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Resumen

La comprension del lenguaje y la ejecucion de acciones motoras implican
procesos motores compartidos. Esta investigacion explora la modulacion del
efecto de compatibilidad de acciones (ACE) mediante la estimulacion
transcraneal de corriente directa (tDCS) y su relacién con la expresion de
actitudes en el lenguaje. Evaluar si la congruencia entre la accibn motora y la
oracion modula la latencia de la actividad motora simultanea. Se utilizé un
disefio factorial 2x2x2 y tDCS para medir la latencia de la respuesta motora en
participantes mientras leian oraciones relacionadas con acciones de
acercamiento o evitacion. No se observo un efecto ACE significativo, lo que
sugiere que la congruencia entre la oracién y la accion no influy6 en la latencia
de la respuesta motora. Se discuten factores como la simplicidad de la tarea,
la composicién de la muestra y la variabilidad individual como posibles
explicaciones. Si bien el estudio no encontr6 un efecto ACE significativo,
resalta la complejidad de la modulacion del ACE y la necesidad de
investigaciones mas profundas con disefios experimentales rigurosos y grupos
de participantes mas amplios para comprender mejor la relacion entre el

lenguaje y la accion.

Palabras clave

Acercamiento, evitacion, lenguaje de accidn, comprension,

acciones motoras

Abstract

The understanding of language and the execution of motor actions
involve shared motor processes. This research explores the modulation of the
Action Compatibility Effect (ACE) through transcranial direct current stimulation
(tDCS) and its relationship with attitude expression in language. The aim was

to evaluate whether congruence between motor action and sentence



modulates the latency of simultaneous motor activity. A 2x2x2 factorial design
and tDCS were used to measure the latency of motor response in participants
while they read sentences related to approach or avoidance actions. No
significant ACE effect was observed, suggesting that congruence between
sentence and action did not influence the latency of the motor response.
Factors such as task simplicity, sample composition, and individual variability
are discussed as possible explanations. Although the study did not find a
significant ACE effect, it highlights the complexity of ACE modulation and the
need for further research with rigorous experimental designs and larger
participant groups to better understand the relationship between language and

action.

Keywords

Approach, avoidance, action language, understanding.



1. Introduccién

El lenguaje es una herramienta fundamental para comunicarnos,
expresar ideas y comprender el mundo que nos rodea. No se trata solo de
palabras y oraciones, sino que el lenguaje también esta intimamente ligado a
la accion. Cuando hablamos de acciones como caminar, comer o lanzar una
pelota, nuestro cerebro no solo decodifica el significado de las palabras, sino
gue también simula internamente la accién en cuestion. Este fenémeno,
conocido como resonancia motora, juega un papel crucial en la comprension
del lenguaje relacionado con la accion (Rizzolatti & Craighero, 2004). Diversos
estudios han respaldado esta hipo6tesis, mostrando que el lenguaje de accion
puede influir en el comportamiento motor concurrente (Johnson, 2019; Smith
et al., 2017)

La Teoria de la Simulacién Corporizada (EST),sugiere que nuestros
conceptos y conocimientos se basan en simulaciones sensoriomotoras de
nuestras experiencias (Lakoff & Langacke, 1980). En otras palabras, cuando
comprendemos una palabra o frase que describe una accién, no solo la
decodificamos cognitivamente, sino que también activamos las
representaciones motoras asociadas a esa accion. La resonancia motora es
la manifestacion de este proceso, produciéndose cuando la comprension de
una accion conduce a una activacion sutil del sistema motor, como la
contraccion de los musculos o un ligero movimiento. Aunque esta activacion
motora no es perceptible a simple vista, estudios han demostrado que puede
influir en nuestro comportamiento y facilitar la comprension del lenguaje de

accion.

Numerosos estudios han aportado evidencia a favor de la resonancia
motora y la EST. Por ejemplo, Rizzolatti y Craighero (2004) mostraron que
cuando los participantes observaban a alguien realizar una accion, como
agarrar un objeto, se activaban las mismas areas del cerebro que cuando ellos
mismos realizaban esa accion. Esto sugiere que la observacién de acciones
activa representaciones motoras similares a la ejecucion real. Ademas,

Pickering y Garris (2004) encontraron que la lectura de oraciones de accion
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activaba los musculos correspondientes a las acciones descritas, lo que

respalda la idea de la resonancia motora.

