la inspeccion de una imagen. Gracias a esta
aplicacion se ha podido estudiar, entre otros, dos procesos fundamentales en la
comprension de los mensajes lingiisticos: la activacion léxica y el procesamiento
sintactico.

ISSN: 1139-8736 https://bop.unibe.ch/elies 224



https://bop.unibe.ch/elies

Esther Alvarez Garcia. Lo que esconden tus ojos: la metodologia eye-tracking aplicada al estudio del lenguaje
Estudios de Lingistica del Espafiol 45 (2022), pp. 205-239

Por un lado, los estudios sobre activacion léxica se han interesado en analizar si, durante
el reconocimiento de una palabra, median rasgos fonoldgicos, semanticos o ambos. Por
ejemplo, Allopenna et al. (1998) emplearon el paradigma del mundo visual para
contrastar objetos cuyos nombres podian tener una forma fonoldgica similar. Asi, en la
escena se incluia el elemento target (beaker ‘vaso’), un competidor fonologico (beetle
‘escarabajo’), un competidor con una entonacion similar al target (speaker ‘altavoz’) y
un distractor no relacionado (carriage ‘carricoche’). Mientras los participantes
inspeccionaban la escena, escuchaban una frase en la que aparecia la palabra target:
Pick up the beaker... Los resultados mostraron que, durante la escucha de la primera
silaba (/bi:/), los participantes repartian de manera equitativa sus fijaciones entre el
elemento target y su competidor fonolégico (beetle); sin embargo, en el momento en el
que se percibia el fonema desambiguador (/k/) aumentaban las fijaciones hacia el target
y disminuian las dirigidas hacia el competidor fonoldgico. Estos resultados sugieren
que, durante el reconocimiento oral de una palabra, no solo se activa aquella
intencionada, sino también las que presentan una forma fonoldgica similar (Swingley et
al. 1999).

Huettig y McQueen (2007) obtuvieron resultados similares, aunque estos autores
incluyeron, aparte de competidores fonoldgicos, competidores semanticos y visuales en
su estudio. Asi, el elemento target (beaker) contrastaba con un competidor fonoldgico
(beaver ‘castor’), un competidor semantico que pertenecia a la misma categoria (fork
‘tenedor’) y un competidor visual cuya forma era similar (bobbin ‘bobina’). Los
resultados mostraron que, durante los primeros 400 ms tras el inicio de la palabra target,
los participantes dirigian su mirada tanto al target como al competidor fonoldgico
(beaver); en cambio, en las siguientes ventanas temporales eran los competidores
semantico (fork) y visual (bobbin) los que recibian una mayor proporcién de fijaciones
respecto del competidor fonoldgico. Estos resultados mostraron que, en un primer
momento, el reconocimiento Iéxico de una palabra conlleva la activaciéon de aquellas
que presenten una forma fonoldgica similar; pero, una vez alcanzado el fonema
desambiguador, esos competidores fonoldgicos pierden activacion y son ahora los
rasgos semanticos y visuales los que median en el reconocimiento Iéxico de la palabra
target (Huettig y Altmann 2004; Dahan y Tanenhaus 2005).

Un altimo aspecto interesante acerca de los trabajos sobre activacion Iéxica a partir del
paradigma del mundo visual es el hecho de que una variable como la frecuencia Iéxica
influya en el reconocimiento de la forma oral de las palabras, al igual que ocurria con su
forma escrita. Dahan et al. (2001) contrastaron un elemento target (bench ‘banco’) con
dos competidores fonoldgicos: uno de ellos con una mayor frecuencia léxica que el otro
(bed ‘cama’ y bell ‘campana’, respectivamente). Cuando los participantes escuchaban
los primeros fonemas (/be/), dirigian su mirada tanto al target como a sus competidores
fonologicos; sin embargo, entre estos se registraba una diferencia significativa: el
competidor fonoldgico con una mayor frecuencia Iéxica (bed) recibia una mayor
proporcion de fijaciones que aquel de menor frecuencia (bell).

