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Resumen

El presente texto estudio experimental trata de explorar la comprensién de negaciones a
través de la estimulacion del area premotora suplementaria (pre-SMA), intentando
aportar evidencia sobre las teorias del significado corporeo. Para ello se ha utilizado una
técnica de estimulacion eléctrica no invasiva de la corteza cerebral, el tDCS

(transcraneal Direct Current Stimulation) y una tarea de recuerdo de oraciones.

Para la correcta realizacion del experimento se han pasado las pruebas a 33 personas (26

mujeres y 7 hombres) con un rango de edad de entre 18 y 25 afios.

Los resultados que se obtuvieron indicaron que no existian diferencias entre el tipo de
estimulacion o el tipo de oracion presentadas, excepto en el primer bloque de tareas, en

el que si se pudieron observar diferencias en el factor intergrupo “tipo de estimulacion”.
Abstract

This experimental study tries to explore the denial comprehension through the
stimulation of pre-SMA. This study tries to support the efectiveness of the embodiment
theory of meaning. For this purpose, tDCS (transcraneal Direct Current Stimulation)
technique was used, which is a non invasive technique stimulation of the cerebral

cortex. In addition, an experimental task of phrase remembering was also used.

For the proper realization of the experiment, a task was given to 33 participants (26

female and 7 male) with ages in a rank between 18 and 25 years.

Results show no differences between stimulation type or phrase type, except in the first

group of tasks, where differences appears in intergroup factor “stimulation type”.



Introduccion
Representacion del significado

Las personas accedemos facilmente al significado de las palabras, a pesar de la
gran cantidad de informacion que tenemos disponible en nuestro sistema conceptual,

Pero es preciso preguntarse: ¢cOmMo nos representamos ese significado?

Es obvio que la comprension del lenguaje va mas alla del reconocimiento de
palabras aisladas, ya que en contextos naturales las palabras se presentan casi siempre
agrupadas en oraciones. Generalmente, cuando hablamos no pronunciamos palabras
aisladas como “perro” o “sofd”, sino que expresamos ideas que requieren la
combinacion de varias palabras en oraciones como “el perro se subio6 al sofa” o “no me
gusta que el perro se suba al sofd”. Desde el punto de vista del lector, la interpretacion
de una oracion conlleva procesos especificos que no ocurren durante el reconocimiento

de palabras aisladas.
El significado corporeo: mas alla de las palabras.

Hay algunos aspectos relacionados con el significado en el nivel de las

oraciones:

- El significado es referencial: no solo representamos las palabras y oraciones
que leemos, sino que también elaboramos un modelo de la situacion al que
estas se refieren.

- En algunos casos, las oraciones se refieren a situaciones concretas, como
experiencias visuales (“el perro estd encima del sofa”), auditivas (“Pedro
escucho ladrar a su perro”), olfativas (“Pedro oli6 el olor de la comida™) o

emocionales (“Pedro vio como atropellaban a su perro”).



- Algunas investigaciones sugieren que la comprension de estos tipos de
oraciones moviliza representaciones corporeas, es decir, que incluyen
aspectos visuales, motores, etc., de la situacion. Por ejemplo, en nuestro
estudio un estimulo que aparece es “si oir un interruptor”. Segln esta teoria,
la persona, al leer la oracion, se imagina a una persona oyendo como un
interruptor hace click cuando alguien lo manipula.

- Como consecuencia de estas investigaciones, las teorias corporeas
consideran que la comprensién de oraciones implica simulaciones
sensoriomotoras de los eventos, y estas simulaciones constituyen un aspecto
fundamental del sentido linglistico. A continuacion, se daran unas breves

pinceladas de los estudios mas relevantes en este campo.

La comprension de oraciones que describen objetos activa representaciones
visuales. Estos estudios indican que, en la comprensién de oraciones, los individuos
activan imagenes visuales que incluyen la orientacién espacial, la posicion y la forma de
los objetos. Asi, se les pedia a los participantes que indicaran rapidamente si un dibujo
(que representaba un objeto) se habia mencionado en una oracién que se le habia

presentado con anterioridad.

La comprension de oraciones referidas a acciones activa representaciones
motoras. Un modo de comprobar si el lenguaje de accidn implica procesos motores es
utilizar paradigmas de doble tarea, en los cuales los participantes deben comprender
oraciones referidas a acciones, al mismo tiempo que realizan ellos mismos una accion
motora similar (compatible) o diferente (incompatible) con la mencionada en la oracion.
Este paradigma recibe el nombre de compatibilidad oracion-accion (COA), y fue ideado

por Glenberg y Kaschak (2002).



La comprension de oraciones activa expresiones faciales. El lenguaje humano
puede describir emociones, y lo que es mas interesante alin, puede provocarlas. Por
ejemplo, una expresion de halago puede provocar emociones positivas como orgullo o
alegria en una persona, pero a la vez un insulto puede provocar otro tipo de emociones
como tristeza o ira. Asi, algunos investigadores (Havas, Glenberg y Rinck, 2007) han
tratado de valorar si la comprension de oraciones activa procesos emocionales, fijaindose

en una de sus manifestaciones fisiologicas: las expresiones faciales.

