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Resumen

En este estudio el objetivo principal ha sido explorar si las personas construyen y acceden
a una linea mental espacio-temporal para representar conceptos temporales (esto es,
relacionar el pasado con el hemiespacio izquierdo, y el futuro con el hemiespacio
derecho), bajo distintas condiciones de presentacion perceptiva, consciente y no
consciente. Para ello, se empled un paradigma de enmascaramiento de palabras
temporales sobre las que los participantes respondian segiin denotasen pasado o futuro.
Los estimulos se mostraron bajo dos condiciones: 1) Méscara demorada, de manera que
la palabra se podia reconocer de forma consciente y; 2) Mascara inmediata, donde la
palabra se presentaba de forma subliminal (por debajo del umbral objetivo consciente).
Los resultados mostraron que, en ambas condiciones, los participantes parecian utilizar
esta linea mental espacio-temporal para clasificar las palabras, ya que respondian mas
rapido a las palabras que denotaban pasado con la mano izquierda y a las palabras que
expresaban futuro con la mano derecha, incluso cuando no eran conscientes de su
significado (condiciéon méscara inmediata). Estos datos sugieren que el acceso a esta
representacion de la linea espacial-temporal se haria de forma automéatica. También
comprobamos que la latencia de respuesta no se vio influida por la posicion (izquierda vs
derecha) de la pantalla donde aparecia la palabra, sugiriendo que los participantes
establecian esta linea mental tomando como referencia el propio esquema corporal. Otro
dato de interés fue la mayor latencia observada ante palabras relacionadas con el futuro,
comparada con la obtenida ante palabras con significado de pasado, probablemente
debido a la “incertidumbre” que puede generar el futuro, frente a la “certeza” de lo ya
acontecido. Finalmente, los datos mostraron también que el procesamiento consciente de
la informacion conllevaba un tiempo adicional, ya que los participantes respondian mas
rapido a los estimulos presentados de forma subliminal, que bajo condiciones de

percepcidn consciente.

Palabras clave: /inea mental espacio-temporal, efecto SNARC, subliminal.



Abstract

In this study, the main objective has been to explore if people build and access toa
a spatio-temporal mental line to represent temporal concepts (to relate the past with the
left hemispace, and the future with the right hemispace), under different conditions of
perceptive, conscious and non-conscious presentation. A paradigm of masking about
temporary words was used, in wich the participants responded according to their past or
future. The words were shown under two conditions: 1) Delay mask, so that the word
could be consciously recognized and; 2) Immediate mask, where the word was presented
subliminally. The results showed that, in both conditions, the participants seemed to use
this spatiotemporal mental line to classify the words, since they responded more quickly
to the words that denoted past with the left hand and to the words that expressed future
with the right hand, even when they were not aware of its meaning (immediate mask
condition). These data suggest that access to this representation of the spatial-temporal
line would be done automatically. We also verified that the response latency was not
influenced by the position (left vs. right) of the screen where the word appeared,
suggesting that the participants established this mental line taking as reference the body's
own schema. Another point of interest was the greater latency observed in words related
to the future, compared with that obtained from words with past meaning, probably due
to the "uncertainty" that the future may generate, as opposed to the "certainty" of what
has already happened. Finally, the results also showed that the conscious processing of
the information take an additional time, since the participants responded more quickly to

the words presented subliminally, than under conditions of conscious perception.

Key words: spatiotemporal mental line, SNARC effect, subliminal.
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Introduccion

Representacion espacial del tiempo

Usualmente se ha ubicado el pasado como algo que se encuentra detrds de
nosotros y el futuro como algo frente a nosotros. Este hecho se refleja en expresiones
como tiempo atras, lo que se deja detras, o de cara al futuro. Como explica Bourdin
(2014), en muchas lenguas se suelen usar metaforas para hacer referencia a conceptos
espacios-temporales usando el propio cuerpo como punto de referencia, por ejemplo, dar
la cara al futuro o dar la espada al pasado. Igualmente es comuin usar expresiones
ordinales para referirnos al tiempo cronoldgico, como antes o después. Sin embargo, en
otros idiomas como el Toba o Aymara, se invierte esta posicion ya que localiza el futuro
detras, pues es algo que no se puede ver con claridad, y el pasado hacia delante, debido a
que es algo que se puede ver (Santiago, Lupiafiez, Pérez y Funes, 2007). Esto sugiere que
los seres humanos procesamos de forma conjunta la dualidad espacio-tiempo, y que el
tiempo parece representarse sobre una linea mental que se evoca, principalmente, de

izquierda a derecha (Santiago y cols., 2007).

Sin embargo, algunos autores consideran que estas representaciones mentales
espaciales del tiempo dependen de aspectos culturales tales como la direccion de la
escritura. Por ejemplo, Fuhrman y Boroditsky (2010) solicitaron a participantes de habla
hebrea, que escriben de derecha a izquierda, y a nativos de habla inglesa, cuya escritura
es de izquierda a derecha, que ordenaran unas imagenes que representaban secuencias
temporales de eventos naturales, y que indicasen la ubicacion hipotética de los eventos
en relacion con un punto de referencia. Los participantes hebreos organizaron las
secuencias temporales de derecha a izquierda y los sujetos ingleses de izquierda a
derecha. En otros experimentos pidieron a los participantes que formulasen juicios de
orden temporal rapidos sobre pares de imagenes presentadas una después de otra, esto es,
tenian que decidir si la segunda imagen mostraba un punto temporal conceptualmente
anterior o posterior a la primera imagen. Los resultados mostraron que los angloparlantes
eran mas rapidos para emitir juicios “anteriores”, cuando la respuesta “anterior” estaba
asociada con la tecla de respuesta situada a la izquierda, en comparacion con aquellos
ensayos en los que debian responder “anterior” con la tecla derecha. Los sujetos de habla
hebrea mostraron el patron inverso. Estos datos muestran la interferencia que causa
responder de acuerdo con un mapa espacio-tiempo inconsistente con el sugerido por la

direccion de la escritura en nuestra cultura. Fuhrman y Boroditsky (2010) sugieren que
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las personas creamos de forma automatica representaciones espaciales consistentes con
la direccién de la escritura en el curso de un razonamiento temporal normal. Y que
accederiamos automaticamente a estas representaciones espaciales culturalmente

especificas, cuando realizamos juicios temporales incluso en tareas no lingiiisticas.

