Seccion de Psicologia y Logopedia
Universidad de La Laguna

Efecto “Ilusion de verdad”:

“Hasta qué punto influye la fluidez de
procesamiento a través de la repeticion, a
los juicios de veracidad emitidos de frases

claramente verdaderas o falsas™

Nombre del alumno: Patric Efrain Enriquez

Tutor académico: David Beltran Guerrero

“Trabajo de Fin de Grado de Psicologia. Seccion de Psicologia y Logopedia.

Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad de La Laguna, curso académico 2017-18”



i

INDICE

INAECE. e erenneeeieeeeieeeitee et et eerteereteeerateeeraneessnersereeeessnnesssnnesnnns paginas 1-3

LT 1 111 pagina 4

INErOTUCCION. v iteieinieiniiieiniieeineeeeetnsteecnsesescnsesessnsesassnsessssnsassssne. paginas 5-14
Antecedentes del efecto “Ilusion de verdad”................coooiiiiiinn. paginas 6-7
Variables que influyen al efecto “Ilusion de verdad™........................... paginas 7-10

Variables mediadoras. ............oooiiiiiiii paginas 7-9
Procesos MemoriStiCOS. .......c.oviuieriie e pagina 7
Fluidez de procesamiento.............cooeieiiiiiiiiiiiiie e, pagina 7
Influencia del contexto................coooviiiiiiiiii paginas 8-9

Variables moderadoras. ............ooiieiiiiiii paginas 9-10
Frases ambiguas..........o.ovuiiirioni i pagina 9
El origen de las frases: Lafuente...................coooeeneennn. pagina 9-10
Laedad.........cooiiii pagina 10
Influencia del conocimiento.................ooiiiiiiiiiies i, pagina 10

Modelo Multinominal de Unkelbach y Stahl’s para el efecto “Ilusion de
VErdad™ . .. paginas 11-12



i

Profundizando en la relacion existente entre la fluidez de procesamiento y el efecto

“Tlusion de verdad™. ... ..., pagina 12
El presente eStudio...........ouoiriiiniii e paginas 13-14
IMELOAO0. e cueneneneineneeeineeeeenenreecasnseecasesascnsessansnsessnsnsesansnssssnsnsnsansnsens pagina 14
PNt CIPANTES. ... e, pagina 14
D 1= [0 F SO pagina 14
MaLerialeS. . ....v e, paginas 15-16
ProcedimientO. ... ...ovitii e pagina 16
RESUITAOS. «eveeiieiniiieiniiieiiiiieiiieietnteesesnsessasnrsssssassssssnssssasnssssnss paginas 17-22
DiSCUSION. cueueeinieieiiieieiieeeeereeeasnseraacnsessecnseseasasesassnsessssssnsessnnes paginas 22-27
Y] (1 =] 410 P TR paginas 28-31
][] ITo]o T =\ { T VO PPN pagina 32
ANEXO Leireiiniieiiniintenetantensesasansensesnsonsenssnnssnssanenemmimeeieeiieesesmnseenessnes paginas 33-36
¢(QUE ESUNMOUEIO MPT 2. e pagina 34

El “Modelo de arbol de Procesamiento Multinominal” (Modelo MPT) del efecto
“Ilusion de verdad” desarrollado por Unkelbach y Stahl’s
(2009).....eiiii e PAGINAS 34-35

El modelo de “Fluidez condicional” y “Conocimiento condicional” creado por Fazio et

Al (2000 .. e e —— pagina 36



i

Anexo sobre Electroencefalograma.........cccevevieiieiiiniierieriineiieceecnsnnn paginas 37-50
INFOrME EEG. ... ..o paginas 38-43
Memora EEG. ... ... ..o paginas 44-50



i

RESUMEN

El presente estudio, pone a prueba hasta qué punto puede llegar a influir la fluidez de
procesamiento de la informacion (a través de la repeticion), sobre los juicios de veracidad
expresados de frases indudablemente verdaderas o falsas. A partir de una muestra de 23
participantes, se midio el tiempo de reaccion requerido para la evaluacion de frases verdaderas
y repetidas, verdaderas y nuevas, falsas y repetidas y falsas y nuevas. Los resultados han
constatado diferencias estadisticamente significativas entre las anteriores condiciones
experimentales, hallandose los menores tiempos de reaccion para las frases verdaderas y
repetidas y los mayores tiempos de reaccion para las frases falsas y repetidas. El Gltimo hecho,
parece sugerir que la causa de éste mayor tiempo de reaccion, pueda estar debida a una
“Disonancia cognitiva”, que evita la categorizacion inicial y automatica de este tipo de frases
como verdaderas (con motivo de la posible relacion aprendida entre fluidez y veracidad), a

cambio de un mayor coste temporal y de recursos cognitivos.

Palabras clave: Efecto llusion de verdad, verdad ilusoria, juicio de verdad, tiempo de reaccion.

ABSTRACT

The present study tests the extent to which the fluidity of information processing
(through repetition) can influence the veracity judgments expressed in undoubtedly true or false
sentences. From a sample of 23 participants, the reaction time required for the evaluation of
true and repeated sentences, true and new, false and repeated and false and new, was measured.
The results have found statistically significant differences between the previous experimental
conditions, finding the shorter reaction times for the true and repeated sentences and the longer
reaction times for the false and repeated sentences. The last fact seems to suggest that the cause
of this greater reaction time may be due to a "Cognitive dissonance”, which avoids the initial
and automatic categorization of this type of sentences as true (due to the possible learned
relationship between fluency and veracity), in exchange for a higher time cost and cognitive

resources.

Key words: Truth effect, illusory truth, truth jugement, reaction time.
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INTRODUCCION

(Alguna vez has escuchado la frase “Una mentira repetida 1000 veces, se convierte en

una verdad” o que los seres humanos somos “Cartesianos ingenuos”?

Independientemente de las respuestas a estas preguntas, ambas cuestiones hacen
referencia al paradigma conocido como “Efecto de Ilusion de verdad”, el cual alude a una
conocida familia de efectos de repeticion en la rama de la Psicologia, tales como son el “Efecto
de la mera exposicion” (Bornstein, 1989) o el “Efecto de la falsa alarma” (Jacoby, Kelley,

Brown y Jasechko, 1989).

Por un lado, en cuanto a las frases expuestas entre comillas del primer parrafo, la
primera es una ley de propaganda con frecuencia atribuida al nazi Joseph Goebbels (ministro
de propaganda del “Tercer Reich”), quien parece haber puesto bajo conocimiento y servicio
del partido Nazi, el potente efecto que tiene este paradigma, con el objetivo de intentar ganar

la voluntad de los alemanes en favor de este partido.

Por el otro lado, la afirmacion del profesor de Psicologia de la Universidad de Harvard,
Daniel Gilbert, sobre que somos “Cartesianos ingenuos”, hace referencia a que en general,
SOmos seres Vivos que suponemos que nuestras creencias estan bajo control consciente la
mayoria del tiempo, sin embargo, éstas pueden crearse debido a la mera aceptacion de forma
pasiva de la informacién disponible en el entorno, sin el correspondiente analisis previo de

caracter racional.

Lo escrito hasta ahora, surge de una larga lucha entre dos fil6sofos, cuyas afirmaciones

mencionaban lo siguiente:

Por una parte, René Descartes sostenia que la comprension y la creencia eran dos
procesos separados, es decir, que las personas incorporan la informacion a su cuerpo de
conocimiento de forma automatica, antes de ni siquiera decidir qué hacer con ella, a partir de

un analisis previo (por ejemplo: ¢Es verdad o mentira lo que dice esta frase?).
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Sin embargo, el filésofo holandés Baruch Spinoza, en contraposicion con el fildsofo
francés, mencionaba que para que una idea se pueda comprender, se la debia aceptar
inmediatamente como verdadera, quedando el andlisis/juicio consciente; sobre su veracidad

para un momento posterior.

Ciertamente, ya ha sido demostrado que las personas tienen una tendencia a creer mas

en una determinada frase, si ésta se la han encontrado anteriormente (efecto “Ilusion de

verdad”).

Antecedentes del efecto “Ilusion de verdad”

Este efecto ha sido punto de mira en varios estudios psicoldgicos (Arkes, Boehmy Xu,
1991; Hasher, Goldstein y Toppino, 1977) e investigaciones desde el punto de vista del
consumo (Hawkins y Hoch, 1992; Law, Hawkins y Craik, 1998; Roggeveen y Johar, 2002,
2007), siendo un efecto que actualmente se ha hallado bajo varias condiciones experimentales

(Hasher et al., 1977), ademas de haber sido demostrado y estudiado en diferentes ambitos.

Se ha corroborado que aparece en opiniones sociopoliticas (Arkes, Hackett, & Bohem,
1989), en declaraciones presentadas oralmente (Gigerenzer, 1984; Hasher et al., 1977), de
forma escrita (e.g., Arkes et al., 1989; Schwartz, 1982), cuando la demora entre sesiones dura
unos minutos (Arkes et al., 1989; Begg & Armour, 1991; Begg, Armour y Kerr, 1985; Begg et
al., 1992, Schwartz, 1982) e incluso semanas (Bacon, 1979; Gigerenzer, 1984; Hasher et al.,
1977).

