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Resumen

Estudios previos han demostrado que parte de la red de mentalizacion del cerebro esta
involucrada en el procesamiento de la intencionalidad social (aproximacion y
evitacion). Por otro lado, la negacion actiia como operador en el lenguaje e influye en
la comprension de las frases actitudinales, cambiando la actitud de aproximativa a
evitativa y viceversa de evitativa a aproximativa, por ejemplo: en la frase Juan “no
incluy6” la carne en la dieta, Juan “excluy6” la carne (de aproximacién a evitacion);
y en la frase Juan “no excluyd” la carne en la dieta, Juan “incluy6” la carne (de
evitacion a aproximacion). Esta investigacion pretende conocer como se integra la
negacion en el significado de esas frases y como la estimulacion transcraneal por
corriente directa (tDCS) del surco temporal superior derecho (rSTS) puede modular
este proceso. Los resultados no muestran una mejora de la integracion de la negacion
en ninguna de las condiciones de la tDCS (anodal, sham y catodal). Sin embargo, si
se observa un efecto significativo de interaccion triple entre la direccion
(aproximacidn-evitacion), verbo (mencionado-alternativo) y tDCS que refleja como
la estimulacion anodal facilita la accesibilidad cognitiva de los verbos de

aproximacion.

Palabras Clave: Negacion, Aproximacion, Evitacion, tDCS, Intencionalidad Social,

Surco Temporal Superior derecho.



Abstract

Previous studies have shown that a part of the brain’s mentalizing network is involved
in social intentionality processing (approach and avoidance). On the other hand,
negation acts like a linguistic operator in language that influences the understanding
of attitudinal sentences changing the attitude from approach to avoidance. For
example: in the sentence Juan “does not include” meat in the diet, Juan “excludes”
the meat (from approach to avoidance); and in the sentence Juan “does not excludes”
meat in the diet, Juan “includes” meat (from avoidance to approach). This research
aims to know how negation is integrated into the meaning of those sentences and how
the transcranial direct current stimulation (tDCS) on the right superior temporal
suculus (rSTS) might modify this process. The obtained outcome has not proven a
better integration of the negation in none of the tDCS conditions (anodal, sham or
catodal). However, it shows a triple interaction efect between direction (approach-
avoidance), verb (menctioned-alternative) and tDCS that prooves how anodal

stimulation provides an easier representation of approach sentences.

Key Words: Negation, Approach, Avoidance, tDCS, Social Intentionality, right

Superior Temporal Suculus.



Introduccion

La vida cotidiana y las relaciones sociales que las personas mantienen a diario
estan reguladas por dos conceptos importantes: la aproximacion y evitacion. Estos
aspectos se reflejan en el lenguaje proporcionando informacion sobre las conductas
de los individuos, ya sean de aproximacion o de evitacion de los estimulos de
diferentes contextos mediante verbos que reflejan ambas direcciones, por ejemplo:
aceptar vs. Rechazar, apoyar vs. censurar, o cuidar vs. abandonar (Marrero, Urrutia,
Yagual, Gdmez, Urrutia, Diaz, & Beltran, 2020). Estos verbos pueden estar dirigidos
hacia personas, por ejemplo “incluir/excluir a alguien de un grupo de amigos” o bien
hacia objetos “incluir/excluir la carne de la lista de la compra”. De esta forma, el
lenguaje facilita la comunicacion de nuestras preferencias o aversiones y las de los
demas en el desarrollo de la vida social.

Por otro lado, otro aspecto importante en el lenguaje es la negacion, que actua
como un operador lingiiistico (véase Horn, 1989) y que se ha estudiado su funcién en
la comprension de expresiones y frases verbales (véase Kaup & Dudschig, 2019).
Desde una perspectiva cognitiva, la negacion podria afectar al procesamiento de la
informacion de diferentes maneras: en primer lugar, la negacién produce una
inhibicion parcial de la representacion del concepto negado (por ejemplo, para indicar
que no se ha ejecutado una accion en el caso de acciones motoras manifiestas como
en "Petra no limpio los platos") (véase Tettamanti, Manenti, Rosa, Falini, Cappa y
Moro, 2008); y, en segundo lugar, la negacion puede interpretarse en funcion de sus
implicaciones, por ejemplo, cuando la informacién negada pertenece a una categoria
binaria: "si el nimero no es par", se da a entender espontaneamente que el numero es
impar (véase Just y Clark, 1973, Kaup, 2006; Orenes, Beltran y Santamaria, 2014).
Estos efectos que produce la negacion son coherentes con el modelo cognitivo
llamado “Modelo de los dos pasos” (Dudschig y Kaup, 2018; Kaup, 2006; Kaup,
Liidtke y Zwaan, 2006). En este modelo se habla del procesamiento de la negacion
asumiendo la teoria de la simulacién corporeizada (TSC, Barsalou, 2008, 2009;
Zwaan, 2004) que descompone la comprension de las frases negativas en dos pasos
secuenciales: el primer paso consiste en la representacion de la situacion negada (por
ejemplo, una "puerta cerrada" para la frase “la puerta no esta cerrada”) y el segundo
consiste en el rechazo de la representacion anterior. Esto puede desencadenar una

serie de implicaciones sobre alternativas a la situacion rechazada (por ejemplo, una



"puerta abierta") que se representarian para la correcta comprension de la frase
(Ferguson, Sanford, & Leuthold, 2008; Giora, Balaban, Fein, & Alkabets, 2005;
Giora, 2006; Kaup y otros, 2006; Kaup, Yaxley, Madden, Zwaan, & Liidtke, 2007).
Este modelo prevé que esto suceda cuando la negacion afecte a una categoria binaria
donde los conceptos son contradictorios y permiten la elaboracion de alternativas, por
ejemplo: una "puerta abierta" para "la puerta no estd cerrada" (véase Kaup et al.,
2006).

