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Resumen

El estudio de la percepcién temprana del habla
surgi6 a comienzos de la década de los setenta,
pero solo se desarrolld plenamente diez afios
después, debido a la aparicion y adaptacion de
nuevos métodos empiricos y herramientas tec-
nolégicas. En este articulo se presenta una revi-
sion de los métodos experimentales que pueden
ser utilizados para el estudio de la percepcion
del habla en niflos menores de un ano. También
se refieren algunas de las conclusiones tedricas
mas relevantes que se han alcanzado gracias a su
aplicacion. Se pretende brindar un panorama del
estado metodologico y tedrico del estudio de la
percepcion del lenguaje hablado durante el pri-
mer afio de vida.

Palabras clave: percepcion del habla, adquisi-
cion del lenguaje, infantes, investigacion empi-
rica, psicolingiiistica.

Abstract

The early speech perception began to be studied
at the beginning of the 1970s, but only develo-
ped fully ten years later due to the appearance
and adaptation of new empirical methods and
technological tools. The article reviews the ex-
perimental methods that can be used to study
early speech perception in children under the
age of one, and discusses some of the most re-
levant theoretical conclusions reached thanks to
their application. The objective is to provide an
overview of the methodological and theoretical
situation of the study of speech perception du-
ring the first year of life.

Keywords: speech perception, language acquisi-
tion, infants, empirical research, psycholinguistics.

Resumo

O estudo da percepgio precoce da fala surgiu
no comego da década de 1970, mas sé se des-
envolveu plenamente dez anos depois, devido
ao aparecimento e adaptagdo de novos métodos
empiricos e ferramentas tecnologicas. Neste
artigo, apresenta-se uma revisao dos métodos
experimentais que podem ser utilizados para
o estudo da percepgido da fala em criangas me-
nores de um ano. Também se referem algumas
das conclusoes tedricas mais relevantes que se
alcangaram gragas a sua aplicagdo. Pretende-se
oferecer um panorama do estado metodoldgico
e tedrico do estudo da percepgao da linguagem
falada durante o primeiro ano de vida.

Palavras-chave: percep¢io da fala, aquisigdao
da linguagem, infantes, pesquisa empirica,
psicolinguistica.
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El Estudio de la Percepcion
Temprana del Habla

La percepcion del habla puede ser descrita
como un modo de escucha especificamente lin-
gliistico: la transformacion de una sefal acusti-
ca, producida por una persona, en un mensaje
comunicativo, recibido por otra. Este modo par-
ticular de escucha implica una “sintonizacién”
del aparato auditivo humano con las caracteris-
ticas acusticas particulares de la sefal del habla,
que permite la extraccién y comprension de in-
formacién a partir del procesamiento de la se-
fnal. En consecuencia, el estudio de la percepcion
temprana del habla se interesa en el desarrollo
de esa sintonizacién durante los primeros afios
de vida (Gierut & Pisoni, 1988; Houston, 2011).

Este tipo particular de estudio, que surgié
a comienzos de la década de 1970, pretende en-
contrar respuestas a preguntas relacionadas con
el desarrollo perceptual y cognitivo de la facultad
del lenguaje en los primeros afios de vida, tales
como, cudl es rol de la experiencia lingiiistica en
la percepcion del habla, cudl es la relacién entre
el desarrollo de la produccién y la percepcion del
lenguaje, y como se relaciona el habla con otras
habilidades cognitivas (Gerken & Aslin, 2005).

No obstante, el desarrollo temprano de la
percepcion del habla ha sido menos accesible a
la investigacion cientifica que el desarrollo de la
produccion, y ha sido notablemente mas dificil.
Esto se debe, por una parte, a los cambios cons-
tantes de atencion de los bebés, y por otra, a sus
limitadas habilidades comunicativas y motoras:
habilidades fundamentales al momento de es-
tudiar nifios mayores y adultos (Fernald, Zang],
Portillo, & Marchman, 2008; Houston-Price &
Nakai, 2004).

Debido a este tipo de dificultades, hasta fi-
nales de los 80 el estudio de la adquisicién del
lenguaje dependia en su mayoria de estudios
descriptivos de la produccién lingiiistica en ni-
nos pequefios. Las teorias de la adquisicion se
enfocaron entonces en la produccién y pasaron
por alto las capacidades sensitivas que no eran

DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

evidentes pero que influian decididamente en
el desarrollo. La producciéon del habla reflejaba
la mitad observable de la facultad del lenguaje
en su etapa de desarrollo, la comprension era la
otra mitad, la oculta. Para estudiarla, los cienti-
ficos se valian en ese entonces de las respuestas
verbales, muchas veces irrelevantes, de nifios de
alrededor de 2 afios de edad. También utilizaban
procedimientos en los que se pedia a los nifios
que llevaran a cabo diversas acciones, como se-
nalar imagenes, juzgar enunciados o producir
determinadas estructuras sintacticas; lo cual
solia generar resistencia y producir respuestas
también irrelevantes (Fernald, et al., 2008; Go-
linkoft, Ma, Song, & Hirsh-Pasek, 2013).

Asimismo, el estudio de la percepcion del
habla antes del nacimiento, es decir, la manera
en que los fetos perciben la voz materna y la de
las demas personas, ha sido todavia mas dificil.
Para llevarlo a cabo, en los afios 70 se recurria
a grabaciones intra-abdominales que se realiza-
ban usando micréfonos cubiertos de membra-
nas de caucho. Con el propdsito de grabar las
voces humanas para su posterior andlisis, estos
micréfonos se insertaban por la vagina y se co-
locaban cerca al ttero en mujeres embarazadas
y no embarazadas, o se ubicaban dentro de la
cavidad amniotica después de la ruptura de las
membranas, durante o después del alumbra-
miento (Lecanuet & Schaal, 2002).

La aparicién y adaptacién de nuevos mé-
todos empiricos y herramientas tecnoldgicas
a finales de los 80 permiti6 la recoleccion de
abundantes datos y generé teorias novedosas
sobre la adquisicion y el desarrollo del lenguaje,
que revelaron la riqueza de la capacidad percep-
tiva presente en los humanos desde edades muy
tempranas. En este articulo se realiza una pre-
sentacion de esos métodos, centrada especifica-
mente en aquellos que son experimentales y que
pueden ser usados para evaluar la percepcion
del habla durante el primer afio de vida.

Para facilitar la lectura del articulo, la pre-
sentacion se realiza de acuerdo con la siguiente
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propuesta de clasificacion: métodos basados en el
paradigma de habituacién, métodos basados en la
medicién de respuestas conductuales y métodos
basados en la medicién de la actividad cerebral.

En este articulo se presentan también algu-
nas de las conclusiones tedricas més relevantes
que se han alcanzado en los ultimos aflos gracias
a la aplicacion de los métodos mencionados (una
revision completa en Bardn, Galindo, & Miiller, en
prensa). Con respecto a lo anterior, el lector debe
advertir que los avances en el campo de estudio de
la percepcion temprana del habla durante los ulti-
mos 30 afios han sido fuertemente influenciados
por la obra de Noam Chomsky. Por consiguiente,
el abordaje ha sido sobre todo de corte cognitivo y
las conclusiones se suelen generar en términos de
estados y procesos mentales, poniendo particular
cuidado en identificar las habilidades perceptivas
que se sospechan innatas y universales (Houston,
20115 Levelt, 2013; Weitzman, 2007).

Desde luego, la aproximacion teérica inna-
tista y universalista no es actualmente el tnico
marco de estudio de la adquisicion y percepcion
del habla. Diversos autores, de varias orientacio-
nes, defienden explicaciones alternativas sobre
la manera en que se desarrolla tempranamente
la facultad del lenguaje y sobre la relacion que
esta guarda con otros procesos cognitivos y
comportamentales (véase por ejemplo: Bates &
Carnevale, 1993; MacWhinney, 1998; Pérez-Al-
monacid & Quiroga, 2010; Pinker, 1995; Quartz
& Sejnowski, 1997; Rispoli, 1999; Seidenberg &
MacDonald, 1999; Weitzman, 2007). Asimismo,
aun aceptando la existencia de capacidades per-
ceptivas especificamente lingiiisticas a muy tem-
prana edad, no necesariamente debe aceptarse
que estas estén en la mente de manera innata y
que lo estén de forma equivalente en todas las
personas (Karmiloff-Smith, 1994).

Métodos Basados en el Paradigma
de Habituacién
Una serie de técnicas muy comunes hoy
en dia para evaluar la percepcion temprana del
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habla son las que se enmarcan en el paradigma
de habituacion. Este paradigma incluye, tipica-
mente, una fase de familiarizacién con un cierto
estimulo (o tipo de estimulos), seguida de una
fase de prueba en la que se presenta un estimu-
lo (o tipo de estimulos) novedoso. La respuesta
diferenciada ante el estimulo novedoso, respecto
al estimulo presentado en la fase de familiariza-
cidn, se entiende como evidencia de la capacidad
para discriminarlos o de la preferencia por uno
de ellos (Doupe & Kuhl, 1999). El procedimien-
to de succion de amplitud elevada, ciertas medi-
ciones del ritmo cardiaco, el procedimiento de
preferencia de giro de cabeza y el procedimiento
de habituacién de la fijacion visual pueden cla-
sificarse como aplicaciones del paradigma de
habituacion.