También se constatd su existencia con diferentes tiempos de presentacion de las frases
(5-12 segundos; Gigerenzer, 1984), cuando previamente a cada repeticion se evalud la
veracidad de la frase (Hasher et al., 1977) o cuando esta evaluacion se realizaba al final de la

Gltima repeticion (Scwhartz, 1982).
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Incluso, este efecto también se generaliza a situaciones externas al laboratorio
(Gigerenzer, 1984), puede aparecer con una Unica exposicion (Arkes et al., 1991) y parece ser

robusto contra la retroalimentacion.

Finalmente, es importante destacar que la “Ilusién de verdad” afecta por igual a las
declaraciones falsas y verdaderas (Brown y Nix, 1996) y es resistente a la credibilidad de la
fuente (Begg et al., 1992; Park, y Schwarz, 2005).

Variables que influyen al efecto “Ilusion de verdad”

Variables mediadoras.

Los procesos memoristicos: Practicamente por definicion, este efecto esta mediado por
los procesos memoristicos y por ello, diferentes procesos de la memoria han sido propuestos:
La memoria para la frecuencia de estimulos (Hasher et al., 1977), el reconocimiento explicito
(Bacon, 1979; Hawkins y Hoch, 1992), la familiaridad (Begg et al., 1992; Schwartz, 1982) y
de forma maés reciente, la fluidez del procesamiento (Begg et al., 1992; Reber y Schwarz, 1999;
Unkelbach, 2007).

La Fluidez de procesamiento: La fluidez de procesamiento se define como la
experiencia metacognitiva de mayor facilidad, durante el procesamiento de la informacion, que
puede ser provocada por facilidad linguistica, perceptual (Reber y Schwarz, 1999), priming
seméantico o facilidad en la recuperacion de la informacion (Alter y Oppenheimer, 2009;
Whittlesea, 1993).

Esta, juega un papel importante en los juicios de veracidad, debido a que la fluidez de
procesamiento mejora con la repeticion, suceso que acaba generando una experiencia que es
vivida como discrepante, en base a un estandar de comparacion, lo que a su vez afectara a los

juicios de veracidad.

Lo anteriormente mencionado, esta basado en dos hechos, en primer lugar, para que la
fluidez de procesamiento afecte a la elaboracion de los juicios, ésta debe ser discrepante en

comparacion con un estandar (Hansen y Wanke, 2008; Whittlesea y Williams, 1998) y en
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segundo lugar, aquellas declaraciones que son procesadas con mas fluidez, son tipicamente

juzgadas como més verdaderas (Mirar Begg et al., 1992).

En conclusion, la fluidez cognitiva del procesamiento de las declaraciones mejora
debido a la repeticion y a su vez; incrementa la probabilidad de que el contenido y la fuente de
las declaraciones sean guardados en la memoria. La accion conjunta de ambos factores aumenta

la probabilidad de que la informacion de una frase sea catalogada como veridica.

La influencia del contexto: En tercer lugar, se ha argumentado en varias ocasiones
(Dechéne, Stahl, Hansen y Wénke, 2010), que el efecto de “Ilusion de verdad” deberia estar
mediado por el contexto, a traves de la influencia en la construccion del estandar de

comparacion.

Resultados recientes parecen indicar, que un estandar debe estar basado en una
expectativa, cuyo contenido gira en torno a lo facil que puede ser procesado un estimulo
(Hansen et al., 2008; Whittlesea y Leboe, 2003; Whittlesea & Williams, 1998), el promedio de
la fluidez del procesamiento o otro estimulo en el mismo contexto (Dechéne et al., 2009;
Whittlesea & Leboe, 2003).

Actualmente, se distinguen dos tipos de contextos:

El contexto heterogéneo.

En este caso, los juicios de verdad son recogidos para un conjunto heterogéneo de
declaraciones, que consisten en un set de declaraciones repetidas y otro set de declaraciones
nuevas (criterio inter-items: Los juicios se emiten una vez se ha comparado el set de
declaraciones presentado por primera vez, con el nuevo set de declaraciones).

Debido a la variedad de declaraciones repetidas y no repetidas que se puede encontrar
en estos contextos, se puede observar una heterogénea variabilidad en la fluidez de

procesamiento, lo cual tiene dos consecuencias explicitas:

Primero, en este contexto los participantes deben caer en la cuenta de que algunas

declaraciones son mas fluidas que otras (usando este criterio como heuristico a la hora de
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realizar un juicio), y segundo, en el contexto heterogéneo, se acaba produciendo una situacion
en la cual un util y preciso estandar de comparacion puede ser facilmente construido sobre la
marcha, basado en la fluidez promedio (Whittlesea & Leboe, 2003), que haria ver las

declaraciones repetidas como superiores a la media.
El contexto homogéneo.

En este contexto, los juicios de verdad se realizan a partir de un homogéneo set de
declaraciones repetidas (criterio intra-items: La comparacion se realiza con el mismo conjunto

de declaraciones presentadas previamente).

La cuestion subyacente es que el contexto homogéneo, no otorga suficiente informacion
sobre el rango relevante de fluidez de procesamiento (al ser las mismas declaraciones siempre,
todas serian igual de discrepantes en comparacion con el estandar), lo que en definitiva genera
que el uso de este criterio fuese menos probable y eficiente.

Es posible que en caso de que se llegase a usar, los estdndares de comparacion sean
probablemente idiosincraticos y mas variables a través de los participantes, debido a que éstos
se encuentran menos restringidos por el contexto, a lo que se ha de afiadir la dependencia de

cada participante para recuperar la experiencia fluida de la primera sesion.

Variables moderadoras.

Las frases ambiguas: Es interesante mencionar que este efecto es observado
mayoritariamente en declaraciones ambiguas, y que acaba desapareciendo cuando se da
retroalimentacion sobre el estatus actual de verdad (Brown & Nix, 1996), emergiendo
nuevamente, cuando se introduce una demora entre la retroalimentacion y los juicios

(disminuye la memoria sobre el estatus de verdad actual).

El origen de las frases: La fuente. Si bien es cierto que varios atributos de la fuente de
las declaraciones también moderan el efecto “Ilusion de verdad” y la convierten en una variable
que influye significativamente al tamafio del efecto, hay que recalcar que si se llegase a dar el

caso, no lo llega a eliminar.
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Concretamente, se ha constatado que las declaraciones repetidas de una fuente creible,
son mas creidas en comparacion con declaraciones repetidas de fuentes no creibles (o no
recordadas), y que las declaraciones repetidas de una fuente no creible todavia se creen mas,

en comparacion con nuevas declaraciones de esas fuentes (Begg et al., 1992).

Incluso, las declaraciones son més creidas cuando la fuente de las mismas es atribuida
errdneamente, con origen externo a la configuracion experimental, aunque también se ha
verificado, que las declaraciones repetidas que son atribuidas a la situacion artificial de
laboratorio, siguen siendo mas creidas que las no repetidas (Arkes et al., 1989; Law et al.,
1998).

La edad: En cuanto a la edad, hay que destacar que las personas mayores que tienen
una ligera tendencia a desarrollar o padecer problemas de memoria, son especialmente
susceptibles a este efecto, sobre todo tras una demora larga (Law et al., 1998), aunque
paraddjicamente, se han encontrado resultados que afirman que no hay diferencias entre

jovenes y adultos (Dechéne et al., 2015).

Influencia del conocimiento: Hay una aceptacion prevalente en la literatura, que habla
de que el conocimiento restringe el efecto “Ilusion de verdad”, aunque segun Fazio, Payne,
Brashier y Marsh (2015), este efecto ocurre aun cuando los participantes tienen conocimientos
sobre los enunciados.

Incluso, por un lado, Arkes et al. (1989), demostraron que el ser experto en un
determinado campo del conocimiento, puede llegar a aumentar la susceptibilidad al efecto,

pero, por otro lado, Park y Toth (2006), llegaron a corroborar justo lo contario.

En conclusion, las investigaciones parecen dirigir la mirada a aquellos caminos en los
cuales los procesos memoristicos estan relacionados con este efecto, bastante mas alla del uso
explicito del reconocimiento y el uso implicito de los sentimientos cognitivos de fluidez

discrepante, que mejoran con la repeticion.

10



i

Modelo Multinominal de Unkelbach y Stahl's para el efecto “Ilusion de verdad”

Una vez expuestos una parte significativa de los antecedentes de este paradigma y con
el proposito de facilitar una mejor comprensién del funcionamiento del mismo, se quiere hacer

referencia al modelo Multinominal desarrollado por Unkelbach y Stahl’s (2009):

Trug' Source ‘False’ Source
True Falss True Falsa

srue [ sotse || troe |[ e
o ]
true | faise || true || Saiser |
|| o | ]

True  False

=
=)

Esquema 1: Modelo Multinominal para el efecto “Ilusion de verdad”, elaborado por
Unkelbach y Stahl’s en el 2009 (Véase como interpretar en los “Anexo 17).