El paradigma del efecto de compatibilidad de accion (ACE) investiga la
relacion entre la comprensién del lenguaje de accion y la preparacién motora.
En un experimento ACE tipico, los participantes se preparan para realizar una
accion, como presionar una tecla izquierda o derecha, mientras leen oraciones
gue describen acciones compatibles o incompatibles con la accidén preparada.
En cuanto al paradigma ACE, este no solo se limita al estudio de la resonancia
motora en oraciones de accidén simples, sino que también se ha aplicado a
investigaciones mas complejas. Por ejemplo, se ha demostrado que el
paradigma ACE puede ser utilizado para estudiar la comprension de frases
complejas que describen acciones, como "El nifio pate6 la pelota con el pie
derecho” (Borges et al., 2014). Ademas, se ha empleado para investigar la
relacion entre la resonancia motora y la atencion, observando que la atencién
dirigida a las palabras relacionadas con la accion puede modular el efecto de
resonancia motora (Pascual-Leone et al., 2010). También se ha utilizado para
estudiar la influencia de la resonancia motora en el aprendizaje motor,
sugiriendo que la simulacion mental de acciones puede facilitar la adquisicion
de nuevas habilidades motoras (Heyes, 2011). Los estudios han demostrado
gue la comprension de oraciones compatibles con la accion preparada facilita
la ejecucion de la accién, mientras que la comprension de oraciones
incompatibles la dificulta. Sin embargo, los hallazgos sobre el ACE son mixtos
(Lieberman et al., 2000; Stengel et al., 2008). Algunos estudios han encontrado
un efecto ACE robusto, mientras que otros no han encontrado ningun efecto o
incluso un efecto inverso. La variabilidad en los hallazgos podria explicarse
por variables como las caracteristicas de las oraciones, las instrucciones y las
caracteristicas individuales de los participantes (Hecht et al., 2005; Pickering
y Garris, 2004). Por ejemplo, la complejidad sintactica, la familiaridad con la
accion descrita y la valencia emocional de la oracion pueden influir en la
magnitud del efecto de resonancia motora (Arbib et al., 2008). Asimismo, la
edad, el sexo, la experiencia motora y la familiaridad con el paradigma ACE
pueden ser factores moduladores del efecto de resonancia motora (Hickok et

al., 2003). Ademas, las instrucciones proporcionadas a los participantes, la
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modalidad de respuesta (manual o verbal) y la presencia de distractores

pueden afectar los resultados del paradigma ACE (Duyff et al., 2009).

Ademas, estudios recientes han explorado el papel de la estimulacién
transcraneal de corriente continua (tDCS) en la modulacion del efecto ACE
(Bonato et al., 2012; Wheaton y Bohan, 2014). La tDCS es una técnica no
invasiva que utiliza una corriente eléctrica débil para modular la actividad
cerebral. Su aplicacion sobre areas motoras relacionadas con la accion
descrita en las oraciones podria modular la excitabilidad neuronal, facilitando
0 inhibiendo la resonancia motora (Meincke et al., 2014). Por ejemplo,
encontraron que la estimulacion del area motora suplementaria (SMA)
aumento el efecto ACE (Bonato et al. 2012). Mientras que la estimulacion de
la corteza premotora, en el area B6 de Brodmann, lo disminuy6 (Wheaton y
Bohan, 2014) sugiriendo asi que dependiendo de la ubicacion de la
estimulacién puede aumentar o disminuir el efecto ACE. Sin embargo, algunos
estudios no han encontrado ningun efecto significativo de la tDCS sobre el
efecto ACE, lo que sugiere que la modulacion de la resonancia motora con
tDCS puede depender de factores individuales y caracteristicas especificas
del paradigma (Haller et al., 2013).Estas investigaciones proporcionan una
comprension mas profunda de los posibles mecanismos subyacentes a la
modulacion del efecto ACE con tDCS, lo que contribuye al avance en el
conocimiento sobre la interaccidn entre el lenguaje, la acciébn motora y la

cognicion.

La comprensién del lenguaje relacionado con la accién es un proceso
complejo que involucra la interacciéon de diferentes sistemas cognitivos y
motores. La resonancia motora y la EST brindan un marco tedrico para
comprender cOmo nuestro cuerpo juega un papel crucial en la decodificacion
del significado del lenguaje, resaltando la capacidad de vincular las frases de
acercamiento y evitacibn con comportamientos concretos. Aunque los
hallazgos sobre el ACE son mixtos, la evidencia sugiere que la tDCS podria
ser una herramienta util para modular la relacion entre la comprension del

lenguaje de accion y la preparacion motora.



En resumen, la investigacion sobre la resonancia motora, el paradigma ACE,
la modulacion del efecto ACE con tDCS y la aplicacion de la EST al estudio de
las actitudes ha proporcionado evidencia sustancial que apoya la idea de que
la comprension del lenguaje esta estrechamente ligada a nuestra experiencia
corporal y motora. Esta simulacion incluiria la representacion motora para
comprender frases de acercamiento/evitacion de relaciones sociales (Marrero
et al., 2015). En esta investigacion se pretende comprobar si la estimulacion
cerebral mediante tDCS en el area B6 de Brodmann modifica los tiempos de

respuesta. Las hipotesis que se plantean son las siguientes:

H1: La congruencia entre la oracion y la accibn modulara la latencia de la
actividad motora simultdnea. Se espera que la condicién incompatible
(evitacién/adelante, acercamiento/retirada) genere un mayor tiempo de
latencia en la actividad motora simultanea, en comparacion con la condicién
compatible (acercamiento/adelante, evitacion/retirada) que generara un menor

tiempo de latencia.