En cuanto al procesamiento sintactico, los primeros trabajos que emplearon el
paradigma del mundo visual para examinar esta cuestion partieron, al igual que en los
experimentos de lectura, de oraciones sintacticamente ambiguas. Tanenhaus et al.
(1995) utilizaron como estimulo acustico estructuras en las que uno de sus
constituyentes podia ser analizado como un complemento circunstancial 0 como un
complemento del nombre, con el objetivo de examinar si, como en la lengua escrita, los
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participantes caian en una via muerta o si, por el contrario, se apoyaban en el contexto
visual para solventar la ambigiiedad. Simultaneamente, los participantes observaban una
escena en la que aparecian cuatro objetos diferentes y, siguiendo las instrucciones del
estimulo acustico, debian mover uno de ellos: Put the apple on the towel in the box —
pon la manzana encima de la toalla en la caja—. Concretamente, la ambigledad se
situaba en el sintagma on the towel, pues se podia analizar como un complemento
circunstancial -y, por tanto, el lugar de destino de la manzana— o como un complemento
del nombre —en este caso, la manzana que estaba encima de la toalla (y no otra) era la
que debia moverse a la caja—. Los resultados mostraron que en aquellas condiciones en
las que solo se mostraba un referente del objeto que habia que mover —en el ejemplo
anterior, un solo referente de manzana—, habia un incremento de las fijaciones hacia la
imagen de la toalla cuando se escuchaba esta palabra (towel), indicativo ello de que los
participantes entendian este constituyente como el complemento circunstancial —
cayendo, por tanto, en una via muerta—. Sin embargo, en el caso de mostrarse dos
referentes del objeto que habia que mover —una manzana encima de una toalla y otra
encima de una servilleta—, los participantes dirigian una mayor proporcion de sus
fijaciones hacia la manzana que estaba encima de la toalla cuando escuchaban esta
palabra (towel), por lo que ahora este constituyente se interpretaba como un
complemento del nombre. A partir de estos resultados, Tanenhaus et al. sefialaron que,
en caso de disponer de informacion contextual adecuada, los oyentes se valen de ella
para resolver una ambigledad sintactica (Sedivy et al. 1999).

Mas alla de los procesos de resolucién de ambiguedades, el paradigma del mundo visual
también se ha empleado para analizar si el contexto linguistico puede ayudar a predecir
la estructura de una oracién no ambigua y, por tanto, facilitar el procesamiento
sintactico. Por ejemplo, Altmann y Kamide (1999) examinaron los patrones de
movimientos oculares mientras los participantes escuchaban oraciones como (12):

(12) The boy will eat/move the cake
‘El nifio comera/movera la tarta’

En cuanto percibian el verbo eat (‘comer’), se registraba un aumento de las fijaciones
hacia el unico objeto comestible de la escena (la tarta) en comparacion con el verbo
move (‘mover’). Estos resultados indican que la informacién linglistica —
concretamente, semantica— impone restricciones sobre la estructura de una oracion, de
tal forma que, antes de escuchar la palabra target —en el ejemplo anterior, cake—, los
participantes son capaces de predecir este constituyente y dirigir su mirada hacia él.
Conclusiones similares se han establecido en aquellos trabajos en los que se ha
manipulado el orden candnico de los constituyentes y sus roles tematicos (Kaiser y
Trueswell 2004; Knoeferle et al. 2005), asi como el género gramatical (Lew-Williams y
Fernald 2007).

4.2.3. Produccion linguistica
Como sefialamos antes, el paradigma del mundo visual se puede emplear igualmente
para estudiar la produccion de mensajes linguisticos de forma oral: en este caso, los

participantes observan una escena con el objetivo de nombrar las imagenes que en ella
aparecen o de describir el evento que representan. Gracias a esta aplicacion, se han
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podido analizar, desde la drbita de la produccidn linglistica, los dos procesos cognitivos
comentados previamente en relacion a la comprension.

Por un lado, diversos estudios basados en el paradigma del mundo visual se han
interesado en analizar si el proceso de activacion léxica durante la produccion oral se
puede reflejar en los patrones de movimientos oculares y como. Por ejemplo, Meyer et
al. (1998) presentaron pares de objetos para que los participantes los nombraran
mientras se registraban sus movimientos oculares. Los resultados mostraron que los
hablantes dirigian su mirada hacia el objeto que iban a nombrar entre 900 y 1000 ms
antes de comenzar a articular su nombre; en cambio, durante la propia articulacion de la
palabra desviaban su mirada hacia el siguiente objeto de la escena. Asi pues, los
hablantes parecen dirigir su mirada hacia el elemento target para seleccionar el lema de
la palabra y activar su codigo fonoldgico y, una vez logrado ese objetivo, desvian su
atencion hacia el siguiente elemento, de tal forma que no es necesario que observen el
target mientras articulan su nombre (Meyer y van der Meulen 2000).