Este modelo, es una extension del modelo de “Disociacion de procesos” (Begg et al.,
1992), desarrollado con el método MPT (Modelo de Arbol de Procesamiento Multinominal,

consultese “Anexo 1), al cual en comparacion, se le han afiadido varios pardmetros.

Segun este modelo, el procedimiento de la toma de decision que llevan a cabo las

personas sobre la veracidad de una frase, pasa por varios “subprocesos”.

Por ejemplo, para las frases repetidas, en primer lugar la frase se categoriza inicialmente
como verdadera o falsa (dependiendo del conocimiento que se tenga disponible sobre la

veracidad de la misma), en segundo lugar, se clasifica la frase de nuevo, en base al recuerdo

11
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consciente de la presentacion de la frase en una sesion anterior. En tercer lugar, se cataloga la
frase como verdadera o falsa, dependiendo de la experiencia de fluidez que ésta genere, luego,
en cuarto lugar, se interpreta la experiencia de fluidez teniendo como referencia la presentacion
de la frase previamente, y por ultimo, la persona supone en base a todas las decisiones relativas

a los distintos subprocesos, si la frase es verdadera o falsa.

Cabe destacar que los participantes no solo usan la experiencia fluida generada por
frases antiguas, como indicativo de veracidad (Hawkins y Hoch, 1992), sino que también para
las frases nuevas, usan el relativo procesamiento de naturaleza disfluente, para catalogarlas

como falsas.

Profundizando en la relacion existente entre la fluidez de procesamiento y el efecto

“Ilusion de verdad”

Existe un consenso actual, en cuanto a que este efecto, esta mediado por lo que se
denomina “La experiencia metacognitiva de la fluidez de procesamiento”, ya definida
anteriormente (Begg et al., 1992; Reber y Schwarz, 1999; Unkelbach, 2007; Whittlesea, 1993),
lo que quiere decir, que el procesamiento de una frase vista en un momento previo, se vive
como discrepante en base a un estandar de comparacién, una divergencia que afectara
posteriormente a los juicios de veracidad que se emitan (Hansen, Dechéne y Wanke, 2008;
Wittlesea y Williams, 1998).

Varios modelos multinominales (mirese “Anexo 17), como el “Modelo de
Conocimiento condicional” y el “Modelo de Fluidez condicional” (Fazio et al., 2015), han
constatado que las personas en algunas ocasiones confian en la fluidez aunque tengan el
conocimiento disponible, dado que la “no creencia”, de que una frase asumida
automaticamente como verdadera no lo sea, requiere de una segunda tarea (Gilbert, 1991), es
decir, de un analisis racional y consciente, que implique la inversion de méas tiempo y recursos
cognitivos, en comparacion a los que se destinarian si las personas se dejasen llevar por la

fluidez (heuristico).

12
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El presente estudio

El objetivo general de esta investigacion; es el de aportar mas evidencia sobre como la
variable definida en la literatura como “Fluidez de procesamiento”, a través de la repeticion,
puede llegar a afectar a los juicios de veracidad que se emitan sobre una frase (tal y como se
ha visto en Begg et al., 1992; Unkelbach y Schwarz, 2009; Unkelbach, 2007, etc).

De forma mas especifica, se pretende mensurar el impacto que la repeticion (mayor
fluidez), puede tener sobre los tiempos de reaccion, en base al juicio de veracidad (frase
verdadera/falsa), que se haya manifestado sobre un determinado tipo de frase (verdadera o
falsa), desde el punto de vista de un contexto heterogéneo (criterio inter-items: Frases nuevas
y repetidas).

Una novedad a destacar de éste estudio, es que las frases utilizadas no son ambiguas
(en las cuales los participantes carecen de conocimiento), sino sobre hechos bien conocidos a
partir de los cuales se puede indicar facilmente la veracidad o falsedad del contenido, algo que
solamente un estudio previo y de forma muy parecida puso a prueba, verificandose la presencia
del efecto “Ilusion de verdad” (Fazio et al., 2015).

Con todo esto, en esta investigacion se espera que la “Repeticion” afecte de forma distinta

a las frases verdaderas y falsas, de ahi las hipétesis que se plantean en este estudio:

Los tiempos de reaccion de las frases verdaderas en contraste con los de las frases falsas, sean

mas rapidos.

Los tiempos de reaccién de las frases verdaderas y repetidas, seran menores que los de las

frases verdaderas y nuevas.

Los tiempos de reaccion de las frases falsas y repetidas, seran mas lentos que los de las frases

falsas y nuevas.

13
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Los tiempos de reaccion de las frases falsas y repetidas, seran los mas largos en comparacion

con el resto de condiciones experimentales.

METODO
Participantes

En cuanto a los participantes, el estudio se llevo a cabo con 23 sujetos, cuyo rango de

edad oscilaba entre los 18-23 afios.

Por una parte, en cuanto a los criterios de inclusion que harian a un sujeto apto para
participar, fueron elegidas aquellas personas diestras con una edad comprendida entre 18-30
afios y por otra parte, haciendo referencia a los criterios de exclusion, se recalcoé que aquellos
voluntarios que no se ajustasen a la edad establecida, fuesen zurdos, o padecieran algin dafio

neuroldgico/trastorno mental, se rechazarian.
Disefio

El tipo de disefio utilizado, fue un 2 x 2 intrasujeto, de muestras relacionadas, el cual
estuvo compuesto por dos variables independientes, con dos niveles cada una, y también dos
variables dependientes, en las cuales se midieron los resultados de la manipulacion de las

variables independientes.

Por una parte, las variables independientes fueron, el “Grado de veracidad” (frase
verdadera/falsa) y por otra parte, la “Repeticion” (frase repetida/nueva).

Por otra parte, las variables dependientes fueron el “Tiempo de reaccion”, que es el
tiempo medido en segundos, que tarda el sujeto en emitir una respuesta (verdadero/falso), desde
la aparicion de la ultima palabra de la frase y la ”Veracidad atribuida”, que es la respuesta que

el sujeto emite, codificada dicotomicamente (verdadero/falso).

14
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Materiales

Inicialmente se construyeron 130 tripletes de frases, donde la Unica diferencia entre las
frases de cada triplete residia en el sujeto nominal, cuya variacién hacia que en unos casos se
declarase un hecho verdadero y posiblemente conocido (p.ej. “el Electron es una particula”),
en otros una falsedad posiblemente conocida (p.ej. “la Testosterona es una particula”) y en
otros algo inventado, que por tanto, era completamente desconocido y falso para los

participantes, por ser una invencion (p.ej. “el Tropon es una particula”).

Para la construccion de este ultimo tipo de frases se usaron “palabras inventadas” (o
pseudopalabras), que eran pronunciables y mostraban cierto parecido con palabras reales que
harian que la frase estuviese declarando algo verdadero. En definitiva, cada triplete estaba
formado por una version verdadera, otra falsa y otra “ambigua” (desconocida), del mismo tipo

de frase, por ejemplo, “El/La X es una particula”.

Antes de comenzar la investigacion, se llevo a cabo un estudio normativo para validar
el estatus atribuido a cada frase. En este estudio, alumnos de primer y segundo grado de
Psicologia de la ULL, valoraron el grado de veracidad de las frases usando una escala Likert

con valores comprendidos entre 1 (completamente falso) y 6 (completamente verdadero).

Sobre la base de los resultados del estudio normativo se seleccionaron 90 tripletes en
los que al menos el 80% de los participantes consideraron que cada version correspondia al
estatus que habia sido atribuido inicialmente: Verdadera (>4.5), Falsa (<1.5) y Ambigua (entre
2.5y 3.5). Dichos tripletes fueron usados para generar tres listas de frases para el estudio
experimental. En cada lista se incluyd Unicamente uno de los miembros del triplete, de tal forma
que cada una de ellas estuvo formada por 90 frases diferentes, de las cuales 30 eran verdaderas,
30 falsas y 30 “ambiguas”, utilizdndose para el presente estudio Unicamente las frases

verdaderas y falsas.

15
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Aparte de las frases, también fueron necesarios todos los aparatos y materiales
requeridos para realizar un Electroencefalograma (véase “Anexo”), ya que aunque se llevo a
cabo un registro EEG, los resultados recogidos no se van a presentar en este trabajo, ademas,
de la necesidad de disponer de una habitacion insonorizada que aisle del entorno, con el

objetivo de poder realizar el experimento con el minimo nimero de distractores posible.
Procedimiento

Una vez se ha colocado el gorro al participante (disponible en “Memoria EEG del
Anexo sobre Electroencefalograma”, como se hizo), y previo al inicio del experimento,

apareceran en la pantalla del ordenador las instrucciones.