H2: Los sujetos estimulados con tDCS (estimulacion transcraneal por corriente
continua) mostraran diferencias significativas en los tiempos de respuesta en
comparacién con los sujetos del grupo Sham. Se espera que la estimulacion
tDCS mejore el rendimiento en la tarea de procesamiento de oraciones y

ejecucion motora simultanea.



Método

2.2Instrumentos

- Dispositivos de estimulacion transcraneal de corriente continua (tDCS)

- Software para el registro y analisis de tiempos de reaccién

2.3. Material Linguistico

El contenido motor del experimento se bas6 en oraciones que
describian una accion de transferencia hacia el participante o alejandose
de él. Estas oraciones se presentan en momentos especificos después
del inicio de un verbo de accion critica. Las frases fueron 136 oraciones
en total: 96 experimentales y 40 de relleno. Las frases utilizadas en el

experimento se incluyen en los anexos de este documento.

Oracién Tipo

La pelota de tenis se la lancé a mi rival sobre la Aproximacién
red
El libro de Historia se lo devolvi al profesor el Aproximacién

pasado viernes

La toalla de la playa me la trajo mi amiga por la Evitacion

tarde

La loteria nacional me la vendié en el kiosko la Evitacion

tendera

2.4. Estimulacion Eléctrica



El punto de estimulacion se encontro en el area B6 de Brodmann
y se colocd un electrodo en el brazo del participante. Las esponjas
utilizadas para la estimulacion eléctrica midieron 5x7 centimetros. Todos
los pardmetros de la estimulacion se registraron y se mantuvieron

constantes durante el experimento.

El protocolo de estimulacién consisti6 en aplicar estimulacion
eléctrica durante 20 minutos a una intensidad de 2mA, con un aumento
y desvanecimiento de 15 segundos cada uno. Los electrodos se
colocaron de la siguiente manera: el electrodo anodal se ubicé en el area
B6 de Brodmann, corresponiente a 3 cm anteriormente al electrodo C3
segun el sistema de coordenadas 10-20, mientras que el electrodo

catodal se coloco entre biceps y el triceps del brazo derecho.

Para el grupo de estimulacion simulada (control), se utilizé un
procedimiento simulado que imitaba la aplicacion de la estimulacion real,
es decir sigue el mismo procedimiento para comenzar y finalizar la
estimulacién, pero en vez de tener una duracién de 20 minutos se
estimuld durante 30 segundos. Este protocolo simulado se implementé
para garantizar la comparacién con el grupo de estimulacion real y

controlar los posibles efectos placebo.

2.4. Disefio.

Se utilizé un disefio factorial 2 x 2 x 2 con direccion de la flecha
(delante vs detras) y direccion de contenido(aproximacion vs evitacion)
como factores intrasujeto, y el tipo de estimulacion (real vs simulada)
como factor intersujeto. Se dieron 136 oraciones a los participantes, 96
para las condiciones experimentales dentro del sujeto y 40 oraciones de
relleno. Un tercio de las oraciones (66) fueron seguidas inmediatamente
por una pregunta sobre el contenido recién leido, con una respuesta

positiva 0 negativa la mitad del tiempo



2.5. Procedimiento

El procedimiento a seguir con cada participante consistio en pasar un
screening para verificar su aptitud para el experimento, a continuacion,
el participante debia firmar un consentimiento para la participacion en
el estudio y se le facilitaba cualquier explicacion adicional que
necesitase el usuario. Se les asigno a los participantes una tarea de
sinbnimos para evaluar la capacidad Iéxica de cada participante. Se
localizo el area de estimulacion, se procedid a la misma, la Unica

diferencia fue si trataba estimulaciéon sham o active.

La tarea de los participantes consistia en leer las distintas frases
gue aparecen en la pantalla del ordenador, para su comprension,
mientras estaban sentados frente a ella. Se les informé que en un
momento de la oracién (“El maestro” en el ejemplo de la Tabla 1), se les
indicaria mediante una sefal visual (una flecha en direccion hacia
adelante ©+ o hacia atras ) en la pantalla de la computadora que
presionaran con su dedo indice derecho la flecha correspondiente en el
teclado numérico desde una posicion de “reposo”. En el teclado
numeérico, la tecla de descanso estaba en el medio de las teclas con una
flecha impresa hacia adelante (arriba) y una flecha hacia atras (abajo), y
marcadas en un color verde. A la derecha y a la izquierda de la tecla de
descanso, habia dos teclas con una pegatina con “Si” (a la izquierda) y
la otra con “NO” (a la derecha) para que los participantes las usaran para
responder preguntas de comprension a lo largo del experimento.
Previamente al experimento, se llevo a cabo una tarea de entrenamiento
con 8 oraciones para los participantes. Se brindo retroalimentacion a los
participantes para mantener su atencion en la comprension lectora, y se
desarrolld6 un intervalo de 500 ms entre las presentaciones de las
oraciones. Posteriormente, se les presentaron 136 oraciones en total: 96

experimentales y 40 de relleno. De estas oraciones, un tercio (66) fueron
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seguidas inmediatamente por una pregunta sobre el contenido recién

leido, con una respuesta positiva o0 negativa la mitad del tiempo.