Se debe tener en cuenta que estos métodos
exigen, en general, una carga alta de memoria,
debido al tiempo que transcurre desde el co-
mienzo de la presentacion de los estimulos en
la primera fase, pasando por el periodo que re-
quiere alcanzar la familiarizacion, hasta la pre-
sentacion de los estimulos de prueba (Gierut &
Pisoni, 1988). Asimismo, la interpretacion de los
datos que arrojan puede resultar problematica y
requerir de técnicas de analisis sofisticadas (véa-
se Houston-Price & Nakai, 2004).

Procedimiento de Succion
de Amplitud Elevada

El procedimiento de succién de amplitud
elevada (high-amplitude sucking procedure/pa-
radigm o HASP) se realiza con bebés desde el
nacimiento hasta los 4 meses de edad, y permite
analizar la capacidad para discriminar pequefios
fragmentos de material auditivo (aunque ocasio-
nalmente ha sido usado con frases completas).
Para llevarlo a cabo, los bebés son puestos en
una cuna, en una posicién un poco inclinada, y
se les da a succionar un chupete que se encuen-
tra conectado a un computador por medio de un
transductor de presion. Dicho computador regis-
tra la frecuencia de succion a la vez que controla
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un altoparlante mediante el cual se pueden pre-
sentar estimulos auditivos. Se procede entonces
a realizar una linea de base de la frecuencia de
succién en un momento en que no se presen-
ta estimulo alguno. A continuacién empieza la
fase de familiarizacién, en la cual se expone al
bebé a cierto estimulo repetido (o a una serie de
estimulos repetidos). Cuando se ha presentado
el estimulo reiteradamente, el bebé se habitua a
él y la frecuencia de succién comienza a dismi-
nuir. Al llegar a un punto especifico de disminu-
cion de la frecuencia de succion (usualmente un
decrecimiento de la tercera parte), comienza la
fase de prueba. En esta fase se presenta al grupo
experimental un estimulo novedoso mientras
que al grupo control se le vuelve a presentar el
estimulo de la fase de familiarizacién (o alguno
que comparta con él caracteristicas clave). Al
comparar las frecuencias de succién de los dos
grupos se interpreta su aumento en el grupo ex-
perimental como sefial de que el bebé ha discri-
minado los estimulos presentados (Guasti, 2002;
Shi & Werker, 2001).

Segun la interpretaciéon de Floccia, Chris-
tophe y Bertoncini (1997), el HASP se fundamen-
ta en un proceso de condicionamiento operante,
en el que los estimulos auditivos (generalmente
del habla) funcionan como refuerzo para los
participantes. Asi, debido a que la presentacion
del estimulo auditivo depende de la frecuencia
de succidn, esta aumenta en la medida en que el
estimulo conserva sus propiedades reforzantes.
Tales propiedades reforzantes desaparecen a me-
dida que se presenta repetidamente el estimulo:
un fendmeno conocido como saciedad. En tér-
minos de la conducta del bebé, la saciedad lleva
a un decremento en las tasas de la respuesta re-
forzada (la succion). Al reemplazar el estimulo
conocido por uno novedoso, se renuevan las
propiedades de reforzamiento y se produce un
nuevo incremento en las tasas de succion.

Por otra parte, aunque el HASP ha sido uno
de los procedimientos mas usados en el estudio
de la percepcion temprana del habla, llevarlo a
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cabo es demorado, pues se tarda de 15 a 20 min en
completarlo, por lo cual usualmente se presentan
dificultades en el mantenimiento de la atencién
de los participantes (Gierut & Pisoni, 1988).

Gracias al HASP se sabe que entre el primer
y el tercer dia de edad los recién nacidos estan en
capacidad de distinguir entre palabras gramati-
cales y palabras léxicas (Shi, Werker, & Morgan,
1999; sobre la distincién entre palabras léxicas
y gramaticales véase Shi & Werker, 2001); hacia
las 68 horas de vida pueden discriminar entre
distintos contornos tonales de palabras que no
pertenecen a su lengua materna (Nazzi, Floccia,
& Bertoncini, 1998; sobre el concepto de tono,
o pitch véase Vaissiére, 2005); a los 3 dias estan
en capacidad de distinguir grupos bisilabicos de
fonemas idénticos que contienen o no un limi-
te de palabra (Christophe, Dupoux, Bertoncini,
& Mehler, 1994); a los 5 dias pueden distinguir
entre frases de dos idiomas desconocidos distin-
tos al materno, siempre y cuando pertenezcan a
categorias ritmicas distintas, de lo contrario no
lo pueden hacer (Nazzi, Bertoncini, & Mehler,
1998; sobre el concepto de categorias ritmicas de
las lenguas —isocronia—, véase Gervain y Me-
hler, 2010); hacia el primer mes de vida pueden
discriminar la sefial actstica subyacente a la dis-
tincion fonémica que hacen los adultos anglo-
parlantes de las consonantes /b/ y /p/ en inglés
(Eimas, Siqueland, Jusczyk, & Vigorito, 1971); y
finalmente, se sabe gracias al HASP que a los 2
meses de edad los bebés ya no pueden distinguir
entre frases de dos idiomas distintos al materno
y de categorias ritmicas distintas entre si (Me-
hler et al., 1988).

Adviértase que algunas de estas conclusio-
nes implican la existencia de una categorizacion
ritmica universal de los idiomas, la isocronia, la
cual en si misma ha sido criticada, y respecto a
la cual se han propuesto teorias alternativas (vé-
ase Arvaniti, 2009). Ademas, diversos resultados
obtenidos mediante el uso del HASP en estu-
dios de percepcion temprana del habla apoyan
una teorfa comun hoy en dia en los circulos
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académicos, segun la cual practicamente desde
el nacimiento se posee la habilidad para distin-
guir entre todos los componentes sonoros de los
idiomas del mundo; tal habilidad se perderia ha-
cia el final del primer ailo de vida, a medida que
se afianza el conocimiento del idioma materno
(Aslin, Werker & Morgan, 2002; Doupe & Kuhl,
1999). Sin embargo, de acuerdo con Nittrouer
(2001, 2002) esta concepcién es incorrecta y
debe reconsiderarse, pues los experimentos que
la sustentan han tenido errores de implemen-
tacion y se ha encontrado informacién contra-
dictoria en otros estudios experimentales.

Mediciones del Ritmo Cardiaco

En cuanto a la medicion del ritmo cardia-
co, se considera que la frecuencia de latidos del
corazon disminuye por habituaciéon y aumenta
ante la novedad (asi como ocurre en el HASP
con la frecuencia de succion del chupete). De
esta manera se puede poner a prueba la capa-
cidad para discriminar entre dos estimulos en
particular o entre dos tipos de estimulos, aunque
no se puede establecer con precision el grado de
discriminaciéon (Gierut & Pisoni, 1988; Guasti,
2002). Ahora bien, aunque este procedimiento
se usa tanto en fetos como en recién nacidos,
su aplicacién no es equivalente, pues para me-
dir la frecuencia de latidos del corazén del re-
cién nacido se emplean tecnologias sofisticadas
que se valen del electrocardiégrafo, mientras
que en el feto se mide la contracciéon muscular
del corazon, pues no es confiable el proceso de
separacion de la sefal eléctrica generada por
el corazén del feto y el de la madre. Ademas, el
vérnix caseoso (capa grasosa que cubre el cuerpo
del feto desde un momento determinado de la
gestacion) impide la conduccion de la sefial eléc-
trica desde el corazén del feto hasta la superficie
materna (Kisilevsky et al., 2009).

Gracias al procedimiento de medicion del
ritmo cardiaco se sabe que entre las 33 y las 41
semanas de gestacion se responde de manera di-
ferente ante la voz de la madre respecto a otras
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voces, asi como ante el lenguaje nativo respecto
a un lenguaje extranjero (pertenecientes ambos
a categorias ritmicas distintas); sin embargo, en
ese mismo rango de edad no se diferencia la voz
del padre de la de otro hablante masculino (Ki-
silevsky et al., 2009).

Procedimiento de Preferencia
de Giro de Cabeza

El procedimiento de preferencia de giro de
cabeza (head-turn preference procedure o HPP; a
veces llamado procedimiento de atencién prefe-
rencial auditiva o de preferencia visual) aprove-
cha el hecho de que los bebés tienden a orientar
su mirada hacia una fuente de sonido a la que
atienden, y aprenden a mantener una respues-
ta (en este caso el giro de la cabeza) cuando la
presentacion de un estimulo motivante depende
de ella. En consecuencia, el grado de atencién
de un bebé hacia un estimulo auditivo puede ser
establecido midiendo la cantidad de tiempo que
gira su cabeza hacia el lugar de donde proviene
tal estimulo. Ademas, a diferencia del HASP, que
se centra habitualmente en la percepcion de pe-
queios fragmentos de material auditivo, el HPP
es también tutil para examinar la percepcion de
material auditivo prolongado —en especial el
habla— (Kemler et al., 1995).