De forma resumida, las instrucciones comunican al participante de manera superficial,
en que consiste el experimento (“Este estudio investiga factores que influyen en la evaluacion
de frases”), las dos fases que lo forman, en las cuales tendra que realizar distintas tareas (1°)
Fase - Leer frases y (2°) Fase - Juzgar la veracidad de las frases y mencionar si la vieron
anteriormente) y las instrucciones precisas (qué botones se van a usar, qué indican y cuales hay
que usar en cada fase), para poder manipular correctamente el “Gamepad”, con el que se

recogera la mayor parte de la informacidn necesaria para realizar el estudio.

Los instrumentos utilizados para poder llevar a cabo este procedimiento fueron: Un
ordenador de mesa (con una torre, un teclado, una pantalla, un software para presentar
estimulos; el Eprime y alguna aplicacion que permita registrar el tiempo de reaccion a los
estimulos y las respuestas ya predeterminadas que se emitan), un “Gamepad” (Mando por cable
para juegos) y 120 frases (aproximadamente la mitad verdaderas, y la otra mitad falsas,
escogidas de las tres listas de frases generadas para la investigacion a las que se hizo referencia

en los “Materiales”).
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RESULTADOS
Las hipdtesis que se plantearon cumplir en la Introduccion, son las siguientes:

Por una parte, en general se espera encontrar que los tiempos de reaccion de las frases

verdaderas en comparacion con las falsas, seran méas rapidos.

Por otra parte, y de forma mas especifica, se predice que los tiempos de reaccién de las
frases verdaderas y repetidas, serdn menores que los de las frases verdaderas y nuevas, ademas,
se pretende encontrar que los tiempos de reaccion de las frases falsas y repetidas, sean mas
lentos que los de las frases falsas y nuevas, y por ultimo, que los tiempos de reaccion de las
frases falsas y repetidas, fuesen los méas largos en comparacion con el resto de condiciones

experimentales.
El programa utilizado para llevar a cabo los andlisis, fue el “JASP”, un programa
estadistico de codigo abierto, gratis y flexible, que permite realizar analisis clasicos o

Bayesianos, a travées del uso de una interfaz sencilla.

Los resultados que se exponen a continuacion, se han obtenido ejecutando un ANOVA

de medidas repetidas, seguido de las correspondientes comparaciones por pares.
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ANOVA DE MEDIDAS REPETIDAS

Efecto Suma de Gradosde Media Valor de F  Probabilidad

[qiecsllEer Cuadrados  Libertad Cuadratica asociada

32318.194 1 32318.194  1.229 0.280
578373.383 22 26289.699

607337.615 1 607337.615 11.672 0.002

1.145e *6 22 52034.910

NE oMl 190561.977 1 190561.977 9.562 0.005

X

Veracidad

438425.893 22 19928.450

Tabla n°1

La Tabla n°l, contiene los analisis de los dos factores principales (“Repeticion” y

“Veracidad”, con sus dos niveles cada uno) y la interaccion entre ambos.

Segtin la tabla ANOVA, el factor “Repeticion” no ha obtenido una probabilidad
significativa: F (1,22) = 1.229, p > 0.05, n2 = 0.053, lo que quiere decir, que los cambios en

los tiempos de reaccion son independientes de si la frase es repetida o nueva.

En cuanto factor “Veracidad”, se obtiene una probabilidad significativa y un tamafio de
efecto grande, es decir, que los tiempos de reaccion serén distintos dependiendo si la frase es
verdadera o falsa: F (1,22) =11.672, p <0.05, n2 = 0.347, siendo los tiempos de reaccién mas

rapidos para las frases verdaderas.

En este caso, se halla que la interaccion entre las dos variables independientes
(“Repeticion” y “Veracidad”) es significativa (F (1,22) =9.562, p < 0.05, 12 = 0.303), en otras
palabras, que se han encontrado distintos tiempos de reaccion en los niveles de uno de los dos
factores intrasujeto, a causa de la manipulacion del otro factor.
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ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

ileielog - Veracidad — Media D. Tipica N° de
sujetos
Repetida Verdadera  1244.017 324.827 23
Falsa 1497.540 399.272 23
Nueva Verdadera  1372.526 332.360 23
Falsa 1444.002 380.512 23

Tabla n°2

En general, observando la Tabla 2 y la Grafica 1, de los estadisticos descriptivos, se
observa que las frases verdaderas en comparacion con las falsas, tienen los menores tiempos

de reaccion y dentro de las verdaderas, son las frases repetidas las mas rapidas.

En cuanto a las frases falsas, al contrario de lo que ocurre con las verdaderas, son las
frases repetidas las que mayor tiempo de reaccion tienen, no s6lo en comparacion con las frases

falsas y nuevas, sino con el resto de condiciones experimentales.

A continuacion, se ejecutaron los analisis Pos hoc, para discernir cuales de las
diferencias iniciales encontradas hasta ahora (e indicadas en el parrafo anterior), son

significativas estadisticamente hablando.
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Tiempo de reaccién

Frase Repetida y Frase Repetida y Frase Muevay Frase Muevay Falsa
Verdadera Falsa Verdadera

Tiempo de reacdon

Grafica n°1

Contrastes de Efecto Simple de la variable “Repeticion”

Nivel de Suma de Gradosde  Media F p
Cuadrados  Libertad Cuadrética

189916.954 1 189916.954  5.438 0.029
32963.217 1 32963.217  2.919 0.102

Tabla n°

Por una parte, si se escoge la variable “Repeticion” como efecto y la variable
“Veracidad” como moderador, los contrastes de efectos simples, mostraron diferencias entre

frases repetidas y nuevas en funcion de su valor de verdad.

En este caso, las frases repetidas y verdaderas fueron juzgadas mas rapidamente que las
nuevas y verdaderas: F(1,22) = 5.438, p < 0.05, mientras que para las frases falsas, el patron

fue el inverso, aunque no llegd a ser significativo: F (1,22) = 2.919, p > 0.05 (véase Grafica 2).
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Contrastes de Efecto Simple de la variable “Veracidad”

Nivel de Suma de Gradosde  Media F p

eelailelog - Cuadrados  Libertad Cuadratica

Repetida 739148.938 1 739148.938  24.187 <.001

Nueva 58750.654 1 58750.654 1.419 0.246
Tabla n°

Y por otra parte, segun los contrastes de efectos simples, si se selecciona la variable
“Veracidad” como efecto y la variable “Repeticion” como moderador, también se hallaron
diferencias entre las frases verdaderas y falsas, las cuales dependian en base a si la frase

presentada fuese repetida o nueva.

Concretamente, las frases verdaderas y repetidas fueron las que se juzgaron de forma
mas rauda en contraste con las frases falsas y repetidas: F (1) = 24.187, p < 0.05, sin embargo,
los tiempos de reaccion de las frases verdaderas y nuevas, confrontados con los de las frases
falsas y nuevas, no han obtenido una diferencia significativa estadisticamente hablando: F (1)
=1.419. p > 0.05, (consulte Gréfica 2).

Para terminar y con el objetivo de facilitar la compresion de los resultados hallados, se

adjunta la siguiente grafica:
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DISCUSION

Antes de comenzar la “Discusion”, se considera importante recordar que la realizacion
del presente estudio, tiene como objetivo medir el impacto que la “Repeticion” (frase
repetida/nueva) pueda ejercer en el tiempo necesario para evaluar la veracidad de una frase

(claramente verdadera o falsa).

Los resultados encontrados, confirman las cuatro hipotesis que se plantearon al al

comienzo:

Concretamente, se confirma que los tiempos de reaccion de las frases verdaderas en
comparacion con los de las falsas, son mas rapidos, se coteja que los tiempos de reaccion de
las frases verdaderas y repetidas son menores que los de las frases verdaderas y nuevas, se
constata que se invierte mas tiempo en emitir un juicio de frases falsas y repetidas, que de frases
falsas y nuevas, y se ratifica que los tiempos de reaccion de las frases falsas y repetidas, son

los mas largos en comparacion con el resto de condiciones experimentales.
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En primer lugar, la confirmacion de que los tiempos de reaccion de las frases que son
falsas, son mayores que los de las verdaderas, puede estar debido a que de forma general,
tenemos una tendencia favorable a procesar o guardar mejor, el contenido de las frases
verdaderas en la memoria, suceso que mas adelante se puede ver incrementado a través de la

repeticion y reflejado en un menor tiempo de reaccion a la hora de emitir una respuesta.

Incluso, hay una hipotesis (la “Hipotesis hedonica”-de Reber, Schwaz y Winkielman.,
2004), que menciona que los estimulos que se procesan facilmente, generan un afecto positivo,
lo que podria indicar que el procesamiento del contenido veridico, no sélo seria mas sencillo,

sino incluso reforzante.

Quizas, desde esta perspectiva “del placer”, se podria observar un incremento en la
tendencia a retener de forma mas facil la informacién verdadera, llegando a sobreestimarse la
frecuencia con la que el contenido que se recupera de la memoria, es cierto, cuando por efecto

de la repeticion, es probable que la informacion falsa esté practicamente igual de accesible.

