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Resumen

Los estudios sobre la negacion lingiiistica han demostrado que €sta reduce la activacion de
los conceptos negados en el contexto de frases. Ademas, las frases negativas de accion
reducen la activacion del cortex motor comparado con las frases de accion afirmativas. Este
estudio plantea la hipdtesis de que la comprension de frases negativas reutiliza la red neural
de la inhibicion motora, verificando si el giro frontal inferior derecho (rIFG) desempefa un
papel funcional en la comprension y recuerdo de frases negativas. Para ello, se estimuld
eléctricamente (tDCS) dicha area, esperando que la reduccion de activacion (estimulacion
catodica) mejoraria el recuerdo de frases negativas, mientras que el incremento de activacion
(estimulacion anodica) disminuiria su recuerdo. Los resultados no confirmaron las hipotesis,
probablemente debido a falta de potencia estadistica o a la dificultad de la tarea de memoria

(efecto suelo), relacionada a su vez con la alta demanda cognitiva de las tareas distractivas.

Palabras clave: tDCS, rIFG, negaciones, control inhibitorio, teorias corpdreas.

Abstract

Studies on linguistic negation have shown that it reduces the activation of negated concepts in
the context of sentences. Moreover, negative action sentences reduce motor cortex activation
compared to affirmative action sentences. This study addresses the hypothesis that the
comprehension of negative sentences reuses the neural network of motor inhibition, verifying
whether the right inferior frontal gyrus (rIFG) plays a functional role in understanding and
remembering negative sentences. For this purpose, the r[FG was stimulated electrically
(tDCS), hoping that reducing its activation (cathodal stimulation) would improve the recall of
negative sentences, whereas increasing its activation (anodal stimulation) would impair
memory. The results did not confirm the hypotheses, probably due to lack of statistical power
or to the difficulty of the memory task (floor effect) related on its side to the high cognitive

demand of the distractive tasks.
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Efectos de la Estimulacion con tDCS en rIFG sobre el Recuerdo de Oraciones Negativas y

Afirmativas

Estudios sobre la corporeidad del lenguaje

Durante la década de los 80 y 90 se llevaron a cabo una serie de estudios sobre modelos
de situacion en el ambito de la psicologia cognitiva. Estas investigaciones ya sugerian que,
durante la comprension del discurso, las personas construyen representaciones analogas a la
experiencia, incluyendo aspectos espaciales, temporales, emocionales o interpersonales de la

situacion (de Vega, 2005).

Segun las teorias corporeas, el significado en el nivel de oraciones se rige por los

siguientes aspectos (Cuetos, Gonzalez y de Vega, 2015):

El significado es referencial, es decir, las personas no hacemos una representacion
independiente de las palabras y oraciones, sino que elaboramos un modelo de la
situacion a la que se refieren.

- Las oraciones se refieren a situaciones concretas, como experiencias visuales (“el
ordenador esta sobre la silla”), auditivas (‘“Marta escucha una salsa”), motoras (“Luis
lanz¢ la pelota’) o emocionales (“Marta vio morir a su perro fiel”).

- Segun las investigaciones, durante la comprension de este tipo de oraciones, se
movilizan representaciones corpdreas, incluyendo aspectos visuales, motores, etc. de
la situacion.

- Las teorias corporeas consideran que la comprension de oraciones implica

simulaciones sensoriomotoras de los eventos, siendo una caracteristica esencial del

significado lingiiistico.
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En la actualidad, los estudios sobre la corporeidad del significado se han podido
corresponder con dos claras lineas metodologicas: estudios conductuales y estudios

neurologicos.

Entre los estudios conductuales encontramos una diversidad de investigaciones
relevantes, entre ellas, la llevada a cabo por Tucker y Ellis (2004; descrito por Dutriaux y
Gyselinck, 2016). Los participantes debian indicar si el objeto presentado como una imagen
estaba hecho por el hombre, o si, por el contrario, era natural. La respuesta para una de las
categorias era de potencia (apretar un dispositivo con el mefiique, anular y medio) y de
precision (apretar el dispositivo con el indice y el pulgar) para la otra condicion. Algunos de
los objetos presentados normalmente pueden ser manipulados mediante el agarre de potencia
(ej. una botella o un pepino) y otros con un agarre de precision (ej. una uva o una llave). En la
investigacion se observaron tiempos de reaccion mas rapidos cuando la respuesta y la forma

de agarre del objeto eran congruentes.

En otro estudio, realizado por Grezes, Tucker, Armony, Ellis y Passingham (2003), se
determind que las respuestas motoras eran mas rapidas cuando el objeto era compatible con la
accion motora, mientras que se producia una respuesta mas lenta en aquel objeto
incompatible con el tipo de agarre. Estos resultados sugieren que la diferencia entre los
tiempos de reaccion entre ensayos congruentes e incongruentes es debido al efecto de
facilitacion por las acciones congruentes o a un efecto de interferencia en las acciones

incongruentes.

Por otra parte, de Vega, Robertson, Glenberg, Kaschak y Rinck (2004; descrito por de
Vega, 2005), llevaron a cabo un estudio en el que los participantes, tanto espaioles como
norteamericanos, debian leer pequefios textos que contenian una oracion que describia a un

personaje realizando dos acciones manuales, sucesiva o simultdneamente, a través del uso de
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adverbios “después de” o “mientas” ( “el campesino después de cortar lefia con el hacha,
pint6 la valla de blanco” o bien, “ El campesino mientras cortaba lefia con el hacha,
pint6 la valla de blanco). Tras registrar el tiempo de lectura, se observo una lectura mas
lenta en la segunda clausula de la condicion de simultaneidad que en la segunda clausula de
sucesion. Esto puede indicar que el lector tiene dificultades a la hora de simular mentalmente

la realizacion de dos acciones simultaneas que implican la misma actividad muscular.

Los paradigmas de doble tarea también han aportado evidencia empirica a estas teorias.
En éstos, los sujetos deben comprender oraciones de accion, mientras que realizan
simultdneamente una accion motora que puede ser similar o no con la oracion mencionada.
De esta forma, nos encontramos con el paradigma de compatibilidad oracién-accion (COA)
propuesto por Glenberg y Kaschak (2002; descrito por Cuetos et al., 2015). Los participantes
debian leer oraciones que, o bien, describia un movimiento de transferencia hacia si mismo
(“Raxl te entreg6 la pizza”) o hacia otro (“t0 le entregaste la pizza a Ratl”). Ademas, se les
presentaban oraciones de relleno que resultaran incoherentes (“Monica te cant6 un reloj™).
Los sujetos debian juzgar si la oracion era coherente o no. La mitad de ellos respondian <si>,
moviendo una palanca hacia delante, mientras que la otra mitad respondia <si> moviendo la
palanca hacia atrés. Estas respuestas resultaron mas rapidas en las condiciones en que la
direccion del movimiento motor y la direccion de la transferencia coincidian (Transferencia
hacia otro-movimiento hacia adelante y transferencia hacia si mismo- movimiento hacia

atras).

En general, los estudios de COA muestran un efecto de facilitacion entre significado y

accion cuando ambos implican acciones similares o compatibles (Cuetos et al., 2015).
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En cuanto los estudios neurolégicos, numerosas investigaciones han demostrado que
durante el procesamiento de verbos o de oraciones de accion se produce una activacion

automatica de la corteza motora o premotora, indicando una simulacion neural.