En el HPP usualmente se presentan dos
tipos distintos de estimulos auditivos y se in-
fiere la preferencia por uno de ellos a partir de
la comparacién de los tiempos promedio de
atencion hacia cada uno. Sin embargo, también
puede familiarizarse inicialmente al bebé con un
estimulo auditivo, y luego, en la fase de prueba,
presentarle estimulos que compartan caracte-
risticas clave con el estimulo ya presentado o
que no lo hagan. Entonces, si el bebé ha logrado
identificar un cierto tipo de caracteristica espe-
cifica del estimulo de familiarizacién en la fase
de prueba, los estimulos posteriores que no pre-
senten tal caracteristica seran percibidos como
novedosos y se atendera durante mas tiempo a
ellos, en comparacion con los estimulos que si la
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presentan, a los cuales se atendera durante me-
nos tiempo, pues el bebé se habra habituado a
ellos (Kemler et al., 1995; Nazzi, Jusczyk, & Jo-
hnson, 2000).

Para llevar a cabo el HPP se sienta a los par-
ticipantes (usualmente bebés de entre 4 meses
y medio y un afio de edad) en el regazo de un
adulto (generalmente la madre), quien escucha
musica mediante unos audifonos; ambos en una
cabina de sonido atenuado. El bebé y el adulto
se ubican de tal manera que justo enfrente les
quede un panel con una bombilla verde (central)
y a cada lado un panel con una bombilla roja (la-
terales). Detras de cada bombilla lateral hay un
altoparlante, y detras de la bombilla central hay
una videocamara, una terminal de computador
y una caja de respuestas que permite prender y
apagar las luces laterales y la central, y grabar la
direccién y duracion de los giros de la cabeza del
bebé. Esta caja de respuestas es controlada por
un examinador, quien también escucha musica
mediante unos audifonos (Nazzi et al., 2000).

En la fase de familiarizacién, la luz central
centellea para atraer la atencion del bebé hacia el
panel que le queda enfrente, mientras que suena
el estimulo de familiarizacién en los altavoces
laterales durante determinado tiempo (2 min en
Nazzi et al., 2000; la luz se apaga en cuanto co-
mienzan a sonar los estimulos en la versién de
Jusczyk, Cutler, & Redanz, 1993). Al comienzo
de la fase de prueba, la luz central centellea vy,
una vez que el bebé fija en ella la mirada, se apa-
ga y comienza a centellear una de las luces late-
rales. Cuando el bebé se fija en la luz lateral que
se ha encendido (es decir, cuando gira la cabeza
por lo menos 30 grados en esa direccién) los es-
timulos sonoros (nuevos o nuevamente los de
la fase de familiarizacién) se dejan oir repetida-
mente desde el altavoz que esta detrés de ella (de
laluz encendida). Los estimulos siguen sonando
y la luz centelleando, hasta que el bebé aparta de
ella la mirada durante un tiempo determinado
(unos 2 s) o hasta que transcurre un periodo de
tiempo determinado por las caracteristicas de
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los estimulos de cada experimento en particu-
lar (15 s en Saffran, Aslin, & Newport, 1996). El
tiempo que el bebé fija la mirada en la luz lateral
encendida es la variable dependiente del experi-
mento. Una cantidad significativamente mayor
de tiempo de escucha hacia el lugar de donde
provienen los estimulos novedosos, respecto al
lugar de donde provienen los estimulos familia-
rizados, se considera como evidencia de la ca-
pacidad para discriminar entre los dos tipos de
estimulos.

En ocasiones se denomina también al HPP
como procedimiento de preferencia de familia-
rizacion (Jusczyk & Aslin, 1995; Marcus, Vija-
yan, Bandi, & Vishton, 1999). En general, los dos
métodos son idénticos, aunque puede haber va-
riaciones en cuanto a los tipos de colores de las
luces de las bombillas, la cantidad de tiempo que
se mantiene prendida alguna luz respecto al es-
timulo auditivo, la duracién de los sonidos pre-
sentados y la cantidad de tiempo durante la cual
se presentan, y, en el caso de Pons y Toro (2010),
quienes trabajan con bebés de 11 meses, en el uso
de monitores con imagenes en vez de bombillas
de colores (siguiendo la misma légica).

No obstante, el HPP en general solo puede
ser usado con bebés mayores de 4 meses debido a
que requiere la localizacion correcta de una fuen-
te de sonido lateral y la orientacion sostenida de
la cabeza hacia ella (Bosch & Sebastian-Gallés,
1997). Por otra parte, las demandas minimas de
respuesta en el HPP, consistentes en girar la ca-
beza o en mirar hacia un estimulo o en sentido
contrario a él, se consideran una gran ventaja, al
igual que la variedad de sus posibles aplicaciones
(vision, audicién, olfato y procesamiento inter-
modal; Houston-Price & Nakai, 2004).

Gracias a la aplicacion del HPP se sabe que
a los 5 meses de vida los bebés conservan la ca-
pacidad de discriminar entre dos idiomas que
pertenezcan a distintas categorias ritmicas, aun
si ninguno de ellos es su lengua materna (esta
capacidad se observa ya en recién nacidos de 5
dias; Nazzi, Floccia et al., 1998; ademads, estan
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en capacidad de discriminar entre idiomas que
pertenezcan a la misma categoria ritmica, cuan-
do uno de ellos es su lengua nativa (lo cual se
observa ya en bebés de 4 meses) o una variaciéon
de ella, pero no cuando son idiomas totalmen-
te extrafios o pertenecen a una categoria ritmi-
ca distinta a la de la lengua materna (Bosch &
Sebastian-Gallés, 1997; Nazzi et al., 2000). Gra-
cias al HPP también se sabe que a los 7 meses
los bebés son capaces de representar, extraer y
generalizar reglas algebraicas abstractas a partir
de la sefal del habla (Marcus et al., 1999); ha-
cia los 7 y medio meses son capaces de detectar
patrones de sonido correspondientes a palabras
en el discurso fluido (Jusczyk & Aslin, 1995); a
los 8 meses pueden usar informacion estadis-
tica contenida en el habla fluida para segmen-
tar la sefial en sus palabras constituyentes, tras
un corto periodo de aprendizaje (Saffran et al.,
1996); a los 9 meses prefieren las palabras bi-
silabicas con un patrén acentual comun en su
lengua materna, respecto a las palabras con un
patron acentual infrecuente en dicha lengua, y
demuestran sensibilidad a la frecuencia de apa-
ricién de patrones fonotacticos en palabras del
idioma materno (Jusczyk et al., 1993; Jusczyk,
Luce, & Charles-Luce, 1994; sobre el concepto de
estructura fonotactica, véase Christophe, Guasti,
Nespor, Dupoux, & Van, 1997).

Asimismo, el HPP ha permitido constatar
que hacia los 9 meses de edad los bebés prefieren
escuchar palabras poco frecuentes que respetan
patrones fonolégicos y fonotacticos comunes
en su lengua materna, respecto a palabras poco
frecuentes que los infringen (Jusczyk, Friederici,
Wessels, Svenkerud, & Jusczyk, 1993). Gracias a
este método, también se ha encontrado que a los
11 meses de edad los bebés estan en capacidad
de extraer y generalizar una regla sintactica a
partir de la sefal del habla, cuando dicha regla
se implementa sobre vocales, mas no cuando se
implementa sobre consonantes (Pons & Toro,
2010); ademds, al afio de edad pueden aprender
rapidamente estructuras gramaticales complejas
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que mantienen relaciones estadisticas de depen-
dencia predictiva, pero no pueden aprender es-
tructuras gramaticales que no mantienen tales
relaciones (sobre el concepto de dependencia
predictiva véase Saffran et al., 2008).

Debe advertirse al lector que, aduciendo
una metodologia defectuosa del procedimiento
de preferencia de giro de cabeza, se ha propuesto
que las conclusiones tedricas recién menciona-
das no estan garantizadas adecuadamente (cf.
Weitzman, 2007).

Procedimiento de Habituacion
de la Fijacién Visual

Por su parte, el procedimiento de habi-
tuacién de la fijacion visual (visual-fixation
habituation procedure o VHP) se basa en la si-
guiente ldgica: ante presentaciones repetidas de
un estimulo auditivo apareado con un estimulo
visual, se genera habituacion y la fijacién hacia
el estimulo visual eventualmente disminuye. Si
entonces se presenta un nuevo estimulo audi-
tivo apareado con el mismo estimulo visual ya
presentado, y se estd en capacidad de diferenciar
entre los dos estimulos auditivos, el tiempo de
fijacion visual aumenta (Shi & Werker, 2001). El
VHP ha sido usado en bebés desde los 4 meses
de edad, asi como en niflos mayores y en adultos
(Kaplan, Goldstein, Huckeby, & Cooper, 1995;
Weitzman, 2007).