La mayor accesibilidad para recuperar la informacion, que se experimenta con las frases
verdaderas (“Fluidez metacognitiva”), es un factor que influye de forma significativa al menor

tiempo de reaccion encontrado en este estudio.

En segundo lugar, se verifica que las frases verdaderas y repetidas, han obtenido

tiempos de reaccion menores en comparacion con los de las frases verdaderas y nuevas.

Aunqgue se ha visto que el estdndar de comparacion, se aplica tanto para frases nuevas,
como repetidas, la fluidez y la mayor accesibilidad de las frases verdaderas y repetidas versus
la experiencia disfluente que generan las frases verdaderas y nuevas, (y el correspondiente
“efecto negativo de Ilusion de verdad” que se produce), indica que a pesar de que las frases
verdaderas sean las que menor tiempo de reaccién poseen en general, concretamente las

verdaderas y repetidas serian las mas rapidas en responderse.

En tercer lugar, sé corrobord que los tiempos de reaccién de las frases falsas y repetidas

fueron los tiempos de reaccién mas largos de todas las condiciones experimentales.
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A pesar de que este resultado pueda parecer contra intuitivo (la légica dicta, que las
frases repetidas serian las que mas rapido se recuperarian y responderian) sorprendentemente,

parece ocurrir lo opuesto con las frases falsas.

Es probable que la causa de esto, sea que la “Experiencia de fluidez metacognitiva”,
que se siente cuando se vuelve a presentar una frase (aunque sea falsa) vista anteriormente,
provoque que esta sea categorizada inmediatamente como una frase verdadera, acontecimiento
que concuerda con la aparente tendencia a etiquetar la informacion que esté mas accesible o

disponible, como verdadera (Unkelbach, 2007).

Sin embargo, a pesar de que se produce esta “facilidad” en la recuperacion de la
informacion (mayor probabilidad de que la frase sea categorizada como verdadera y tenga
menor tiempo de reaccidn), es posible, que emerja otro proceso cognitivo, con el objetivo de

evitar que este etiquetado llegue a influir definitivamente en el juicio final.

Puede que este proceso cognitivo, en conjunto con los conocimientos disponibles sobre
el contenido de la frase que se esté juzgando, actuasen como una “Disonancia cognitiva”
(Festinger., 1957), cuya correcta solucion requiera un incremento de los recursos cognitivos y

tiempo, que se veria reflejado en un mayor tiempo de reaccion.

Esto altimo, es una posible explicacion al hecho de que los tiempos de reaccion de las
frases falsas y repetidas, sean mas lentos que los de las frases falsas y nuevas, ya que estas
ultimas, al ser frases nuevas generan una experiencia disfluente y no se ven expuestas al efecto
y las consecuencias mencionadas previamente de la “Disonancia cognitiva”, que aflora para

las frases falsas y repetidas.

Y en cuarto lugar, se verificd que los tiempos de reaccion de las frases falsas y repetidas,

lograron los tiempos mas largos en comparacion con el resto de condiciones experimentales.

Esto parece indicar, que el fenomeno de la “Disonancia cognitiva” propuesto en la
tercera hipétesis (para las frases falsas y repetidas), genera el mayor tiempo de reaccion de
todos, ya que por un lado, las frases verdaderas son las que menores tiempos de reaccion

obtienen y por otro lado, se tarda menos tiempo en emitir un juicio sobre frases falsas y nuevas
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en comparacion con las falsas y repetidas, un fenémeno que sin duda alguna, merece la pena

dedicar un analisis en profundidad.

En cuanto a las fortalezas y debilidades de la presente investigacion, las fortalezas de

este estudio son varias:

Que el lugar destinado para que el participante realizase el experimento poseia las
condiciones adecuadas para realizar la fase de recogida de datos, que se realizasen ensayos
previos a cada fase del experimento, para comprobar que el participante habia comprendido el
procedimiento y las instrucciones y que una vez terminado el experimento, se resolvian las

dudas que pudiesen surgir y se daba informacion detallada al participante sobre el estudio.

Por el otro lado, en cuanto a las debilidades de la investigacion, cabe destacar la

siguiente: Que el estudio se haya realizado con una muestra pequefia.

En cuanto a las variables perturbadoras, es interesante mencionar que no se tuvieron en
cuenta las diferencias individuales (el escepticismo y la tendencia a un pensamiento
experiencial e intuitivo pueden modificar la susceptibilidad al efecto), que es probable que las
instrucciones en formato oral variasen ligeramente de un participante a otro y por ultimo, que
no se controlase si el participante se encontraba en las condiciones psicofisicas idoneas, para

poder realizar el experimento (influencia del cansancio, hambre, etc).

A titulo de interés y en relacién a lo expuesto en el anterior parrafo, se ha visto que la
asociacion entre fluidez y verdad es aprendida (Unkelbach, 2007), e involucra procesamiento
cognitivo no controlado (al menos hasta cierta medida), por lo que habria que discernir, si
quizés esta interpretacion surge a partir de determinados eventos, sucesos, contextos o
ambientes, que pudiesen sugerir, que el efecto “Ilusion de verdad”, sea exclusivo en aquellas
personas que cumplan una serie de requisitos o bien hayan pasado por determinadas

circunstancias a lo largo de su vida, que le hayan provocado ese aprendizaje.

Los hallazgos de este estudio suponen un apoyo mas a todos aquellos estudios relativos
al efecto “Ilusién de verdad” realizados hasta la fecha y son una fuente de sustento, para

aquellas investigaciones que mencionaban que este efecto, pudiese aparecer con una unica
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exposicion (Arkes et al., 1991) y pudiese estar influenciado por el juicio contextual, a traves
de un contexto heterogéneo (Dechéne et al., 2010).

Sin embargo, esta investigacion, no obtiene los resultados hallados en otros estudios,
como por ejemplo el de Brown y Nix (1996), que especificaba que el efecto “Ilusion de verdad”
ocurria por igual para declaraciones falsas y verdaderas y contradice la concepcion arraigada
de que las declaraciones que son procesadas con mas fluidez, son tipicamente juzgadas como
verdaderas (Begg et al., 1992), cuando las frases falsas y repetidas se juzgaban adecuadamente,

una vez resuelta la “Disonancia cognitiva”.

Las implicaciones teoricas o practicas de los resultados obtenidos son relevantes, ya
que la replicacion de la existencia del efecto “Ilusion de verdad”, junto con las diferencias
halladas en los tiempos de reaccion de las diferentes condiciones experimentales, parece
mostrar que es posible que bajo determinadas condiciones ambientales (presion temporal,
sobrecarga cognitiva, etc), las frases que contienen informacion falsa y que han sido
presentadas anteriormente, pueden ser juzgadas inicialmente como verdaderas a menos que
esté disponible el tiempo y los recursos cognitivos necesarios, para poder preguntarse el
“porqué” de esa primera decision casi automatica, que puede estar llevando a cometer un juicio
erroneo, del cual se podrian beneficiar ampliamente varios ambitos, como por ejemplo: La

publicidad y la persuasion (Roggeveen y Johar., 2002), el Marketing y la Politica.

Desde este estudio, se proponen abrir las siguientes lineas de investigacion, con el

objetivo de incrementar el conocimiento actual sobre este paradigma:

Se plantea, en primer lugar, que futuras investigaciones se centren en el estudio de la
influencia de los niveles de procesamiento, las diferencias individuales y los estilos de

procesamiento en este paradigma.
En segundo lugar, se considera relevante, que futuros trabajos examinen con mayor

profundidad, cuales son los factores que alientan a confiar mas en el conocimiento en vez de

la fluidez, como heuristico a la hora de elaborar juicios, y el posible papel que las distracciones
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puedan tener en este efecto, ya que se baraja la posibilidad, de que a partir de estas se pueda
producir unicamente un procesamiento superficial de la informacién y con a ello, un

incremento del efecto “Ilusion de verdad” (principalmente en contextos heterogéneos).

En tercer lugar y debido a la escasez de investigacion al respecto, seria muy provechoso
estudiar detenidamente la relacion que el efecto “Ilusion de verdad” y la “Hipdtesis hedonica”,
donde uno de los objetivos de dicho estudio, fuese poner a prueba si la hipdtesis esta

involucrada en el surgimiento de este paradigma.

Y por ultimo, se consideraria fructifero, indagar si la interpretacion de la fluidez como
“verdadera”, es realmente aprendida (Unkelbach., 2007), lo que sin duda alguna, supondria
volver estudiar el origen del efecto “Ilusion de verdad” y quizés, la mayor causa de su

existencia.

En definitiva, los seres humanos frecuentemente caemos bajo la influencia del efecto
de “Ilusion de verdad”, pues parece ser, que tenemos una predisposicion a usar heuristicos a la

hora de juzgar el grado de verosimilitud de una determinada informacion.

En algunas ocasiones, la parsimonia y la “Ley del minimo esfuerzo”, que emanan de su
uso, puede conducirnos a buen puerto (con una mayor economia cognitiva y ahorro de
recursos), sin embargo, puede ser habitual, que el dejarse llevar por determinadas reglas

aprendidas, nos lleve a tomar decisiones equivocadas.