Como senalan Dutriaux y Gyselinck (2016), es posible que, en esta simulacion de la
accion, intervenga el sistema de neuronas espejo. Estas neuronas fueron descubiertas por el
equipo de Giacomo Rizzolati de la Universidad de Parma, mientras realizaban estudios con
macacos. Inicialmente, implantaron microelectrodos en neuronas especificas de la corteza
premotora del cerebro de los macacos, especificamente sobre el area F5, homologa del area
de Broca en los humanos. A través de estos electrodos se registr6 actividad en algunas de las
neuronas cada vez que el animal realizaba un movimiento, pero lo més llamativo fue
comprobar que esas neuronas también se activaban cuando el mono veia un movimiento,
indicando que estas neuronas también se utilizan para comprender las acciones de otros

(descrito en Cuetos et al., 2015).

Por medio de técnicas de neuroimagen, se ha determinado también en los humanos que
durante la observacion de acciones que conllevan la manipulacion de objetos se produce una
activacion neuronal en la circunvolucion temporal media y la parte caudal de la
circunvolucion frontal inferior izquierda -area de Broca- (Rizzolatti, Fadiga, Matelli,
Bettinardi, Paulesu, Perani y Fazio, 1996). Por otro lado, Grezes et al. (2003) encontraron
una mayor actividad en el parietal y en el cortex prefrontal y premotor inferior en estudios
con fMRI. Estos estudios sugieren que en los humanos también existe un sistema de neuronas

espejos, probablemente mas extenso y complejo que en los macacos.

En cuanto al papel de la corteza motora y de las neuronas espejo en la comprension del
lenguaje de accion, Tettamanti, Buccino, Saccuman, Gallese, Danna, Scifo, Fazio, Rizzolatti,

Cappa y Perani (2005; descrito en Cuetos et al., 2015) demostraron, a través del uso de fMRI,
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que se activaba una region especifica de la corteza frontal inferior izquierda -opérculo
central- cuando se comprendian las oraciones con verbos de accidon, pero no en las oraciones
abstractas. Esta region pertenece al area de Broca, que se ha relacionado con la planificacion

y observacion de acciones motoras.

Finalmente, a través de los resultados obtenidos mediante fMRI de Pulvermiiller (2005)
se comprobd que durante la escucha pasiva de verbos de accion correspondientes a las manos
(lanzar, coger, etc.), de los pies (saltar, bailar, etc.) o de la boca (comer, soplar, etc.) las areas
somatotopicas del cortex se activaban parcialmente al igual que cuando se ejecutaban las

acciones correspondientes que previamente se habian registrado.

El rol de la memoria en los estudios de corporeidad

Actualmente, la memoria esta siendo introducida como una nueva variable en los

estudios sobre la corporeidad del lenguaje.

Dutriaux y Gyselinck (2016) llevaron a cabo un experimento (Exp. 2) especialmente
relevante para el presente estudio. Intentaban determinar si la simulacion motora que subyace
a la comprension del lenguaje de accion tiene un impacto en la representacion conceptual

almacenada en la memoria a largo plazo.

En el experimento cada participante era expuesto a una fase de aprendizaje, luego a
una tarea distractora y finalmente a una fase de recuerdo que se realizaba de forma oral. Los
participantes debian memorizar una serie de palabras relativas a objetos manipulables o no
manipulables mientras adoptaban una postura especifica. En la condicion control debian
colocar las manos enfrente de ellos, mientras que, en la condicion experimental las manos

iban detrés de la espalda, sujetando una de ellas la muneca de la otra.
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Con este experimento se demostrd que, en esta ultima postura, el recuerdo de palabras
de objetos manipulables era inferior que, en la postura de control, mientras que con las
palabras de objetos no manipulables no habia diferencia entre ambas posturas. Esto sugiere
que la memoria relativa a nombres de objetos manipulables comparte recursos con el sistema
motor, como evidencia el hecho de que la postura de bloque motor -las manos detras de la

espalda- interfiera selectivamente con el recuerdo de nombres de objetos manipulables.

Control inhibitorio en rIFG

Una caracteristica comun del ser humano es la habilidad para revertir decisiones antes
de ser ejecutadas. Este proceso de control cognitivo, denominado respuesta inhibitoria,
permite a las personas evitar situaciones potencialmente dafiinas (Jacobson, Javitt y Lavidor,
2011). Por ejemplo, en situaciones de la vida cotidiana detenemos la conduccion del
automovil cuando el seméforo se pone en rojo, o interrumpimos a marcha cuando un nifio se

atraviesa en el camino.

La respuesta inhibitoria se ha podido relacionar con una amplia de red de estructuras
cerebrales interconectadas, entre las cuales destaca el papel del giro frontal inferior derecho
(rIFG). Las investigaciones sobre este tema se dividen en dos tipos de acercamientos:

imagenes cerebrales y lesiones cerebrales.

Por ejemplo, en un estudio de laboratorio con fMRI, Li, Huang, Yan, Paliwal,
Constable y Sinha (2008; mencionado por Jacobson et al., 2011), mostraron que cuando los
sujetos se ven forzados a realizar una inhibicion de una respuesta dominante (por ejemplo, en
una tarea Go/NoGo) se producia una mayor activacion de multiples areas corticales, entre

ellas el rIFG y el giro frontal medial.
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Asimismo, Aron, Fletcher, Bullmore, Sahakian y Robbins (2003), decidieron estudiar
una region especifica del prefrontal que estuviese dafiada en pacientes cerebrales. Los sujetos,
que presentaban lesiones en el 16bulo frontal derecho, debian realizar una tarea de stop-signal
(SST), que tiene una gran demanda de procesos inhibitorios. En esta tarea los sujetos siempre
reciben una sefal Go (apretar una tecla), pero de vez en cuando recibian seguidamente una
sefial de stop cuando estaban preparando la respuesta (equivalente a un frenazo brusco) en la
que tenian que responder rapidamente en las pruebas de “Go” e inhibir su respuesta en los
“Stop”. En el paradigma stop-signal se puede estimar el tiempo de reaccion de la inhibicion
(stop signal reaction time o SSRT). Los resultados mostraron, que aquellos sujetos con
lesiones frontales derechas eran significativamente mas lentos en la inhibicion (SSRT) que
los controles. Ademas, demostraron, a través de los datos obtenidos por MRI, que la
respuesta inhibitoria puede ser localizada en una region del cortex prefrontal, especificamente

en rIFG.

La negacion

El lenguaje dispone de recursos sintacticos y morfoldgicos para expresar estados
diversos de irrealidad, tal es el caso de la negacion. La negacion tiene la propiedad de alterar
los valores de verdad de los enunciados y poseer caracteristicas pragmaticas y cognitivas
llamativas. La verificacion de un enunciado negativo, se basa a veces en nuestros
conocimientos pre-almacenados en la memoria semantica sin necesidad de contrastarla
directamente con un evento concreto del mundo real; por ejemplo, podemos responder
correctamente “un aguila no es un mamifero” simplemente acudiendo a nuestro conocimiento
general del mundo. En cambio, otras negaciones solo se pueden verificar en un contexto
episddico particular (Cuetos et al., 2015), como la frase “a mi prima Mariana no le gusta

nadar”
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MacDonald y Just (1989) hicieron un estudio sobre la comprension de oraciones
negativas donde se les presentaba a los participantes oraciones como: “Todos los fines de
semana Alicia no cocina pan sino galletas para los nifios” o “todos los fines de semana, Alicia
cocina pan, pero no galletas para los nifios” o frases en las que no habian negacion. Tras leer
cada oracion, los participantes recibian una palabra de prueba. Se pudo observar que el
nombre negado siempre se comprobaba mas lentamente que el nombre no negado. Esto puso

en evidencia que la negacion es un reductor de la activacion.