En el presente Trabajo de Fin de Grado, se desarrolla un experimento dentro
de un objetivo de la Tesis en curso de Aarén Nuez Trujillo (El proceso de
comprension de frases actitudinales: Representaciones motoras e interaccion con la
negacion), que busca examinar el efecto de la estimulacion tDCS en el procesamiento
de la negacion en frases actitudinales de aproximacion y evitacion. Para ello, se asume
el paradigma de la teoria de la simulacion corporeizada (véase Zwaan, 2004; Barsalou,
2008, 2009). En este estudio se va a analizar como la direccion actitudinal
(representada con verbos de aproximacién y evitaciéon) podrian interactuar con la
negacion en el lenguaje, haciendo hincapié en las consecuencias representativas y
procesuales de la interaccién, ademas de examinar el efecto de la tDCS (siglas en
inglés que significan estimulacion transcraneal por corriente directa) en el Surco
Temporal Superior Derecho, un area cerebral perteneciente a la red de mentalizacién
(véase Kennedy & Adolphs, 2012), y cémo influye en la integracion de la negacion
en el significado de las frases de aproximacion y evitacion.

La relevancia de este estudio radica en el papel de la negacion como operador
lingiiistico y su capacidad para modificar la direccion de las frases actitudinales, es
decir, de aproximacion a evitacion (por ejemplo “no incluyd”->"excluyd”) y viceversa,
de evitacion a aproximacion (“no excluy6”—>incluyd). De esta manera la
comunicacion social se veria enriquecida al posibilitar 1a negacion como otra forma de
expresar la aversion o preferencia hacia los estimulos. Simplemente, negando una
expresion aproximativa (por ejemplo, “no incluyo la carne en mi dieta”) se esta
describiendo evitacion de la carne y, viceversa, negando una expresion evitativa (“no
excluyo la carne en mi dieta) se describe aproximacion. Por otro lado, examinar el
efecto de la estimulacion cerebral no invasiva (tDCS) en la integracion de la negacion
en el significado de las frases actitudinales, esperando una mejora cognitiva en la

misma. De esta forma se podrd establecer una conexion entre el procesamiento



cognitivo de la informacion social y la negacion con las areas cerebrales pertenecientes

a la red de mentalizacion.

Interaccion entre la negacion y la direccion en la comprension de las frases
actitudinales
En primer lugar, cuando se habla de representacion, los conceptos de
aproximacion y de evitacion presentan algunas similitudes con la afirmaciéon y la
negacion respectivamente, siendo la aproximacion andloga a la afirmacion, mientras
que la evitacion se presenta de manera implicita como negativa, ya que los verbos de
evitacion implican una actitud de un agente contra la aproximacion del estimulo hacia
si mismo. En defensa de esta idea, la negacion, tanto corporal (sacudida de cabeza)
como lingiiistica, se desarrolla de manera temprana en la infancia para comunicar
rechazo (“protesta”) hacia los estimulos que no gustan (véase Austin, Theakston,
Lieveny Tomasello, 2014; véase también Clark, 1978, y Beaupoil-Hordel, Morgenstern
y Boutet, 2016). Precisamente por ello, es posible que mediante sobreaprendizaje, las
representaciones verbales de las acciones de evitacion se presenten como ‘“‘contra la
aproximacion del estimulo” (Clark, 1978; Xiang, Grove, y Giannakidou, 2016). Esto
da a entender, dado que “contra” es negativo, que los verbos de evitacion se representan

como implicitamente como negativos, es decir, de “no aproximacion”.

En segundo lugar, hay que considerar la interaccion entre la direccion de la
motivacion actitudinal y la negacion en el nivel de procesamiento en la comprension
de las frases actitudinales. Para ello se seguird el modelo de dos pasos de Kaup (2006).
Segun este modelo, en el primer paso, se simula la situacion negada (En la frase “Juan
no incluyo la carne en su lista de compras” se simula “carne incluida”) y en ese instante
tanto la accidon “incluy6d” como el objetivo de la accidén “carne” estan disponibles al
igual que en la version afirmativa de la frase. A continuacion, en el segundo paso, la
simulacidn de la situacién negada se inhibe, por lo que, en ese momento, tanto la accion
como el objetivo estan menos accesibles. Finalmente, el lector liberaria la inhibicion y
simularia la situacion real (“carne excluida”). Mediante el empleo de estudios
normativos, se ha comprobado que la negacion de la aproximacion cambia la direccion
actitudinal de la frase que es juzgada como de evitacion, y viceversa, la negacion de la

evitacion se juzga como aproximacion (Marrero et al., 2020).



Los efectos de la negacion, tanto la inhibicion como la representacion de la
alternativa se evidencian mediante el paradigma de reconocimiento inmediato. Este
paradigma consiste en que los participantes deben decidir si se les ha presentado una
“prueba” (imagen o palabra) en la frase que han tenido que leer con anterioridad. Se
trata de una tarea de reconocimiento de memoria inmediata donde la medida clave es
la latencia de la toma de decision, es decir, el tiempo que tarda el participante en
decidir si la “prueba” estaba o no en la frase anterior. Esta medida se toma como un
indice del nivel de activacion del concepto asociado a la “prueba” (véase Kaup y
Dudschig, 2019). El retraso que existe entre la lectura de la frase y la tarea de
reconocimiento es importante en el efecto de la negacion (Kaup et al., 2006; Kaup,
2006; Kaup y Dudschig, 2019). Se ha evidenciado en estudios previos que un retraso
de 1500 ms es suficiente para que la negacion se integre de manera adecuada en el
significado de la frase, por lo que facilita la activacién de las representaciones
alternativas positivas para su comprension cuando estas ya estan disponibles. Sin
embargo, cuando no se proporciona el tiempo necesario para la correcta integracion
de la negacion en el significado de la frase (retraso de 0 ms), lo que estaria activa seria
la representacion de la situacion negada, lo que corresponde al primer paso segun el

modelo de los dos pasos (Kaup, 2006).

En el presente estudio, se va a investigar la integracion de la negacion en el
significado de las frases actitudinales. Para ello se va a examinar la accesibilidad de
los verbos que describen la accion negada (mencionada en la frase) o la accion
alternativa, con un intervalo entre la lectura de la frase y la aparicion del verbo de 1500
ms. Como se ha dicho con anterioridad, este intervalo de tiempo es suficiente para que
se produzca la integracion de la negacion en el significado de la frase. Si se ha
producido la integracion de la negacion, los lectores habran representado la situacion
alternativa y el menor tiempo se daria en la lectura del verbo alternativo (“excluy6” en
la frase “no incluy6” la carne) frente al verbo mencionado “incluy6”. En concreto en
este estudio se va a examinar el efecto de la estimulacion cerebral no invasiva (tDCS,
siglas por la denominacion inglesa de Estimulacion Transcraneal por corriente directa)
en la mejora cognitiva de la integracion de la negacion en el significado de la frase.
Como se ha mencionado previamente, el presente TFG forma parte de un proyecto de
tesis actualmente en desarrollo donde se va a estudiar especificamente el efecto de la

estimulacion catodal (inhibitoria)



La mejora cognitiva de la integracion de la negacion en el significado de las frases
actitudinales, mediante la estimulacion transcraneal con corriente directa (tDCS) en
dareas del cerebro vinculadas a la red de mentalizacion.