Para llevar a cabo el procedimiento, de
acuerdo con la implementacion del método he-
cha por Shi y Werker (2001), se sienta al bebé
en el regazo de la madre (preferencialmente),
quien escucha musica mediante unos audifonos;
ambos enfrente de un televisor (en el que se pre-
senta el estimulo visual) y de un altavoz (desde
el que se emiten los estimulos auditivos). En la
version de Kaplan et al. (1995) el bebé es sentado
en una silla (de carro para bebés), enfrente de
una pequeifia pantalla de retroproyecciéon, mon-
tada en el centro de un panel negro de madera.
El campo de vision del bebé se restringe median-
te una especie de capota oscura de plastico que

PP.73-94



80 LEONARDO FRANCISCO BARON BIRCHENALL, OLIVER MULLER, & OSCAR GALINDO

se ubica sobre ¢l cuando comienza la sesion, y
detras de su asiento se ubica el altavoz. Los es-
timulos visuales son presentados mediante dos
proyectores de diapositivas, mientras un expe-
rimentador, en otra habitacion, y sin saber qué
estimulos auditivos y visuales se estdn presen-
tando, monitorea en video la conducta visual del
bebé y mediante un interruptor portatil registra
los tiempos de fijacién en un computador.

En la fase de familiarizacion se presentan
estimulos auditivos (en grupos idénticos entre
si 0 que comparten una caracteristica clave), al
tiempo que se deja ver en el monitor la imagen
de un tablero de ajedrez en blanco y negro. Los
ensayos inician cuando el bebé fija la mirada en
el tablero y terminan cuando la desvia durante
un tiempo determinado (1/2 s en Shi & Werker,
2001), o cuando transcurre un lapso de tiempo
especifico (16 s en Shi & Werker, 2001). En las
versiones mas simples del procedimiento cada
ensayo tiene una duracion fija y existe un tiem-
po fijo entre ensayos; por ejemplo, ocho ensayos
de 10 s cada uno y una pausa de la misma dura-
cion entre estos. De esta forma, la presentacion
del estimulo visual, el tablero de ajedrez, no esta
relacionada con la fijacion de la mirada del bebé,
puesto que el tablero se presenta durante un
tiempo determinado asi él mire o no (Colombo
& Mitchell, 2009). Si el bebé no estd mirando la
pantalla cuando termina un ensayo, una luz cen-
tellea de tal forma que atrae nuevamente la aten-
cién hacia la pantalla, y asi comienza el siguiente
ensayo. Se considera que el bebé se ha habitua-
do a los estimulos de familiarizacién cuando
el tiempo de mirada hacia el tablero, mientras
suena un conjunto de estimulos, difiere en una
cantidad determinada del tiempo de mirada ha-
cia el tablero, mientras sonaba el primer grupo
de estimulos presentado (66% o menos en Shi &
Werker, 2001; el criterio puede variar segun las
caracteristicas del estudio).

Enseguida comienza automaticamente la
fase de prueba y se cambia entonces el tipo de
estimulos auditivos: para el grupo experimental
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se usan estimulos que difieran en alguna carac-
teristica clave de los de familiarizacién y para el
grupo control aquellos que compartan tal carac-
teristica. Se considera que el aumento signifi-
cativo en el grupo experimental del tiempo de
fijacién de la mirada hacia el tablero ajedrezado,
respecto al grupo control, indica la capacidad
para diferenciar los dos tipos de estimulos pre-
sentados (Shi & Werker, 2001).

Gracias a este procedimiento se sabe que a
los 5 meses de edad los bebés estan en capacidad
de discriminar entre la entonacion interrogativa
y la declarativa (capacidad que se mantendria
por lo menos hasta los 9 meses; Frota, Butler,
& Vigario, 2013), y que a los 6 meses prefieren
escuchar las palabras léxicas respecto a las pala-
bras gramaticales (Shi & Werker, 2001).

Otros Métodos Basados en
la Medicion de Respuestas
Conductuales

Procedimientos Basados en el
Reforzamiento Diferencial

Para la evaluacion de la percepcion del
habla en fetos puede usarse un procedimiento
basado en el reforzamiento diferencial, como
el que aplicaron DeCasper y Spence (1986). En
este caso en particular, mujeres embarazadas re-
citaron en voz alta una historia corta para nifos,
dos veces por dia, cada dia durante sus ultimas
6 semanas de gravidez (cada historia duraba
aproximadamente 3 min). Las lecturas se hicie-
ron cuando las madres estimaron que sus bebés
(fetos) estaban despiertos, asegurandose de que
el lugar en que leian permaneciera en silencio,
de tal manera que su voz fuera el inico estimu-
lo audible presente. Después del nacimiento,
cuando los bebés alcanzaron unas 55 horas de
vida, se les presentd mediante un par de audifo-
nos grabaciones de las historias oidas antes del
nacimiento (conocidas) y grabaciones de otras
historias que no habian oido antes de nacer (des-
conocidas). En ambos casos estas eran recitadas
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por las respectivas madres. La presentacion de
uno u otro tipo de historia dependia de las ca-
racteristicas de la succién de un chupete (conec-
tado a un computador mediante un transductor
de presion) por parte de los bebés.

En especifico, inicialmente se realizdé una
linea de base de la frecuencia de succién du-
rante 5 min, sin presentar ningin estimulo. Esta
succion se da usualmente en grupos de estalli-
dos —entiéndase estallido de succién como una
serie de succiones individuales separadas entre
si por menos de 2 s—. De esta forma se gene-
ran intervalos entre estallidos de succion (IES),
que empiezan 2 s después de la ultima succién
de un estallido y terminan con el comienzo de la
primera succioén del siguiente estallido. La linea
de base de la frecuencia de succién se utiliz6 en-
tonces para determinar la distribucion y el valor
medio de los 1ES de todos los bebés (Vvm).

Una vez establecido el vM, sellevé a cabo el
procedimiento de reforzamiento diferencial, du-
rante 20 min, que consistié en presentar a la mi-
tad de los participantes las historias conocidas,
si sus 1ES duraban lo mismo o mas que el VM,
y las historias desconocidas si sus IES duraban
menos que el VM. A la otra mitad de los parti-
cipantes se les aplico el procedimiento contra-
rio (IES iguales o superiores al VM generaban la
presentacion de las historias desconocidas; IES
menores que el VM generaban la presentacion de
las historias conocidas). Sucedié entonces que la
frecuencia relativa de los IES que generaban la
presentacion de la historia conocida aument6
significativamente en relacion con la frecuencia
de los IES que generaban la presentacién de la
historia desconocida. Esto se interpreté como
indicio de que la percepcién del habla materna
por parte de los fetos (por lo menos en el mes y
medio previo al alumbramiento) influye sobre la
percepcion de los sonidos del lenguaje después
del nacimiento (DeCasper & Spence, 1986).

Otro procedimiento basado en el reforza-
miento diferencial fue usado por Mehler, Ber-
toncini, Barriére y Jassik-Cerschenfeld (1978) con
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bebés de 1 mes. Para llevarlo a cabo midieron la
frecuencia de succién que los recién nacidos rea-
lizaban de un chupete conectado a un transduc-
tor. Cada vez que se alcanzaba un determinado
nivel umbral se activaba una grabacion, mediante
unos altavoces, de un fragmento de discurso per-
teneciente a una de tres condiciones: (a) voz ma-
terna con entonacién natural (sobre el concepto
de entonacidn véase Vaissiére, 2005), (b) voz ma-
terna sin entonacion y (c) voz de un extraio. Se
media entonces el tiempo que transcurria entre el
momento en que se pasaba el umbral de succién
(que activaba la presentacién de los estimulos) y
la siguiente succion. Esto se considerd una medi-
da del interés del recién nacido hacia el habla que
escuchaba, pues cuanto mas rapido se succionaba
mas rapido se dejaba oir el siguiente fragmento
del discurso materno. Los resultados de este es-
tudio indican que hacia el primer mes de vida se
prefiere la voz materna a la de un extrafio, siempre
y cuando se hable con una entonacién natural.