Tettamanti, Manenti, Della Rosa, Falini, Perani, Cappa y Moro (2008; descrito por
Cuetos et al., 2015), registraron los cambios hemodinamicos del cerebro durante la
comprension de oraciones con un estudio de fMRI. Los participantes oian oraciones relativas
a acciones manuales en forma de afirmacion o negacion (“ahora pulso el boton” o “ahora no
pulso el boton”) y acciones abstractas también afirmativas o negativas (“ahora aprecio la
lealtad”, “ahora no aprecio la lealtad”). Con este estudio se pudo observar actividad en la
corteza motora y premotora (areas fronto-parietales) durante la comprension de oraciones
afirmativas, mientras que en el andlisis de oraciones negativas se obtuvo una reduccion de
actividad en las mismas areas, es decir, las negaciones bloquean las representaciones motoras

asociadas al lenguaje de accion.

En una investigacion mas reciente, realizada por de Vega, Morera, Leon, Beltran,
Casado y Martin-Loeches (2016) se pretendia estudiar si la comprension de oraciones
negativas usa mecanismos de respuesta inhibitoria a través del estudio del ritmo theta fronto-
central obtenido con EEG. Dicho ritmo se conoce como un marcador de procesos
inhibitorios. Para ello, se les pidi6 a los participantes que comprendieran oraciones
afirmativas o negativas (ej. “ahora si cortaras el pan” vs “ahora no cortaras el pan”’) en una

tarea de Go/NoGo. Cada ensayo experimental consistia en una frase presentada de forma
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segmentada y al llegar al verbo se presentaba una sefial Go (70% de las ocasiones) ante la
cual debian apretar una tecla asignada, o bien una sefial NoGo (30% restante) ante la cual
debian evitar la respuesta. Los resultados mostraron una gran modulacién de ritmos theta
causada por la polaridad afirmativa o negativa de las oraciones. Especificamente, en los
ensayos NoGo, el incremento en potencia de theta fronto-central era mayor en el contexto de
oraciones afirmativas que negativas. Esto indica que las negaciones interactiian con el
marcador neurofisiologico de la respuesta inhibitoria en los ensayos NoGo negativos, es
decir, reduce la respuesta inhibitoria neural comparada con los ensayos NoGo afirmativos.
Ademas, el estudio plantea la posibilidad de que el proceso de la negacion sea corporeo, ya

que, el sistema neural de la inhibicion esta relacionado con los procesos motores.

Los estudios mencionados ofrecen numerosas evidencias empiricas que sustentan
tanto la teoria del significado corporeo, como la implicacion del control inhibitorio en el

procesamiento de negaciones y la localizacion de este proceso inhibitorio en rIFG.

El presente estudio tiene como objetivo anadir nuevas evidencias al respecto. Para
llevar a cabo la investigacion se empleo transcranial direct current stimulation (tDCS), una
técnica no invasiva de estimulacion del cortex cerebral que ha sido reintroducida en la tltima
década en las investigaciones de neurociencia. Esta técnica se aplicé de forma unilateral y
monopolar sobre el giro frontal inferior derecho (rIFG), correspondiente con el control
inhibitorio, con el fin de comprobar si dicha estimulacion puede modificar de forma selectiva

el rendimiento en una tarea de comprension y recuerdo de oraciones afirmativas y negativas.

En la realizacion del estudio se utiliz6 una tarea de memoria andloga a la empleada
por Dutriaux y Gyselinck (2016), pero aplicando una serie de cambios para que cumpliera
con el objetivo de la investigacion. En primer lugar, los sujetos no debian adoptar una postura

de interferencia, pudiendo estar en una posicion que les resultara comoda. En segundo lugar,
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se empleo la técnica tDCS con el fin de comprobar si el rendimiento podia ser modificado
mediante la intervencion directa sobre la activacion del area critica (rIFG), y, por ultimo, se
manipulo la polaridad afirmativa vs negativa de las oraciones. De este modo, la tarea del
sujeto consistia en memorizar y recordar aquellas oraciones que se habian presentado con

anterioridad. Ejemplos de estas oraciones se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Ejemplo de oraciones de los dos primeros bloques empleados en el experimento. Cada

oracion se presentaba en segmentos secuenciales. Los / indican los limites entre dichos

segmentos.
Oraciones experimentales
Si /escribirds /un/ resumen No /entenderas /un/ problema
No /admiraras /una/ pulsera Si/ adoraras/ un/ bolso
Si /apreciaras/ un /libro No/ conoceras/ una/ cartera
No/ vigilaras /una /cacerola Si /descubriras/ un/ fusil
Si /deseards/ una/ aceitera No/ despreciaras /la /llave
Bloque 1 No/ distinguiras/ un/ fosforo | Bloque 2 Si /divisards/ un/ biber6on
Si /abriras/ un/ paraguas No/ agarraras/ la/ almohada
No/ agitaras/ la/ castanuela Si /apagaras/ la/ aspiradora
Si /apretaras/ un/ nudo No/ tirards/ un/ dardo
No/ cogeras/ un/ monedero Si /colgaras/ un/ baston
Si /colocaras/ un/ compas No/ daras/ un/ billete

Un grupo de participantes recibid estimulacion anddica y otro grupo recibid
estimulacion catodica sobre rIFG, mientras que a un tercer grupo se le aplicé estimulacion
falsa. La hipotesis es que la comprension de oraciones negativas serd mejor y su recuerdo
serd peor en aquellos sujetos que reciben estimulacion anddica (excitadora de la actividad de

rIFG) que en los que reciben estimulacidn catodica (reductora de la actividad de rIFG). El
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argumento es que la excitacion de rIFG aumenta el efecto inhibidor de la negacion y de ahi el
peor recuerdo, mientras que la reduccion de activacion de rIFG evita la inhibicion propia de
la negacion, y, por tanto, mejora el recuerdo. Sin embargo, no habra cambios en aquellos

sujetos a los que se les aplique estimulacion falsa.

Dadas las caracteristicas del disefio experimental, todos los participantes recibieron
inicialmente una serie de bloques de oraciones precedida de estimulacion falsa, en cuyo caso
no se esperan diferencias entre los grupos. Las diferencias ocurrirdn, no obstante, en la
segunda serie de bloques de oraciones, en las que los tres grupos recibiran una condicion de

estimulacion diferente.

Método

En este apartado se describen los procedimientos y materiales utilizados para realizar

el trabajo experimental, asi como a la poblacion requerida para el mismo.