No obstante, la duracion de las fijaciones sobre el objeto target antes de ser nombrado
puede variar en funciéon de diversos rasgos. Por ejemplo, la tipicidad de un objeto
determina durante cuanto tiempo se fija una imagen antes de ser nombrada: cuanto mas
comun o prototipico sea un objeto, mas cortas seran las fijaciones (Meyer et al. 1998).
De manera similar, el nimero de palabras que existen para referirse a un mismo objeto
condiciona la duracién de sus fijaciones, ya que, en caso de poder emplear dos 0 més
palabras, la seleccion Iéxica se dificulta y, en consecuencia, se incrementa la duracion
de las fijaciones (Griffin 2001). Por ultimo, la presencia previa de una palabra con una
forma fonoldgica similar a la del objeto nombrado facilita su activacion léxica, por lo
que la duracion de las fijaciones sobre el objeto target disminuye (Meyer y van der
Meulen 2000). Una ultima variable que es interesante mencionar por presentar un
comportamiento diferente en la produccién oral respecto de la lectura es la longitud:
mientras que esta variable condiciona de manera significativa la duracion de las
fijaciones sobre una palabra escrita, no parece ocurrir lo mismo durante el nombrado,
pues no se observan diferencias en la duracion de las fijaciones sobre un objeto,
independientemente de que la palabra para denominarlo sea corta o larga (Meyer et al.
2003).

Mas alla de la activacion léxica, el paradigma del mundo visual también se ha empleado
para analizar como un hablante planifica la estructura de un enunciado. En este caso, los
participantes suelen describir la accion representada en una escena con el objetivo de
determinar si existe alguna relacién entre la estructura oracional producida y el patron
de movimientos oculares registrado. A este respecto, Griffin y Block (2000) constataron
que el orden de los constituyentes de una oracion refleja fielmente la distribucion de las
fijaciones: aquel elemento de la imagen que se fija primero es el que ocupara la primera
posicion en la oracion y asi consecutivamente (Bock et al. 2003).

Mas interesante, sin embargo, es el hecho de que la distribucion de las fijaciones en una
escena no es aleatoria, sino que esta sujeta a la prominencia de los objetos que en ella
aparezcan: cuanto mas prominente sea un objeto, mayor es la probabilidad de que se fije
en primer lugar y, en consecuencia, de que ocupe la primera posicion en una oracion,
determinando asi el tipo de estructura sintactica que se construira. Varios estudios han
tratado de sefialar qué factores definen la prominencia de un objeto vy, entre ellos, el
rasgo que probablemente haya recibido una mayor atencion es la animacidad. Por
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ejemplo, Esaulova et al. (2019) analizaron los movimientos oculares de los participantes
mientras examinaban escenas en las que aparecia un agente, siempre animado, y un
paciente, que podia ser animado o inanimado; al mismo tiempo, debian producir
oraciones que describiesen la accion representada en la escena. Los resultados
mostraron que la probabilidad de recibir una primera fijacion, asi como su duracion, era
mayor en los pacientes animados versus inanimados. Es decir, un ente animado y, sobre
todo humano, tiende a ser mas prominente y, por ende, a recibir las primeras fijaciones
dentro de una escena (Humphreys et al. 2016). Este patron de movimientos oculares
tuvo, a su vez, consecuencias en el tipo de estructura sintactica empleada para describir
la escena: los pacientes animados recibian una mayor proporcion de primeras fijaciones
que los pacientes inanimados y, en consecuencia, tendian a ocupar la posicion de sujeto
dentro de la oracion, lo que conducia a la produccion de un mayor porcentaje de
oraciones pasivas que de activas (Humphreys et al. 2016).

Pese a los resultados anteriores, algunos estudios cuestionan que la prominencia de los
objetos y su consecuente activacion léxica sean los Unicos factores que determinen el
tipo de estructura oracional que los hablantes construyen. Ciertos trabajos basados
también en el paradigma del mundo visual parecen mostrar que la planificacion de la
estructura sintactica puede ser anterior a la seleccion léxica. Por ejemplo, van der
Meulen y Meyer (2000) presentaron cuatro objetos dentro de una escena —dos en la
parte superior y dos en la parte inferior— y los hablantes debian indicar qué objetos
estaban encima de cuéles. Los objetos de la parte inferior podian ser iguales, lo que
conduciria a la produccion de una oracion simple —la cuchara y la servilleta estan
encima de las tazas—, o podian ser diferentes, dando lugar a dos oraciones coordinadas —
la cuchara esta encima de la taza y la servilleta esta encima de la jarra—. En este
estudio, antes de mirar el objeto que era articulado en primer lugar, los participantes
dirigian la mirada hacia la zona inferior de la pantalla con el objetivo de determinar si
debian articular una unica oracion o dos oraciones coordinadas. Este resultado sugiere,
por tanto, que existe cierta planificacion sintactica previa a la activacion Iéxica.