Procedimiento de Giro
de Cabeza Condicionado

El procedimiento de giro de cabeza con-
dicionado (conditioned head turn procedure o
CHTP), también conocido como discriminacion
infantil del habla reforzada visualmente (visually
reinforced infant speech discrimination), se aplica
preferiblemente a bebés de 5 a 18 meses de edad
(aunque con variaciones puede aplicarse incluso
en edad adulta), y permite poner a prueba la ca-
pacidad de discriminacion entre estimulos audi-
tivos (Gierut & Pisoni, 1988). Este procedimiento
se lleva a cabo en una cabina de sonido atenua-
do, en la cual se sienta al bebé en el regazo de su
cuidador (usualmente la madre), quien escucha
musica mediante unos audifonos, ambos al lado
de una mesa. Al otro lado de la mesa se encuen-
tra sentado un investigador (Experimentador 1),
quien también escucha musica mediante unos
audifonos. En una de las paredes de la cabina, que
les queda al costado al bebé y a su cuidador, se
encuentran un altavoz y una caja oscura con tapa
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de plastico transparente, que al ser iluminada deja
ver en su interior animales animados de juguete
(que sirven como reforzadores visuales). Por me-
dio del altavoz se presentan los estimulos auditi-
vos. Un segundo investigador, ubicado fuera de la
cabina, opera un computador y observa al bebé a
través de un espejo unidireccional o mediante un
circuito cerrado de television. Para operar el com-
putador, el segundo investigador (Experimenta-
dor 2) se vale de una caja de respuestas provista
con botones que permiten comenzar y terminar
los ensayos, grabar la conducta del bebé (si hay
circuito de television) e iluminar la caja (Berko &
Bernstein, 1998; Werker, Polka & Pegg, 1997; Wer-
ker & Tees, 1984).

La logica del CHTP consiste en ensefar al
bebé a girar la cabeza en direccion a la caja os-
cura cuando detecte un cambio en el estimulo
auditivo. Cuando el bebé realiza correctamente
esta accion la caja oscura es iluminada, permi-
tiéndole ver a través de la tapa de plastico los
animales animados de juguete que hay dentro
(ademas, el Experimentador 1 le sonrie al bebé
y celebra su conducta). En cuanto a los pasos
que se deben seguir, primero se lleva a cabo una
etapa de familiarizacion, en la cual el reforzador
visual se presenta inmediatamente después de
hacer el cambio entre estimulos. Después de un
cierto nimero de ensayos (usualmente entre tres
y ocho) empieza la etapa de condicionamiento.
En esta, el Experimentador 2 se encarga de con-
dicionar (moldear) gradualmente la conducta
del bebé, consistente en girar la cabeza hacia el
reforzador visual. Esto se consigue al presentar
este ultimo inmediatamente después del cambio
de estimulo y luego incrementar gradualmente
la demora en la presentacion, con lo cual se da al
bebé la oportunidad de iniciar un giro de cabeza
por si solo. Una vez que el bebé ha realizado una
cantidad determinada de giros de cabeza anti-
cipatorios (unos tres seguidos; lo cual sucede
usualmente entre el primer ensayo y el décimo)
empieza la fase de prueba (Werker et al., 1997).
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En esta fase el computador genera aleato-
riamente ensayos experimentales (con cambios
de estimulo) o ensayos control (sin cambio de
estimulo). El Experimentador 2, quien no esta
consciente de qué tipo de ensayo es, es el encar-
gado de monitorear la conducta de giro de ca-
beza del bebé y presionar un botén cuando esta
se presenta. Si tal boton es presionado durante
una ventana de tiempo especifica, se activa el
reforzador visual (en Werker et al., 1997, entre 4
y 6 s después del cambio de sonido). Se conside-
ra un éxito cuando el bebé mueve la cabeza en
un ensayo experimental y un desacierto cuan-
do no lo hace. Se considera un rechazo correcto
cuando el bebé inhibe el movimiento en un en-
sayo control y una falsa alarma cuando lo lleva
a cabo. Finalmente, de acuerdo con la forma en
que aplicaron el procedimiento Werker y Tees
(1984), se concluye que el bebé ha sido capaz de
discriminar los sonidos cuando alcanza ocho
éxitos en 10 ensayos experimentales, sin haber
cometido entretanto mas de dos errores (falsa
alarma, desacierto. Los ensayos experimentales
y de control se alternan aleatoriamente).

Gracias al CHTP se sabe que entre los 10 y
los 12 meses de edad se pierde la capacidad para
diferenciar entre los contrastes fonéticos del ha-
bla a la que no se estd expuesto, pero se mantie-
ne la capacidad para diferenciar los de la lengua
materna (Werker & Tees, 1984). Una objecién a
resultados como estos fue planteada anterior-
mente en este articulo.

Procedimiento de Orientacion Visual

Otro método para evaluar la percepcion
temprana del habla es el procedimiento de
orientacion visual (visual orientation procedu-
re o0 VOP). A diferencia del HPP, este procedi-
miento permite estudiar las reacciones de bebés
menores de 4 meses y medio, pues no requiere
localizar con precision una fuente de sonido
lateral ni mantener la orientaciéon de la cabeza
hacia ella (Bosch & Sebastian-Gallés, 1997).
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El voP se lleva a cabo en una cabina de so-
nido atenuado, en la cual se sienta al bebé en el
centro, en una silla alta. Enfrente de él se ubica
una camara de video, de manera que no pueda
ser vista. Detras de €, en otra silla, se sienta al
cuidador (usualmente la madre), de forma tal
que pueda observar las reacciones faciales y los
movimientos del bebé a través de un monitor,
que el bebé no ve (en la version de Dehaene-
Lambertz & Houston, 1998, un experimentador
y los padres del bebé observan el procedimiento
desde otra habitacion, por medio de un sistema
de video). Se da instrucciones al cuidador de no
tocar al bebé a menos de observar en él senales
de malestar. La camara de video y los micréfo-
nos ubicados en la cabina permiten a un exami-
nador, que se encuentra en un cuarto adyacente,
seguir el desarrollo de la situacién y controlar
mediante un computador la presentacion de los
estimulos y la grabacion de los ensayos. Un se-
gundo experimentador estd escondido cerca al
bebé, dispuesto a intervenir ante cualquier falla
en el procedimiento. Justo enfrente del bebé se
ubica un monitor de computador y dos altavoces
cubiertos con la imagen de la cara de una mu-
jer (uno de los altavoces esta a unos 35 grados
hacia la derecha y el otro a unos 35 grados ha-
cia la izquierda; Bosch & Sebastian-Gallés, 1997;
Dehaene-Lambertz & Houston, 1998).

Para llevar a cabo el procedimiento se em-
pieza por atraer la atencién del bebé hacia el mo-
nitor que le queda enfrente, en el cual se dejan
ver dos imagenes coloridas y dindmicas duran-
te algunos segundos (en Dehaene-Lambertz &
Houston, 1998, se presenta en el monitor una
imagen de un espiral en movimiento, compuesto
por puntos coloridos). La prueba comienza al ac-
tivar estimulos auditivos por alguno de los alta-
voces laterales al tiempo que se apaga el monitor
central. En ese momento se mide la latencia entre
el comienzo del estimulo auditivo y el comienzo
del movimiento sacadico hacia uno de los alta-
voces laterales (por el cual suena el estimulo),
determinando asi la latencia de orientacion (esto
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se hace mediante el analisis de la cinta de video).
Si se parte del supuesto de que se reacciona mas
rapido ante los estimulos familiares, si un sujeto
logra diferenciar entre dos estimulos, uno fami-
liar y otro desconocido (e.g., el habla materna y
un idioma extranjero), al serle presentados estos
estimulos se observaran latencias de orientacion
mas cortas hacia el estimulo familiar respecto a
las latencias hacia el desconocido (Bosch & Se-
bastidan-Gallés, 1997; Guasti, 2002).

De la manera recién referida, el vOP puede
usarse para estudiar la discriminacién entre esti-
mulos auditivos familiares y desconocidos; pero
también puede utilizarse para estudiar la discri-
minacion entre dos tipos de estimulos auditivos
desconocidos (e.g., muestras de dos idiomas ex-
tranjeros). Para este fin, Gout, Christophe, y Du-
poux (2002) realizaron una variacién al método
que implica varios ensayos cortos de familiariza-
cién-prueba. Estos ensayos empiezan con cuatro
estimulos de familiarizacién que pertenecen a la
misma categoria y contintian con un estimulo
de prueba, que pertenece a una categoria dife-
rente (ensayo experimental) 0 a la misma cate-
goria que los cuatro anteriores (ensayo control).
Esta variacion permite comparar las latencias
de orientacion de un estimulo en particular, de
acuerdo con los estimulos que le preceden (de la
misma o de distinta categoria).