Neuronas espejo (SNE). Uno de los descubrimientos mas espectaculares de las
neurociencias en las ultimas décadas es el de las neuronas espejo, llevado a cabo por un
grupo de investigadores de la universidad italiana de Parma, encabezado por Giacomo
Rizzolatti. Este investigador implantd microelectrodos en neuronas especificas de la
corteza premotora en el cerebro de macacos. Como era de esperar, se registré actividad
en algunas de estas neuronas cuando el animal realizaba un movimiento. Lo que fue una
verdadera sorpresa fue comprobar que esas mismas neuronas se activaban cuando el
animal observaba un movimiento analogo del investigador o de otro primate. Asi,
Rizzolatti y Arbib (1998) postulan que el propio lenguaje humano es una extension del
SNE que ampli6 sus funciones desde la observacion e interpretacion de las acciones a
las formas sofisticadas de comunicacion humana. Lo que si parece estar mas claro es
que parte del SNE interviene tanto en la comprension de acciones observadas como en

la comprension del lenguaje de accion.

Niveles de representacion

Durante la comprension del discurso el lector genera al menos tres niveles de

representacion. La forma superficial, que es una representacion exacta de las palabras,



sintagmas Yy estructuras sintacticas del texto. El texto base, que retiene los conceptos y
las relaciones semanticas, con independencia de las palabras. Finalmente, el modelo de
situacion, que representa la situacion descrita y es totalmente independiente de la

estructura del texto.
Formato de la representacion

Hay bastante consenso sobre la existencia de los tres niveles de representacion
del discurso que se acaban de mencionar. Sin embargo, los investigadores estan
divididos en cuanto al formato en que se representa el significado. Mientras que unos
apuestan por representaciones simbolicas como el formato universal del significado,
otros consideran que las representaciones, especialmente en el nivel de modelos de
situacion, son corpoOreas o sensoriomotoras (algo de lo que ya hemos hablado
anteriormente). Veamos brevemente estos planteamientos, aungque nos pararemos con
detalle en las simulaciones corpdreas, pues son las que estan mas relacionadas con

nuestro estudio.

Proposiciones. Una idea dominante entre los simbolistas es que toda la
informacién del discurso se representa en forma de proposiciones. Cada vez que
comprendemos una oracion, lo que hacemos es traducirla al lenguaje mental de las

proposiciones.

Simulaciones corporeas. La idea contraria es la de las teorias corpéreas del
significado. Antes se han dado unas breves pinceladas de las ideas principales, aunque
ahora se explicaran de una forma mas extendida. Proponen que el lenguaje se encuentra
anclado en el mundo. Los mismos mecanismos perceptivos, motores y emocionales del

cerebro empleados en la construccion de la experiencia real participan en el



procesamiento linguistico. Segun los tedricos corporeos, el significado consiste en la
simulacion mental (o neuronal) de los objetos, eventos y situaciones a los que se

refieren las palabras.

Estas teorias no estdn tan bien articuladas como las que se basan en
proposiciones, pero tienen un considerable apoyo empirico basado en experimentos
conductuales y neuroldgicos. Como ocurre en muchas otras especies animales, el
cerebro humano incluye extensas redes neurales para procesar en linea informacion
biolégicamente relevante: percibiendo e integrando estimulos en varias modalidades,
planificando y ejecutando acciones motoras o procesando el valor emocional o afectivo
de los estimulos. Parece razonable que el lenguaje humano reutilice las redes
sensoriomotoras del cerebro para nuevas funciones como representar el significado.
Esto tendria numerosas ventajas funcionales, ya que gran parte de la comunicacion
humana se refiere a objetos, acciones y eventos sensoriomotores, de modo que el
significado corpdreo permitiria establecer la referencia linglistica de forma més eficaz

que el uso de proposiciones abstractas y amodales.

A continuacion, presentamos una tabla con las fortalezas y debilidades del

enfoque corporeo:

Fortalezas Debilidades
Simulaciones corporeas Estan biolégicamente | No estd claro que las
motivadas: los | activaciones

mecanismos cerebrales | sensoriomotoras en el
sensoriomotores se | cerebro sean funcionales.

reutilizarian para procesar | Podrian ser meros




el significado, sin
necesidad de un modulo

semantico nuevo.

epifendmenos,
independientes del

verdadero significado.

Tienen un fuerte apoyo
empirico, basado en
experimentos conductuales

y neurolégicos

Los procesos corpdreos no

se han formalizado en una

teoria computacional
detallada. El
planteamiento es

demasiado empirico.

Existen modelos
neuroldgicos bastante
detallados sobre la
conectividad funcional

entre areas linguisticas y
areas sensoriomotoras que

apoyan la corporeidad.

Permiten una conexion
directa entre el significado
linguistico y el mundo

real.