Los datos se cargaron desde un archivo CSV y se convirtieron al
formato correcto. En el se recoge la informacion a analizar en columnas
representan las cuatro condiciones mencionadas en la consulta: AWAY -
CON, AWAY-INC, TOWARD-CON, TOWARD-INC. Donde dultima
columna representa el grupo (Activo o Simulado).

Tabla 1

Ejemplo de oracion de aproximacion (congruente) desglosada por segmentos

4

, el maestro
de la frase de la mano me apunto en la pregunta

Componentes  Con el dedo

Milisegundos 500 500 Hasta dar una 500 500

respuesta

3. Resultados

En el grupo de control (sham), se observa que los participantes
fueron mas lentos al procesar las flechas que apuntaban hacia "delante"
en comparacion con las que apuntaban hacia "detras". Es importante
destacar que no se encontraron diferencias significativas en el contenido
de la oracion ni en la concordancia entre el contenido y la direccion de la
flecha, ya sea congruente o incongruente. Por lo tanto, no se cumplieron
las hipotesis establecidas. Las medias de cada direccion fueron las
siguientes: 728.302 para "delante" y 708.576 para "detras" (F(1,23) =
6,99; p = 0,015, n2 = 0,08) en el grupo de control (sham). Por otro lado,
en la condicién de estimulacion activa, no se encontraron resultados

significativos.

11



Tabla 3

Anova de medidas repetidas condicion falsa

Cases Sum of df Mean F p n’
Squares Square
Contenido 394.231 1 394.231 0.169 0.685 0.003
Residuales 53673.684 23 2333.638
Flecha 9339.02 1 9339.02 6.990 0.015 0.076
Residuales 30729478 23 1336.064
Contenido x 515.921 1 515921 0.423 0.522 0.004
Flecha
Residuales 28069.948 23 1220.433
Tabla 4.
Descriptivos grupo Sham.
Condicion Media Desviacion estandar
AWAY-CON 728.302 45.67
AWAY-INC 708.576 40.89
TOWARD-CON 712.345 42.34
TOWARD-INC 698.123 38.56

Nota: AWAY: Indica la instruccién verbal "aléjate". TOWARD: Indica la
instruccion verbal "acércate".CON: Indica que la instruccion verbal y la
direccién de la flecha son congruentes.INC: Indica que la instruccion verbal y
la direccion de la flecha son incongruentes.
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Tabla 5.

Descriptivos grupo Active.

Condicion Media Desviacion estandar
AWAY-CON 689.456 50.12
AWAY-INC 678.234 48.67
TOWARD-CON 695.678 49.23
TOWARD-INC 682.345 47.89
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4. Discusion.

En este estudio, nos adentramos en una exploracién de la intrincada relacion
entre el procesamiento de oraciones y la actividad motora concurrente,
centrandonos especificamente en los movimientos hacia adelante o hacia atras.
Planteamos la hipotesis de que la congruencia entre la oracion y la accion
(condiciones compatibles: acercamiento/adelante, evitacidn/retirada; condicién
incompatible: evitacion/adelante, acercamiento/retirada) modularia la latencia de
la actividad motora simultdnea. Ademas, La hipétesis H2 planteaba que la
aplicacion de estimulacidon transcraneal por corriente continua (tDCS) en los
sujetos del grupo activo generaria diferencias significativas en los tiempos de
respuesta en comparaciéon con los sujetos del grupo Sham que no recibieron la
estimulacién Los resultados del grupo Sham mostraron una interferencia leve
pero significativa de la direccion de la flecha en el procesamiento de la oracion,
lo que apoya parcialmente la hipétesis H1. Sin embargo, no se observé un efecto
modulador de la congruencia oracidén-accion sobre la latencia de la actividad
motora en ninguno de los grupos. En cuanto al grupo activo, no se encontraron
resultados significativos ni de la direccion de la flecha ni de la congruencia
oracién-accion en la latencia de la actividad motora, lo que tampoco respalda la
hip6tesis H2.Es posible que la tarea utilizada no haya sido lo suficientemente
sensible para detectar este efecto, o que otros factores, como la atencién o la

motivacion, hayan influido en los resultados.

Si bien los resultados no revelaron un efecto ACE significativo, es
fundamental considerar diversos factores que podrian haber influido en esto. La
simplicidad de la tarea (movimientos basicos hacia adelante o hacia atras) podria
haber sido insuficiente para facilitar un efecto ACE robusto. Estudios previos
sugieren que el efecto se intensifica con tareas mas complejas (Borregginen &
Kaschak, 2006). Por ejemplo, comparar el efecto de una oracion simple como
"Camina hacia adelante" con una instruccién compleja como "Cruza la calle con
cuidado esquivando autos que vienen en direccidn contraria mientras sostienes
una taza de café en tu mano derecha y hablas por teléfono con tu jefe,
describiéndole la situacion del trafico”. La tarea compleja, que involucra multiples

acciones coordinadas, atencién a estimulos externos, procesamiento del
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lenguaje y memoria de trabajo, podria desencadenar una resonancia motora mas

fuerte.