En un reciente estudio, Dexian y colaboradores sugieren que la representacion
mental de las palabras relacionadas con el pasado o el futuro, no solo se identificaria en
un eje mental horizontal “X”, debido a la direccion de escritura (izquierda-derecha vs.
derecha-izquierda), sino también sobre un eje mental vertical “Y”, ya que existen
escrituras que se desarrollan de arriba hacia abajo, como es el caso de la escritura china
(Dexian, Xianyou, Siyan, Shuang, Juan, y Tingting, 2018). Para comprobar esta idea, en
un primer experimento los autores presentaban una palabra relacionada con el tiempo
(v.g. “mafiana”) en la parte central de una pantalla, y los participantes debian responder
si estaba relacionada con el futuro o con el pasado, pulsando una tecla u otra (“N”, “M”).
A continuacion, se presentaba una letra que podia aparecer en la parte superior-izquierda,
superior-derecha, inferior-derecha o inferior-izquierda de la pantalla, que los sujetos
debian identificar, pulsando la tecla “N” o “M”. En un segundo experimento, presentaron
de nuevo las mismas palabras temporales del primero y, a continuacion, aparecian 8
circulos pequefios que conformaban una gran circunferencia (de manera que cada cuarto
de la circunferencia se localizaba en cada uno de los cuadrantes de la pantalla). De esta
forma, los autores podian registrar el tiempo que los participantes permanecian mirando
cada uno de estos circulos (y, por tanto, en qué cuadrante del plano se situaban), y el
nimero de veces que fijaban su mirada en ellos. Los resultados de este estudio sugerian
una asignacion mental del tiempo pasado a la parte izquierda superior sobre un plano o
eje, mientras que el tiempo futuro se asignaba a la parte derecha inferior del mismo plano.
Los autores consideran que pensar en conceptos temporales activaria el esquema espacial
automdticamente sin ninguna guia o clave, y que la metafora espacio-temporal se
representaria no solo como un eje, sino también como un plano completo (Dexian y cols.,

2018).

Otra linea de investigacion indirecta coherente con esta concepcion espacial del
tiempo procede del denominado efecto SNARC (Spatial-Numerical Association of
Response Codes). Este efecto fue observado por Dehaene, Bossine y Giraux (1993)
durante una serie experimental para explorar como se procesan los nimeros. En concreto,

estaban interesados en estudiar la forma en que discernimos y distinguimos los nimeros
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pares e impares. En un experimento, los autores presentaron nimeros entre el O yel 9, y
requirieron a los participantes que determinaran si eran pares o impares, presionado una
tecla con la mano izquierda y otra tecla con la mano derecha. Los autores observaron que
los sujetos respondian mas rapido a los numeros pequeios (v.g. 1 o 2) con la mano
izquierda, que con la derecha, y a nimeros mayores (v.g. 8 0 9) con la mano derecha, mas
que con la izquierda. A este patron de resultados se le denominé efecto SNARC. Los
autores interpretaron dicho efecto como que las representaciones mentales de los nimeros
estaban espacialmente organizadas a lo largo de una linea numérica mental, situando las
cifras menores en la parte izquierda de dicha linea y las cifras mayores en la parte derecha
(pero ver Proctor y Cho, 2006, para una interpretacion alternativa del efecto SNARC

basada en una polarizacion de las cifras o magnitudes).

Un efecto similar al SNARC se ha observado con secuencias ordinales, como, por
ejemplo, los meses del afio, los dias de la semana, las letras del alfabeto (Gevers,
Reynvoet, & Fias, 2003), o la luminancia del estimulo, con similares resultados para
responder con la mano izquierda a items oscuros y con la mano derecha a estimulos claros

(Fumarola, Prpic, Pos, Murgia, Umilta, y Agostini, 2014).

Las palabras que denotan tiempo (v.g. ayer, mafana) también parecen
representarse dentro de esta linea espacio-temporal, segiin sefialan Santiago y cols.
(2007). En su investigacion, los autores solicitaban a los participantes que categorizasen
palabras como referidas al pasado o al futuro, presionando la tecla “F” con la mano
izquierda y la tecla “J” con la derecha. Las palabras podian aparecer a la izquierda o
derecha de un punto de fijacion central. Los resultados mostraron una menor latencia
cuando la posicion de la palabra y la respuesta era congruente con la metafora conceptual

de pasado-izquierda, futuro-derecha.

Representacion espacial del tiempo ;Procesamiento consciente o no consciente?
Diversos autores han sugerido que las representaciones mentales espaciales,
consistentes con la escritura, se crean de forma automatica en el curso de un razonamiento
temporal normal, o que se accede a estos esquemas mentales culturalmente especificos,
también automaticamente, cuando pensamos en conceptos temporales (Dexian y cols.,

2018; Fuhrman y Boroditsky, 2010).

Es preciso observar que el estudio de la representacion conceptual espacial del

tiempo sobre un eje horizontal detras-adelante, o en el sentido de la escritura, se ha
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abordado en condiciones en las que los estimulos son percibidos de forma consciente. Sin
embargo, diversas investigaciones respaldan la idea de que estimulos presentados por
debajo de una percepcién consciente (subliminal) influyen de manera directa en la
respuesta y comportamiento del sujeto (Holender, 1986; Kouider y Dehane, 2007; Ortells,
Vellido, Daza, y Noguera, 2006; Ortells, Frings, y Plaza-Ayllon, 2012). Por ejemplo,
Ortells y cols., (2006) encontraron efectos comportamentales cualitativamente diferentes
cuando las palabras eran presentadas de manera consciente y no consciente. En este
estudio, los participantes tenian que categorizar una palabra como “animal” o “parte del
cuerpo”, que era precedida por otra palabra perteneciente a una de las dos categorias. Se
manipularon dos factores: (1) La proporcién de ensayos en los que las dos palabras
pertenecian a la misma categoria (20% de ensayos relacionados) o a categorias diferentes
(80% de ensayos no relacionados); y (2) La visibilidad de la primera palabra, de manera
que en unos ensayos este item aparecia enmascarado y los sujetos no podian identificarlo
(condicion de mascara inmediata), mientras que en otros ensayos se intercalaba una
demora entre la palabra y la presentacion de la mascara, y los sujetos podian identificarla
(condicion de mascara demorada). Los participantes fueron informados de la proporcion
de ensayos y animados a usar esta informacidén para optimizar su respuesta (v.g. si la
palabra previa era “leén” debian prepararse para responder “parte del cuerpo”, porque
existia un 80% de probabilidad de que la segunda palabra fuese de la otra categoria). Los
autores observaron un efecto de priming semantico (esto es, respondian mas rapido en
ensayos relacionados) en la condicién de mascara inmediata, cuando no podian identificar
la palabra previa y, por tanto, tampoco podian poner en marcha una respuesta estratégica.
Por el contrario, en la condiciéon de mascara demorada, los sujetos mostraron un efecto
de priming semantico “inverso”, es decir, respondian mas rapido en los ensayos no