El lenguaje es, en gran
medida, abstracto. El
significado de palabras
como “idea”, “proceso” o

“nunca” no tienen nada de

sensoriomotor.




Oraciones negativas

Las oraciones negativas han sido ampliamente estudiadas por los légicos y los
psicélogos del razonamiento, dado que tienen la propiedad de alterar los valores de
verdad de un enunciado. Por ejemplo, la oracion “los perros son mamiferos” es
verdadera, mientras que la negacion “los perros no son mamiferos” es falsa. ES decir,
una oracion negativa no solo altera los valores de verdad, sino algunas de sus

caracteristicas pragmaticas y cognitivas.

Una investigacion pionera sobre la comprension en linea de las negaciones fue
desarrollada por Macdonald y Just (1989). Este estudio demostré con mucha nitidez que
la negacidn es una reductor de activacién. En opinion de los autores, esto ocurre porque
la negacion cambia el foco del discurso, desviandolo del concepto negado. Es decir, la
negacion es un operador simbdlico que se aplica sobre la representacion proposicional

de la oracion, ejerciendo un efecto de reduccion de la activacion.

Sin embargo, otra posible explicacion de este resultado podria ser que la
negacion afectara al modelo de situacion, que hemos explicado anteriormente. Es decir,
el lector se representa la situacion descrita con un objeto presente (el afirmado) y otro
ausente (el negado) y, en consecuencia, este Ultimo resulta menos accesible en la tarea
de verificacion de la palabra de prueba porque simplemente “no estd” en la situacion.
En un estudio desarrollado por Kaup y Zwaan (2003) se demostrd que existia un doble
proceso en la comprensién de negaciones: en una primera etapa predominaba el
mecanismo gramatical de reduccion de activacion propio de la negacién (lo que
defendian Macdonald y Just), pero mas tarde la activacion dependeria del estatus,

presente o0 ausente, del objeto en el modelo de situacion.
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Otros estudios neurocientificos impulsaron recientemente el estudio de las
negaciones, tratando de desvelar como modulan los procesos cerebrales en contraste con
los enunciados afirmativos. Por ejemplo, Tettamanti et al. (2008) desarrollaron un
estudio con imégenes de resonancia magnética funcional (IRMf) en el que se
registraban los cambios hemodinamicos del cerebro durante la comprension de
oraciones. Los resultados mostraron actividad en la corteza motora y premotora (areas
frontoparietales) durante la comprension de oraciones de accion afirmativas, en
comparacion con las oraciones abstractas afirmativas. Sin embargo, cuando se
analizaron las oraciones de accidn negativas, se constatd una reduccion de actividad en
esas mismas areas motoras, indicando que la negacion bloquea las representaciones

motoras asociadas al lenguaje de accion.

A su vez, la teoria corpérea, defiende que las personas comprendemos una
oracion a través de representaciones iconicas-analdgicas. En el caso de la negacion
implicaria la representacion de la alternativa iconica. Por ejemplo, la oracion “una
figura no es roja” implicaria la representacion de una alternativa iconica (“una figura
verde”). De esta forma, se propone que es necesaria la representacion alternativa para
comprender la negacion en cualquier contexto (Orenes, 2014). Por otra parte, de Vega et
al. (2016) proponen que el procesamiento de oraciones negativas implica la activacion
del sistema de inhibicién y control de la accién, que incluye entre otras el area pre

suplementaria motora (pre-SMA\) y el giro frontal inferior derecho (rIFG).
Estimulacion de corriente directa transcraneal (tDCS)

Para llevar a cabo el presente estudio se ha utilizado tDCS (transcranial direct

current stimulation), una técnica no invasiva de estimulacion de la corteza cerebral. En
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poblaciones normales, tDCS se usa para comprobar las relaciones existentes entre las
regiones del cerebro y las funciones que subyacen a esas areas, como el lenguaje, la
memoria de trabajo o el control motor. En el &mbito clinico tiene diferentes utilidades:
como tratamiento para la recuperacion de lesionados cerebrales, como técnica Util para

cambiar la excitabilidad cortical en pacientes psiquiatricos, etc.

La técnica tDCS se uso6 por primera vez en animales, demostrandose que con la
estimulacion anddica las membranas celulares se despolarizaban (incrementando la tasa
de respuesta), mientras que la catodica resultaba en un efecto contrario, disminuyendo la
tasa de respuesta (Bindman et al., 1964; Creutzfeldt et al., 1962; Nitsche et al., 2009;

Purpura and McMurtry, 1965; Scholfield, 1990).

La corriente directa ha sido de 2 mA, y ha sido inducida mediante dos electrodos
(cefélico y extracefalico), ayudada por la labor de una solucion salina que favorece la
transmision de la sefial a través de aquellos. Esta solucion es necesaria para prevenir
reacciones quimicas cuando los electrodos estan en contacto con la piel (Nitsche,

Liebetanz, Antal, Lang, Tergau y Paulus, 2003).