La composicién de la muestra (estudiantes jévenes con alta proporcién de
mujeres) podria haber influido en los resultados. El efecto ACE podria ser mas
fuerte en otros grupos poblacionales, como adultos mayores o individuos con
diferentes niveles de experiencia motora y linglistica. Por ejemplo, comparar el
efecto ACE en un grupo de bailarines de ballet profesionales con adultos
mayores que no tienen experiencia en el baile. Es posible que los bailarines
experimentados, quienes poseen una mayor familiaridad con movimientos
complejos, una mejor coordinacion motora y una mayor fluidez en el

procesamiento del lenguaje, muestren una resonancia motora mas robusta.

La naturaleza altamente variable del efecto ACE entre individuos dificulta
su deteccion en estudios con muestras pequefias. Por ejemplo, comparar la
susceptibilidad al efecto ACE entre dos individuos con diferentes niveles de
inteligencia verbal o experiencia en la realizacion de tareas que involucran la
comprension y el uso del lenguaje en diferentes contextos. La variabilidad
individual en la capacidad linglistica y la familiaridad con tareas especificas
podria reflejarse en la variabilidad del efecto ACE. En el campo de la psicologia
del aprendizaje, la identificacion de individuos con alta susceptibilidad al efecto
ACE podria tener implicaciones para el desarrollo de estrategias de ensefianza
y aprendizaje personalizadas, optimizando la retencién de informacion y la
adquisicién de habilidades motoras. Por otro lado, En el ambito de la educacion
intercultural, explorar el efecto ACE en estudiantes bilingiies o multilingties
podria aportar informacion valiosa sobre la modulacién de este efecto por las
caracteristicas individuales y la capacidad de procesamiento del lenguaje en

diferentes contextos culturales (Borregginen & Kaschak, 2006).

La estimulacion transcraneal de corriente continua (tDCS) podria modular
la comprension del lenguaje de accion y la resonancia motora. Sin embargo, los
resultados de estudios previos sobre la tDCS y el efecto ACE son mixtos (Otal et
al., 2015). Un aspecto crucial a considerar es la aplicacion focalizada de la tDCS

en areas cerebrales especificas como la corteza motora primaria (M1), la corteza
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premotora y el area de Broca desempefian un papel crucial en la comprension

del lenguaje de accidn, la preparaciéon motora y la ejecucion del movimiento

En nuestro estudio, exploramos la influencia de la tDCS sobre la relacion
entre el procesamiento de oraciones aproximacion/evitacion y la actividad motora
concurrente. La resonancia magnética funcional (fMRI) y otras técnicas de
neuroimagen podrian explorar la activacion de estas areas tras la estimulacion
con tDCS, durante la realizacion de una tarea ACE para comprender mejor los
mecanismos subyacentes al efecto. Por ejemplo, utilizar fMRI para observar la
activacion cerebral en tiempo real y brinda imagenes detalladas de la actividad
cerebral con una resolucién espacial de hasta milimetros, esto permite cuantificar
la magnitud de la activacion en diferentes regiones cerebrales, lo que posibilita
comparar la actividad entre condiciones o grupos de participantes durante la
realizacion de una tarea ACE, comparando las condiciones compatibles e
incompatibles. La mayor activacion en la M1, la corteza premotora y el area de
Broca en las condiciones compatibles podria indicar una resonancia motora mas

fuerte y una mejor preparacion motora.

En el campo de la neuropsicologia, estudiar la activacién cerebral en
pacientes con lesiones en areas especificas del cerebro, como la corteza
premotora o el area de Broca, podria ayudar a comprender la relacién entre estas
regiones y el efecto ACE, asi como las posibles alteraciones en la comprension

del lenguaje de accién y la ejecucién del movimiento.

La muestra relativamente pequefia, la falta de control de todas las
variables potenciales y la ausencia de medidas de actividad cerebral durante la
tarea ACE representan limitaciones del estudio. Se necesitan investigaciones
futuras con disefios experimentales mas robustos, grupos de participantes mas
grandes y medidas neurocientificas para obtener una comprension mas

completa del efecto ACE y sus moduladores.

El estudio aporta informacion valiosa sobre la compleja relacion entre
el procesamiento de oraciones de aproximacion/evitacion y la actividad motora
concurrente. Se necesitan mas investigaciones de diversos factores (tipologia

de tarea, parametros temporales, caracteristicas de la muestra, variabilidad
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individual, modulacion por tDCS, areas cerebrales relevantes) en el efecto
ACE. Por ejemplo, explorar el efecto ACE en diferentes poblaciones, como
nifos, adultos mayores, individuos con diferentes niveles de aptitud fisica o
experiencia motora, y personas con trastornos del lenguaje o del movimiento,
podria proporcionar informacion valiosa sobre la modulacion de este efecto

por las caracteristicas individuales y la diversidad de contextos.