En general, en el procedimiento aplica-
do por Gout et al. (2002) la distribucion de la
pantalla y los altavoces, y la ubicacion del bebé
y su cuidador, son las mismas que en la version
del vOP que hemos presentado en los parrafos
anteriores, aunque los parlantes laterales estan
equipados con una luz que puede hacerse cen-
tellear. En especifico, en la version de Gout et
al. del VOP se presentaron en cada ensayo entre
cinco y siete estimulos auditivos cortos de fami-
liarizacion, a través de los dos altoparlantes la-
terales (con espacios interestimulo de 500 ms),
mientras que un espiral dindmico y colorido
se presentaba en una pantalla ubicada enfrente
del bebé (para mantener su atencién centrada).
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Luego se presentaron los estimulos auditivos de
prueba en forma aleatoria a la derecha o izquier-
da del bebé, mientras que la pantalla permane-
cia apagada. Tan pronto como el bebé realizaba
un movimiento de cabeza lateral de al menos 30
grados, y si el giro de la cabeza habia sido en di-
reccion al sonido, autométicamente comenzaba
a centellear la luz correspondiente al altoparlante
por el cual se estaba presentando tal sonido. La
luz seguia centelleando hasta el final del ensayo
(con el fin de mantener la respuesta espontanea
de orientacion del bebé durante el procedimien-
to). En la mitad de los ensayos los estimulos de
prueba fueron de la misma categoria que los
de familiarizacién (ensayo control) y en la otra
mitad fueron de una categoria distinta (ensayo
experimental). La variable dependiente del ex-
perimento consistia, al igual que en la versién
original del VOP, en la latencia de orientacién.

Gracias al VOP se sabe que hacia los 4 me-
ses de edad los bebés adquieren la capacidad de
distinguir entre su idioma materno y otro que
pertenezca a la misma categoria ritmica (Bosch
& Sebastian-Gallés, 1997). Una objecién a resul-
tados como estos fue presentada anteriormente
en este articulo.

Paradigma Intermodal
de Preferencia de Mirada

En el paradigma intermodal de preferencia
de mirada (intermodal preferential looking para-
digm o IPLP) se evaltia la comprension del habla
respecto a un determinado estimulo visual. Esto
se logra a partir de la medicién del tiempo de
fijacion de la mirada hacia cada uno de dos es-
timulos (imdgenes o videos) presentados uno al
lado del otro, a la vez que se nombra uno de ellos
(usualmente en el registro de habla dirigida al
bebé; sobre este tipo de registro del habla véase
Burnham, Kitamura, & Vollmer-Conna, 2002).
El 1PLP sirve para medir el conocimiento flore-
ciente en fonologia, semdntica, sintaxis y mor-
fologia, en niflos que aiin no aprenden a hablar
(ha sido usado incluso a los 4 meses y medio de
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edad). A diferencia del procedimiento de habi-
tuacién de la fijacion visual (VHP), el IPLP no
esta basado en el paradigma de habituacién, que
depende de la percepcion de la novedad, sino
que se vale de la habilidad del bebé para encon-
trar una imagen concordante con un estimulo
auditivo (Golinkoff et al., 2013).

Los disefos de este paradigma suelen co-
menzar con la presentaciéon de un estimulo vi-
sual (la imagen del rostro de un bebé o una luz
centelleante) que atrae la atencion hacia la parte
central de la pantalla en la que los dos estimulos
(imagenes o videos) van a ser presentados, justo
a la mitad entre los dos. De esta forma el par-
ticipante queda listo para hacer los cambios de
mirada entre los estimulos visuales que se pre-
sentan enseguida. Luego se pasa a una prueba si-
lenciosa para familiarizar a los participantes con
los dos estimulos visuales, antes de que los esti-
mulos auditivos les sean superpuestos. La prue-
ba silenciosa también permite constatar que los
estimulos visuales sean igualmente atractivos,
pues se entiende que las respuestas de obser-
vacion no tienen que deberse al atractivo de un
estimulo respecto a otro, sino a la concordancia
entre lo que se escucha y lo que se ve (esta parte
“silenciosa” del procedimiento puede ser acom-
paiada por emisiones neutrales de lenguaje,
como: 3Qué ves?”). Finalmente, se superpone
la presentacion del estimulo auditivo correspon-
diente a uno de los visuales (imdgenes o videos)
y se mide el tiempo de fijacion hacia cada uno de
estos ultimos. Si el bebé fija durante mas tiempo
su mirada en el estimulo visual correspondiente
a el auditivo que esta oyendo, se concluye que ha
percibido la conexién entre ambos.

También puede aplicarse una variacién al
disefio para estudiar el aprendizaje de palabras.
Para ello se realizan ensayos de entrenamiento
en los que una sola imagen es acompafada de
una etiqueta lingtiistica, con lo cual se permite
a los participantes hacer la asociaciéon palabra-
referente. Después, en los ensayos de prueba,
se muestran dos estimulos visuales, lado a lado
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(presentados con anterioridad en ensayos silen-
ciosos), mientras se deja oir al mismo tiempo
una palabra que refiere uno de los estimulos. Se
espera que el bebé, al comprender la palabra, fije
mas su mirada en el estimulo visual relacionado
con ella.

En cuanto a las limitaciones del IPLP, se
ha hecho notar que al aplicarlo se puede so-
breestimar el conocimiento lingiiistico de los
participantes, pues la conexion entre el estimulo
auditivo y el visual puede no deberse a un pro-
ceso de reconocimiento de la relacion sino a uno
de eliminacion (es decir, reconocer que uno de
los estimulos visuales no se corresponde con el
sonido y debido a eso elegir el otro). Ademads,
resulta dificil usar el método para examinar la
comprension de palabras abstractas, por lo tan-
to es aconsejable combinarlo con otras técnicas
(Golinkoff et al., 2013).

Gracias a la aplicacion del IPLP se sabe
que bebés de entre 18 y 20 semanas de vida, al
escuchar una cierta vocal, fijan mds su mirada
en el video de un rostro que la pronuncia que
en uno del mismo rostro pronunciando otra vo-
cal. Esto se ha interpretado como muestra de la
capacidad intermodal para percibir la relacion
entre aspectos visuales de pronunciacion y sefia-
les auditivas correspondientes a vocales (Kuhl &
Meltzoff, 1982).

Ademis, gracias al IPLP se ha encontrado
que bebés de entre 4 y 8 meses de edad, al es-
cuchar frases en su lengua nativa y en otra ex-
tranjera, centran cada vez mds su atencién en
la boca de quien pronuncia la frase que en sus
ojos, y hacia los 12 meses, solo ante la presen-
tacion de frases en el idioma nativo, van cen-
trando nuevamente mas la mirada en los ojos
de quien habla que en su boca (Lewkowicz &
Hansen-Tift, 2012). El primer cambio (prestar
atencion a la boca de quien habla) podria ser-
vir a los bebés para tener acceso a informacién
audiovisual redundante relativa al habla, que
les permitiria aprender las formas lingiiisticas.
El segundo cambio (vuelta de la atencién a los
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ojos) reflejaria el crecimiento de la experiencia
respecto al idioma nativo, y permitiria a los be-
bés tener acceso a claves sociales. Los ninos de
12 meses no dirigirfan la atencion a los ojos al
escuchar el idioma extranjero debido a que el in-
cremento de la experiencia con el idioma mater-
no generaria un estrechamiento perceptual que
haria muy dificil procesar el idioma extranjero
sin seguir accediendo a la informacién audiovi-
sual redundante (segun los autores del trabajo).

En el caso especifico de la aplicacion del
IPLP en el experimento de Lewkowicz y Han-
sen-Tift (2012) se usé un rastreador ocular (eye-
tracker), que permite medir la direccion de la
mirada de los bebés (en el caso referido se aplico
al ojo izquierdo). El rastreador ocular consiste
en una camara de video que registra los movi-
mientos oculares de los participantes del expe-
rimento, y puede ser ubicada en la parte baja de
la pantalla del computador en que se presentan
los estimulos visuales. En la cabeza de los parti-
cipantes de los experimentos puede ponerse una
pegatina de colores contrastantes para ayudar al
funcionamiento del rastreador (véase Bergelson
& Swingley, 2012).

Procedimiento de Pareado Intersensorial
Existe una variacién del IPLP conocida
como procedimiento de pareado intersensorial
(intersensory matching procedure), en la cual los
estimulos visuales y auditivos no son presen-
tados conjuntamente sino consecutivamente
(Pons, Lewkowicz, Soto-Faraco, & Sebastian-
Gallés, 2009). Para llevarlo a cabo se presentan
estimulos visuales que difieren en una caracte-
ristica clave, uno al lado del otro, sin presentar
al mismo tiempo ningln sonido, y se mide la
preferencia visual de los participantes hacia ellos
(en el caso de la aplicacion de Pons et al., 2009,
los estimulos eran videos de rostros que pro-
nunciaban silabas diferentes). Enseguida se rea-
liza un procedimiento de familiarizacion con un
estimulo auditivo correspondiente a uno de los
estimulos visuales presentados con anterioridad.
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Finalmente, se hace una segunda prueba de la
preferencia de mirada hacia los dos estimulos
visuales, entendiendo que encontrar un mayor
tiempo de fijacion hacia el que se corresponde
con el estimulo auditivo con el que se ha sido fa-
miliarizado implica que se ha realizado una co-
rrespondencia intersensorial entre ambos. Con
esta variacion del IPLP se espera evitar que la
sincronia audiovisual medie el pareo intersenso-
rial, llevando a que los participantes basen sus
respuestas en la extraccién de una invariante
amodal de un fonema en especifico.