Esta técnica, como hemos dicho, se vale de una corriente inducida a través de
dos electrodos, conectados al dispositivo encargado de generarla. El electrodo anddico
generalmente suele ser de color rojo y su mision es activar la zona sobre la que esté
situado. Lo consigue a través de la despolarizacion de las membranas del area
estimulada. Tiene carga positiva, conformando el polo positivo del circuito eléctrico
generado por el dispositivo. Por otro lado, el electrodo catddico suele ser de color azul o

negro y su misién es inhibir la zona sobre la que se encuentre el electrodo. Este, a su
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vez, consigue dicho efecto por la hiperpolarizacion de la membrana de las neuronas de

la zona objetivo. Tiene carga negativa y conforma el polo negativo del circuito.

El mecanismo de accion de la técnica estd basado en la modificacion del
potencial transmembranoso, que conduce a un cambio en la excitabilidad neuronal,

modulando de esta forma el potencial de accion.

En la mayoria de las investigaciones con tDCS, el anodo y el catodo se sitdan en
diferentes zonas del pericranium usando el sistema internacional 10/20, dependiendo de
la zona cerebral a estimular. Sin embargo, como en el caso de nuestro estudio, un
electrodo puede ser colocado en una localizacion extracefalica, lo que podria resolver
no solo la ambigliedad de la interpretacion de los efectos de tDCS, sino incrementar la
distancia entre los electrodos, lo que repercute directamente en la mejoria del flujo de la
corriente a través del cerebro (Miranda, Lomarev & Hallet, 2006). Es muy importante la
colocacion del electrodo ceféalico, ya que se relaciona directamente con la efectividad de
la estimulacion en el area objetivo. Por otro lado, el electrodo extracefalico se coloco en
la zona del hombro, donde se sabe con exactitud que no distorsionaria los resultados del

estudio.

Los efectos de tDCS no estan presentes solo durante la estimulacion, sino que
tiene un efecto retardado de hasta 90 minutos en la corteza motora (Nitsche & Paulus,
2001). Esto obviamente depende de muchos pardmetros: de la duracion de la
estimulacion, de la intensidad de la corriente, de los procesos cognitivos implicados en
los niveles subyacentes de los mecanismos neuroquimicos corticales (Price, McAdams,

& Hamilton, 2015).
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Figura 1: Imagen del dispositivo de tDCS
Area premotora suplementaria (pre-SMA)

Un érea prefrontal que ha sido particularmente asociada al control inhibitorio es
el area premotora suplementaria (pre-SMA). Los resultados de un estudio desarrollado
por Hsu et al. (2011) mostraron que la estimulacion anddica tDCS mejoro la eficiencia
del control inhibitorio. Asimismo, la estimulacion catédica mostré una tendencia al

deterioro en el control inhibitorio.

El area M1 recibe inputs del area pre-SMA, que esta implicada también en la
iniciacion de acciones propias autoiniciadas (Deiber et al., 1999; Jenkins et al., 2000) y
mediando la inhibicion motora que se requiere para la relajacién voluntaria de los
masculos (Toma et al., 1999). Estudios de neuroimagen han apoyado estos resultados,
pues se observa una activacion mayor en pre-SMA en acciones autoiniciadas que en
acciones desencadenadas externamente. Asi pues, los estimulos presentados en nuestro
estudio (“si encenderas la radio”, “no escribirds un resumen”) se corresponden a

acciones que describen actos acometidos en primera persona.

14



Un funcionamiento normal de pre-SMA deberia suprimir las respuestas
automaticas a la estimulacion proveniente del ambiente (control inhibitorio), siendo los
pacientes que tienen lesionada esta area muy susceptibles a responder impulsivamente
ante dichos estimulos. Por ejemplo, Ball et al. (1999) encontré que pre-SMA disminuye
su actividad en respuesta a la activacion de la corteza motora primaria antes de los
movimientos voluntarios, lo que pone de manifiesto su papel en el control inhibitorio,

como se ha venido comentando.

En otros estudios, Chen et al. (2009) us6 TMS para probar el rol funcional de
pre-SMA en el paradigma de la sefial de stop. El error se incrementaba cuando el TMS
era aplicado sobre pre-SMA, lo que sugeria que tenia un papel directo y causal en la
respuesta inhibitoria y en la seleccion de la respuesta. De esta forma, la interferencia en
la actividad normal de pre-SMA podia provocar cambios en la tasa de control
inhibitorio.

Otras investigaciones donde se demostro la eficacia de tDCS las llevaron a cabo
Nitsche y Paulus (2001), donde encontraron resultados consistentes de que elevados
potenciales evocados se elicitaban después de una estimulacién anddica, frente a la
estimulacién catddica. Ello indicaba que la excitabilidad neural en la corteza motora

primaria podia ser modificada mediante dicha técnica.

De esta forma, queda claro que la eleccion del area premotora suplementaria

como zona objetivo para nuestro estudio esta apoyada empiricamente.