relacionados.

Posteriormente, este estudio con méascara demorada e inmediata fue replicado en
Ortells, Frings y Plaza-Ayllon (2012) pero con tres cambios importantes: primero, los
autores presentan la palabra previa (v.g. vaca) a la izquierda o derecha del punto de
fijacion (en el area parafoveal), simultaneamente con una mascara (&&&&) en el lado
contrario, durante 33 ms; segundo, ambos estimulos (palabra previa y mascara) eran
precedidos por una sefal periférica, consistente en un pequefio cuadrado en blanco, que
podia aparecer a la izquierda o derecha de la fijacidon, para dirigir la atencion del

participante hacia la localizacién espacial de dicha sefal, durante 50 ms. Y, tercero, el
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ensayo previo iba seguido de dos mascaras, una a cada lado del punto de fijacion. En la
condicion de mascara inmediata, el ensayo previo iba seguido de la presentacion de las
dos mascaras durante 367 ms consiguiendo, impidiendo asi que pudiera ser identificada;
y en la condicion de mascara demorada, tras el ensayo previo se presentaba una demora
de 133ms seguida de la doble mascara por un tiempo de 234 ms, permitiendo su
identificacion. En ambos casos el intervalo entre el ensayo previo y el target fue de 400
ms (Ortells y cols., 2012). Los participantes tenian que categorizar las palabras target
como pertenecientes a la categoria “animal” o “partes del cuerpo”. El target podia estar
precedido por una palabra parafoveal de la misma categoria (20% de ensayos
relacionados) o de la categoria opuesta (80% de ensayos no relacionados). Los autores
observaron, en la condicion de mascara inmediata, un efecto de facilitacion (no
estratégico) cuando las palabras previa y target estaban relacionadas, con independencia
de la atencion espacial. Por el contrario, en condiciones de mascara demorada, solo se
observo una facilitacion invertida o estratégica (menor latencia ante ensayos no
relacionados) cuando las palabras previas parafoveales fueron atendidas (aparecian en el
mismo lugar espacial que la clave periférica), mientras que las palabras previas
parafoveales no atendidas indujeron un efecto mas automatico de facilitacion (menor
latencia ante ensayos relacionados). Este estudio demuestra que la percepcion de un
estimulo con o sin consciencia depende de la calidad (enmascarado o no) del estimulo y

de la orientacion de la atencion (atendido vs. no atendido).

Objetivos del presente estudio

Como se ha expuesto hasta ahora, las personas parecen construir una especie de
linea mental para representar conceptos temporales. En este contexto, el objetivo general
del presente estudio fue explorar este efecto “linea espacio-tiempo” bajo distintas
condiciones de presentacion perceptiva (consciente vs. no consciente) y con palabras
temporales, ya que en todos los estudios previos mencionados se ha usado un disefio
experimental en el cual los estimulos eran presentados en condiciones de clara visibilidad

(procesamiento consciente).

Por tanto, para el disefio de nuestro experimento seleccionamos el paradigma de
enmascaramiento empleado por Ortells y cols., (2006; 2012), y la metodologia del estudio

de Santiago y cols., (2007), pero con las siguientes novedades:
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En primer lugar, nuestro disefio no incluye una segunda palabra target a la que
responder, sino unicamente una palabra con significado temporal que los participantes
deben clasificar como “pasado” o “futuro”, y que se presenta a derecha (50% de los
ensayos) o izquierda (50% restante) de un punto de fijacion central. La posicion de las
teclas de respuesta y la mano con la que se responde seran clave para el estudio, siendo

contrabalanceada entre bloques.

Segundo, a diferencia del material usado por Santiago y cols. (2007) en el cual
casi la totalidad de los estimulos estaban formados por verbos conjugados en pasado y
futuro, en el presente estudio se incluyeron, ademas, adverbios, adjetivos y sustantivos

con significado de tiempo.

Tercero, las palabras seran presentadas bajo condiciones de percepcion consciente
(méscara demorada), y no consciente (mascara inmediata). En consecuencia, se
presentard una mascara en la misma localizacion espacial en la que aparece la palabra con
significado de tiempo. La presencia de dicha mascara serd contrabalanceada intrasujeto

variando aleatoriamente de ensayo a ensayo.

Y, cuarto, los participantes realizaron una tarea de reconocimiento de umbral de
visibilidad de las palabras temporales, para comprobar que realmente en la condicion de

percepcion no consciente tales palabras no son visibles.
De acuerdo con los resultados previos establecemos las siguientes hipotesis:

1. Esperamos observar el efecto de la representacion de la linea mental espacio-
temporal, esto es, una menor latencia para responder con la mano izquierda a palabras

que denotan pasado y con la mano derecha a palabras que evocan tiempo futuro.