Afortunadamente, no somos marionetas a cargo de la voluntad de este efecto, ya que
una vez se haya comprendido la dindmicay los mecanismos que estan detras de este paradigma,
quizés el escepticismo pueda protegernos contra él, a través de la realizacion de preguntas como

la siguiente:

“¢Si algo te suena plausible/aceptable, es porque realmente lo es, o bien porque lo has visto de

forma repetida en ocasiones anteriores?”
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¢ Qué es un modelo MPT?

Un modelo MPT (Riefer y Bachelder., 1988, o ver la revision de Barchelder y Riefer.,
1999), esta basado en datos de naturaleza categérica (como la clasificacion verdadero/falso de

las frases).

Este tipo de modelos, permiten estimar y separar la distinta contribucién de los procesos
subyacentes a los datos que se presenten, lo que en otras palabras, significa que fuerza a los
investigadores, a explicitar y abrir la posibilidad de medir que procesos estan detrds de una

serie de datos y como influye cada uno a los mismos.

El “Modelo de arbol de Procesamiento Multinominal” (Modelo MPT) del efecto “Ilusion
de verdad” desarrollado por Unkelbach y Stahl’s (2009)

Trug' Source ‘False’ Source
True  Falss True  False

true® |i false” 1; true® || false”

|
Aroe® ]E Sirue® H Jalsa® || Salza® |

true li falss" H trus® || false® |

true® li Ltrue” H frue || true® |

true” ]i Strue® H true® || Arue® |

Jalza® ]i falza" ]i Jalsa® || Sfalsa® |

True  Falss

[ooe]
(o]

El objetivo de este modelo, no es otro que el de otorgar una explicacion formal de los

procesos cognitivos que estan implicados en la formacion de un juicio de veracidad.

En este, los rectdngulos representan estados observables, las elipses representan estados
latentes del sistema cognitivo y los parametros representan las probabilidades de transicion

entre esos estados.
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Concretamente, el diagrama de arbol de la parte superior, ilustra los procesos que se
postula que ocurren en respuesta a una frase repetida/antigua en la segunda presentacion y el

otro diagrama, esta compuesto por los procesos para las declaraciones que sean nuevas.

Las ramas de cada arbol, representan las posibles combinaciones de los distintos

procesos cognitivos, los cuales siguen un orden de izquierda a derecha.
En total, los componentes de este modelo son:

1. Conocimiento del valor real de veracidad de una frase (parametro k).

2. Recuerdo consciente de la presentacion de una frase en la primera sesion (parametro c),
unicamente aplicable para las declaraciones repetidas (primer diagrama de &rbol).

3. Interpretacion de la experiencia de fluidez basada en la veracidad de una frase (parametro
ft).

4. Interpretacion de la experiencia de fluidez basada en la presentacion de una frase por
primera vez (parametro fp), especifico de las declaraciones repetidas.

5. La falta de experiencia fluida para las declaraciones no presentadas en la primera sesion
(parametro fn), exclusivo de las declaraciones nuevas.

6. La suposicion (parametro g).
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El modelo de “Fluidez condicional” y “Conocimiento condicional” creado por Fazio et al.
(2015)

Fluency-Conditional Model

F Rely on 3 respond “true”
fluency
K Knowledge 3 respond accurately

retrieved

1-F Do not rely G Guess true |3 respond “true”
on fluency
No
1-K knowledge
retrieved

1-G Guess false respond “false”

Knowledge-Conditional Model

Knowledge
retrieved

> respond accurately

3 respond “true”

No
1-K knowledge G Guess true [—) respond “true
retrieved
Do not rely
1-F on fluency
1-G Guess false rESPDI'Id “false”
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ANEXO SOBRE ELECTROENCEFALOGRAMA
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INFORME EEG

El electroencefalograma, es una técnica descubierta por Hans Berger en los afios 20 del
siglo XX, especializada en medir la actividad eléctrica de las neuronas del cerebro que se

produce como consecuencia de su actividad mental o comportamental.

Cuando se produce una sinapsis, acontece una entrada de iones al interior de las
dendritas de las neuronas, generandose un campo eléctrico y otro magnético (los cuales
seguiran orientaciones perpendiculares e inversas), como consecuencia de la entrada y
movimiento de un lado a otro de la membrana de los iones, antes incluso, de que se produzca
el potencial de accidn en el axon, en caso de que se lleguen a sumar una cantidad suficiente de
iones positivos, desde el punto de vista de una sinapsis excitatoria (potenciales postsinapticos

excitatorios).

Cuando los iones entran en la célula a través de la dendrita, se formara en el exterior de
la célula y de forma momentanea, una carga eléctrica de caracter negativo. Esto generara un
desequilibrio, que se encargara de estabilizar el campo eléctrico.

Lo relevante de esto Ultimo, es que si se pone un electrodo cerca de la zona de sinapsis,
se podra registrar una sefial eléctrica de signo negativo. A su vez, la entrada masiva de iones
positivos al interior de la célula, provoca que una determinada cantidad de iones positivos,
viajen desde distintos puntos del exterior de la dendrita, hacia el lugar de la sinépsis con el
objetivo de reponer la pérdida de estos iones, pudiéndose registrar una sefial eléctrica de tipo
positivo si se coloca un electrodo en las zonas de desplazamiento de estos iones, que en

conjunto con la sefial negativa, formarian un dipolo.

Los dipolos, son importantes, ya que es el fendmeno que se “busca registrar en el
interior de la cabeza de las personas”. Estos estdn formados por un polo negativo en un extremo
(alli donde se produce la sindpsis) y un polo positivo en el lado opuesto (en lugares alejados de
la sindpsis), los cuales se invierten en el caso de que estemos hablando de sinapsis inhibitorias
(potenciales postsinapticos inhibitorios), donde la célula recibe una entrada de iones negativos,

que provoca que la célula no se excite, al no lograr alcanzar nunca el <<umbral de disparo>>
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suficiente, formandose campos eléctricos que mostraran signos y direcciones opuestos a los

explicados anteriormente.

Estas dos situaciones mencionadas anteriormente, son las basicas, pero hay que
destacar, que a la hora de detectar dipolos en el interior del cerebro de las personas, es
importante tener en cuenta que la colocacién de los electrodos positivos y negativos, van a
depender de si las sinapsis estan siendo excitatorias o inhibitorias y de si las mismas se estan

produciendo en zonas de las dendritas alejadas del cuerpo de la neurona o cercanas a éste.

Para poder llegar a detectar la carga eléctrica de los dipolos, se ha obtener una suma de
cargas eléctricas de una envergadura suficiente, como para poder ser medidos a distancia,

hecho que se logra si se cumplen tres condiciones siguientes:

1. Que se halla excitado o inhibido un grupo constituido por un nimero importante de
neuronas.

2. Que las neuronas de ese grupo tengan los dipolos alineados y orientados de la misma
manera.

3. Que las neuronas de ese grupo sean excitadas o inhibidas a la misma vez de forma que se

generen los dipolos de un grupo simultaneamente.

Sin embargo, hay un problema, a la hora de “adivinar” de que lugar exacto proviene una
sefial de un EEG realizado en el cuero cabelludo, y es que cuando se detecta un dipolo, se
generan otros campos eléctricos diferentes, que son capaces de recorrer largas distancias y

atravesar el cerebro, las meninges, el craneo y la piel hasta llegar al electrodo.

La cuestion es que las cargas eléctricas no se transmiten de forma puntual y lineal sino que
los cambios eléctricos ocurridos en un punto del cerebro, se trasmiten de forma imprecisay en
todas direcciones. Este evento provoca una disminucion y distorsién del campo eléctrico
detectado, al ir decreciendo cuanto mas lejos se esté de la fuente originaria y deformandose
progresivamente, a medida que se atraviesan las diferentes composiciones y densidades del
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tejido cerebral, las meninges, el hueso y sobretodo la piel (al ser los tres altimos, sistemas
biol6gicos que presentan una alta resistencia eléctrica).

Una vez alcanzado el cuero cabelludo, se produce la transduccion del fendémeno
electroquimico (medio bioldgico) a uno eléctrico (el electrodo).

Esto ocurre a través del intercambio de la carga eléctrica basada en el flujo de electrones
(antes flujo de iones en el cerebro), que se produce en el elemento conductor metalico (el
electrodo o cable que recoge la sefial), al cual se le suele aplicar un gel conductor (que no se
evapore o derrame en el cuero cabelludo), que contenga una buena cantidad de iones positivos
y negativos (p.ej: Cloruro célcico) y faciliten la transmision al electrodo, de las corrientes

eléctricas que lleguen del cerebro.