La intencionalidad es un componente basico para comprender la mente y el
comportamiento de los demas. En este sentido, el 16bulo temporal (I6bulo temporal
anterior, surco temporal superior, circunvolucion temporal media y superior) y también
el precuneus y la union temporo-parietal constituyen una red de "mentalizacion"
(Dodell-Feder, Koster-Hale, Bedny y Saxe, 2011; Kennedy y Adolphs, 2012; Spunt,
Falk y Lieberman, 2010) que codifica la intencionalidad. Hay que hacer una distincion
entre las intenciones como estados mentales y la representacion de las intenciones y
metas que son inherentes a las acciones percibidas. Esta tltima implica un sistema
neural que estd asociado al surco temporal superior (STS) y es reclutado para la
comprension de la accion (véase Gobbini, Koralek, Bryan, Montgomery y Haxby,
2007). Por otra parte, la actuacion de la red de mentalizacién para procesar la
informacion social suele ser més potente en el hemisferio derecho (Watson, Latinus,
Charest, Crabbe y Belin, 2014; Wong y Gallate, 2012).

Por otra parte, el lenguaje describe como los individuos interactian con otras
personas mediante acciones sociales que implica conceptualmente aproximacion (actitud
“pro estimulo™) y evitacion (actitud “contra el estimulo) (Marrero, Urrutia, Beltran,
Gamez, y Diaz, 2017; Marrero, Gamez, Diaz, Urrutia y de Vega, 2015). Por ejemplo,
"Alejandro aceptod/rechazd a Marta en su grupo". En el estudio de Marrero et al. (2017),
se encontr6 que la diferencia de aproximacion/evitacion en la respuesta cerebral evocada
durante la lectura de los verbos reclut6 el area cerebral temporal derecha anterior a media
alrededor del rSTS (BA22, coordenadas de Talairach: x = 63, y =-16, z = 2) asociada a
una mayor activacion para la aproximacion que para la evitacion.

Investigaciones previas han afirmado que los aspectos anteriores y medios del
STS son reclutados para el procesamiento semantico de los conceptos sociales. El
compromiso del area temporal derecha y, en especial, la zona medial situada alrededor
del Surco Temporal Superior, en el procesamiento de la informacion semantica de los
verbos de aproximacion (aceptar, incluir, valorar, etc.) sugiere que podria estar
involucrada en el procesamiento de verbos que tienen un caracter aproximativo y no de

evitacion.



En este estudio, emplearemos la tDCS para observar si hay una mejora cognitiva
en la integracion de la negacion en las frases actitudinales, atribuible a la estimulacion
cerebral de la zona de interés, donde se aplicara la corriente no invasiva. Esta zona es la
T8 siguiendo el sistema internacional 10/20 que coincide con aspectos mediales y
anteriores del Surco Temporal Superior derecho (rSTS). Se aplicaran tres tipos de
estimulacion: estimulacion anodal (excitatoria), Sham (placebo) y estimulacion catodal
(inhibitoria). En el caso del presente TFG, sus autoras fueron las responsables de la

aplicacion de la condicion de estimulacion catodal (inhibitoria).

Hipotesis

H1. La estimulacion anodal causara en las frases negativas latencias significativamente
menores en la lectura de los verbos “alternativos” en comparacion con la condicion
catodal, tanto en frases aproximativas como evitativas, mientras que tDCS no tendra

efecto en las latencias de la lectura de los verbos alternativos en las frases afirmativas.



Método

Participantes

Sesenta y nueve estudiantes universitarios de la Universidad de La Laguna: 23 en la
condicion de estimulacion anodal, 23 en la condicién sham (placebo) y 23 en la condicion
de estimulacion catodal. El tamafio de la muestra ha sido calculado con los efectos
encontrado en Marrero et al. (2020) para un tamafio del efecto pequefio mediano con una
potencia de 0.80, con un alpha de 0.05.

Todos los participantes recibieron un incentivo econdémico de diez euros por colaborar
voluntariamente en el experimento. Los sujetos debian cumplir los siguientes requisitos
para participar: no debian sufrir epilepsia (ni familiares cercanos), ni migrafias, ni dafios
cerebrales o heridas en la cabeza, ni piezas de metal y/o marcapasos, ni estar consumiendo
ningin firmaco que pueda alterar la actividad cerebral. Ademas, los participantes eran

diestros y su lengua materna era el espafiol.

Diserio de investigacion

Se trata de un disefio factorial 2 x 2 x 2 de tres factores intrasujetos que corresponden
a: direccion motivacional de la frase (aproximativa vs. evitativa), la polaridad de la frase
(afirmativa vs. negativa) y el tipo de target (verbo mencionado vs. alternativo). Como
factor intersujeto esta la estimulacion tDCS y como variable dependiente esta el tiempo

de latencia en la que el sujeto lee el verbo.

Materiales e Instrumentos

Las frases seleccionadas se sometieron previamente a estudios normativos sobre
la direcciéon motivacional de las frases (aproximacion - evitacion), controlando los
factores lingiiisticos como la longitud de la oracion, la longitud del target y el nimero de
silabas, y factores psicolingiiisticos como su imaginabilidad (véase, Marrero et al., 2020).
Siguiendo esos datos se elaboraron 220 frases, 20 por condicion experimental y 60 frases
de relleno. Estas frases actitudinales estan dirigidas a cosas u objetos.