2. Si la construccion de esta linea espacio-temporal para representar mentalmente
conceptos temporales, y el acceso a la misma, se produce de forma automatica, esperamos
observar un patron similar en ambas condiciones de procesamiento perceptivo
(consciente-mascara demorada vs. no consciente-mascara inmediata). Por el contrario, si
el acceso a esta linea mental tiene un caracter mas estratégico, entonces observaremos un
patron de respuesta diferencial segun la condicion de percepcion consciente vs no
consciente de la palabra. Es posible que solo se muestre este efecto en la condicion de
mascara demorada, cuando el participante puede ver la palabra y clasificarla acorde de
dicha linea espacio-temporal mental. Sin embargo, en la condicién de méascara inmediata

la palabra se presenta de forma subliminal, por lo que el participante no es consciente de
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su presencia ni de su significado. En este caso, observariamos un patron de respuesta
. e ) ) )

mas automatico”, similar al denominado efecto Simon, el cual consiste en un menor
tiempo de reaccion (y porcentaje de error) para estimulos presentados de forma ipsilateral
a la parte del cuerpo con la que se responde, incluso si €ste no es relevante para la tarea

(Simon y Rudell, 1967).

Método

Participantes

En la presente investigacion participaron un total de 25 estudiantes de Grado en
Psicologia de la Universidad de Almeria, siendo el castellano la lengua nativa de la
totalidad de los mismos. El 88% presentdé dominancia manual derecha, con un rango de
edad entre los 20 y los 60 afios (edad promedio = 23,08 y desviacion tipica = 7,95). Todos
los participantes tenian vision normal o corregida a normal en el momento de realizar las
pruebas y los participantes recibieron un crédito por su participacion. Todos ellos
firmaron un protocolo de consentimiento informado previo a la realizacion de la
investigacion, que fue llevada a cabo de acuerdo a la normativa de bioética de la

Universidad de Almeria y la Declaracion de Helsinki.

Materiales y aparatos

El material estimular fue seleccionado a partir de la puntuacion otorgada por 59
participantes, que cumplimentaron una encuesta online. Dicha encuesta estaba
conformada por un total de 102 palabras relacionadas con el tiempo cronologico. De las
102 palabras, 35 eran verbos conjugados en distinto numero y persona tanto en futuro
como en pasado (de los cuales 34 fueron extraidos del estudio de Santiago y cols., 2007),
13 eran adverbios, 22 adjetivos y 32 sustantivos con alguna relacion con el tiempo. En el
enunciado de la encuesta se requeria a los participantes que ubicaran cada una de las
palabras dependiendo de su relacién con el pasado o con el futuro en una escala tipo
Likert del 1 al 7. De las 102 palabras presentadas, se selecciond un total de 40 estimulos,
20 con significado de pasado y 20 de futuro, con una valencia media de 1,88 para las
palabras relacionadas con el pasado (siendo 1,27 la valencia menor y 2,49 la valencia
mayor), y de 5,91 para las palabras con significado de futuro (siendo 5,37 la valencia
menor y 6,83 la valencia mayor). La distribucion de los 40 estimulos fue de 20 verbos

conjugados en pasado y en futuro, y 20 items de la categoria “Otros”, incluyendo
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adverbios, adjetivos y sustantivos (véase Apéndice 1). Cada una de las 40 palabras se

mostrd cuatro veces a lo largo de cada bloque.

La tarea de clasificacion de palabras temporales y la tarea de reconocimiento se
llevaron a cabo en ordenadores PC con monitores de 17 pulgadas (situados a una distancia
aproximada del participante de 60 cm) con una resolucion de 640 x 480 y sincronizado
con la tasa de refresco de pantalla (16,67 ms; 60Hz). Las respuestas se registraron usando
un teclado estandar. Para el disefio de la tarea experimental, la presentacion de los
estimulos y el registro de las respuestas se emple6 el programa E-Prime v2.0 (Psychology

Software Tools, Pittsburgh, PA, USA).

Los estimulos de la tarea estaban formados por un punto de fijacion, una cruz (+)
de color blanco centrada en la pantalla sobre un fondo negro en fuente Courier New
tamafio 18. Una sefal periférica que consistié en un rectangulo de color blanco sobre
fondo negro que se encontraba situado a 0.5 cm sobre la posicion donde apareceria
posteriormente la palabra. La siguiente pantalla, denominada ensayo previo, estaba
formada por una palabra que denotaba tiempo futuro o pasado, presentada en color blanco
sobre fondo negro en mayuscula (fuente Courier New tamaiio 18). El borde interior de la
palabra se situaba a 1.2° del punto de fijacion, en el area parafoveal. La mascara estaba
formada por una combinacion de consonantes en mayusculas (fuente Courier New
tamafio 18) sin significado (DMNTSRPL), cuya longitud variaba entre 4 y 8 letras, para

coincidir con la longitud de la palabra a enmascarar.

Los participantes indicaban si la palabra presentada denotaba “pasado” o “futuro”
presionando las teclas “G” o “L”. Para la tarea de reconocimiento de palabras posterior,

con el proposito de comprobar su umbral de visibilidad, se usaron las teclas “6” y “7”.

Disefio y procedimiento

Los participantes realizaron las dos tareas en cabinas de experimentacion
individuales, con iluminacion constante, y las instrucciones se presentaron tanto en
pantalla como oralmente. La Figura 1 muestra la secuencia de eventos de un ensayo para

la condicion de méscara inmediata y demorada.

Cada ensayo comenzaba con la aparicion de un punto de fijacion (+), centrado en
la pantalla con una duracién de 500 ms, que permanecia presente a lo largo de todo el
ensayo hasta la respuesta del participante. A continuacion, se presentaba una clave

periférica (un cuadrado) que podia aparecer a izquierda o derecha de la fijacion durante

11



Juan Jos¢ Abad Moya Trabajo Fin de Grado

50 ms, seguida de la palabra temporal con una duracion de 33 ms, en el mismo lugar de
presentacion de la clave. Se instruyo a los participantes a atender a dicha sefial, ya que en
ese mismo lugar apareceria la palabra que deben responder. Esta clave es valida el 100%
de los ensayos, es decir, siempre proporciona informaciéon espacial valida del lugar de
presentacion de la palabra. Esta palabra podia ir seguida por una pantalla de fijacion
durante 234 ms y una mascara de letras en mayusculas durante 133 ms (condicién de
mascara demorada. Figura 1 panel inferior), o bien por una mascara durante 367 ms
(condicion de mascara inmediata. Figura 1 panel superior). En ambas condiciones el
tiempo entre la palabra y la mascara fue de 400 ms. A continuacidn, se presentaba una
pantalla de fijacion hasta la respuesta de los participantes. Para comenzar el siguiente

ensayo el participante debia presionar la barra de espacio.