Participantes. En el estudio han participado un total de 33 estudiantes (11 varones y
22 mujeres) de diversas facultades de la Universidad de La Laguna (Psicologia, Filologia,
Historia, Ingenieria Marina y Relaciones laborales) con edades comprendidas entre 18 y 44

anos.

Los participantes se seleccionaron a través de una entrevista previa para comprobar
que todos eran diestros, no tenian ningun tipo de dificultad o enfermedad neurolédgica y no
consumian medicacioén que pudiese interferir a la hora de realizar la investigacion. Dichos
participantes, recibieron toda la informacion necesaria acerca de la naturaleza del estudio e
hicieron constar, por escrito, su consentimiento para formar parte del estudio segln las
normas y el protocolo del Instituto Universitario de Neurociencia-Centro Neurocog, aprobado

por el Comité de Etica de la Universidad de La Laguna. Ademés, la participacion de aquellos
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alumnos pertenecientes a la Seccion de Psicologia, fue incentivada con una cuantia de 0,2
puntos en el TIPE sobre la nota final de las asignaturas de Lenguaje y pensamiento (para los

estudiantes de segundo afno) y de Atencion y Percepcion (para los alumnos del primer afo).

Material. Para la realizacion del experimento hemos contado con un material ya

existente, cedido por el tutor.

Consistia en dos tipos de oraciones experimentales, oraciones afirmativas y oraciones
negativas que describian una accion motora. Todas ellas escritas en segunda persona para

implicar al participante en el contexto narrativo.

Las oraciones eran presentadas, de forma pseudoaleatoria, palabra a palabra por medio
de Power Point, donde la secuencias y los tiempos de cada transparencia habian sido
programados con anterioridad. No fue necesario implementar un script experimental en una
de las aplicaciones estandar (ej. Presentation o Eprime), ya que, el experimento no registraba
tiempo de reaccion ni pulsaciones de tecla, sino que las respuestas eran orales y no ocurrian

en-linea, sino que el experimentador las anotaba en una hoja de registro (ver anexo).

El experimento constd de un nlimero total de 76 items divididos en dos series, cada
una formada por un bloque de aprendizaje y tres bloques de tarea que seguian la siguiente

estructura:

- Bloque de entrenamiento. Formado por 5 ensayos (tres oraciones afirmativas y dos
negativas, o viceversa) seguido de una tarea distractora con una duraciéon de un
minuto y posteriormente la tarea de recuerdo, donde aparecia la primera parte de la
oracion y los sujetos debian contestar de forma oral la ultima palabra de ésta, si la

recordaban.
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- Bloques de tarea. Consta de 11 ensayos, cinco oraciones afirmativas y seis negativas,
o viceversa segun la lista de contrabalanceo empleada. Cada palabra se presentaba
durante 300ms, con un intervalo entre cada estimulo de 200ms.

- Tarea distractora. Se presenta después del bloque de tarea con una duracion total de

un minuto. Las tareas fueron diversas: completar series de nimeros, completar series
de letras y determinar si una letra especifica aparecia o no en un conjunto de letras.

- Prueba de recuerdo. Se realiza al finalizar la tarea distractora. En ella se presentaban

las mismas oraciones del bloque de tarea, pero en cada oracion faltaba la palabra final,

la cual, el sujeto debia intentar recordar en voz alta.

La estructura de un ensayo experimental se puede observar en la figura 1.

Ensayo de aprendizaje con afirmacion

Si =~ -+ cogeras - una - -

- = & + - T + & = -

300 ms 200 ms 500 ms 200 mis 300 ms 200 msg

Tarea distractora

FHD
taza e —— a RMA

PNB

- - - -
500 m% 1000 ms — —»
Prueba de recuerdo de un ensayo Ll
—ee |
5i B = cogeras = ?
= - A -+ - b Y
300 ms 200 ms 400 mis 3000 ms

Figura I. Estructura utilizada en el experimento.

Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS). Para llevar a cabo el estudio, fue
necesaria la utilizacion de tDCS, una técnica de estimulacion eléctrica cerebral no invasiva,
con el fin de poder contrastar la hipdtesis experimental planteada. Para ello, se ha aplicado

una corriente directa de 2mA de intensidad a través de dos electrodos, que se encuentran
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colocados en el interior de una esponja humedecida con solucién salina, para obtener una

mejor conductancia entre la piel del sujeto y la sefial eléctrica transmitida por los electrodos.

El dispositivo empleado (ver figura 2) cuenta con un electrodo anodico -rojo- que
tiene carga positiva -excitadora de la actividad neuronal- y un electrodo catodico -azul- con
carga negativa-inhibidora de la actividad neuronal-. Cada electrodo se fija en la region que
previamente se haya considerado como objeto de estudio, en este caso correspondiendo con

rIFG.

Figura 2. Imagen del equipo de tDCS Neuroconn utilizado.

Procedimiento. En primer lugar, se aplicé el cuestionario de Screening de tDCS (ver
anexo) para comprobar que los participantes eran diestros y adecuados para el experimento,
descartandose aquellos con reacciones adversas en la aplicacion con tDCS, toma habitual de
medicamentos, padecimiento de migrafias habituales o epilepsia, o que tuviera cualquier tipo
de implante o afeccion relacionada con la cabeza. A continuacion, se les solicitd un
consentimiento informado en el que se les informaba de la naturaleza del estudio y se les
garantizaba la confidencialidad de sus datos, asi como que en caso de no querer continuar

podria abandonar el experimento en cualquier momento.
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Posteriormente, se proporcionaban instrucciones generales de la tarea a los participantes
ademas de explicar el funcionamiento y caracteristicas de la técnica, la cual no conlleva
ningun riesgo para su salud, y las sensaciones que pueden sentir a lo largo de la estimulacion
(hormigueo, picor) asi como puede que no las sienta o que éstas vayan disminuyendo

mientras se le estimula.

Tras la explicacion, se prosiguié con la toma de medidas correspondientes de la cabeza
del participante, empleando la metodologia de posicionamiento 10/20 (ver figura 3), la cual
nos permite localizar la region de interés para la estimulacion de una forma mas precisa.
Concretamente, rIFG es el punto de interseccion entre dos lineas: la que va de T4-Fz y la que

se extiende entre F8-Cz. Los pasos a seguir fueron los siguientes:

1. Medir con una cinta métrica la distancia entre Nasion -el puente de la nariz- e Inion -
protuberancia del occipital- por encima de la cabeza. La medida obtenida se apunta y
se calcula su mitad, siendo este nuestro primer punto.

2. Medir desde la zona preauricular derecha hasta la zona preauricular izquierda. Para
que la zona resultara mas facil de localizar se le solicito al participante que abriera y
cerrara la boca. Una vez obtenida la medida, se calcula su mitad, correspondiendo al

segundo punto.

La unién de los puntos del primer y segundo paso dan lugar a nuestro punto Cz,

correspondiendo con el centro del craneo.

3. Localizar el punto Fz. Este se consigue calculando el 20% del total de la medida de
Nasion a Inion. Con la cinta métrica colocada sobre el punto Cz, nos desplazamos
hacia la parte frontal del craneo marcando el punto segiin la medida obtenida.

4. Localizar los puntos Fpz y Oz. Se calcula el 10% de la medida total obtenida de

Nasion a Inion. Colocando la cinta métrica en Inion y desplazandonos hacia arriba
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localizaremos Oz, mientras que si situamos la cinta métrica en Nasion y nos
desplazamos un 10% hacia arriba obtenemos Fpz.