En la Tabla 1, se muestran ejemplos de las frases experimentales.
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Tabla 1. Ejemplos de frases en las diferentes condiciones, asi como los targets: verbo

mencionado y verbo alternativo

Aproximacion Evitacion Target

Julio/ (no) incluyé/ el pan/ en la/ Julio/ (no) excluyé/ el pan/ de la/ EXCLUYQ/
lista/ de la compra lista/ de la/ compra INCLUYO

Los participantes cumplimentaron online los cuestionarios BAS/BIS (Carver y
White, 1994) y el PANAS (Watson, Clark y Tellengen, 1988) miden los rasgos de
aproximacion y evitacion conductual, y de afecto positivo y negativo, respectivamente.
Los resultados relativos a dichos cuestionarios no seran incluidos en el presente TFG.

Para el analisis de los resultados, se utiliza el Microsoft Excel para el vaciado de

datos y el JASP para el ANOVA.

Protocolo para la aplicacion tDCS

Se utilizé un estimulador alimentado por bateria certificado por la CE (neuroConn
DCSTIMULATOR) para la conduccion no invasiva de la corriente tDCS con una
intensidad de 1 mA para la estimulacion catodal. Dentro del proyecto de tesis previamente
mencionado, se administraron las condiciones de estimulacion anodal (excitatoria) con
una intensidad de 2 mA y la condicion sham (placebo). Los electrodos de los equipos
utilizados son de diferente tamafio, uno de 7x5 cm y otro de 5x5 cm. Estos son de silicona
y se introducen en unas alfombrillas de su tamafio que van a ser humedecidas con una
solucién salina liquida (suero fisiologico) por cada lado, para que puedan transferir una
corriente continua que daria como resultado una densidad de 0.08 mA/cm2 en la
estimulacion anodal y 0.03 mA/cm?2 en la estimulacion catotal. Tras ser humedecidas se
introducen los electrodos en sus alfombrillas correspondientes y antes de su colocacidn la
superficie debe ser limpiada con alcohol (en este caso la cabeza y el hombro). Una vez
limpiada la zona donde se aplican los electrodos, se anade un gel electrolitico (solucién
salina concentrada) en la superficie de las alfombrillas que estan en contacto con la piel,

para disminuir lo méximo posible la impedancia' que pueda surgir. En todo el proceso hay

! Impedancia: resistencia a la conduccion de la electricidad
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que tener en cuenta la posicion de los electrodos, ya que una mala colocacion de éstos

puede perjudicar la efectividad de la estimulacion.

El electrodo de menor tamafio (5x5) se coloca en el cuero cabelludo por el lado derecho,
en concreto en el drea T8 de acuerdo con el Sistema Internacional 10-202. El electrodo de
mayor tamafio (7x5), se coloca extracranealmente en el hombro contralateral, el hombro
izquierdo, para minimizar sus efectos en el cerebro. El tiempo de estimulacion tanto en la
anodal como en la catodal es de 20 minutos con un “fade in” y “fade out” de 15 segundos
cada uno. Este tiempo de estimulacidn se establece segin la base de estudios previos
(véase, Zwissler, Sperber, Aigeldinger, Schindler, Kissler, y Plewnia, 2014). Por otro lado,
en la condicion falsa tDCS (sham), la corriente constante dura 30 segundos: 15 segundos

de “fade in” y 15 segundos de “fade out”.

Protocolo Covid-19

Debido a la pandemia mundial del Covid-19, se tomaron medidas extras de
precaucion, higiene, limpieza y mantenimiento.
Los participantes tenfan que acudir al lugar provistos de mascarillas y al entrar a la sala
se les pedia que se desinfectasen las manos con el gel hidroalcohdlico. Cada cubiculo fue
higienizado con desinfectante de superficies, al igual que el teclado y el raton (superficies
manipulables del ordenador), ademas de ventilar la sala entre participantes.
Todo el material que se utilizaba de la tDCS se desinfectaba cada vez que se usaba:

- Se empled alcohol para desinfectar los materiales como: la cinta métrica, el 1apiz
para hacer las marcas y la cinta para sujetar el electrodo de la cabeza.

- Las alfombrillas de los electrodos y las jeringuillas se lavaban con agua y jabén

La experimentadora constantemente se desinfectaba las manos, el material que utilizaba
y las superficies utilizadas para evitar cualquier tipo de contagio. Ademas, ella también

estaba provista de mascarilla en todo momento.

2 T8 en el Sistema Internacional 10-20: Se calcula la T8 mediante la resta del 10% de la medida obtenida
entre el punto medio del nasion e ini6n y los puntos preariculares.
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Procedimiento

La tarea de los participantes consiste en leer las frases que aparecen en la pantalla
de un ordenador mientras estan sentados. Cada frase se presenta en siete segmentos como
se muestra en la Tabla 1, con un tiempo prefijado de exposicion de 300 ms y un intervalo
de 150 ms entre ellos. Después de la lectura de frase, en la pantalla aparecera una palabra
(un verbo, en mayusculas) que puede ser el verbo negado de la frase anterior, o el verbo
alternativo. Este verbo se presentara a los 1500 ms después de que termine la presentacion
de la frase. A los participantes se les indica que deben leer el verbo y, cuando lo hayan
leido, presionar la barra espaciadora (indicada en el teclado) para continuar. Un tercio de
las frases van seguidas de una pregunta sobre el contenido de las frases. Estas pueden
contestarse con una respuesta afirmativa (SI, indicado en el teclado y representada por la
letra “q”) o negativa (NO, indicado en el teclado y representada por la letra “p”). La
pregunta permanecera en la pantalla durante 200 ms o hasta que se dé una respuesta. El
objetivo de las preguntas es mantener la atencion del participante en la comprension de
la lectura. Los sujetos seran asignados a uno de los cuatro conjuntos de frases resultantes
del contrabalanceo de las condiciones experimentales.

La secuencia de la sesion experimental era igual en todas las condiciones. En
primer lugar, los participantes recibian las instrucciones para la realizacion de la tarea, y
a continuacion, realizaban una tarea de entrenamiento con 8 frases. Tras finalizar dicho
entrenamiento, y previo a la aplicacion de la tDCS, se comenzaba la tarea con 30 frases
en las distintas condiciones. Esta medida (latencia de los targets pre-estimulacion) es
necesaria para comprobar que no hay diferencias en la lectura de las frases actitudinales
(aproximacion o evitacion) entre los diferentes grupos de sujetos asignados a distintas
condiciones de la tDCS. Finalmente, y tras la estimulacion con tDCS, realizaban la tarea

experimental.