MASCARA INMEDIATA

Fijacion

Ensayo
previo

Mascara

_ Respuesta  [EE (intervalo

500 ms . entre ensayo)

50 ms |
367 ms \
Respuesta \
Presionar espacio
- MASCARA DEMORADA
Fijacion
Ensayo
previo

Demora

' N

500 ms' | Respuesta  IEE (intervalo

50 ms _ entre ensayo)
33 ms
Significado de teclas 234 ms |
cambia entre ensayos 133 ms

Respuesta |
& E Presionar espacio

G =Futuro G =Pasado
L =Pasado L = Futuro

Mascara

Figura 1. Secuencia temporal de eventos para la condicion de mascara inmediata y demorada de un
ensayo en el que la palabra temporal se presenta a la izquierda del punto de fijacion.
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La tarea de los participantes consistia en decidir si las palabras que se presentaban
enmascaradas estaban relacionadas con el futuro o con el pasado, tratando de responder
lo mas rapido posible pero también intentando no equivocarse. A lo largo del
experimento, las palabras de pasado y futuro aparecian a la izquierda de la fijacion en el
50% de los ensayos y a la derecha en el 50% restante, variando aleatoriamente de ensayo

a ensayo.

Para responder, los participantes siempre pulsaban con el dedo indice de la mano
izquierda la tecla “G”, y la tecla “L” con el dedo indice de la mano derecha. Se manipuld
el significado asociado de “pasado” o “futuro” a cada tecla por bloque. En un bloque de
ensayos (Bloque A), los sujetos pulsaban la tecla “G” cuando la palabra denotaba pasado
y la tecla “L” cuando significaba futuro. Dado que la tecla “G” se sitlia a la izquierda del
teclado (sobre un eje central) y el sujeto responde con su mano izquierda, y la tecla “L”
se situa a la derecha del teclado y responden con su mano derecha, este bloque de ensayos
era congruente con la representacion de conceptos temporales acorde a una linea
temporal-espacial de pasado-izquierda y futuro-derecha. En otro bloque de ensayos
(Bloque B), la tecla “G” se asociaba al futuro y la tecla “L” al pasado, por lo que los
ensayos de este bloque resultaban incongruentes con la linea espacio-temporal. El orden

de presentacion de los bloques fue contrabalanceado a través de los sujetos.

La sesion experimental consistia en la realizacion de 2 tareas, una de clasificacion
de las palabras temporales (pasado vs. futuro), conformada por 2 bloques de 160 ensayos
experimentales mas 8 ensayos de practicas, y una tarea de reconocimiento de las palabras

presentadas en los dos bloques anteriores de 80 ensayos.

Cada bloque de 160 ensayos se distribuyd como sigue: 80 ensayos con mascara
inmediata y 80 con mascara demorada. De los 80 ensayos para cada condicion de
mascara, la palabra se presentaba a la izquierda de la fijacion en 40 ensayos y a la derecha
de la misma en los 40 restantes. De estos 40 ensayos, en 20 aparecia una palabra con
significado de pasado y en los otros 20 ensayos una palabra de futuro. De los 20 ensayos,
en 10 se presentaba un verbo y en los 10 restantes una palabra de la categoria “Otros”,

que podia ser un adjetivo, un adverbio o un sustantivo.

Teniendo en cuenta la posicion de la palabra en pantalla, y el significado de cada
tecla (mano congruente vs. incongruente) para responder en cada bloque (A y B), se
conformaron las siguientes 4 condiciones para cada tipo de mascara (demorada vs.
inmediata):
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- Condicion Mano Congruente (Bloque A)-Posicion de Pantalla Congruente: 20
ensayos en los que la posicién en pantalla de la palabra es congruente por
significado segiin la linea mental espacio-temporal (izquierda-palabra de
pasado vs. derecha-palabra de futuro), y congruente con el significado asociado
a la tecla de respuesta o mano (Bloque A: G-pasado vs. L-futuro).

- Condicion Mano Congruente (Bloque A)-Posicion de Pantalla Incongruente:
20 ensayos en los que existe congruencia con mano y tecla de respuesta e
incongruencia con posicion de pantalla por significado (v.g. mano izquierda
pulsa “G” cuando la palabra de pasado aparece en campo visual derecho).

- Condicion Mano Incongruente (Bloque B)-Posicion de Pantalla Congruente:
20 ensayos en los que la mano pulsa tecla incongruente con linea mental (G-
futuro vs L-pasado) pero la posicion espacial de la palabra es congruente con
dicha linea interna (izquierda-pasado vs. derecha-futuro), (v.g. mano izquierda
pulsa “G/futuro” cuando la palabra de futuro aparece a la derecha de la
fijacion).

- Condicion Mano Incongruente (Bloque B)-Posicion de Pantalla Incongruente:
20 ensayos en los que existe incongruencia entre mano y linea espacio-
temporal, y posicion de pantalla y linea espacio-temporal (v.g. mano izquierda
pulsa “G/futuro” cuando la palabra de futuro aparece en el campo visual

izquierdo).

Después de finalizar los dos bloques, y de un breve descanso, los participantes
debian completar una tarea de reconocimiento, para medir el umbral objetivo de
visibilidad de las palabras previamente presentadas en los dos bloques anteriores. El
umbral objetivo se define como el nivel de estimulacion minima para ejecutar la tarea
discriminativa por encima del nivel de azar. Para ello, se solicit6 al participante que
tratase de reconocer los estimulos mostrados, clasificindolos segin su pertenencia al
pasado, pulsando la tecla “6”, o al futuro, pulsando la tecla “7”, sin importar el tiempo
que tardasen en responder. Para esta tarea se seleccionaron las 20 palabras (10 de pasado
y 10 de futuro) de mayor valencia, de las presentadas previamente, y se present6 un total

de 80 ensayos distribuidos de la misma forma que en la tarea de clasificacion.