Sin embargo, pre-SMA no es la Unica region que estd implicada en el proceso
inhibitorio. Otras regiones cerebrales incluyendo las zonas oculares frontales (FEF)

(Hanes and Schall, 1996; Curtis et al., 2005; Muggleton et al., 2010), zonas
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complementarias oculares (SEF) (Stuphorn et al., 2000; Stuphorn and Schall, 2006;
Isoda and Hikosaka, 2007; Chen et al., 2009), corteza cingulada anterior (Ito et al.,
2003; Cheuvrier et al., 2007) y el giro frontal inferior (Aron et al., 2003; Leung and Cai,
2007) también han demostrado que estan implicadas en el proceso cognitivo para la tasa

de la sefial de stop.

El area pre-SMA corresponde aproximadamente con el punto Fz en el montaje
10/20. La precision de esta localizacion se debe en gran medida al estudio realizado en
Brainsight TMS, Rogue Research, Montréal, Canada, donde se confirmd con exactitud

esta zona, observando imégenes de resonancia magnética (MRI) en 6 sujetos.

Por ultimo, hay que comentar que la técnica tDCS estimula un érea
relativamente extensa (1600 mm?), mientras que con TMS el area cubierta es de 25 mm?
(Priori et al., 2009). Por ello, cabe la posibilidad de que utilizando esta técnica se

estimule también otras zonas colindantes a la regién objetivo.

Hipotesis

La hipdtesis del estudio es que la estimulacion de la zona pre-SMA provocaria
un mayor recuerdo de los bloques 4, 5y 6 en los sujetos que recibieron estimulacion

anodica. Ademas, también se pretendia observar que no habia diferencias entre los

sujetos en los primeros tres bloques, ya que todos recibian estimulacion falsa.

Método

Participantes

En este estudio han participado 33 estudiantes, 26 chicas y 7 chicos, con edades

comprendidas entre los 18 y los 25 afios. Para su seleccion, se aplico un protocolo de

16



seguridad en el que tenian que contestar a varias preguntas, fundamentalmente sobre
aspectos de su salud, como si habian tenido epilepsia, migrafia o alguna herida/cirugia
cerebral. Asi, se comprobd que todos ellos gozaban de buena salud neuroldgica y que

no estaban bajo efectos de ningiin medicamento en el momento del pase de pruebas.

Ademas, todos los participantes leyeron y firmaron el consentimiento informado
sobre el estudio y fueron informados de los pasos que se iban a seguir durante el
experimento. Cabe resaltar que se prestd como incentivo a los participantes una cuantia

de 0,1 puntos en el TIPE sobre la nota final de Lenguaje y Pensamiento.

Materiales

En el presente experimento hemos contado con dos tipos de oraciones
experimentales, un grupo de oraciones formuladas en positivo y otro grupo de oraciones
formuladas en negativo. Todas ellas estaban escritas en segunda persona para implicar
al participante en el contexto narrativo. A su vez, algunas oraciones eran de contenido
coherente y otras de contenido incoherente, no siendo esto relevante para el fin de la

investigacion.

El nimero total de items a recordar fue de 66, divididos en seis bloques, ademas
de 10 oraciones como tarea de préacticas. Cada oracion iba apareciendo en la pantalla

palabra por palabra, con un tiempo establecido. La secuencia temporal era la siguiente:
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Se establecieron dos listas de contrabalanceo, conteniendo los mismos estimulos,

pero cambiando el adverbio de negacion por uno de afirmacion y viceversa.

A continuacion se presentan dichas listas:



CONTRABALANCEC 1

Bloque 1

Si escribiras un resumen

Mo admiraras una pulsera

Siapreciaras un libro

Mo vigilards una cacerola

Si deseards una aceitera

Mo distinguiras un fosforo

Si abrirds un paraguas

Mo agitaras la castafiuela

Blogue 2

Blogue 3

No entenderds un
problema

Si escucharas un discurso

Si adoraras un bolso

Mo veras un sobre

No conoceras una cartera

Si gustaras un plato

Si descubrirds un fusil

Mo mirards una taza

Mo despreciaras la llave

Si observarads un borrador

Si divisards un biberdn

Mo olvidaras un cuaderno

Mo agarraras la almohada

Si depositaras un mando

Si apagaras la aspiradora

Mo encenderas la radio

Si apretards un nudo

Mo cogeras un monedero

Si colocards un compds

Bloque 4

No tirards un dardo

Si guardaras una flauta

5i colgards un bastdn

No limpiaras un tarro

No daras un billete

Si manejaras un peine

Bloque 5

Blogque 6

Mo lanzards una piedra

Si cantards un villancico

Mo pintaras una silla

Si extraviaras un alfiler

Mo perderas un trapo

Mo imaginaras un mapa

Si necesitaras un tenedor

Si querrds un zapato

Si percibiras una
campanilla

Mo reclamaras un cuchillo

Mo oir un interruptor

Si recordaras un silldn

Mo preferirds un
cascanueces

5i pediras un salero

Mo empujards un carrito

Mo tendrids una afeitadora

Si rechazaras una
chincheta

Si enjuagaras una cuchara

Si utilizaras un hacha

Mo reconocerds el
martilla

Mo recogeras una goma

Si solicitaras un taladro

No levantaras una
bandeja

Si retirards un mavil

No moveras un boligrafo

Sillenaras una botella

Mo vaciards un balde

Si ponerse un anillo

Mo manipulards un
abrelatas

Sitaparas un pastel

Mo registraras un armario
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CONTRABALANCED 2