Administracion de la tDCS

Se les dio la bienvenida a los participantes al llegar al laboratorio y se les pidi6 que
cumplimentaran un cuestionario online de Google Forms que estaba compuesto por: un
consentimiento informado, que debian rellenar con sus datos personales; un cuestionario
para detectar condiciones de exclusién y, por ultimo, un cuestionario que es una

adaptacion de las escalas BAS/BIS y PANAS en formato online (vease Anexo 1:
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Cuestionario de Google Forms). El consentimiento informado es un instrumento que
tiene como objetivo informar al participante de cudl es el proceso que se va a llevar a cabo
durante el experimento, ademas de la confirmacion de los requisitos para participar y las

condiciones de anonimato.

A continuacion, se les explico brevemente en qué consistia la técnica y la tarea que iban
a realizar (véase Anexo 2: Guion de Instrucciones). Posteriormente, el participante
comienza el bloque de ensayo y el primer bloque experimental. Cuando finalizan dichos
bloques, se procede a la colocacion de los electrodos de acuerdo con el protocolo tDCS.
Tras los veinte minutos de estimulacidn, se retiran los electrodos, y el participante sigue

con el ultimo bloque experimental.

Al terminar la tarea experimental, se les aconseja no hablar del experimento con otros
posibles participantes y se les agradece por su participacién. En este momento se le

procede a la entrega del dinero y su justificante correspondiente.

El estudio fue aprobado por el comité ético de la Universidad de La Laguna. Los
parametros utilizados en la estimulacion se consideraron seguros (Paulus, 2011). No se
informd de ninguna reaccion adversa evidente por parte de los voluntarios al realizar el
experimento. Los registros de respuestas y la presentacion de los estimulos se controlaron

con el software E-Prime 2.0 (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA).

Analisis Estadistico

Para este estudio, se llevd a cabo un ANOVA de medidas repetidas sobre la
latencia en el reconocimiento de los targets, y pruebas t-test de contrastes de medias en el
caso que se muestren interacciones significativas.

Ante de comenzar con el analisis del ANOVA, se realizé un vertido de datos con
las respuestas de los participantes que se pasaron a una tabla de Excel para limpiar las

medias obtenidas y organizar los datos para su posterior analisis.
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Resultados

Se llevaron a cabo ANOVAs de medidas repetidas con 3 factores intrasujetos:
Direccién de la frase (aproximativa vs. evitativa), Polaridad (afirmativa vs. Negativa),
y Verbo (mencionado vs. alternativo), y un factor intersujetos, la estimulacion tDCS:
anodal, sham y catodal.

La interaccion direccion x verbo resultd significativa, F (1, 66) = 4.031, p =
0.049, 12 = 0,058. Tal y como se muestra en la Tabla 2, en las frases de aproximacion,
los verbos mencionados presentan menores tiempos de lectura que los verbos
alternativos (Difer media = 21,71; DT = 75,18), t(68) = 2,40, p = 0,019, mientras que

en las frases de evitacion no hay diferencias significativas en la lectura de los verbos.

Tabla 2. Medias y desviaciones tipicas de los tiempos de lectura de los verbos

mencionados y alternativos en las frases de aproximacion y evitacion.

Direccion Verbo Media Desviacion Tipica

Aproximacion Alternativo 619.915 142.628
Mencionado 598.196 136.209

Evitacion Alternativo 604.733 148.077
Mencionado 605.960 136.865

La interaccion polaridad x verbo resulté significativa, F (1, 66) = 4.089, p =
0.047,12 = 0,058. Tal y como se muestra en la Tabla 3, en las frases de negativas, los
verbos mencionados presentan menores tiempos de lectura que los verbos alternativos
(Difer media = 23,29; DT = 75,47), t (68) = 2,56, p = 0,013, mientras que en las frases
afirmativas no hay diferencias significativas en la lectura de los verbos. Este resultado
es contrario a nuestra hipotesis. No hemos encontrado que la negaciéon de lugar a
menores tiempos de lectura de los verbos alternativos en comparacion con los

mencionados, asociado a la estimulacion anodal.
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Tabla 3. Medias y desviaciones tipicas de los tiempos de lectura de los verbos

mencionados y alternativos en las frases afirmativas y negativas.

Polaridad Verbo Media Desviacion Tipica

Afirmativo Alternativo 604.995 150.719
Mencionado 607.800 125.251

Negativo Alternativo 619.653 142.235
Mencionado 596.356 147.626

La interaccion direccion x verbo x tDCS resulté significativa, F (2, 66) =341,
p =0.039,7m2 = 0,094. Tal y como se muestra en la Tabla 4, en la condicioén anodal los
tiempos de lectura de los verbos mencionados son significativamente menores que el
de los verbos alternativos en las frases aproximativas (Difer. Media = 57,48, DT =
91,88), t (22) = 3,0, p = 0,007. Asimismo, los tiempos de lectura de los verbos
alternativos son significativamente menores en las frases evitativas que en las frases
aproximativas, (Difer. Media = 39,51, DT = 83,53), t (22) = 2,26, p = 0,033, mientras
que en las condiciones sham y catodal ningiin contraste resulté significativo. Dado que
los verbos mencionados en las frases de aproximacion son verbos aproximativos, y que
los verbos alternativos en las frases de evitacion son también verbos aproximativos,
este efecto debe interpretarse como que la estimulacion anodal produce una mejora en
la accesibilidad de los verbos de aproximacién, tanto cuando estos han sido

mencionados en la frase, como cuando no han sido mencionados.
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Tabla 4. Medias y desviaciones tipicas de los tiempos de lectura de los verbos

mencionados y alternativos en las frases de aproximacion y evitacion, en cada

condicion de tDCS.

a) Anodal
Direccion Verbo Media Desviacion Tipica
Aproximacion Mencionado 558.666 128.107
Alternativa 616.149 145.008
Evitacion Mencionado 583.831 129.837
Alternativo 576.637 138.566
b) Sham
Direccion Verbo Media Desviacion tipica
Aproximacion Mencionado 629.313 150.843
Alternativo 634.768 157.668
Evitaciéon Mencionado 627.983 146.380
Alternativo 625.847 164.883
c¢) Catodal
Direccion Verbo Media Desviacion tipica
Aproximacion Mencionado 606.610 124.322
Alternativo 608.829 128.906
Evitacion Mencionado 606.066 136.366
Alternativo 611.715 141.580

Finalmente, se llevo a cabo un contraste de medias de las latencias de lectura de los
verbos antes de la estimulacion tDCS y no se encontraron diferencias
significativamente entre los grupos asignados en la condicion anodal, sham y catodal,

p <0.05.
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Discusion

Este estudio se ha centrado en la integracion de la negacion en la lectura de
frases actitudinales (aproximacion y evitacion) referentes a objetos. En concreto, se ha
investigado como influye la estimulacion tDCS en dicha integracion. La hipotesis de
este estudio plateaba que a diferencia de las condiciones catodal y sham, la estimulacion
anodal tendria un efecto facilitador en el procesamiento de la negacion en el significado
de las frases actitudinales.