Analisis de datos
Para el analisis estadistico de los datos se utilizo el software IBM-SPSS version

24. Se calcul6 la media de la latencia (Tiempo de Reaccion - TR) de las respuestas
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correctas de los participantes, para cada condicién experimental. Se llevd a cabo un
analisis de la varianza (ANOVA) de medidas repetidas de 2 (Mano: congruente e
incongruente) x 2 (Pantalla: congruente e incongruente) x 2 (Tiempo: pasado y futuro) x
2 (Tipo de palabra: verbo y otro) x 2 (Mdascara: inmediata y demorada). Todos los factores
fueron manipulados intrasujeto. La Tabla 1 muestra un esquema de las variables
independientes y sus niveles. Ademas de este calculo para los resultados generales se
realizaron dos andlisis de varianza de medidas repetidas con cada una de las condiciones
de mascara por separado. Para las comparaciones post hoc se empleo el estadistico t de

Student. Se establecid el nivel de significacion en p <.05.

Tabla 1. Esquema de las variables manipuladas en el estudio. (P = Pasado, F = Futuro).

AT CONGRUENTE (Bloque A) INCONGRUENTE (Bloque B)
Pasado 50% izq./50% dcha. Pasado 50% izq./50% dcha.
- Futuro 50% dcha./50% izq. Futuro 50% dcha./50% izq.
MASCARA Mascara Mascara Mascara Mascara
inmediata demorada inmediata demorada
TIPO Otro | Verbo | Otro | Verbo | Otro | Verbo | Otro | Verbo
-PFPFPFPFPFPFPFPF
Resultados

El ANOVA general mostr6é un efecto principal de Mano, [F (1,24) = 14.1; p =
0.001], lo que indicaba que los participantes respondian mas rapido cuando debian pulsar
la tecla que era posicionalmente congruente con la linea espacio-temporal de izquierda-
pasado, derecha-futuro (605 ms), que cuando era incongruente (754 ms). También resulto
significativo el factor Tiempo, [F (1,24) =4.91; p = 0.036], indicando una menor latencia
de respuesta ante palabras relacionadas con el pasado (657 ms), que con el futuro (701
ms); y la variable Mascara, [F (1,24) = 27.88; p = 0.000], ya que los participantes
respondieron mas rapido en la condicion de mascara inmediata (603 ms), que demorada
(754 ms). Y una interesante interaccion significativa Mano x Pantalla, [F (1,24) = 6.38;

p =0.019], sugiriendo que la respuesta de los participantes se basa mas en la congruencia
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de la mano con la que responden con la linea espacio-temporal, que en la congruencia de
la posicion espacial que ocupa la palabra en la pantalla con dicha linea mental. Asi, se
observo una menor latencia promedio para responder a palabras con la mano congruente
con la linea espacio-temporal, con independencia de su posicion espacial (604 ms), que
para responder con la mano incongruente, independientemente de la localizacion espacial
de la palabra en pantalla (753 ms). La Tabla 2 muestra los tiempos de reaccion promedio

desglosados por congruencia de mano y/o posicion en pantalla.

Tabla 2. Tiempo de reaccion promedio para cada
condicion de congruencia de los factores Mano y Pantalla.
(D.T. = Desviacion Tipica).

Mano Pantalla Media DT
Congruente 578 40.71

Congruente Incongruente 631 41.35
Inconeruent Congruente 790 64.43
congruente Incongruente 716 63.07

Aunque la interaccion Mano x Mdscara no resulto significativa (p > 0.05), dado
que uno de los objetivos del presente estudio era explorar si los participantes utilizan
como estrategia para responder a conceptos temporales una representacion lineal espacio-
temporal, situando el pasado a la izquierda y el futuro a la derecha, en condiciones de
procesamiento consciente y no consciente, decidimos realizar un ANOVA por separado

para cada condicion de mascara.

El analisis de varianza para la condicion de mascara demorada (procesamiento
consciente) solo mostrd un efecto principal del factor Mano, [F (1,24)=17.2; p=0.000],
debido a que los participantes fueron mas rapidos en los ensayos en que debian contestar
con la posicion de la tecla congruente al efecto (666 ms) que a los ensayos incongruentes
(842 ms); y de la variable Tiempo, [F (1,24) = 10.14; p = 0.004], indicando que las
palabras que denotaban pasado inducian respuestas mas rapidas (720 ms) que las que
evocaban futuro (788 ms), independientemente de la posicion de la tecla de respuesta
(congruente o incongruente con la linea mental) y de la localizacion en pantalla de la

palabra (congruente o incongruente con la linea interna).

El ANOVA para la condicion de madascara inmediata (procesamiento no
consciente) también reveld un efecto principal de Mano, [F (1,24) = 7.35; p = 0.012],

debido a la menor latencia ante ensayos en los que la posicion de la tecla de respuesta era
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congruente con la linea espacio-temporal (543 ms), que cuando la tecla de respuesta era
incongruente (664 ms). Y, a diferencia de la mascara demorada, en esta condicion el
factor Pantalla interactud con el Tipo de palabra, [F (1,24) = 6.15; p =0.021], de manera
que los participantes respondian mas rapido en aquellos ensayos en los que aparecia un
verbo y se presentaba en la localizacion espacial de la pantalla congruente con la linea
mental (571 ms), que cuando dicha palabra era de otro tipo (663 ms), [¢ (1,24) = 3.08,
p=-005]. Por el contrario, cuando la posicion de pantalla fue incongruente con esta linea
mental, las palabras clasificadas como de otro tipo (adverbios, adjetivos y sustantivos)
indujeron una respuesta mas rapida (574 ms), que los verbos (606 ms), aunque en este

caso no hubo diferencias significativas (p > 0.05).

La Figura 2 muestra graficamente el tiempo de respuesta promedio para cada nivel

de la variable Mano en cada condicion de mascara.

Mano en condicion consciente y no consciente*

1000
g 800
=
<
=4
& 600
w -
400
Congruente Incongruente Congruente Incongruente
Mascara demorada Mascara inmediata
(Condicion consciente) (Condicién no consciente)

Figura 2. Tiempo de reaccion promedio en funcion de la congruencia de respuesta acorde a la
linea espacio-temporal y condicion de mascara.