Una vez realizada la transduccién, la carga eléctrica se dirige hacia los denominados
amplificadores diferenciales, los cuales se encargan de amplificar, comparar y restar la sefial
eléctrica del cerebro y otros electrodos. Esto es debido a que cuando se recoge la actividad
eléctrica del cerebro en un EEG, se van a recibir por un lado, los ecos de todas las sinapsis que
se estén produciendo dentro del cerebro y por otro lado, se van a registrar, fuentes importantes
de mayor intensidad eléctrica que la de interés, tales como son la actividad cardiaca, la

actividad eléctrica de la piel y la actividad eléctrica muscular (si la persona se mueve).

Afortunadamente, la sefial eléctrica de la actividad cardiaca y de la piel, son practicamente
idénticas independientemente del lugar donde se recojan, por ello, si se restan las sefiales
detectadas por un electrodo en un punto del cuero cabelludo, con las sefiales percibidas por
otro electrodo en otro punto distinto del mismo, ambas sefiales (al tener el mismo valor)
acabaran anulandose entre ellas, quedando Unicamente a detectar la actividad eléctrica cerebral,

cuya sefial varia al generarse en puntos especificos de la cabeza.
Aunque se puede dar el caso, de no llegar a obtener ninguna sefial eléctrica a través de los

amplificadores diferenciales, si dos electrodos equidistantes al dipolo, estan recibiendo sefiales

de la actividad cerebral en el mismo momento y de forma similar.
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Para solventar este problema, se han propuesto varias soluciones, aunque una de las
mas acertadas, parece ser colocar los dos electrodos de referencia en la zona de la piel que esta
sobre el hueso mastoides, (uno a cada lado de la cabeza) ya que aqui, las sefiales eléctricas que
provienen de la actividad cardiaca y de la piel son idénticas, y en comparacion con otros lugares
donde se pudieran colocar los electrodos de referencia (como los l6bulos auditivos), se recoge
bastante mas actividad cerebral.

El resto de electrodos que se colocan en el cuero cabelludo, se les denomina electrodos
cefalicos, que son los que recogen la actividad eléctrica cerebral.

A lo largo de los afios, se ha pasado de hacer registros con 1, 16 y 32 electrodos
cefalicos, a usar la friolera cantidad de 128 6 256 electrodos. Debido este enorme nimero de
electrodos, se ha desarrollado un sistema internacional, conocido como el “Sistema 10/20”, que
garantice que todos los resultados hallados en cualquier EEG, puedan ser replicables (éste
sistema, determina en qué lugar se han de colocar los electrodos, a través de posiciones

proporcionales calculadas a partir de las medidas globales de la cabeza de una persona).

Una vez colocados los electrodos cefalicos, lo que se va a registrar (éste la persona en
reposo o haciendo alguna tarea), son fluctuaciones de la actividad eléctrica en una sucesion

ritmica a lo largo del tiempo.

Se supone que estas subidas y bajadas son espontaneas, es decir, que no van ligadas a
la presencia de ninguna estimulacién, ya que se producen por la existencia de circuitos
reverberantes, como los que conectan el tdlamo y la corteza, produciendo una serie de
conocidos ritmos: ritmos alfa y beta (bandas rapidas o funcionales), delta y theta (los ritmos

lentos) o la actividad gamma.

Debido a dificultad de localizar fenomenos cerebrales en base a que la actividad
espontanea es variable, difusa, cambia segun las horas, entre las personas e incluso de un dia
para otro, donde mayor probabilidad de éxito tiene el EEG al gozar de una buena resolucion
temporal (pero poca resolucion espacial), es en el estudio de los potenciales evento-
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relacionados (también denominados potenciales evocados), que hacen referencia a la actividad

especifica que genera la presencia de un estimulo.

Estos potenciales, son indetectables a “o0jos” de un EEG, al superponerse o convivir con
la actividad esponténea y con los ritmos mencionados anteriormente, a menos que se realicen

una serie de cambios.

Si aplicamos los potenciales evento-relacionados a un mapa de actividad
magnetoeléctrica cerebral, desarrollado a partir de la técnica de la cartografia de la actividad
electromagnética (se asigna a cada valor de voltaje un color) y la interpolacion (permite
obtener un mapa en el que aparece la actividad de toda la superficie del registro, calculando el
valor que tendrian los distintos puntos de la imagen que no estuviesen registrando nada, al tener
en cuenta los puntos de registro real que estén mas cercanos y la distancias de estos y cada
“pixel” de la imagen), se obtiene una imagen de toda la cabeza, en la que se observaran
diferentes gamas de colores en funcion de la cantidad de voltaje recibida en cada zona

especifica del cuero cabelludo.

Cabe destacar que estos potenciales estan formados por los siguientes componentes:
> Picos (el valor maximo que adquiere una oscilacion eléctrica una vez se ha presentado un
estimulo).
» Latencia (el momento exacto en el cual comienzan o se obtienen los picos maximos).
» Lapso de tiempo (desde que empieza a subir el voltaje hasta que termina de bajar una vez

ha pasado el pico).

Estos han sido muy estudiados, gracias a que por su replicabilidad, desde hace muchos
afios se vienen realizando estudios para tratar de determinar qué estadios del procesamiento de
los estimulos, pudiesen estar reflejando los potenciales (como por ejemplo, en este estudio se
podria observar el “N400”, conocido como el coste cognitivo de acceder a la informacion, que

se reduce a través de la repeticion).
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A pesar de todo esto, la localizacion de las fuentes que generan los potenciales sigue
siendo actualmente un tema problematico y polémico, ya que para lograrlo, tendriamos que
poder entrar en la cabeza de las personas.

Sin embargo, distintos logaritmos matematicos, estan consiguiendo resultados
prometedores a la hora de calcular en que lugar especifico estaria situado un dipolo en el
interior de la cabeza, tales como el BESA (Brain Electrical Source Analysis) y el LORETA
(Low Resolution Electromagnetic Tomographic Analysis), el que mejor solucion esta
aportando al conocido problema inverso presente en los laboratorios actuales (¢;Coémo conocer

el nimero de focos de dipolos activos a partir de un mapa de la actividad eléctrica cerebral?).
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MEMORIA DEL EEG

El procedimiento seguido a la hora de realizar el experimento con cada participante

(una vez contactado y fijado una cita con el mismo), fue el siguiente:

En primer lugar, se recogio al participante en la puerta del edificio donde se realiz6 la

investigacion, o el lugar previamente acordado entre el investigador y el sujeto.

Una vez establecido el primer contacto, se mantuvo una primera conversacion, con
temas tépicos tales como ¢ Qué estudias?, ;Como te va este afio?, ¢ Ya sabes qué haras cuando

termines?, con el objetivo de “romper el hielo” y generar una primera impresion favorable.

Luego de esto, se hizo pasar al participante al laboratorio se le fue presentando uno a
uno con aquellas personas que estuviesen dentro en ese momento (el encargado del laboratorio,

profesores, otros participantes, etc).

En segundo lugar, se procedi6 a indicar al participante, en qué lugares puede depositar
los objetos que traiga consigo y se realizd una primera introduccion sobre la naturaleza y la
dinamica, que va a llevar el experimento, sin dar informacién que pueda afectar al rendimiento

posterior.

A continuacion, se corrobord que el sujeto cumplia con los criterios de admision, se
solicit6 el “Tipe” (el documento donde se le otorgara al terminar el experimento, el premio por
la participacion en la investigacion, en forma de puntos extra en determinadas asignaturas) y

se recalco que en cualquier momento puede abandonar el experimento sin consecuencia alguna.
En tercer lugar, y solucionadas las dudas que hayan surgido al participante, se le pidio

que se sentase en unasilla, para poder dar comienzo a la colocacion del gorro con los electrodos

(tarea que dur6 aproximadamente una hora).
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Antes de continuar describiendo el orden seguido para colocar el gorro con los
electrodos, se considera relevante, mencionar brevemente los materiales que fueron necesarios

para realizar el EEG:

Una cinta métrica, un gorro con electrodos, algodon, papel de limpieza, alcohol para
desinfectar, espadrapo, un gel conductor (NaCl), un aparato que recibiese la informacion
proveniente de los electrodos y un ordenador con un software especifico, que permitiese

recoger y digitalizar la senal del EEG: El programa “Neuroscam”.

Mencionar también el mobiliario que se utilizé para poder llevar a cabo el experimento:
Sillas, escritorios y mesas y la recomendacion, por un lado, de tener disponible, un lugar donde
los participantes se puedan lavar el pelo, luego de haber realizado el experimento (para poder
retirar el gel conductor), ademés de los productos de limpieza o higiene basicos para ello
(champd, suavizante, toalla, secador, etc).

Una vez mencionados los materiales requeridos para poder realizar el EEG, es hora de
detallar de forma precisa y secuencial, los pasos que se siguieron para la acoplar el gorro con
los electrodos:

Para comenzar, se recogieron las medidas craneales necesarias para determinar el
tamafo del gorro a usar, seguido de la colocacion del mismo. Luego se desinfectaron con
alcohol aquellas zonas donde se colocaron aquellos electrodos que se situaron fuera del cuero
cabelludo (por ejemplo, los electrodos de referencia en los mastoides), a los cuales se les aplicd
un poco de gel conductor entre el electrodo y la piel (proceso que se repitio con el resto de

electrodos cefalicos).