Los resultados encontrados muestran, que la estimulacién anodal no beneficia
la integracion de la negacion en el significado de las frases actitudinales. De esta forma,
se deduce que la negacion no produce una mejora en la lectura (accesibilidad) de los
verbos alternativos, sino al contrario, la dificulta tanto en la condicion anodal como en
las otras condiciones de tDCS, en contra de la hipdtesis planteada. Este resultado no
concuerda con los hallazgos previos de Marrero et al. (2020) donde se apoyaba que a
los 1500 ms la negacidn se integra en el significado de las frases actitudinales, en
concreto de las frases de aproximacion, mientas que en las de evitacion la negacion
retenia un efecto inhibidor de la accesibilidad de la situacion descrita en las frases. Una
alternativa que hay que considerar, es que la integracion de la negacion esté relacionada
con otras areas cerebrales, en particular las areas prefrontales que se relacionan con los
procesos de inhibicion, dado que uno de los efectos de la negacioén es justamente una
inhibicion de la situacion negada. Por lo tanto, se hace necesario que investigaciones
posteriores examinen el efecto de la tDCS en integracion de la negacion en el
significado de las frases actitudinales.

Cabe destacar que los efectos de las condiciones catodal y sham en la lectura de
los verbos en las distintas condiciones son similares y que, ademas, las latencias sean
similares para verbos mencionados y alternativos en cada una de ellas. Una posible
explicacion de este resultado, asumiendo que la estimulacion tDCS no tiene un efecto
en la accesibilidad (lectura) de los verbos alternativos en las frases negativas, es que el
protocolo tDCS invita a los sujetos a mejorar su rendimiento a modo de efecto placebo
(tanto en la condicion catodal como sham, los participantes creian que estaban siendo
estimulados). Esta mayor motivacion por tener un buen desempefio, unido a la facilidad
de la tarea: la lectura de un verbo puede haber originado que el rendimiento en la lectura
del verbo haya sido similar en las distintas condiciones: frases aproximativas vs.

evitativas, afirmativas vs. negativas, o verbos mencionados vs. alternativos.
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Por otro lado, se ha encontrado un efecto claro significativo de la estimulacion
anodal en la lectura de los verbos de aproximacion, ya sean mencionados o sean
alternativos (en el caso de las frases de evitacion). Este resultado sugiere que la
estimulacion anodal tiene un efecto en el procesamiento de las frases actitudinales, pero
este efecto se restringe a la accesibilidad de los verbos de aproximacion, y no tiene
efecto en la mejora de la integracion de la negacion en el significado de la frase. La
estimulacion anodal produce una mejora cognitiva en las frases aproximativas lo que
es coherente con la estimulacion del surco temporal superior derecho y alrededores. En
investigaciones previas se ha demostrado que estas areas pertenecientes a la red
mentalizadora estan involucradas en el procesamiento de la aproximacion. En este
contexto, los resultados obtenidos refuerzan el compromiso del 4rea temporal derecha,
aspectos mediales alrededor del Surco Temporal Superior (T8 en el sistema 10/20) el
papel de esta area en la codificacion de lo aproximativo. En estos estudios se concluyen
que existe una diferencia entre la aproximacion y la evitacion que radica en el
reclutamiento de estas areas del hemisferio derecho, siendo mayor su actividad en
aproximacioén que en evitacion. Esta informacién se incorpora al lenguaje y a la
comunicacion de nuestras preferencias y aversiones hacia los estimulos del entorno, de

relevancia adaptativa para la cognicion y la navegacion social.

Conclusiones

A modo de conclusion, el efecto que tiene la negacion sobre la comprension de
las frases actitudinales es, principalmente, el cambio de direccion que produce (donde
las frases aproximativas negadas actuan como frases evitativas y viceversa, donde las
frases evitativas negadas actuan como aproximativas). Esta informacion es importante,
ya que permiten la comunicacion de las preferencias y aversiones hacia estimulos del
entorno que pueden resultar utiles a la hora de relacionarse con otras personas.

Por otro lado, hay que destacar que, aunque no se ha demostrado la hipotesis
planteada en este estudio, la estimulacion tDCS si ha aportado informacién importante
en este ambito. Como ya se menciond en los resultados y la discusion, la estimulacion
anodal facilit6 la codificacion de las frases esencialmente aproximativas (aproximacion
con verbos mencionados y evitacion con verbos alternativos). Este hallazgo es

relevante para el conocimiento sobre la comunicacidon y navegacion social.

19



Para finalizar, hay que mencionar que, al no observarse un efecto de la tDCS en
la zona estudiada sobre la integracion de la negacion, se ha deducido que una futura
investigacion de areas que puedan estar relacionadas con la inhibicién, como pueden ser
las prefrontales, pueden obtenerse los resultados que se buscaban, en otras palabras, si la
tDCS puede generar una mejora cognitiva en la integracion de la negacion en el

significado de las frases actitudinales.
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Anexos

Anexo 1: Cuestionarios de Google Forms

CUESTIONARIOS ONLINE ECUADOR 2021

Primera seccion

iBienvenida/o! Gracias por participar en nuestro estudio.

Antes de empezar vas a tener que responder a unos cuestionarios muy cortitos.

A continuacion, escribe el numero de participante que se te ha asignado, los resultados
seran anonimos, solo se conocera el niumero.