5. Calcular los puntos T4 y T3. Con la medida total obtenida de preauricular a prearicular
se debe calcular el 10%. El punto T4 se obtiene desplazandonos un 10% desde el
preauricular derecho, y el T3 de la misma forma, pero desde el preauricular izquierdo.

6. Al obtener los cuatros puntos anteriores -Oz, Fpz, T4 y T3-, se prosigue con la medida
del contorno de la cabeza. La cinta métrica debe pasar por estos cuatro puntos.

7. Calcular el punto F8. Se debe calcular el 10% de la medida total del contorno de la
cabeza. Con la cinta métrica en T4 nos desplazamos ese 10% hacia delante obteniendo
el punto requerido.

8. Hallar el punto de interseccion entre dos lineas: T4-Fz y F8-Cz, dando lugar a la

region de estimulacion del estudio -rIFG-.

Figura 3. Metodologia de posicionamiento 10/20. Indica los puntos necesarios (circulos
naranjas) para la localizacion del area utilizada en el experimento y la zona a estimular (rIFG,

sefialada con la cruz azul).
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Tras haber tomado las medidas correspondientes del participante, se procedio a la
colocacion de los electrodos, uno -el electrodo activo- situado en la region cerebral de interés
(punto de interseccion entre T4-Fz y F8-Cz, correspondiendo a rIFG), y otro -el electrodo de
referencia- colocado en el hombro izquierdo. Los electrodos se sostienen con dos cintas que
se ajustan tanto a la medida de la cabeza como del hombro con el fin de mantenerlos

inmoviles durante el periodo de estimulacion.

Consecutivamente, se prosiguio con la primera aplicacion de estimulacion de tDCS
durante 6 minutos en estado de reposo. En esta fase, todos los sujetos recibian estimulacién
falsa, donde el primer minuto correspondia a estimulacion activa tDCS, para crear la idea de
que estaban siendo realmente estimulados, mientras que, en los 5 minutos restantes el equipo
no se encontraba en funcionamiento. Esta primera estimulacion falsa se realiza con el fin de
obtener una linea base del participante y poder contrastar posteriormente si la estimulacion

anddica, catodica o falsa ha ejercido algun cambio en su rendimiento.

Al finalizar estos 6 minutos de estimulacion falsa para todos los sujetos, se continud con la
realizacion de la primera serie de la tarea, formada cuatro bloques de ensayos: uno de entrenamiento y
tres bloques experimentales. Las instrucciones de la tarea experimental se les proporciond a lo sujetos

de forma oral:

“A continuaciodn, se presentaran una serie de oraciones divididas en partes, tu tarea
consistira en leerlas e intentar recordarlas. Cuando se hayan presentado todas las oraciones,
aparecera una tarea que deberas realizar y cuya respuesta deberds decirme en voz alta.
Posteriormente se presentard una prueba de recuerdo de las oraciones que has leido con
anterioridad, al final de la oracion deberas decirme la palabra faltante si la recuerdas. No es

necesario que presiones ninguna tecla ya que las respuestas son orales.
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A continuacion, se presentard un bloque de ejemplo de la tarea, puedes consultarme

cualquier duda al finalizar el bloque de ensayos.”

Al finalizar la primera serie de tarea, los sujetos recibian 12 minutos de estimulacion
especifica: anddica, catodica o falsa, seglin el grupo experimental al que fueron adjudicados.
Finalmente, se recogia todo el material relacionado con el tDCS, dejando un periodo de
latencia de dos minutos aproximadamente, para continuar con la segunda serie de tarea,
donde al igual que en la primera serie, recibian un bloque de entrenamiento y tres bloques

mas de ensayos experimentales.

Diseiio. En el estudio se ha empleado un disefio experimental mixto con tres factores
(3x2x2). Concretamente, la estimulacion (falsa, anddica o catddica), la serie (serie 1 y serie 2)

y la polaridad de las oraciones (afirmativa <si>y negativa <no>).

El tipo de estimulacion es una variable inter-grupo, mientras que las series de tarea y
la polaridad de la oracidn son intra-grupo. Por otro lado, la variable dependiente es la tasa de

recuerdo de las oraciones afirmativas y negativas por parte de los sujetos.

Asimismo, las tareas distractoras diferian entre los bloques de ensayos, de modo que
para valorar el impacto de estas diferencias se ha utilizado un disefio con dos factores (3x2).
Especificamente, la tarea distractora (tarea de comparacion, tarea numérica y tarea de
comparacion 2) y la polaridad de las oraciones (afirmativa y negativa), siendo ambas
variables intra-grupo. La variable dependiente continua siendo la tasa de recuerdo de las

oraciones afirmativas y negativas.
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Resultados

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) con el tipo de estimulacion como factor inter-
grupo (falsa, anddica y catddica) y dos factores intra-grupo correspondientes a las series (1 y

2) y la polaridad de la oracion (afirmativa <si> y negativa <no>).

Al hacer el ANOVA correspondiente a los datos de la serie 1, no se encontr6 efecto
significativo en el tipo de estimulacion (F (2,30) = 2.47, p>.05) y tampoco se obtuvo
significacion en la polaridad de la oracion (si y no) (£ (1,30) = 0.58, p>.05). Ademas, no hay
efecto entre la interaccion entre ambos factores (F (2,30) = 1.33, p>.05). Las medias de la

polaridad de oracidon se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.

Medias de la polaridad de la oracion (si y no) en la serie I de la tarea experimental.

Media de la polaridad de oracion en la serie 1
Si 4.27
No 4.33

Por otra parte, en el ANOVA correspondiente a los datos de la serie 2 de la tarea, no
se ha encontrado efecto significativo del tipo de estimulacion (F (2,30) = 0.72, p>.05) al igual
que el efecto de la polaridad de las oraciones (£ (1,30) = 0.02, p>.05). Asimismo, la
interaccion de ambos factores no es significativa (F (2,30) = 0.46, p>.05). Las medias de la

polaridad de oracion se muestran en la tabla 3.

Tabla 3.

Medias de la polaridad de las oraciones (si y no) en la serie 2 de la tarea experimental.

Media de la polaridad de oracion en la serie 2
Si 5.82
No 5.45




Efectos de tDCS en rIFG sobre recuerdo de negaciones 22

En la figura 4 se puede observar la comparacion entre el tipo de estimulacion y la

polaridad de las oraciones en la serie 1 y la serie 2.
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Figura 4. Medias del tipo de estimulacion (anoddica, catddica y falsa) y de la polaridad de la

oracion (si y no) en la serie 1 y la serie 2 de la tarea experimental.

Con la intencion de comparar el rendimiento en funcion de si la oracion es afirmativa
<si> o negativa <no>, se realizdo una ANOVA Split-plot, con un factor inter-grupo (tipo de
estimulacion: falsa, anddica y catddica), y un factor intra-grupo correspondiente a la

polaridad de la oracion (si y no).

No se detecto efecto del tipo de estimulacion (£ (2,63) =2.45, p>.05), ni de la
polaridad de la oracion (F (1,63) = 0.21, p>.05) y tampoco de la interaccion entre ambas
variables (F (2,63) = 0.19, p>.05).Las medias del tipo de estimulacion y la polaridad de

oracion se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4.