Asimismo, investigar la modulacion del efecto ACE por factores
cognitivos, como la atencién, la memoria de trabajo o la inhibicion motora,
utilizando tareas experimentales disefiadas para evaluar estos procesos
cognitivos, podria arrojar luz sobre la influencia de variables cognitivas en la
manifestacion del efecto ACE. Ademas, examinar la relacion entre el efecto
ACE vy la percepcién del tiempo, explorando como la congruencia entre la
oracion y la accion influye en la percepcion de la latencia temporal entre la
presentacion de la oracion y la ejecucion del movimiento, podria proporcionar
informacion sobre la interaccion entre el procesamiento del lenguaje de accion

y la percepcién temporal.

En conclusion, el efecto ACE representa un fenomeno fascinante que
revela la profunda conexion entre el lenguaje y la accion. Comprender los
mecanismos subyacentes a este efecto podria tener implicaciones
significativas para diversos campos, como la psicologia, la neurociencia, la
rehabilitacion fisica, la educacion y el marketing. Las investigaciones futuras
deberian continuar explorando este fendmeno con disefios experimentales
rigurosos y grupos de participantes mas grandes para obtener una

comprensién mas completa de su modulacion y sus aplicaciones potenciales.
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Anexo 1.

Consentimiento informado para la participacion en el estudio de tDCS.

Esta informacion debe explicarse de forma oral por parte del
investigador a cada paciente o voluntario antes de realizarse su primera
exploracion, repasando y marcando cada uno de sus puntos para a
continuacion, proceder a pedirle la firma. Puede aprovechar también el
momento para explicarle con detalle qué colaboracion se espera de
él/ella El investigador debe mostrarse receptivo a contestar con todo
detalle y paciencia cualquier duda que se le genere al paciente o
voluntario.

Preparacion del paciente o voluntario para el estudio

Antes de iniciar el procedimiento de tDCS el voluntario debe responder

las siguientes preguntas.

Cuestionario de screening de tdcs (adapted from Keel et al., 2000)
¢Zurdo o diestro?

¢, Ha tenido una reaccion adversa al TMS?

¢ Ha tenido una reacciéon adversa al tDCS ?

¢Ha tenido algun ataque? (relacionados con ansiedad)

¢ Tiene alguna herida en la cabeza o ha tenido alguna cirugia?

¢Ha sufrido de zumbido en los oidos (tinnitus) o tiene un historial
médico de zumbido

en los oidos?

¢ Tiene algun tipo de metal en la cabeza como clips quirdrgicos,
fragmentos de

soldadura etc.? ¢ fuera de la boca?

¢ Tiene algun implante como marcapasos, bombas médicas (medical
pumps) o

intracardiac lines?

¢, Sufre dolor de cabeza de forma frecuente o severa?

¢ Tiene o ha tenido alguna otra cuestion relacionada con la cabeza?
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¢,Ha tenido alguna enfermedad que le haya causado alguna herida en

el cerebro?

¢ Esta tomando algun medicamento?

¢Alguien en su familia ha tenido epilepsia?

¢ Necesita usted mas explicacién sobre tDCS?

He comprendido la informacion que antecede y que me ha sido

explicada

satisfactoriamente

Fdo: El voluntario:
Nombre

DNI:

Anexo 2.

Frases y preguntas.

FRASES
Marcos se disgusté con Juana en la clase

Lucia potenci6 la iluminacion del cuarto
Enrique simpatizé con Romina en la feria

Carla se enamor6 de Pedro en la biblioteca
Daniel pens6 en el abrigo para el invierno

Carmen se centro en la idea de la filosofia
Carmelo se alejo de Ilvan en el concierto
La pelota de tenis se la lancé a mi rival sobre la red

La Flor exdtica se la ensefié al nifio en el Botanico

La orden de batalla se la llevé de la trinchera al general
El afilador de de lapices se lo pase a mi compafiero en el
examen

Co la escopeta de caza le apunté al conejo en el monte

La salsa de tomate se la eché a los macarrones el lunes
La pelota de tenis se la lancé a mi rival sobre la red
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PREGUNTAS

¢ Dice que Lucia debilit6 el
volumen?

¢,Dice que Carla se desencant6 de
Pedro?

¢ Dice que Carmen se centr6 en la
idea?
¢ Dice que ensefio la flor al nifio en

el Botanico?

¢ Dice que le paso el afilador a su
compariero en el examen?

¢ Dice que le echo la salsa de
tomate al arroz el lunes?