N°de participante  ........ccoiiiiiiiiiie

Segunda seccion

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Protocolo de informacion oral al paciente o voluntario/a

IP: Hipolito Marrero Hernandez

Preparacion del paciente o voluntario/a para el estudio
Antes de iniciar el procedimiento tDCS (tACS) el/la voluntario/a debe responder las

siguientes preguntas:

(Has tenido una reaccién adversa al tDCS SI NO
(tACS)?

(Has tenido alguna vez un ataque (epiléptico)?  SI NO
(Tiene alguna herida en la cabeza o ha tenido SI NO

alguna cirugia?
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(Ha sufrido de zumbido en los oidos (tinnitus) o SI NO
tiene un historial médico de zumbido en los

oidos?

(Tiene algln tipo de metal en la cabeza como SI NO
clips quirurgicos, fragmentos de soldadura, etc.?

(Fuera de la boca?

(Tiene algin implante como marcapasos, SI NO

bombas médicas (medical pumps) o intercardiac

lines?

(Sufre de dolor de cabeza de forma frecuente o SI NO
severa?

(Tiene o ha tenido alguna otra cuestion SI NO

relacionada con la cabeza?

En caso afirmativo, indique la cuestion:

(Ha tenido alguna enfermedad que le haya SI NO

causado alguna herida en el cerebro?

(Esta tomando algiin medicamento (que module SI NO

la actividad cerebral)?

(Alguien en su familia ha tenido epilepsia? SI NO

(Necesita usted mas explicacion sobre la tDCS?  SI NO

He comprendido la informaciéon que antecede y que me ha sido explicada
satisfactoriamente

Estos datos no seran compartidos y el resto del experimento, al igual que sus resultados,
seran completamente anonimos. Los datos que se piden a continuacién son

exclusivamente para el consentimiento de la utilizacion de la técnica. Muchas gracias.
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Tercera seccion

CUESTIONARIO 1

Esta escala consta de un grupo de palabras que describen diferentes sentimientos y
emociones. Lea cada uno de ellos y marque la respuesta mas apropiada a lo que usted ha
sentido predominantemente en el ultimo mes.

Clave de respuestas:

1: Muy poco

2: Algo

3: Moderadamente

4: Bastante

5: Mucho

1 Muy poco 2 Algo 3 Moderadamente 4 Bastante 5 Mucho

1 Motivado/a 1 2 3 4 5
2 Estresado/a 1 2 3 4 5
3 Emocionado/a 1 2 3 4 5
4 Alterado/a 1 2 3 4 5
5 Fuerte 1 2 3 4 5
6 Culpable 1 2 3 4 5
7 Asustado/a 1 2 3 4 5
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& Hostil

9 Entusiasta

10 Orgulloso/a

11 Irritable

12 Activado/a

13

Avergonzado/a

14 Inspirado/a

15 Nervioso/a

16 Decidido/a

17 Atento/a

18 Inquieto/a

19 Activo/a

20 Temeroso/a

Cuarta seccion

CUESTIONARIO 2
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A continuacién, te vamos a presentar una serie de items con los que puedes estar de
acuerdo o en desacuerdo. Tu tarea consiste en puntuar para cada una de las frases, en qué
medida estds de acuerdo o en desacuerdo con lo que se dice.

Para puntuar cada item, tienes las siguientes opciones:

1: Totalmente de acuerdo para ti

2: Algo de acuerdo para ti

3: Algo en desacuerdo para ti

4: En total desacuerdo para ti

Responda a cada item sin preocuparte por ser "coherente” con tus respuestas, pero se lo

mas honesto/a posible. Muchas gracias por tu colaboracion.

1 Totalmente 2 Algo de 3 Algo en 4 En total

de acuerdo Acuerdo desacuerdo  desacuerdo
1 La familia es una de las cosas 1 2 3 4
mas importantes en la vida
2 Aun si algo malo estd a punto de 1 2 3 4
ocurrirme, raramente experimento
miedo o nervios
3 Me desvio de mi camino para 1 2 3 4
conseguir lo que quiero
4 Cuando lo estoy haciendo bien 1 2 3 4
en algo me gusta seguir haciéndolo
5 Siempre deseo intentar algo 1 2 3 4
nuevo si creo que puede ser
divertido
6 Como me visto es importante 1 2 3 4
para mi
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7 Cuando consigo algo que quiero
me siento ilusionado/a y lleno/a de

energia

& Me duelen mucho las criticas o

que me regafien

9 Frecuentemente, cuando quiero

algo voy a tope a por ello

10 A menudo hago cosas sin otra
razon que el que me resulten

divertidas

11 Me es dificil encontrar tiempo
para hacer cosas que quiero como

cortarme el pelo

12 Si veo una oportunidad para
conseguir algo que me gusta lo

aprovecho inmediatamente

13 Me preocupa bastante o me
siento disgustado/a cuando creo o
se que alguien estd enfadado/a

conmigo

14 Cuando veo una oportunidad
para conseguir algo que me gusta

me ilusiono inmediatamente
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15 A menudo actio de forma

improvisada

16 Frecuentemente, me pongo
nervioso/a si pienso que algo

desagradable me va a ocurrir

17 A menudo me pregunto porque
la gente actta de la forma en que lo

hace

18 Me emociono mucho cuando

me ocurren cosas buenas

19 Me siento preocupado/a cuando
creo que no he hecho bien algo

importante

20 Tengo necesidad de emociones

Yy nucvas sensaciones

21 Cuando voy a por algo mi
actitud es que todo vale para

conseguirlo
22 Tengo pocos miedos en
comparacion con mis

compafieros/as

23 Me ilusionaria ganar una

competicion

24 Me preocupa cometer errores

1
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Muchas gracias por tu colaboracion.

Por favor, NO olvides pulsar "ENVIAR". Una vez que la respuesta estd enviada, avisa a
la experimentadora.

Anexo 2: Guion de Instrucciones

Se le da la bienvenida al/a la participante y se le pide que se eche gel hidroalcohdlico
cumpliendo con las normas de higiene por Covid-19. Se le acompafia hasta el cubiculo
correspondiente con el experimento ya preparado en el ordenador, se le pide que tome

asiento para comenzar la explicacion.

Parte I: comienzo del experimento

—Experimentadora— Bienvenido/a, muchas gracias por participar. Me presento, mi
nombre es XXX y voy a ser la encargada de pasarte el experimento, cualquier duda me
preguntas sin problema ;vale? Ahora te voy a contar en qué consiste la técnica y la tarea
que vas a desarrollar.