Gracias a la aplicacion del procedimiento
de pareado intersensorial se sabe que hacia los
6 meses de edad los bebés poseen la capacidad
de realizar correspondencias intersensoriales
(visual-auditiva) de contrastes fonéticos que no
estan presentes en su lengua nativa, pero hacia
los 11 meses van perdiendo esta capacidad (Pons
et al., 2009).

Procedimiento de Mirar Mientras se Escucha

Existe otra variacién del IPLP conocida
como procedimiento de mirar mientras se escu-
cha (looking-while-listening procedure), en la cual
la fijacion visual de los bebés hacia imégenes que
estan siendo nombradas se utiliza para evaluar
la capacidad de comprension de palabras en be-
bés de al menos 6 meses de edad (Bergelson &
Swingley, 2012; Fernald et al., 2008).

Para llevar a cabo el procedimiento, en la
forma en que lo aplicaron Bergelson y Swingley
(2012), el bebé se sienta en el regazo de uno de
sus padres (preferiblemente la madre) y se le
presentan imdgenes durante unos 6 sy medio,
y frases que empiezan a sonar cuando el bebé
ha visto las imdgenes durante mas o menos 1 s.
Las frases son pronunciadas por quien sostie-
ne al bebé y se refieren a una de las imagenes
(e.g., “Mira la manzana”). Las imdgenes pueden
ser presentadas individualmente a la derecha e
izquierda de una pantalla (e.g., a un lado una
manzana y al otro una mano) o presentadas
como parte de una sola escena compleja (e.g.,
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una manzana en una mesa junto a una cuchara,
un vaso y un biberdn). La presentacion se hace
mediante un computador equipado con altavo-
ces y con un rastreador ocular.

La persona que sostiene al bebé lleva una
visera que le impide ver la pantalla y unos au-
difonos, en los que escucha una frase que debe
pronunciar al bebé inmediatamente después. El
investigador, por su parte, se sienta fuera del al-
cance de los participantes del experimento, mo-
nitoreandolos mediante una cdmara de video,
y controlando la presentacion de los estimulos.
Al finalizar el procedimiento, se considera que
el mayor tiempo de fijacién de la mirada en la
imagen correspondiente con la palabra escucha-
da indica que esta se ha comprendido (la fijacién
puede ser en la imagen indicada, en el caso de
la presentacion de dos estimulos uno al lado del
otro, o en la porcién correcta de la imagen, en el
caso de la presentacion del estimulo compuesto).

El procedimiento en general no es muy
demandante, pero el andlisis de los datos si lo
es. Ademas, aunque puede usarse tecnologia de
rastreo ocular, como en el caso de Bergelson y
Swingley (2012), no necesariamente debe ser asi,
pues los patrones de mirada pueden ser graba-
dos en video de alta definicién, de forma tal que
finalizado el experimento los movimientos de
los ojos puedan ser analizados cuadro a cuadro,
en camara lenta, respecto a momentos especifi-
cos del habla escuchada (Fernald et al., 2008).
Ademas, a diferencia de la aplicaciéon del 1pLP
para evaluar el conocimiento de palabras, en la
aplicacién de este método no se realizan ensa-
yos de entrenamiento en los que una imagen es
acompafiada de una palabra, pues se presupone
el conocimiento del significado de la palabra an-
tes del experimento.

Gracias a la aplicaciéon del procedimiento
de mirar mientras se escucha, se sabe que hacia
los 6 meses de edad los bebés pueden asociar
varias palabras comunes con sus referentes vi-
suales; lo cual ha llevado a pensar que a esa edad
ya se conocen los significados de tales palabras
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(Bergelson & Swingley, 2012; cf. Héhle, Bijeljac-
Babic, Herold, Weissenborn, & Nazzi, 2009).

Métodos Basados en la Medicién de
la Actividad Cerebral

Aparte de la medicién de respuestas con-
ductuales, actualmente también se estan usando
correlatos de la actividad cerebral como varia-
bles dependientes para investigar los procesos
cognitivos, en los llamados métodos de neu-
roimagen. Por una parte, la electroencefalografia
y la magnetoencefalografia se aprovechan de la
actividad electrofisiolégica que subyace a la acti-
vidad cerebral. Por otra, los métodos hemodina-
micos evaltian los cambios en la oxigenacion de
la sangre en las areas cerebrales que aumentan
su actividad ante determinada estimulacion.

Potenciales Evocados

Los potenciales evocados (PEs) se derivan
de la electroencefalografia, que es el método
mas antiguo de neuroimagen, y actualmente
son de gran relevancia para la investigacion del
lenguaje. Para su aplicacién, mientras se pre-
sentan determinados estimulos a las personas se
mide su actividad cerebral por medio de unos
electrodos aplicados en el cuero cabelludo y
conectados a un equipo que permite la amplifi-
cacién y grabacion de la senal: el electroencefa-
légrafo. Posteriormente se segmentan las partes
del electroencefalograma que corresponden a
la presentacion de los estimulos, se separan en
datos pertenecientes a las condiciones experi-
mentales y se calculan los promedios respec-
tivos como una serie de tiempo de valores de
potencial eléctrico. Estos promedios represen-
tan la actividad sumada de ciertas poblaciones
de neuronas y los cambios de potencial reflejan
la respuesta del cerebro a estimulos externos
(eventos) o cognitivos —por eso se habla de
potenciales evocados—. De esta manera, si dos
conjuntos de estimulos lingiiisticos evocan PEs
diferentes, se puede concluir que ha ocurrido
un procesamiento cerebral diferencial.
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Esta situacion se aprovecha en el paradigma
de no coincidencia estandar-desviado (standard
oddball mismatch paradigm; Ortiz-Mantilla, Ha-
malainen, & Benasich, 2012). Lo caracteristico
de este método es que se presenta una serie de
al menos dos estimulos diferentes, de los cuales
uno se repite con frecuencia (el estandar) mien-
tras que el otro se presenta escasamente (el des-
viado u oddball). Los dos estimulos pueden ser
de naturaleza auditiva o visual y difieren en una
o varias dimensiones de interés. Asi, por ejem-
plo, se podria presentar una secuencia auditiva
de silabas como /ta/, /ta/, /ta/, /ta/, /da/, /ta/,
/tal. En este caso, /ta/ seria el estimulo estandar
y /da/ el desviado, y ambos estimulos se distin-
guirfan por el rasgo de sonoridad del primer fo-
nema (siendo /t/ mudo y /d/ sonoro).

Si se encuentra una diferencia entre el pro-
medio de potencial eléctrico para los estimulos
estandar y para los estimulos desviados, puede
inferirse que el cerebro los procesa de manera
diferente. Esto a su vez implica que la caracteris-
tica que diferencia a los dos tipos de estimulos
(escogida e implementada por el experimen-
tador; en el ejemplo: la sonoridad) es de cierta
manera captada por el cerebro, y lleva a una de-
teccion del cambio de estimulo estandar a des-
viado (véase Naatanen & Alho, 1995).

Un PEs diferencial que cominmente se pue-
de registrar en el paradigma de no coincidencia
estandar-desviado es la llamada mismatch negati-
vity (MMN; negatividad de no coincidencia; para
una revision véase Naitinen, Paavilainen, Rinne,
& Alho, 2007). La MMN puede medirse en recién
nacidos (Alho, Sainio, Sajaniemi, Reinikainen, &
Naitinen, 1990), y valiéndose de magnetoence-
falografos (que pueden registrar campos magné-
ticos diminutos), incluso en fetos, a través de la
pared abdominal de la madre (Draganova et al.,
2005; Huotilainen et al., 2005. Debe aclararse que
en estos estudios los estimulos fueron sonidos
simples y no de naturaleza lingtiistica, pero su
aplicacién podria llegar a beneficiar al estudio de
la percepcion temprana del habla).
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Adicionalmente, en el paradigma de no
coincidencia estdndar-desviado, los PEs pue-
den ofrecer informacién acerca del momento
en que el cerebro procesa la distincion entre los
estimulos, es decir, el momento en que se da un
procesamiento diferencial en el cerebro, debido
a que los PEs del estimulo estdandar y del estimu-
lo desviado comienzan a divergir. En el ejemplo
anterior (la silaba /ta/ como estdndar y la silaba
/da/ como desviado) las dos ondas respectivas
se desarrollan de la misma manera al inicio de
la presentacion de los estimulos, asi que la res-
puesta neurofisiolégica ante ambas es igual y
corresponde a procesos basicos que no diferen-
cian la sonoridad. En un momento particular las
dos ondas divergen y el procesamiento empieza
a realizarse de manera distinta. En este sentido,
mas alla de que se pueda afirmar que la respues-
ta neurofisioldgica implica una diferenciacion
entre fonemas sonoros y mudos, se puede afir-
mar que esta diferenciacion se da como minimo
en el momento en que divergen las ondas.