(Explica el efecto Simon nuestro patron de datos?

El disefio de la tarea experimental, presentar estimulos a izquierda y derecha del
punto de fijacion, podria conllevar que los participantes basasen su respuesta rapida en la
coincidencia entre lugar de presentacion (izquierda o derecha) de la palabra y posicion de
la tecla (izquierda o derecha) en el propio teclado (efecto Simon), méas que en el
significado temporal de las palabras acorde a la linea mental espacio-temporal
mencionada. De ser asi, no esperariamos observar diferencias significativas entre las

condiciones mano-pantalla congruentes con linea (578 ms) y mano-pantalla
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incongruentes con linea (716 ms), ya que en ambos casos los ensayos serian congruentes
con el efecto Simon. Sin embargo, dicha diferencia fue significativa, [z (1,24) = 2.14, p
= .007], observandose un resultado mas coherente con el significado temporal de la
palabra que con la localizacidn espacial en pantalla y tecla de respuesta. En segundo lugar,
no se observo una interaccion significativa Mano x Pantalla en los analisis de varianza
por separado para cada condicion de mascara (p > 0.05). Y, en tercer lugar, segun el efecto
Simon los sujetos deberian tardar mas cuando la posicion de tecla de respuesta y
localizacion espacial del estimulo no coincidiese (ensayos mano congruente/pantalla
incongruente), que cuando coincidiese (ensayos mano congruente/pantalla incongruente).
Sin embargo, se observo el patrén opuesto (631 ms vs 716 ms, respectivamente), mas

acorde con la estrategia de responder segun una linea temporal, [# (1,24) = 1.64, p = .04].

Tarea de reconocimiento: indice de discriminabilidad (d’)

Finalmente, se calculd el indice de discriminabilidad (d’) de los estimulos
presentados en la tarea de reconocimiento, es decir, la capacidad de cada participante para
identificar correctamente las palabras segun el significado que denotan (aciertos), de las
incorrectas (falsas alarmas). Este indice se obtiene a partir de la puntuacién Z de los
aciertos (Hits: palabras “sefial” correctamente identificadas) y de las falsas alarmas (FA:
palabras “ruido” reconocidas como sefal), segin la formula d’ = ZHits — ZFA,

(MacMillan y Creelman, 1991; Russo y col., 2017).

En la condicion de mdscara demorada, en la que los participantes eran capaces de
reconocer las palabras de forma consciente, el valor del indice fue significativamente
superior (d’ = .3) al nivel de azar (d” = 0), [z (1,24) = 2.37; p = 0.026]. Por el contrario,
en la condicion de mascara inmediata, el valor del indice de discriminabilidad (d” =.09)
se situod cercano al nivel de azar, 7 (1,24) = 1.51; p = 0.14]. Este resultado confirma que
los participantes no percibian de forma consciente la palabra presentada en la condicion

de mascara inmediata, y si en la condicion de mascara demorada.

La diferencia en porcentaje de aciertos entre las condiciones de mascara demorada
(78%) y mascara inmediata (59%) fue significativa, [# (1,24) =7.066; p = 0.000], asi como
el porcentaje de falsas alarmas (30% vs 44%, respectivamente), [z (1,24) = - 4.25;p =
0.0007].
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Discusion

Diversos estudios sugieren que los seres humanos procesamos de forma conjunta
el binomio espacio-tiempo, y que el tiempo parece estar representado en una especie de
linea mental consistente con la direcciéon de la escritura (Bourdin, 2013; Fuhrman y
Boroditsky, 2010; Santiago y cols., 2007). Fuhrman y Boroditsky (2010), consideran la
creacion de estas representaciones internas espaciales, en el transcurso de un
razonamiento temporal normal, se realiza de forma automatica, y que se accede a ellas
también automaticamente, ain cuando se realizan juicios temporales en tareas no

lingiiisticas.

La investigacion previa sobre este efecto presenta los estimulos facilmente
identificables por los participantes, esto es, bajo condiciones de procesamiento
consciente. Sin embargo, hasta nuestro conocimiento, no se ha explorado esta metafora
de la linea mental espacio-temporal en condiciones de procesamiento no consciente,
Jaccedemos a esta representacion interna incluso cuando no somos conscientes del
significado de la palabra? Para tratar de responder a esta cuestion empleamos una version
del paradigma de enmascaramiento visual empleado por Ortells y colaboradores,
presentando estimulos lingiiisticos (con significado de pasado y futuro) bajo condiciones

de procesamiento consciente y no consciente (Ortells et al., 2006; 2012).

El patrén de datos observado en nuestro estudio es consistente con la literatura
previa sobre el efecto de esta “linea mental espacio-temporal” (Dexian, y cols., 2018;
Fuhrman y Boroditsky, 2010; Santiago y cols., 2007). Es decir, las palabras de pasado
inducian respuestas mas rapidas si la mano de respuesta era la izquierda, mientras que las
palabras de futuro producian este efecto si se respondia con la mano derecha. Este patron
de respuesta se obtuvo con independencia de la posicion donde aparecian las palabras en
pantalla, a izquierda o derecha del punto de fijacion. Estos resultados indicarian que la
representacion de la linea espacial-temporal se crea considerando como referencia el
propio esquema corporal, esto es, se responde seglin claves endogenas, (v.g. el propio eje
de elongacion para “dividir” el campo visual en izquierdo y derecho),

independientemente de la posicion espacial de las palabras.

Pero, sin duda, el resultado mas relevante es que este efecto de la linea espacio-
temporal se ha observado no solo cuando las palabras son procesadas de forma
consciente, sino también cuando se presentan por debajo del umbral objetivo de

consciencia (procesamiento subliminal). Esto es, a pesar de no ser capaces de reconocer
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conscientemente las palabras, los participantes responden mas rapido a ellas cuando lo
hacen de forma congruente a la linea espacio-temporal (izquierda-pasado derecha-futuro),
lo que sugiere que el acceso a la representacion interna de conceptos temporales acorde a

esta linea mental se realizaria de forma automatica.