Bloque 1

Mo escribirds un resumen

Si admiraras una pulsera

Mo apreciards un libro

Sivigilaras una cacerola

Mo desearas una aceitera

Si distinguiras un fosforo

Mo abrirds un paraguas

Si agitaras la castafiuela

Bloque 2

Bloque 3

Si entenderas un
problema

No escuchards un
discurso

Mo adoraras un bolso

Siweras un sobre

Si conocerds una cartera

Mo gustards un plato

No descubrirds un fusil

Si miraras una taza

Si despreciaras la llave

Mo divisards un biberdn

No observaras un
borradar

Si agarrards la almohada

Si olvidaras un cuaderno

Mo apagaras la aspiradora

Mo depositaras un mando

Mo apretards un nudo

Si cogeras un monedero

Mo colocards un compds

Bloque 4

Si lanzaras una piedra

Si tiraras un dardo

Si encenderas la radio

Mo colgaras un baston

Mo guardaras una flauta

Si daras un billete

Si limpiaras un tarro

Blogque 5

Mo manejards un peine

Blogue 6

Mo cantards un villancico

Si pintarads una silla

Mo extrawviaras un alfiler

Si perderas un trapo

Si imaginaras un mapa

Mo necesitaras un
tenedor

Si oir un interruptor

Mo pedirds un salero

Si empujaras un carrito

Mo enjuagaras una
cuchara

No querrds un zapato

Mo percibiras una
campanilla

Si reclamaras un cuchillo

Mo recordaras un sillan

Si preferiras un
Cascanueces

Si tendras una afeitadora

Mo rechazaras una
chincheta

Mo utilizards un hacha

Si reconoceras el martillo

Si recogerds una goma

No solicitards un taladro

Si levantaras una bandeja

Mo llenards una botella

Si manipulards un
abrelatas

Mo retirards un mowil

5i moverds un boligrafo

Si vaciaras un balde

Mo ponerse un anillo

Mo taparas un pastel

Si registrards un armario
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Disefio

Es un disefio experimental 3x2x2 con tres factores: Tipo de estimulacion

(anddica, catddica o sham), bloque de tareas (1 o 2) y tipo de oracion (positiva o

negativa).

El tipo de estimulacion es una variable intergrupo, mientras que el tipo de

oracion y los bloques de tareas son una variable intragrupo. La variable dependiente era

el rendimiento de los participantes en la tarea de recuerdo.

La secuencia de tareas que recibian los 3 grupos de sujetos era la siguiente

(véase Figura 2):

SERIE 1

SERIE 2

GRUPO 1 (ANODICA)

Sham 6 minutos (2 minutos
estimulacion real + 4
minutos falsa).

Bloque 1, tarea distractiva,
recuerdo.

Bloque 2, tarea distractiva,
recuerdo.

Bloque 3 tarea distrctiva,

recuerdo.

Estimulacion anddica
durante 12 minutos.
Bloque 4, tarea distractiva,
recuerdo.

Bloque 5, tarea distractiva,
recuerdo.

Bloque 6, tarea distractiva,

recuerdo.

GRUPO 2 (CATODICA)

Sham 6 minutos (2 minutos
estimulacion real + 4
minutos falsa).

Bloque 1, tarea distractiva,

Estimulacion catédica
durante 12 minutos.
Bloque 4, tarea distractiva,

recuerdo.

21




recuerdo. Bloque 5, tarea distractiva,
Bloque 2, tarea distractiva, | recuerdo.
recuerdo. Bloque 6, tarea distractiva,
Bloque 3 tarea distrctiva, | recuerdo.

recuerdo.

GRUPO3 (SHAM) Sham 6 minutos (2 minutos | Sham 12 minutos (2
estimulacion real + 4 minutos estimulacion real
minutos falsa). + 10 minutos falsa).
Bloque 1, tarea distractiva, | Bloque 4, tarea distractiva,
recuerdo. recuerdo.

Bloque 2, tarea distractiva, | Bloque 5, tarea distractiva,
recuerdo. recuerdo.

Bloque 3 tarea distrctiva, | Blogue 6, tarea distractiva,

recuerdo. recuerdo.