Ahora bien, mientras que el paradigma de
no coincidencia estandar-desviado se presta para
investigar el procesamiento de estimulos aislados,
Kooijman, Hagoort y Cutler (2005) proponen un
método que permite investigar la respuesta cere-
bral a estimulos en el contexto de una sefial au-
ditiva continua (como la del habla), a partir del
fenémeno de priming de repeticion. En este pro-
cedimiento, en forma similar al HPP, hay una fase
de familiarizacion en que se presenta un estimulo
(e.g., una palabra en particular repetida varias ve-
ces). Después se presenta una serie de oraciones,
de las cuales algunas contienen el estimulo fami-
liarizado y otras un estimulo nuevo en posiciones
equivalentes. Si los PEs correspondientes al esti-
mulo familiarizado y al nuevo divergen, se puede
inferir que el estimulo familiarizado fue identifi-
cado y reconocido en un contexto novedoso.

Gracias a la aplicacion de este método basa-
do en el priming de repeticién se sabe que bebés
de 10 meses de edad pueden reconocer palabras
particulares, a las cuales se les ha familiarizado,
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en oraciones completas (capacidad importante
para la construcciéon de un lexicon a partir de
la exposicion incidental al lenguaje; Kooijman et
al,, 2005). En cuanto al paradigma de no coinci-
dencia estandar-desviado, Naatinen et al. (2007)
presentan una revision general de los resultados
obtenidos con él, que incluye los resultados rela-
cionados con el procesamiento del habla.

Gracias a la mediciéon de PEs, en general,
se sabe que bebés de 2 meses pueden distinguir
entre silabas con vocales de diferente duracion
(Friederici, Friedrich, & Weber, 2002; cf. Frie-
drich, Weber, & Friederici, 2004). También se
sabe que hacia los 4 meses de edad los bebés
estan en capacidad de discriminar patrones de
acento caracteristicos de su idioma materno
respecto a patrones de acento caracteristicos de
otro idioma (Friederici, Friedrich, & Christophe,
2007), y que si bien se requiere de unos 4 meses
de exposicion extrauterina al habla nativa para
que los bebés adquieran la capacidad de distin-
guir entre el idioma materno y otro que perte-
nezca a la misma categoria ritmica, sin una cierta
maduracion cerebral la diferenciaciéon no es po-
sible (pues bebés prematuros, nacidos hacia las
28 semanas de edad gestacional, a los 6 meses de
vida no estan en capacidad de realizar tal distin-
cién, mientras que bebés igualmente prematuros
si la pueden hacer hacia los 9 meses de edad. En
contraste, bebés nacidos a término no pueden
realizar la distincion a los 3 meses de vida, pero si
alos 6; Pefia, Pittaluga, & Mehler, 2010).

En cuanto a los pros y contras de los PEs,
es una ventaja el hecho de que el participante
no tenga que estar despierto para que se pro-
duzca una MMN, aunque el estar dormido pue-
de resultar en una reduccién de la amplitud del
PE, incluso hasta su desaparicién, o en otros
cambios en sus caracteristicas (Friederici et al.,
2002; Friedrich et al., 2004; Ortiz-Mantilla et al.,
2004). Ademads, los PEs ofrecen una buena re-
solucién temporal, de tal manera que se pueden
registrar cambios en la actividad cerebral milise-
gundo a milisegundo, que ayudan a diferenciar
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procesos y a establecer un curso cronolégico. No
obstante, la resolucion espacial es bastante limi-
tada, lo que significa que es dificil establecer de
qué area cerebral proviene determinada activi-
dad registrada (Silva-Pereyra, 2011).

Resonancia Magnética Funcional

La técnica hemodinamica mds comun hoy
en dia es la resonancia magnética funcional, o
RMf (Silva-Pereyra, 2011). Esta aprovecha el he-
cho de que distintas sustancias responden de
manera distinta al ser expuestas a campos mag-
néticos fuertes, y permite evaluar, entre otros, el
grado de oxigenacion de la sangre en el cerebro.
Ya que el aumento en la actividad cerebral re-
sulta en un mayor flujo de sangre oxigenada a
las 4reas correspondientes, la medicion del flujo
regional de sangre se puede usar para inferir si
en algun drea cerebral hay cambios de actividad.

La RMf se puede aplicar a mediciones en fe-
tos (cf. Anderson & Thomason, 2013), y gracias
a ello, Jardri et al. (2012) han podido mostrar
que hacia las 33 semanas de edad gestacional se
evidencia una actividad cerebral diferencial en
respuesta a la voz de la madre (lo cual apoya la
evidencia recolectada gracias a la medicion del
ritmo cardiaco que se menciond anteriormen-
te). Ademas, Perani et al. (2011) encontraron en
nifios de 2 dias de vida que el cerebro responde
de manera diferencial ante el habla humana nor-
mal, respecto a un tipo de habla de la cual se ha
removido informacién segmentaria o prosddica.

En cuanto a su aplicacién, una ventaja de la
RMf es la buena resolucion espacial que ofrece
(sobre todo en comparacién con la electroen-
cefalografia) lo cual permite identificar cudles
dreas cerebrales se activan en respuesta a esti-
mulos especificos, y cudles se relacionan con
procesos mentales particulares. Sin embargo, la
resolucion temporal es inferior a la de los PEs,
pues normalmente la RMf solo permite distin-
guir entre cambios que se desarrollan a lo largo
de varios segundos. Otro inconveniente, espe-
cialmente en el contexto de la investigacion del
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habla, es el fuerte ruido que produce el resona-
dor, que puede llegar a interferir con la presenta-
cién de estimulos auditivos. Ademads, la calidad
del registro es muy sensible a los movimientos,
por lo cual en ocasiones se usa la sedacion de
los bebés, lo que puede alterar los procesos bajo
investigacion.

Espectroscopia Funcional
Cercana al Infrarrojo

Otro método hemodindmico es la espectros-
copia funcional cercana al infrarrojo (functional
near-infrared spectroscopy o fNIRS), para efectos
del cual se emite radiacién cercana al espectro
infrarrojo hacia el craneo y se mide su grado de
absorcion, que es caracteristico para diferentes
tipos de tejido. De esta manera se pueden inferir
cambios en la concentracién de hemoglobina oxi-
genada y reducida (sin oxigeno), los cuales, como
se menciono en el apartado acerca de la RMf, per-
miten inferir cambios en la actividad neural (Fe-
rrari & Quaresima, 2012; Meek, 2002).

La aplicaciéon de la fNIRS en recién naci-
dos ha revelado que bebés de 1 a 6 dias de edad
presentan una actividad cerebral diferencial ante
repeticiones de elementos sonoros adyacentes
en secuencias trisilabicas, lo que los autores del
experimento interpretan como una capacidad
bésica para detectar estructuras del habla (Ger-
vain, Macagno, Cogoi, Pefia, & Mehler, 2008).
Ademads, Benavides-Varela et al. (2011) encon-
traron que la actividad cerebral de bebés de 1 a
5 dias de nacidos (medida con fNIRS) se reduce
cuando los bebés escuchan una palabra bisilabi-
ca familiar respecto a una palabra bisilabica nue-
va. Este efecto de repeticidon se mantiene incluso
con intervalos de 2 min de silencio o musica,
pero se puede neutralizar mediante la presenta-
cion de otra palabra (lo cual sugiere que se debe
a un proceso de interferencia selectiva para ma-
terial lingtiistico). Para una revisiéon completa
de estudios del lenguaje con fNIRS, que incluye
investigaciones con recién nacidos, véase Qua-
resima, Bisconti y Ferrari (2012).
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En cuanto a su aplicacidn, la fNIRS ofrece
una relaciéon entre resolucion temporal y es-
pacial (que permite la localizacion de las areas
cerebrales activas), superior a los PEs, pero in-
ferior a la RMf, y un registro del curso temporal
mas preciso que el de la RMf, pero menos que el
de los PEs. En comparacion con la RMf, la fNIRS
es silenciosa y por consiguiente no interfiere con
la estimulacién auditiva; ademads, tolera mejor
los movimientos de la persona a quien se aplica.

Epilogo

El estudio de la percepcion temprana del
habla se interesa en el desarrollo del proceso
de sintonizacién del aparato auditivo humano
con las caracteristicas particulares de la senal
del habla durante los primeros afios de vida. A
pesar de haber surgido a comienzos de la déca-
da de los 70, solo se desarrollé plenamente 10
afios después, debido a la aparicion y adaptacion
de nuevos métodos empiricos y herramientas
tecnoldgicas.

En este articulo se han presentado los mé-
todos experimentales que sirven al estudio de
nifos menores a 1 afio de edad. También se han
comentado algunas de las conclusiones tedricas
mas relevantes que se han alcanzado gracias a su
aplicacién. En general, estas conclusiones estan
enmarcadas en la psicologia cognitiva y estan
influenciadas por planteamientos innatistas y
universalistas, que responden a una de las co-
rrientes académicas que actualmente proponen
explicaciones sobre el funcionamiento del len-
guaje humano.
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