Por otro lado, aunque el patrén de resultados conductuales es similar en ambas
condiciones de procesamiento (se observa el efecto de la linea espacio-temporal en
ambas), los participantes respondieron significativamente mas lento en la condicion de
mascara demorada. Este dato podria interpretarse como incoherente si consideramos que
las personas acceden a esta representacion mental del tiempo-espacio de manera “mas
automatica”. En otras palabras, si el acceso fuese automatico no deberiamos observar
diferencias en tiempos de respuesta entre las dos condiciones de méscara. En nuestra
opinidn, creemos que el patroén de respuesta observado es mas coherente con un acceso
automatico, pues los dos modos de procesamiento han producido un patron similar. Ahora
bien, puesto que en una condicion los participantes no reconocen las palabras y en la otra
condicioén si, el acceso a su significado en el sistema semantico se realiza de manera
automatica pero conscientemente, lo que podria sugerir que, ademas de procesos de
naturaleza mas automatica, también se “aunasen” procesos de caracter mas estratégico.
De hecho, Ortells y colaboradores (2006; 2012) encontraron efectos comportamentales
cualitativamente diferentes cuando las palabras eran presentadas de manera consciente
(respuesta basada en la generacion de expectativas), y no consciente (respuesta basada en

la actuacion de procesos mas automaticos).

Asimismo, en la presente investigacion, en la condicion de méscara demorada
encontramos diferencias en latencia respecto al significado temporal que denotan las
palabras, esto es, los participantes tardaban mas en contestar a palabras relacionadas con
el futuro que con el pasado, probablemente debido a que el futuro genera nos mas
incertidumbre, al no haber ocurrido aun, que el pasado, algo que ya sabemos con certeza
que ha sucedido. Esta posible interferencia de las palabras con significado de futuro
podria contribuir a aumentar la latencia de respuesta cuando la persona es consciente de
ellas. En ausencia de consciencia del significado temporal de la palabra, no se produciria
dicha interferencia, observandose el resultado de la actuacién de procesos mas
automaticos y, por tanto, mas rapidos. Esta idea de que el futuro, al ser algo atin no vivido,
nos podria crear incertidumbre, es consistente con la linea argumental de diversos autores

que defienden que algunos idiomas, como el Toba o Aymara, ubican el pasado frente a
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nosotros, ya que es algo observable, y el futuro a nuestras espaldas, pues se trata de algo

difuso que no se puede observar con claridad (Klein, 1987; Nufiez y Sweetser, 2000).

Respecto al resultado de la interaccion entre el tipo de palabra presentado y la
posicion en pantalla donde esta se muestra (izquierda o derecha del punto de fijacién),
puede que en nuestro caso al expresar los verbos cierta accion, existencia, estado o
condicion del sujeto, cuando estos se muestran de forma congruente con la linea mental
espacio-temporal facilitarian la respuesta, mientras que al ser incongruentes a dicha linea
producirian una interferencia aumentando la latencia en este caso. Sin embargo, el hecho
de que en la condicion consciente desaparezca este efecto podria explicarse a que, al poder
reconocer de forma consciente la palabra, permitiria la puesta en marcha de otros procesos
estratégicos anulando esta facilitacion cuando el verbo se muestra de forma congruente a
la linea espacial-temporal, o la posible interferencia cuando se muestra de forma

incongruente a esta.

Conclusion
Los efectos de esta representacion espacial de conceptos temporales segun la
estructura izquierda-pasado, derecha-futuro, se observan no solo bajo condiciones de

procesamiento consciente, sino también no consciente.

El patron de resultados sugiere un acceso mas automatico a la representacion

mental de la linea espacio-tiempo.

La representacion de esta linea espacio-temporal parece crearse tomando como
referencia claves endogenas, con independencia de la posicion espacial donde aparezca

la palabra.

El modo de procesamiento (consciente vs no consciente) parece influir de alguna
forma no solo en el significado de la palabra (pasado vs futuro), sino también en el tipo
de palabra (verbo vs otro), pudiéndose activar otros procesos estratégicos en condicion

consciente que afectarian a la latencia de respuesta en la respuesta.

Lineas futuras de investigacion

En el presente estudio se ha empleado un paradigma de enmascaramiento de
palabras presentadas en la parafovea, incluyendo una clave periférica espacial 100%

valida, que informaba a los participantes del lugar de aparicion de la palabra en pantalla.
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Seria interesante comprobar si es posible observar el efecto de la linea mental espacio-
temporal presentando las palabras en una localizacion foveal, en condiciones de

procesamiento consciente y no consciente.

Otra linea de interés podria ser explorar posibles diferencias de esta linea espacial-
temporal con distintas muestras de edad (jovenes vs mayores) para; a) Comprobar si esa
diferencia de latencia a la hora de responder en funcion de la variable tiempo (pasado o
futuro), se muestra por igual en ambos rangos de edad, y; b) Explorar si esta
representacion interna se ve afectada por el paso del tiempo o permanece estable a lo largo

de la vida.

Finalmente, no se descarta explorar este efecto en poblaciones clinicas, como
pacientes amnésicos, pacientes con lesiones hipocampales, o personas con problemas de

lateralidad.
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Apéndice 1: Lista de palabras

Pasado
Verbo
Tuvimos
Pregunté
Hiciste
Fuiste
Comi
Hablé
Dijo
Pudimos
Creiste
Pensé

Pasado
Palabra
Pasado
Antafo
Arcaico
Antiguo
Leyenda
Afiejo
Recuerdo
Memorias
Aforanza
Ayer

Valencia

1,983
2,017
2,051
2,051
2,102
2,102
2,119
2,169
2,203
2,288

Valencia

1,271
1,322
1,508
1,576
1,593
1,627
1,796
1,864
1,898
2,492

Verbos

Verbo
Veras
Iras
Miraré
Hablaré
Dira
Probaréis
Haras
Creeras
Podremos
Pensaré

Otro tipo

Palabra
Luego
Préoximo
Mafana
Augurio
Muerte
Venidero
Metas
Porvenir
Destino
Futuro

Trabajo Fin de Grado

Futuro
Valencia
5,712
5,881
5,881
5,915
5,966
5,983
6
6,017
6,017
6,085

Futuro
Valencia

5,373
5,474
5,678
5,678
5,864
5,966
5,966
6,152
6,169
6,83
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