Comparacion entre el tipo de estimulacion y la polaridad de la oracion.

Media de tipo de estimulacion y polaridad de la oracion

Anodico Catodico Falsa
Si 4.09 5.68 5.36
No 3.86 5.36 5.46

Por otra parte, se realizo un ANOVA Split-plot con el tipo de tarea distractora (tarea de
comparacion, tarea numérica y tarea de comparacion 2) y la polaridad de la oracion
(afirmativa <si> y negativa <no>) como factores intra-grupo. Los datos corresponden a la

serie 2 del experimento.

Lo primero que se quiso comprobar con el ANOVA es si habia diferencias inter-grupo, es
decir, si los tipos de tarea distractora son diferentes entre si en los resultados de sus medidas.
En este caso, los datos fueron significativos (¥ (2,96) =5.96, p <.001). Por otra parte, no se
detectaron diferencias en la polaridad de la oracion (£ (1,96) =0.05, p >.05), al igual que en el
efecto de la interaccion entre el tipo de tarea distractora y la polaridad de la oracion (F (2,96)
=0.05, p >.05). Las medias y desviaciones tipicas del tipo de tarea y la polaridad de la

oracion se muestran en la tabla 5.

Tabla 5.

Medias y desviaciones tipicas del tipo de tarea distractora y la polaridad de la oracion.

Si No
Media (DT) Media (DT)
Tarea de comparacion 1.55 (1.37) 2.33 (1.34)
Tarea numérica 1.73 (1.33) 1.61 (1.30)

Tarea de comparacion 2 1.55 (1.39) 1.49 (1.56)
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Dado que se encontraron diferencias significativas en el tipo de tarea distractora, se
realizaron contrastes pos-hoc para detectar la diferencia par a par de dicho factor. Para evitar
la elevacion del error tipo 1 se utilizo la correccion de Hochberg. Los resultados se muestran

en la Tabla 6.

Tabla 6.

Resultados de los contrastes pos-hoc en el tipo de tarea distractora

Tipo de tarea distractora Resultado
Tarea de comparacion vs Tarea numérica ((96) =2.69 p <.05)
Tarea de comparacion 2 vs. Tarea de comparacion (t(96) =-3.22 p<.001)
Tarea de comparacion 2 vs Tarea numérica ((96) =-0.54 p > .05)

En la figura 5 se puede observar la comparacion entre el tipo de tarea distractora y

como afecta al rendimiento del sujeto.

TIPO DE TAREA DISTRACTORA

2,5

1,5

0,5

Tarea de comparacion Tarea numérica Tarea de comparacién 2

Figura 5. Comparacion entre los tipos de tarea distractora (tarea de comparacion, tarea

numérica y tarea de comparacion 2).
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Discusion

El presente estudio se realiz6 con la intencion de demostrar que la comprension y el
recuerdo de oraciones negativas estan relacionados con el mecanismo del control inhibitorio
asociado al rIFG, introduciendo a su vez, el uso de la técnica tDCS para comprobar si el

rendimiento de los sujetos puede ser modificable de manera selectiva.

Con este fin se llevo a cabo un experimento en el que los participantes se dividieron
en tres grupos de estimulacion (falsa, anddica y catodica) y debian comprender una serie de
oraciones (afirmativas <si> y negativas <no>) que se les iban presentando, para,

posteriormente, realizar una prueba de recuerdo.

La hipotesis planteada hacia referencia, en primer lugar, a que no habria diferencias entre
los tres grupos en el recuerdo de oraciones durante la primera serie, una situacion de control
en la que los tres grupos recibieron estimulacion falsa. Mientras que, durante la segunda
serie, la comprension en la estimulacion anodica produciria un incremento del proceso
inhibitorio y, por tanto, el recuerdo de las oraciones negativas seria inferior a la condicion de
estimulacion falsa. En el caso de la estimulacion catodica ocurrird 1 efecto contrario: la
reduccion de activacion en el mecanismo inhibidor deberia mejorar el recuerdo de las

oraciones negativas en relacion al grupo de estimulacion falsa.

De esta forma, teniendo en cuenta los resultados obtenidos podemos decir que la primera
hipotesis planteada se cumple al no haber diferencias significativas entre los grupos durante
la serie 1, indicando que los tres grupos tienen un rendimiento inicial equivalente. Sin

embargo, estos mismos datos rechazan el segundo planteamiento.

El hecho de que no se obtuviesen diferencias entre los grupos en la serie 2 quiere decir

que los sujetos asignados a la estimulacion anddica, catddica y falsa no muestran diferentes
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niveles de comprension y/o nivel de desempefio en la tarea. Tampoco se obtuvo efecto en la
polaridad de la oracion, es decir, la polaridad no influye significativamente diferente en el

recuerdo de los sujetos.

Por otra parte, la ausencia de interaccion entre estimulacion y polaridad de la oracion,

indica que no se obtuvo un efecto selectivo de la estimulacion sobre las oraciones negativas.

Los resultados muestran un rendimiento inferior en el grupo de estimulacion anodica a
diferencia de los otros dos grupos experimentales. Asimismo, el grupo de estimulacion falsa
muestra datos variables, donde en la serie 1 recuerda mas oraciones afirmativas que
negativas, mientras que en la serie 2 estos datos se invierten. No obstante, esas tendencias no

cumplen criterios estadisticos y no pueden, por tanto, ser concluyentes.

En cuanto al andlisis del tipo de tarea distractora y la polaridad de la oracion con los
datos de la serie 2, no se obtuvieron diferencias significativas en la polaridad ni en la
interaccion de ambos factores. Sin embargo, se encontraron datos significativos en el tipo de
tarea distractora. En ella se observa un decremento del rendimiento de los sujetos de acuerdo
a la tarea distractora a la que se enfrentan. El mejor desempefio se produce en la tarea de
comparacion, sin embargo, en la tarea numérica se produce un decremento significativo,
debiéndose a la alta demanda cognitiva que tiene en los participantes, mientras que el
rendimiento mas bajo se obtiene en la ultima tarea, tarea de comparacion 2, a pesar de ser
igual que la primera actividad realizada. Esto puede deberse al aplazamiento de la
interferencia producida en la tarea numérica hasta esta tarea o, por otro lado, debido a efectos

de fatiga, disminuyendo en el estado de atencidon de la persona en la ejecucion de la tarea.

De acuerdo con los datos encontrados, el presente estudio no respaldaria la evidencia
empirica encontrada en investigaciones que han mostrado que al estimular rIFG de forma

unilateral y anédicamente, los sujetos inhiben peor en una tarea de stop-signal, aportando de
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esta forma un rol especifico de rIFG en el control inhibitorio (Jacobson et al., 2011).
Asimismo, de Vega et al. (2016) a través del estudio neurofisioldgico del ritmo theta fronto-
central, obtuvieron que la modulacion de este ritmo era mas larga en las oraciones afirmativas
que negativas, de esta forma, parece que la negacion interactua con el marcador
neurofisioldgico de la respuesta inhibitoria, ademés proponen que las oraciones negativas
reutilizan una parte de los mecanismos de accidon o respuesta inhibitoria. En general, esto
quiere decir que las oraciones afirmativas deberian recordarse mejor que las negativas, ya
que, en éstas ultimas, los mecanismos de control inhibitorio operan reduciendo la activacion
del concepto negado. Por ese motivo, la estimulacion de rIFG, una region significativa del
circuito inhibitorio, deberia haber modulado el procesamiento y el recuerdo de oraciones

negativas.