La técnica que voy a estar utilizando para este experimento es la tDCS que significa
estimulacion transcraneal por corriente directa, no es invasiva y consiste en que te coloco
dos electrodos, uno en el hombro izquierdo y otro en la zona de la cabeza
aproximadamente por encima de la oreja derecha, aunque mediremos para encontrar el
punto exacto. Con esta técnica lo que vamos a conseguir es modular la actividad cerebral
de esa zona precisamente.

La tarea que vas a desarrollar consiste en la presentacion de frases descompuestas por
palabras de manera muy rapida y tienes que prestar atenciéon a las frases. Justo
inmediatamente después te aparecera una palabra en mayusculas y para continuar tendras
que pulsar la “Barra Espaciadora” (Sefiala al Espacio en el teclado, aunque estara
sefializado en el propio teclado con una etiqueta). Una vez hayas pulsado la “Barra
Espaciadora”, pueden ocurrir dos cosas: la primera opcion es que te aparezca una
pregunta con relacion a la frase que leiste con anterioridad a la cual tendrés que responder

si 0 no con el teclado (se sefala a las letras p y q que estan sefialadas con una etiqueta
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para el si y el no respectivamente). La otra opcion es que el experimento contintie con
otra frase. Yo te recomiendo que tengas las manos preparadas en el teclado para que
puedas responder lo més rapido que puedas, pero lo importante es que intentes hacerlo lo
mejor posible.

El experimento estd formado por 3 bloques: el primero es el bloque de ensayo que sirve
para que cojas soltura al hacer la tarea, es muy cortito. Tras el primer bloque te aparecera
una pantalla que pone “FIN DEL BLOQUE DE ENSAYO, PULSA LA BARRA
ESPACIADORA PARA CONTINUAR” pulsas la “Barra Espaciadora” y comienza el
primer bloque experimental. Cuando este acaba te sale una pantalla con “PAUSA, PULSA
LA BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR” en este momento no pulses la “Barra
Espaciadora”, en su lugar, me avisas porque es en este instante donde colocaremos los
electrodos e iniciaremos la estimulacion. Una vez terminada dicha estimulacion
pasaremos al ultimo bloque experimental que es ligeramente mas largo. Ese seria el final
del experimento.

(Tienes alguna duda?

**nota*™* Si el participante tiene alguna duda se le responde.

Antes de comenzar te voy a enviar mediante Whatsapp un cuestionario online muy breve
que incluye un consentimiento informado en el que consta que te he comentado todo el
experimento y te vuelve a preguntar por aquellas cuestiones que pregunté para la
confirmacion de participacion al experimento (ver mensaje de confirmacion). Este es el
unico documento en el que va a constar tus datos, el resto de los cuestionarios que ahora
te explico y el estudio por completo son andénimos, es decir, tus datos no van a estar
vinculados a tu nombre, ni tus datos se van a publicar o usar para nada. Justo después te
apareceran dos escalas tipo Likert muy cortas que tendras que responder lo mas honesta/o
posible.

(Vas bien, alguna duda ahora?

**nota™* Si el participante tiene alguna duda se le responde.

Voy a enviar el cuestionario. Tu numero de participante es el XX, me avisas cuando

termines ¢ de acuerdo?
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Mensaje de confirmacion:

“Buenos dias!

Mi nombre es Laura y soy la persona que llevo a cabo el experimento ECUADOR _2021.
Hay algunas cosas que quiero comentarte:

Para CONFIRMAR tu participacion en el experimento necesito que:No tengas
diagnosticado epilepsia, ni ningun familiar directo tampoco (madre, padre,
hermanos/as)

No sufras de migrarias

No estés tomando ningun psicofarmaco™

No dispongas de piezas de metal en la cabeza o marcapasos

Tu lengua materna debe ser espariiol

*psicofarmaco: farmaco que module la actividad cerebral, por ejemplo: antidepresivos,
ansioliticos...

Seria necesario que me respondieras a estas cuestiones lo antes posible para confirmar
que puedes participar y, en caso contrario, poder avisar a algun compariero/a.

En el caso de que te surgiera algun imprevisto y no puedas asistir finalmente al
experimento, te rogamos que nos lo comuniques en la menor brevedad posible.

Muchas gracias,

Un saludo y buen dia”

**nota** Los participantes deben haber respondido todas las preguntas de acorde a los

requisitos que se piden (ver método, participantes)

Parte II: colocacion de los electrodos

—Experimentadora— ;Qué tal ha ido todo? Ahora voy a comenzar a colocarte los
electrodos, pero para que sepas qué es lo que voy a hacer te lo voy explicando mientras
lo hago. Quiero recordarte que todo el material ha sido desinfectado siguiendo los
protocolos de higiene por el Covid-19.

Estas alfombrillas (se sefialan las alfombrillas humedecidas con el electrodo) son los
electrodos, la grande va en el hombro izquierdo y la pequeia en la cabeza. Para hallar el
punto exacto donde se colocara el electrodo de la cabeza, voy a medirte (se sefialan los 4
puntos clave que serviran para medir y encontrar el punto exacto). Ademas, para reducir

un pardmetro que se llama impedancia que no es mas que la resistencia a la conduccioén
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de la electricidad, voy a afiadir un poco de gel electrolitico (una soluciéon salina
concentrada) para que no de problemas. Finalmente ;has tenido alguna reaccion alérgica

a nivel cutaneo debido al alcohol?

**nota** se deja que el participante responda

Lo pregunto porque las zonas donde se colocaran los electrodos seran desinfectadas con
alcohol antes.

Lo normal con la tDCS es que sientas un picor o ganas de rascarte tanto en el hombro
como en la cabeza o en una solo. Es incoémodo, pero no doloroso y se pasa enseguida. Si
por alguna razon te duele, me avisas y te lo retiramos.

Ahora te voy a dejar veinte minutos, recuerda estar lo mas quieta/o posible. Vuelvo en un
rato.

Tras pasar los veinte minutos, la experimentadora vuelve y le indica al participante que
puede continuar con el bloque experimental. Una vez terminado el ultimo bloque se
despide al participante, se le agradece su participacion y se le da su recompensacion

econdémica.
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