Figura 2: Secuencia de tareas de los participantes

Hay que comentar que, en un primer momento, todos los participantes recibieron
estimulacion falsa o sham, y posteriormente, la segunda estimulacion seria la que
dictaminaria el grupo experimental en el que serian encuadrados. Los participantes
fueron asignados aleatoriamente a los 3 grupos experimentales. Después de realizar la
tarea perteneciente a los tres primeros bloques, se efectuaria la segunda estimulacion.
Un grupo recibiria estimulacion anddica, otro grupo estimulacién catodica y el ultimo
grupo recibiria estimulacion falsa de nuevo, como se puede apreciar en la figura

anterior.
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Procedimiento

A la hora del experimento, se recibia al participante, se le pedia que se leyera el
consentimiento informado y, posteriormente, se pasaba el protocolo de seguridad,
después de lo cual se aseguraba a la persona que sus datos iban a ser totalmente

confidenciales y que los fines serian meramente investigadores.

Después de verificar que era un sujeto apto para poder aplicar la técnica tDCS, al
participante se le proporcionaba una serie de instrucciones generales sobre la tarea. Se le
explicaba las reacciones normales a la técnica (cosquilleo, picores) y se le decia que se
irian reduciendo a lo largo de la estimulacion. En el caso de que esto no fuera asi, se
aclaraba que podia abandonar el estudio en cualquier momento y que ello no iba a

influir en los resultados ni la relacion profesional con el investigador.

Después de eso, con una cinta métrica se tomaban las medidas para localizar el
punto exacto donde se iba a aplicar estimulacion. En mi caso, el area era pre-SMA,

correspondiente a la posicion Fz en el montaje 10/20.

La secuencia era la siguiente:

e En primer lugar, habia que medir la distancia entre Nasion e Inion pasando por
la parte superior de la cabeza. Cuando se localizara la mitad de esa distancia, se
marcaba con un punto visible para tomarlo como referencia en el siguiente paso.

e En segundo lugar, teniendo ese punto medio como referencia, se pedia al sujeto
que abriese y cerrase la boca para localizar su zona prearicular. Luego se media
desde dicha zona en la parte izquierda hasta la parte derecha pasando por el

punto de referencia que habia obtenido en el paso anterior (Cz en el montaje
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10/20). Una vez hecho esto, teniamos localizado el punto medio en la
interseccion.

e Por ultimo, se calculaba el 20% de la distancia entre Nasion e Inion y, hacia
delante, se hacia una marca, correspondiendo dicha marca con Fz en el montaje

10/20, aproximadamente.

Nose

Nasion

Ear

Vertex

Inion

Figura 3: Sistema 10/20 y puntos craneales. Se indica Fz como punto de estimulacién

para pre-SMA.

Una vez localizado, se colocaban las cintas de forma correcta para que la
sujecion de los electrodos fuera Optima. A continuacién, se aplicaba un periodo de
estimulacion falsa o sham, en el que el paciente recibia estimulacion en la zona de
interés durante 2 minutos, a pesar de que el tiempo que pasaba dentro del cubiculo era

de 6 minutos.

Después de esa primera estimulacion, se efectuaba la primera serie. EI material
de la serie 1 constaba de 3 blogues, compuestos cada uno de ellos de 11 oraciones,
seguido de una tarea distractora que duraba 1 minuto y, finalmente, la tarea de recuerdo.

Esta consistia en lo siguiente: el participante veia en la pantalla la secuencia de las tres
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primeras palabras de cada oracion, seguido del simbolo de la interrogacion (“?”). En el
momento en el que este saliese, debia contestar en voz alta la palabra correspondiente a
la frase que alli aparecia. Asi, al terminar la secuencia de los 3 bloques, se hacia un
ligero descanso y se iniciaba la serie 2. En este caso se aplicaba estimulacion activa en
dos de los grupos y sham en el tercero. La estimulacion duraba 12 minutos dentro del
cubiculo, sea cual fuere su condicion experimental (anddica, catodica o sham). Tras la
estimulacion se desarrollaban 3 nuevos bloques de oraciones con sus correspondientes
tareas distractoras y de recuerdo. Finalmente, se le retirarian los electrodos a los

participantes y las cintas y se le agradeceria su participacion.

Analisis

En la serie 1, tras la estimulacion sham compartida por todos los sujetos, se
esperaba que no hubiera diferencias entre los grupos ni entre el tipo de oraciones. De
esta manera, se observo que no hay diferencias entre el tipo de oraciones (F (1,30) =
0.0640, p>.05), aunque si hay un efecto principal inesperado del tipo de estimulacion (F
(2, 30) = 6,3, p<.01). Por ello, se efectué un analisis poshoc entre los grupos para
intentar comprender este resultado. No existian diferencias entre anddica-sham (t (19) =
1,05, p>.05) ni entre catodica-sham (t (17) = -2,26, p>.05), pero si las existian entre
anodica-catodica (t (20) = 3,98, p<.01). Sin embargo, hay que decir que la p de
hochberg correspondiente a la comparacion entre catddica-sham (0.07) indica que es

marginalmente significativo.

A su vez, en la serie 2, no hay diferencias entre el tipo de estimulacién (F (2,30)

= 1,2, p>.05), ni hay diferencias entre el tipo de oracion (F (1,30) = 0.815, p>.05),
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tampoco resultando significativa la interaccion entre el “tipo de estimulacion” y “tipo de

oracion” (F (2,30) = 0.1497, p>.05).