Dado el limite de espacio, no analizaremos la utilidad del registro de movimientos
oculares para el estudio de otros procesos cognitivos involucrados, igualmente, en la
comprension y produccion de mensajes orales. Sin embargo, si es interesante sefialar
que, en los Ultimos afios, los trabajos basados en el paradigma del mundo visual han
intentado combinar estas dos 6rbitas con el objetivo de aplicar esta metodologia al
analisis del didlogo y de la interaccidn linguistica (Kreysa y Pickering 2011).

5. Conclusiones y perspectivas futuras

En el presente trabajo hemos intentado explicar, por un lado, en qué consiste la
metodologia eye-tracking y como se pueden registrar los movimientos de los 0jos Yy, por
otro, cuales son las principales aportaciones de esta técnica al estudio del procesamiento
del lenguaje. A este respecto, el registro de movimientos oculares se presenta como un
método apropiado tanto para el estudio de la comprension como de la produccion
linguistica, aunque hasta la fecha su uso en el campo de la comprension, especialmente
la escrita, ha generado un mayor numero de investigaciones. No obstante, desde hace
varios afios, y gracias al surgimiento del paradigma del mundo visual, es posible
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emplear esta metodologia para el estudio de la comprension y la produccion de
mensajes orales.

Independientemente de la drbita en la que nos movamos —comprensién o produccion,
lenguaje oral o escrito—, la metodologia eye-tracking ha permitido analizar diversos
procesos cognitivos involucrados en el correcto manejo del lenguaje, aunque en este
trabajo nos hemos centrado, fundamentalmente, en dos: la activacion léxica y la
integracion o la planificacion de la estructura oracional. En particular, a través de los
patrones de movimientos oculares se ha podido examinar la influencia que diversas
variables linguisticas como la frecuencia, la longitud o la ambigtiedad ejercen sobre los
procesos cognitivos de reconocimiento y seleccion del 1éxico o de integracién en una
estructura oracional.

Pese a las indudables contribuciones que esta metodologia ha aportado al campo de la
psicolingdiistica, todavia son varias las cuestiones que quedan abiertas y que, con suerte,
podran hallar respuesta en investigaciones futuras. Entre ellas, podemos destacar la
necesidad de contemplar las diferencias individuales: no todos los hablantes presentan
una misma idiosincrasia y algunos rasgos, como la capacidad de memoria operativa o la
competencia lectora, pueden ejercer una influencia determinante sobre los patrones de
movimientos oculares y, en consecuencia, sobre los procesos cognitivos involucrados
en una tarea (Traxler et al. 2012; Bargary et al. 2017).

Un segundo reto de esta metodologia -y, en general, de la disciplina psicolingtistica— es
poner en relacion los resultados obtenidos hasta la fecha sobre movimientos oculares
con los cosechados a partir de otros métodos. A este respecto, son varios los autores que
se han interesado por combinar el registro de movimientos oculares con otras técnicas,
como los potenciales evocados relacionados con eventos (Baccino 201) o la resonancia
magnética funcional (Hanke et al. 2020); sin embargo, estos intentos son todavia
escasos (para una introduccion a ambas técnicas, véase Haro 2022 y Marrero-Aguiar
2022, respectivamente).

En ultimo lugar, debemos destacar la necesidad de aplicar la metodologia eye-tracking a
tareas que permitan estudiar el procesamiento del lenguaje de una forma mas natural.
Por ejemplo, los estudios de lectura parten, generalmente, de oraciones aisladas v,
aunque es cierto que esta forma de trabajar ha permitido conocer diversos aspectos
sobre los procesos cognitivos involucrados en su compresion, se vuelve necesario el
empleo de materiales con una mayor validez ecolégica, es decir, de materiales que
simulen con mayor fidelidad las condiciones naturales de lectura (Spinner et al. 2013;
Orquin y Holmgvist 2018).