El presente estudio pretendia establecer un nuevo acercamiento al papel de rIFG dentro
del control inhibitorio; al estudio de la negacion, ya que, sus mecanismos no han sido
explorados en profundidad; a la implicacion que puede tener el mecanismo de inhibicién o
control motor en el procesamiento de la negacion; y a la posibilidad de que el procesamiento
de la negacién estuviese corporeizado como propone de Vega et al. (2016) a través del
mencionado mecanismo de inhibicidon. No obstante, los datos de la investigacion referidos al
tipo de estimulacion y la polaridad de la oracion en las diferentes series han resultado no
concluyentes. Esto puede deberse a una serie de factores o limitaciones en la investigacion. En
primer lugar, se ha observado un bajo rendimiento durante la ejecucion de la tarea por parte de
los participantes, pudiendo deberse a que las condiciones experimentales (luz, ruido, etc.) no
eran Optimas, o por variaciones de la persona (cansancio, aburrimiento, nerviosismo, etc.). En
segundo lugar, pudo haberse producido un efecto de aprendizaje de la tarea entre la serie 1 y la

serie 2, estableciendo de esta forma resultados diferentes a los esperados. Por otro lado, se ha
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comprobado que las tareas distractoras, especialmente la tarea numérica y la tarea de
comparacion 2, han interferido en el recuerdo de las oraciones, afectando directamente al
rendimiento de los sujetos como puede observarse en la figura 5. Por ultimo, la limitacién
principal de la presente investigacion ha sido el tamafio muestral (33 sujetos en total, 11 por
cada condicion de estimulacion). La subsanacion de estas limitaciones permitird conseguir
resultados mas favorables que apoyen la literatura descrita previamente y/o profundizar en el
estudio de los efectos de la estimulacion tDCS sobre rIFG como region del control inhibitorio

en el recuerdo de negaciones.
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ANEXOS

Anexo I: Consentimiento informado y cuestionario de Screening

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN EL ESTUDIO
DE tDCS

Titulo del Proyecto: TFG. Efectos de estimulacion tDCS en rIFG sobre recuerdo de
negaciones.

INTRODUCCION

Antes de participar en este estudio tiene el derecho de obtener toda la informacion
relativa a los procedimientos que se utilizaran en el mismo. En estas paginas se le proporciona
toda la informacion que deberd leer detenidamente ante de que se decida a participar en dicho
estudio. No dude en preguntar al investigador si tiene alguna duda o necesita alguna aclaracion
bien sea antes, durante o después de leer este documento.

FINALIDAD

En esta investigacion se pretende investigar los procesos de comprension y recuerdo
del lenguaje en personas sanas.

PROTOCOLO TDCS

La sesion se basard en protocolos estindar descritos en otros estudios sobre
estimulacion eléctrica transcraneal y consiste en la estimulacion eléctrica continua (TDCS) de
baja intensidad (2 mA) durante un periodo inferior a 15 minutos.

Se colocaran dos electrodos (anddico y catddico) sobre su cabeza. Inicialmente notara
una sensacion de hormigueo al aplicarle la corriente, pero poco a poco dejara de notarla. Por
razones de seguridad la estimulacion se hace con una bateria eléctrica, semejante a la de una
linterna, sin que el estimulador esté conectado (en ningun momento) a la red eléctrica.
Durante el periodo de estimulacion deberd permanecer relajado/a siguiendo las instrucciones
del experimentador.

Una vez terminado el periodo de estimulacion, se desconectaran los electrodos y
realizara usted un experimento sobre lenguaje, similar a otros experimentos realizados en la
Facultad de Psicologia.

RIESGOS

Los estudios que se llevaran a cabo no implican ningtn tipo de riesgo para su salud. De
hecho, la estimulacion eléctrica se suele utilizar para rehabilitacion motora o para la mejora del
aprendizaje en personas con dificultades cognitivas.

El efecto de la estimulacion podria notarse sobre la tarea experimental que va a realizar
a continuacion, pero es de duracion limitada (en torno a una hora) y no alterara su actividad
normal a lo largo del dia. Dada la baja intensidad de la estimulacion, en la bibliografia
cientifica no se refiere ningiin efecto adverso adscrito a esta técnica que se va a utilizar.
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CONFIDENCIALIDAD

Su identidad como participante en este estudio se mantendra de forma confidencial, no
se revelara bajo ninguna circunstancia y tampoco aparecerd su nombre en ningun informe o
publicacion derivada de este estudio.

DERECHO A RETIRARSE DEL ESTUDIO

Su participacion en el estudio es voluntaria. Tiene derecho a retirarse del estudio en cualquier
momento, y su decision no afectard, bajo ningin concepto, a su relacion profesional con los
investigadores o profesores.

PREGUNTAS

En cualquier momento, podré solicitar informacion adicional al Dr. Manuel de Vega
(teléfono 922 317511 6 922 317971) sobre cualquier duda o aclaracion que necesite.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, D./Dna.

e He leido (o se me ha leido) la hoja de informacién que se me ha entregado.
e He podido hacer preguntas sobre las caracteristicas del estudio.

e He recibido suficiente informacion sobre el estudio.

e Comprendo que mi participacion es voluntaria.

e Comprendo que puedo retirarme del estudio en cualquier momento

e Presto libremente mi conformidad

Fecha Firma del participante
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CUESTIONARIO DE SCREENING DE TMS (adaptado de Keel et al., 2000)

(Ha tenido una reaccion adversa al tDCS?

(Ha tenido algin ataque?

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

[ Tiene algun tipo de metan en la cabeza como clips quirargicos, fragmentos de
soldadura, etc? ;fuera de la boca?

(Tiene algin implante como marcapasos, bombas médicas (medical pumps) o
intracardiac lines?

(Sufre dolor de cabeza de forma frecuente o severa?

(Tiene o ha tenido alguna otra cuestion relacionada con la cabeza?

(Ha tenido alguna enfermedad que le haya causado alguna herida en el cerebro?
(Esta tomando algin medicamento?

(Alguien en su familia ha tenido epilepsia?

(Necesita usted mas explicaciones sobre tDCS?

En las ultimas horas, ;qué ha ingerido (comida, bebida)?

(Cuantas horas durmi6 anoche, aproximadamente?

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

Fdo: El voluntario:

Nombre

DNI
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Anexo II: Hojas de registro empleadas.