También se efectud un analisis poshoc entre los grupos, dado que se esperaba
que existiera un efecto de la estimulacion. Las comparaciones par a par en la serie dos
apoyaban el resultado de la interaccion, es decir, no resultaba significativa ni la
comparacion entre anodico-catodico (t (20) = 1,36, p>0.05), catdédico-sham (t (20) = -

1,32, p>.05) ni anddico-sham (t (20) = 0,05, p>.05).

Las figuras 4 y 5 muestran la tasa de respuesta de las dos series distribuidas por
condicion experimental (1 = Condicion anddica, 2 = Condicidn catodica, 3 = Condicién

sham).

IC 95% CE:afneg

8

I
Om
>

1 2 3

CE

Figura 4: Tasa de aciertos en la serie 1 (estimulacién sham para todos los
grupos). (Al = Oraciones afirmativas; N1= Oraciones negativas)
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IC 95% CE:afneg

CE

Figura : Tasa de aciertos en la serie 2 (A2 = Oraciones afirmativas; N2=

Oraciones negativas)

Discusion vy conclusiones

Los resultados obtenidos rechazan las hipétesis propuestas para este trabajo. Una
hipotesis propuesta para este trabajo es que no habria diferencias entre los grupos en la
primera serie, ya que todos los participantes recibian el mismo tipo de estimulacion. De
esta forma, se puede observar en el apartado anterior que la hipdtesis no se cumple, ya
que si hay diferencias significativas entre los grupos. Es decir, el efecto que se observa
en los resultados no puede ser un efecto del tipo de estimulacién (recordemos que todos
los participantes recibieron estimulacion sham), sino que se debe a diferencias aleatorias
entre los grupos. Por ejemplo, haciendo un andlisis mas exhaustivo se puede apreciar
(vease Figura 3) en los analisis par a par de la serie 1 que el grupo catédico presenta un
rendimiento especialmente bajo, lo que se podria explicar por problemas en la recogida

de datos de ese grupo.
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Por otro lado, la otra hipétesis propuesta era que tendrian que haber diferencias
entre los grupos a la hora de comparar el rendimiento en la serie 2. Los resultados
obtenidos contradicen esta hipotesis, pues no se observaron diferencias entre el tipo de
estimulacion, lo que significa que no existe ese efecto principal que se estaba buscando
con la realizacion de este experimento. Aqui, en el caso de haber obtenido resultados
significativos, si se podria haber hablado de un efecto del tipo de estimulacién, ya que
todos los participantes estaban distribuidos en las tres condiciones experimentales, y por

ende, en tres tipos de estimulacién diferentes.

También se puede comentar que no se encontraron diferencias en cuanto al
rendimiento entre las oraciones positivas y negativas, dejando claro que los

participantes han tenido un rendimiento similar en el factor intragrupo tipo de oracion.

En resumen, los resultados reflejan que no existe un efecto de la variable
intergrupo “tipo de estimulacion” en la serie 2, a la vez que si existen diferencias
(aleatorias debido a la muestra) en la serie 1, justo al revés de como deberia haber
salido. Ademas, no se hallaron diferencias entre la variable intragrupo tipo de oracion
en ninguna de las series. Esto indica que, en la serie 1, los resultados no fueron los
esperados Y la ausencia de diferencias en la serie 2 sugiere que no existieron diferencias
en el rendimiento de los participantes, independientemente de cual fuese su condicién

experimental, lo que demuestra que los resultados tampoco fueron los esperados.

Los resultados que deberian haber salido en el anélisis se corresponden a la no
existencia de diferencias en el primer bloque de tareas, junto con la existencia de
diferencias entre las condiciones experimentales y el tipo de oracion en el segundo

bloque.
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Como explicacion a estos resultados, se podria comentar que el paradigma
utilizado ha funcionado muy bien con oraciones positivas. Sin embargo, en el presente
estudio se han introducido oraciones negativas, lo que puede distorsionar la efectividad
de dicho modelo. Ademas, se puede afiadir que las tareas distractoras no jugaban un
papel a favor del buen rendimiento en la tarea, ya que los propios participantes se
quejaban de que algunas tareas eran muy dificiles y que interferian en exceso con la
tarea. Esto, unido a las diferencias aleatorias entre los grupos, junto con el bajo nimero

de participantes, pueden haber sido los causantes de los resultados del experimento.

Como solucién a estos problemas, seria interesante realizar de nuevo este
estudio, pero plantedndolo de una manera diferente. Habria que disefiar un material que
permitiera a los participantes acertar un porcentaje mas elevado de oraciones, alrededor
del 60-70%. Junto a eso, también se podria reducir el tiempo de la tarea distractora,
ademas de su dificultad. Por ultimo, seria recomendable utilizar una muestra mas grande
que Unicamente 33 participantes. Asi, quizas los resultados si podrian ir acorde a las

hipétesis planteadas inicialmente en este experimento.
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