Asi pues, la metodologia eye-tracking presenta todavia diversos retos a los que tendra
que enfrentarse en los proximos afios, pero no por ello debemos dejar de destacar la
gran aportacion que este método ha hecho al campo de la psicolinglistica para conocer
algunos de los procesos cognitivos involucrados en una capacidad que nos hace tan
humanos como es el lenguaje.
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! Aunque estas son las principales medidas de movimientos oculares (y, por tanto, en las que nos
centraremos en el presente trabajo), se pueden analizar otros patrones como el didmetro de la pupila
(pupilometria) o movimientos diferentes a las sacadas (vergencia, movimiento vestibular, nistagmo...).
Para un repaso de los diversos patrones de movimientos oculares, véase Rayner (1998) o Carter y Luke
(2020).

2 Esta practica, sin embargo, genera cierto debate, pues se ha comprobado que, durante la lectura, el ojo
izquierdo y el derecho estan fijados sobre caracteres diferentes en el 40-50 % de las ocasiones
(Liversedge, Rayner et al. 2006; Liversedge, White et al. 2006).

3 Hay que sefalar que las medidas tempranas y tardias de movimientos oculares no se corresponden
fielmente con las fases inicial y tardia de procesamiento que reconocen algunos modelos seriales de
procesamiento linglistico, como el modelo de via muerta (Frazier y Rayner 1982; Frazier 1987). De
hecho, suele existir una alta correlacidn entre las medidas tempranas y tardias de movimientos oculares,
de tal forma que, si un efecto es significativo en una medida temprana, probablemente también lo sera en
una tardia (MacDonald 1997; Vasishth et al. 2013).

4 Si la region esta compuesta por una sola palabra, se emplea el término gaze duration (Rayner y Duffy
1986); si consta de méas de una palabra, se prefiere el nombre first-pass reading time (Pickering et al.
2000).

5 Existe cierta controversia acerca de si la medida de cuasi primer barrido, asi como de tiempo de lectura
con regresiones y probabilidad de regresion, debe considerarse como temprana o tardia (Clifton et al.
2007; Rayner y Liversedge 2011). Por un lado, esta medida incluye la duracion de las primeras fijaciones,
por lo que registra ese primer contacto con el texto, pudiendo ser considerada como temprana. No
obstante, esta medida (asi como las dos siguientes) también incluye las refijaciones en una palabra o
region, pudiendo ser considerada por ello tardia. Dada esta controversia, algunos autores prefieren
referirse a las medidas anteriores como “intermedias” y, de hecho, es el término que emplearemos en el
presente trabajo.

6 A este respecto, Ferreira y Clifton (1986) introdujeron una practica en aquellos casos en los que la
longitud de las palabras que se contrastaban entre condiciones no pudiese ser equivalente. Concretamente,
estos autores dividieron los tiempos brutos de lectura de cada palabra o regi6n por su nimero de
caracteres, incluyendo los espacios; el resultado de esta division daria lugar al tiempo de lectura por
caracter. Pese al relativo éxito que esta practica tuvo en un principio (Frazier y Rayner 1987; Garnsey et
al. 1997; Boland y Blodgett 2001), hoy en dia se recomienda evitarla, ya que asume una relacion lineal
que no siempre es real entre el tiempo de lectura y el nimero de caracteres (Trueswell et al. 1994; Rayner
1998).

"Una oracion de relativo reducida es aquella en la que el pronombre relativo y el verbo auxiliar se eliden.
Comparese las oraciones relativas reducidas de (6) con su forma no reducida (y, en consecuencia, no
ambigua): The defendant that was examined by the lawyer turned out to be unreliable o The evidence that
was examined by the lawyer turned out to be unreliable.

8 Estos estudios suelen emplear, generalmente, dos paradigmas: el paradigma de la frontera (o boundary
paradigm), que consiste en presentar una palabra target en la region parafoveal y, cuando la mirada cruza
una frontera invisible y se posa sobre ella, se sustituye (o no) por otra (Rayner 1975, 1998, 2009); o el
paradigma de la ventana mévil (o moving window paradigm), en el que una palabra target aparece
cubierta completa o parcialmente por otras letras cuando se muestra en la parafovea y, cuando se fija, se
cambia por su forma correcta (McConkie y Rayner 1975; Rayner 1998, 2009).
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