Una vez se coloco el gorro, se pregunto al participante si se sentia incbmodo o tenia

alguna molestia (las cuales se intentaron solucionar en lo posible).
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Cuando se realiz6 lo anterior, se acompafid al participante a la habitacién destinada y
preparada, tanto por el equipo que disponia, como por las condiciones especificas de la misma

(sin distractores), para dar paso a la realizacion del experimento.

Una vez se ha conect6 el gorro al dispositivo que permitié recoger la informacion que
provenia de los electrodos y se comprobd que su instalacién y funcionamiento eran los
adecuados, se procedio a ejecutar en el ordenador el programa que dio inicio al experimento,

apareciendo en pantalla, las siguientes instrucciones:
— INSTRUCCIONES PARA LOS PARTICIPANTES —
ESTUDIO CAMPANERO llII

El presente estudio investiga factores que influyen en la evaluacion de frases.

En una primera fase del estudio, tu tarea consistira en leer una serie de frases cortas de las
cuales aproximadamente la mitad son verdaderas, y la otra mitad falsas. Tu tarea consistira
en leer detenidamente las frases. Una vez leida, PULSAR con el dedo pulgar derecho el
botdn AMARILLO del gamepad. Solamente podréas pulsar el boton cuando la frase

aparezca realzada en negrita.

Una vez terminada la fase 1, empezara la evaluacion de las frases, o fase 2. Aqui tendras
que indicar si consideras que las frases son (o podrian ser) verdaderas o falsas, y lo debes de
hacer tratando de ser rapido/a al tiempo que preciso/a. Para ello, una vez leida la frase,
deberés pulsar la tecla asociada a verdadero — V — (si consideras que lo que dice la frase es
o0 podria ser verdad) y falso — F — (si consideras que lo dice la frase es o podria ser falso).

Pulsa la barra espaciadora para continuar

FASE 1
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Recuerda que en esta fase tu tarea consiste simplemente en LEER DETENIDAMENTE las
frases. Las frases aparecen siempre completas (es decir, no palabra a palabra) y para su
lectura tendras un tiempo total de 2 segundos aproximadamente. Puedes pulsar el boton

AMARILLO desde que la frase aparezca realzada en negrita.

Primero harés unos ensayos de préactica.

Pulsa la barra espaciadora para continuar
FIN DE LA PRACTICA
Pulsa la barra espaciadora para empezar el estudio
FASE 2

Ahora comienza la fase de evaluacion de frases. El formato de presentacion de las frases es
diferente al de la fase anterior. Ahora las frases serdn mostradas PALABRA A PALABRA.
La ultima palabra aparece realzada en NEGRITA y desde que aparezca debes indicar
rapidamente si consideras que la frase en su conjunto podria ser verdadera o falsa.
IMPORTANTE: No hay ninguna sefial para responder, lo puedes hacer desde el momento
que creas que la frase es verdadera o falsa, siempre una vez aparezca y leas la ULTIMA
PALABRA.

Recuerda que hay tanto frases verdaderas como falsas, y que tu juicio se debe basar en si
SABES O CREES que podria ser verdadera, o si por el contrario sabes que es o podria ser
falsa.

Pulsa la barra espaciadora para continuar

FASE 2
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En esta fase, ademas de indicar si consideras que la frase podria ser verdadera o falsa,
también tendras que indicar si crees que la frase fue presentada en la Fase 1, cuando
simplemente leias frases. Para ello, si consideras que es una frase repetida debes pulsar el
botén AZUL del teclado y el boton AMARILLO si consideras que es nueva, es decir, que
no aparecio en la Fase 1. Esta respuesta la tienes que dar cuando la sefal “;LA
RECUERDAS?”, lo que ocurrira justo después de que tomes la primera decision, la de si es

0 podria ser verdadera o falsa.
Primero haremos unos ensayos de practica

Es mas, también se elaboraron instrucciones especificas para los investigadores, las

cuales se adjuntan a continuacion:
ESTUDIO CAMPANERQO |11 — Instrucciones para Investigadores

Los parrafos que se muestran al final de este documento, con letra en cursiva, son las
instrucciones que recibiran los participantes en la pantalla del ordenador. Es importante que
conozcamos bien el procedimiento del estudio, asi como las instrucciones que recibiran los

participantes.

Hay otras indicaciones que debemos darles a los participantes y que no aparecen
directamente recogidas en las Instrucciones que ellos veran en el ordenador. Las mas
importantes tienen que ver con los BOTONES de RESPUESTA.

- Los botones 5-6 del GAMEPAD se utilizaran para decidir si la frase es verdadera o
falsa. Sin embargo, la atribucion de VVerdadero y Falso a cada uno de estos botones va a
variar entre los sujetos. En los sujetos IMPARES (1, 3, 5, etcétera), usaremos el 5 para
indicar F (de falso) y el 6 para V (de verdadero), mientras que para los PARES (2,4, 6,
etcétera) invertiremos el orden: 5 para V' y 6 para F. La forma de indicarlo a los
participantes sera mediante una hoja colocada justo debajo del monitor. Esa hoja tendra

las letras V y F colocadas en sus extremos. En el caso de los sujetos impares, la F a la
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izquierda y la V a la derecha, y justo al revés en el caso de los pares. De cara al analisis
final, ES MUY IMPORTANTE SEGUIR ESTE PROCEDIMIENTO.

- Los botones 2-4 del GAMEPAD se utilizaran tanto para la Fase 1 como la Fase 2.
Estos botones los vamos a marcar con colores: AMARILLO y AZUL. EIl 2 sera
amarillo y el 4 azul para los primeros 16 participantes. El orden contrario de colores se
aplicara para los 16 participantes restantes. En la Fase 1, los participantes solamente
usaran el botén amarillo, y lo haran para cambiar de frases (ver mas abajo, en
Instrucciones para los participantes). En la Fase 2, usaron ambos botones y lo haran
para indicar si recuerdan haber visto la frase durante la Fase 1. El azul sera para el “Si

la recuerdo”, y el amarillo para el “No la recuerdo”. También, de cara al analisis final,

ES MUY IMPORTANTE SEGUIR A RAJATABLA ESTE PROCEDIMIENTO.

Otras indicaciones son menos relevantes, y tienen mas que ver con dejarles clara la tarea.
En la Fase 1, recalcarles que solamente pueden avanzar a la siguiente frase cuando la frase
actual aparezca realzada en negrita. En la Fase 2, debemos dejarles claro que hay frases
verdaderas y falsas y que, aunque no lo sepan o lo tengan claro, deben indicar si les parece
verdadera o falsa, y que deben hacerlo con rapidez pero tratando de hacerlo correctamente.
Es importante comprobar como lo hacen en la préactica, es decir, que no confundan botones
etcétera. Este tipo de comprobaciones las podremos hacer viendo los nimeros que aparecen

en el ordenador de registro de EEG (algo que es explicara in situ).

Otras indicaciones tienen que ver con el registro de EEG. La mas importante es que
debemos insistirles en que tienen que estar relajados (con la espalda descansada sobre el
respaldo de la silla) y evitar hacer movimientos mas alla de los relacionados con la emision
de las respuestas (por ejemplo, no mover la cara o la cabeza). También es importante
advertirles de que los parpadeos deberian concentrarse en periodos en los que no influyan
sobre el registro, en nuestro caso los deben hacer justo despues de la respuesta. En cualquier
caso, con respecto a los parpadeos hay que indicarles que es una sugerencia, que no se

obsesionen con evitar parpadear, que se centren en la tarea.
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Si durante el experimento, se detectaban indicios de cansancio o suefio en los
participantes, se les ofrecia un “Tirma” (una chocolatina), con el objetivo de incentivarlos de

cara a la realizacion de lo que quedase.

Una vez terminado el experimento, se desconectd el gorro y se llevé al sujeto a la silla
donde se le colocé el gorro al inicio, para proceder a su retirada. En el tiempo que se retiraba
el gorroy el participante se lavaba el pelo, se mantuvo una conversacion sobre las sensaciones
0 dudas que le pudiesen haber surgido, ademas de ir explicando todo lo referente a la

investigacion que se estaba llevando a cabo.

Lo Unico que quedaria, seria pedir (si no se hizo al comienzo), el documento al que se

hizo referencia anteriormente, en el cual otorg6 la puntuacién extra acordada.
Posteriormente, en primer lugar se procedi6 a agradecer la asistencia del participante al
experimento, en segundo lugar, se le ofrecid una chocolatina (en caso de no haber sido
entregada anteriormente) y en tercer lugar, se solicité informacion de contacto (si estaban de
acuerdo e interesados), con el objetivo de enviar a su correo personal, una pequefia encuesta

sobre la investigacion y los resultados de este estudio, una vez se haya realizado.

Y para finalizar, se indico al participante que recogiese sus pertenencias, para

acompanarlo a la salida del edificio y volver a agradecer nuevamente la ayuda prestada.
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