La orden de batalla se la llevé de la trinchera al general
El paquete de ropa se lo envié a mi novia en el avion

El castillo del duque se lo sefialé a mi hermano ayer
La carta certificada se la entregué en la oficina al
funcionario

El cheque del salario se lo extendi en la obra al obrero
Mi mano extendida se la di al anciano en la residencia

El cheque del salario se lo extendi en la obra al obrero
El castillo del duque se lo sefalé a mi hermano ayer

La salsa de tomate se la eché a los macarrones el lunes
La tienda de discos se la traspasé en la reunion a los
accionistas

Mi mano extendida se la di al anciano en la residencia
El afilador de de lapices se lo pase a mi compafiero en el
examen

La tienda de discos se la traspasé en la reunién a los
accionistas

El paguete de ropa se lo envié a mi novia en el avion
Co la escopeta de caza le apunté al conejo en el monte
La carta certificada se la entregué en la oficina al
funcionario

La Flor exdtica se la ensefié al nifio en el Botanico

El libro de Historia se lo devolvi al profesor el pasado
viernes

El libro de Historia se lo devolvi al profesor el pasado
viernes

La gran noticia del dia se la dije al director en su oficina
El disco de rock se lo regalé al hippie en la fiesta

El viejo televisor se lo vendi al visitante durante las
vacaciones

Mi amor apasionado se lo declaré de repente a la cantante

La caja de galletas me la entrego en la oficina mi primo
La gran noticia del dia se la dije al director en su oficina

El asiento de la guagua se lo cedi al chico ciego yendo a

Tacoronte
El permiso de trabajo se lo concedi al inmigrante esa
misma tarde

La leccion de hHistoria se la expliqué en clase al grupo de

alumnos

El extrafio rumor se lo conté al vecino hace un rato
El disco de rock se lo regalé al hippie en la fiesta
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¢ Dice que sefial6 la casa a su
hermano ayer?

¢ Dice que le extendio6 la cartera er
la obra al obrero?

¢ Dice que le extendio la cartera er
la obra al obrero?

¢ Dice que sefial6 la casa a su
hermano ayer?

¢, Dice que le ech¢ la salsa de
tomate al arroz el lunes?

¢ Dice que le pasoé el afilador a su
compariero en el examen?

¢ Dice que ensefid la flor al nifio er
el Botanico?

¢ Dice que el libro de Historia se lo
devolvio al profesor el viernes?

¢ Dice que el libro de Historia se lo
devolvio al profesor el viernes?

¢ Dice que la vieja nevera se la
vendio al visitante en las
vacaciones?

¢ Dice que el extrafio rumor se lo
cont6 a su familia hace un rato??



El extrafio rumor se lo conté al vecino hace un rato
El asiento de la guagua se lo cedi al chico ciego yendo a
Tacoronte

Mi amor apasionado se lo declaré de repente a la cantante
La leccion de hHistoria se la expliqué en clase al grupo de

alumnos

La goma de borrar se la presté en la sala de estudios al
becario

La caja de galletas me la entrego en la oficina mi primo

El viejo televisor se lo vendi al visitante durante las
vacaciones

El articulo cientifico se lo comenté al grupo de trabajo por
la mafiana

La goma de borrar se la presté en la sala de estudios al
becario

El articulo cientifico se lo comenté al grupo de trabajo por
la mafiana

El permiso de trabajo se lo concedi al inmigrante esa
misma tarde

La toalla de la playa me la trajo mi amiga por la tarde

La toalla de la playa me la trajo mi amiga por la tarde

La pulsera de plata me la ensefid mi suegra anteayer

La bolsa del atraco me la lanzé desde la ventana el ladrén
El mercado del pueblo me lo sefialé desde la esquina el
policia

El libro de texto me lo entregd mi profesor en la biblioteca
El libro de texto me lo entregd mi profesor en la biblioteca
La felicitacién de navidad me la pas6 en la redaccion mi
jefe

La invitacion de boda me la envié mi hermana con na foto
de novios

El vaso de vino me lo eché en la camisa en la verbena

El vaso de vino me lo eché en la camisa en la verbena
Con el dedo de la mano me apunto el maestro en la
pregunta

Con el dedo de la mano me apunto el maestro en la
pregunta

El bazar de juguetes me lo traspasé la duefia la pasada
primavera

El bazar de juguetes me lo traspasé la duefia la pasada
primavera

La bolsa del atraco me la lanz6 desde la ventana el ladron
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¢ Dice que el extrafio rumor se lo
cont6 a su familia hace un rato??

¢,Dice que la vieja nevera se la
vendio al visitante en las
vacaciones?

¢,Dice que la anécdota se la
comento al grupo de trabajo por la
mafana?

¢ Dice que la anécdota se la
comentd al grupo de trabajo por la
mafana?

¢ Dice que la bolsa del atraco se la
lanz6 desde la ventana el ladron?

¢ Dice que la felicitacion se la paso
en la redaccion el jefe?

¢ Dice que el vaso de vino se lo
echd6 en la camisa en la verbena?
¢ Dice que el vaso de vino se lo
echo en la camisa en la verbena?

¢, Dice que la bolsa del atraco se la
lanz6 desde la ventana el ladron?



La invitacién de boda me la envié mi hermana con na foto

de novios
El mercado del pueblo me lo sefialé desde la esquina el
policia
El documento del contrato me lo dio el abogado el pasado
afo
La felicitacién de navidad me la paso en la redaccion mi ¢ Dice que la felicitacion se la pasé
jefe en la redaccion el jefe?
¢ Dice que la botella se la arrojo el
El balon de futbol me lo arrojé el delantero a la porteria delantero a la porteria?
El documento del contrato me lo dio el abogado el pasado
afo

La pulsera de plata me la ensefid mi suegra anteayer
Dice que la botella se la arrojo el
El balon de futbol me lo arrojé el delantero a la porteria delantero a la porteria?
La loteria nacional me la vendié en el kiosko la tendera
La loteria nacional me la vendio en el kiosko la tendera
La recaida del abuelo me la explicé la doctora en el
hospital
La moto Yamaha me la presté el turista en el garaje
El abrigo de pieles me lo prest6 el esquiador en la estacion
¢, Dice que el ulitmo chiste de

El Gltimo chiste de politicos me lo conté un amigo en la politicos se lo contd un amigo en
facultad la facultad?

¢ Dice que el dlitmo chiste de
El dltimo chiste de politicos me lo contdé un amigo en la politicos se lo conté un amigo en
facultad la facultad?

La moto Yamaha me la presté el turista en el garaje
La mejor pelicula del festival me la coment6 el actor en el  Dice que la mejor cancion se la
desayuno comento el actor en el desayuno?
El abrigo de pieles me lo presto el esquiador en la estacion
El libro de aventuras se lo obsequié a esa chica cuando lo
leia
La verdad sobre la crisis me la declar6 el embajador en la
reunion
La recaida del abuelo me la explicé la doctora en el
hospital
El anillo de oro me lo regalé mi marido en el aniversario
La mejor pelicula del festival me la comento el actor en el ¢ Dice que la mejor cancion se la
desayuno comentod el actor en el desayuno?
La habitacion del hotel me la cedié con mucha cortesia la recepcionista
La verdad sobre la crisis me la declar6 el embajador en la
reunion
¢,Dice que la leyenda del marinero
La leyenda del marinero fantasma me la dijo en el muelle  se la dijo en el muelle el
el pescador pescador?
El anillo de oro me lo regalé mi marido en el aniversario
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La leyenda del marinero fantasma me la dijo en el muelle

el pescador

La beca especial me la concedi6é por mis méritos el
gobierno

¢ Dice que la leyenda del marinero
se la dijo en el muelle el
pescador?

¢ Dice que la beca eecial se la
concedio por sus méritos el
gobierno?

La habitacién del hotel me la cedié con mucha cortesia la recepcionista

La beca especial me la concedi6é por mis méritos el
gobierno

El libro de aventuras se lo obsequié a esa chica cuando lo

leia
La filosofa medit6 sobre la sociedad en el parque
La estudiante consider6 en silencio las opciones

La profesora recapacité despacio sobre el problema
El enfermo se enterd del diagnéstico de la diabetes
El obrero se figuré el sosiego en la madurez

La filosofa medit6 sobre la sociedad en el parque
La estudiante consider6 en silencio las opciones

el pintor reflexiond sobre las causas de la crisis

La vecina presintié el seismo en el litoral

el pintor reflexion6 sobre las causas de la crisis

El enfermo se enter6 del diagnéstico de la diabetes
La abogada penso en la verdad del informe

La abogada pensé en la verdad del informe

El obrero se figuré el sosiego en la madurez

la administrativa vio una nota en la oficina
El turista se pregunto por la diferencia de horario
El turista se pregunté por la diferencia de horario

la administrativa vio una nota en la oficina
La vecina presintié el seismo en el litoral

La profesora recapacité despacio sobre el problema
La cientifica mir6 una formula en el prospecto
El historiador se concentré en el libro de arte

El comprador supuso el precio del abrigo

La deportista planteé la salida del laberinto
La técnico dedujo la capacidad del ordenador
La excursionista ley6 la edad del roble

El periodista oy0 la noticia en la radio

El comprador supuso el precio del abrigo
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¢ Dice que la beca eecial se la
concedio por sus méritos el
gobierno?

¢ Dice que la profesora recapacitd
deacio sobre el problema?

¢, Dice que la vecina escapo del
seismo en el litoral?

¢ Dice que la administrativa vio une
nota en la oficina?

¢ Dice que la administrativa vio ung
nota en la oficina?

¢ Dice que la vecina escap0 del
seismo en el litoral?

¢ Dice que la profesora recapacitd
deacio sobre el problema?

¢ Dice que el comprador se
equivocé en el precio del abrigo?
¢ Dice que el deportista olvido la
salida del laberinto?

¢,Dice que el comprador se
equivoco en el precio del abrigo?



La cientifica mir6 una férmula en el prospecto

La excursionista ley6 la edad del roble

La técnico dedujo la capacidad del ordenador

El funcionario escucho¢ el tiempo de la jornada

La entrenadora se distrajo en la clase con sus ideas
El funcionario escucho¢ el tiempo de la jornada

La entrenadora se distrajo en la clase con sus ideas
El historiador se concentro en el libro de arte

El periodista oy0 la noticia en la radio

La novelista razon6 sobre la vida durante el paseo
La novelista razon6 sobre la vida durante el paseo

La deportista planteé la salida del laberinto

¢, Dice que la novelista razoné
sobre la vida durante el paseo?
¢, Dice que la novelista razoné
sobre la vida durante el paseo?
¢, Dice que el deportista olvidé la
salida del laberinto?
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