Hoja de registro 1

Nombre: ... oo oo Fechasesion:....cic.ov i i Grupoiexp. .0
Fecha de nacimiento: ...................... Nivel educativo: ... .ol e g Bl i e
Bloque 1 l Bloque 2 '
Si escribirds un resumen T s R entedeé.s un problem . i
No admlraras una pulsera CrmaemTET e Si adorards un bolso 2
I'Si apremaras un hbro R e No conocerds una cartera !
‘No v1g11aras una cdcapla Sl Gl Si descubrlras un fusil |
Si desearas una aceltera - e ‘ ' No despreciaras la llave
"N{)‘dlsﬂtmgulras un fésforo e o ' Si divisars un biberén
' Si abriras un paraguas i T : No agarrards la almohada
' No ag1taras la castanuela e S S apagaras la asplradora
L Si apretaras un  nudo o e No tirards un dardo
No cogeras un monedero ' o R | S colgaras un bastoﬁ
' Si colocarés un compas ' | Nodaras unbillete e
- Bloque 3 ' Bloque 4 '

- Si escucharas un discurso - No lanzaras una piedra

' No veras un sobre ‘ , Si extraviaras un alfiler
- Si gustaras un plato : o | No imaginards un mapa
No mirards una taza | Sinecesitaras un tenedor
' Si observaras un borrador '_ e : No oir un interruptor
No olvidaras un cuaderno Si pedlras un salero
Si dep051taras un mando No empujaras un carrito
No encenderas la radlo | e Si enjuagarés una cuchara
Si guardaras una flauta . No levantaras una bandeja
' No limpiaras un tarro ~ Sillenarés una botella |
Si manejards un peihe No manipularés un abrelatas

| Bloaue 5 | Bloque 6

* No pintaras una silla

. Si cantaras un villancico

No perderés un trapo » : Sl percibiras una campamlla
- Si querras un zapato o : No preferirds un cascanueces
No reclamaras un cuchillo j ; S1 rechazards una chincheta
Sl recordaras un sﬂlon ‘ ‘ No reconoceras el martillo
: No tendras una afeltadora Si solicitaras un taladro
' Si utilizaras un hacha _ s : - No moveras un boligrafo
| Norecogerasunagoma | | - Si ponerse un anillo
S retiraras un mévil ; ~ Noregistraras un armario
' No vaciaras un balde ey Si sacarés un cinturén

. Si taparas un pastel S Nq sujetards un clayo :



Efectos de tDCS en rIFG sobre recuerdo de negaciones 36

Hoja de registro 2

Nombre: (oo ibiiic o i ol Fechasesion: ... 0 o0 0 o0 Grupoexpy i o o i
Fecha de nacimiento: ...................... Niveledueativo: w7/ ool s oo diins s s nn
Bloque 1 | Bloque 2
No escribirds un resumen | l 11 Si entenderés un problema
j Si admirarés una pulsera e e No adorarés un bolso i :
‘Noapreciarasunlibo  Siconocerss unacartera :
Sivigilardsunacacerola | Nodescubriras un fusil e
No déée’arés ﬁna aceitéra 7 D ' Sl desprec1aras la llave
Sl dlstmgmras un fosforo ' ' No divisaras un biberén
No abriras un paraguas A T agarrarés la almohada .
Sl agitards la castafiuela G e e apagaras la asplradora el
‘ No apretards un nudo T i " Si tirards un Qaydo
S1 cogeras un monedero I : | | No colgaras un baston
No colocaras un compés S | ; ~ Sidardsun b1]lete
l : Bloque 3 | Bloque 4

- No escuchards un discurso i ‘ | Si lanzarés una piedra
; Si veras un sobre : ; \ * No extraviaras un alfiler
No gustards un plato ‘ : e e Sl imaginards un mapa
' Si mirarés una taza ‘ No necesitaras un tenedor
| No observaras un borrador | , Si ofr un interruptor
Si olvidaras un cuaderno ' ' No pedlras un salero
No dep051taras un mando » ; ' ; : Si empujaras un carrito
Si encenderés la radio o ‘ - No enjuagaras una cuchara
No guardaras una flauta ‘ LS levantards una bandeja
| Si hmplaras un tarro : No llenaras una botella
Z”No manejaréds un peine Si rnampularas un abrelatas

l Bloaue 5 [ Bloque 6

s pmta:ras una sﬂla

- No cantards un v111an01co

Si perderas un trapo e L No perc1b1ras una campamlla
' No querras un zapato : VS] preferiras un cascanueces
Si reclamarés un cuchillo G No rechazaras una chincheta
' No recordaras un sillén v S e EWSI reconocerés el martlllo
Si tendras una  afeitadora ' No sohcltaras un taladro
: No utilizards un hacha : S - Si moverds un bohg'rafo
- Si recogerds una goma e N Gl No ponerse un anillo
- No retirards un movil i  Siregistrards unarmarlo
Sivaciaras un balde 7 ~ No sacarés un cinturén

- No taparés un pastel e ]  Si sujetaras un clavo
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Anexo III: Lista de oraciones empleadas
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BLOQUE

Lista 1 de contrabalanceo

BLOQUE

Lista 2 de contrabalanceo

Bloque 1

Si escribirds un resumen
No admiraras una pulsera
Si apreciaras un libro
No vigilaras una cacerola
Si deseards una aceitera
No distinguiras un fésforo
Si abriras un paraguas
No agitarés la castafiuela
Si apretaras un nudo
No cogeras un monedero
Si colocaras un compas

Bloque 1

No escribirds un resumen
Si admiraras una pulsera
No apreciaras un libro
Si vigilaras una cacerola
No deseards una aceitera
Si distinguiras un fosforo
No abriras un paraguas
Si agitaras la castafiuela
No apretaras un nudo
Si cogeras un monedero
No colocaras un compas

Bloque 2

No entenderas un problema
Si adoraras un bolso
No conocerds una cartera
Si descubriras un fusil
No despreciaras la llave
Si divisaras un biberon
No agarraras la almohada
Si apagarés la aspiradora
No tiraras un dardo
Si colgarés un baston
No daras un billete

Bloque 2

Si entenderas un problema
No adorarés un bolso
Si conoceras una cartera
No descubriras un fusil
Si despreciaras la llave
No divisaras un biberon
Si agarraras la almohada
No apagaras la aspiradora
Si tirarés un dardo
No colgaras un baston
Si daras un billete

Bloque 3

Si escucharas un discurso
No veras un sobre
Si gustaras un plato
No miraras una taza
Si observaras un borrador
No olvidaras un cuaderno
Si depositaras un mando
No encenderas la radio
Si guardaras una flauta
No limpiaras un tarro
Si manejaras un peine

Bloque 3

No escucharas un discurso
No veras un sobre
Si gustaras un plato
No miraras una taza
Si observaras un borrador
No olvidaras un cuaderno
Si depositaras un mando
No encenderas la radio
Si guardaras una flauta
No limpiaras un tarro
Si manejaras un peine

Bloque 4

No lanzaras una piedra
Si extraviaras un alfiler
No imaginards un mapa

Bloque 4

Si lanzaras una piedra
No extraviaras un alfiler
Si imaginards un mapa
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Si necesitards un tenedor
No oir un interruptor
Si pediras un salero
No empujaras un carrito
Si enjuagaras una cuchara
No levantaras una bandeja
Si llenaras una botella
No manipularas un abrelatas

No necesitaras un tenedor
Si oir un interruptor
No pedirés un salero
Si empujaras un carrito
No enjuagaras una cuchara
Si levantaras una bandeja
No llenarés una botella
Si manipularas un abrelatas

Bloque 5

Si cantaras un villancico
No perderas un trapo
Si querras un zapato
No reclamaras un cuchillo
Si recordaras un sillon
No tendras una afeitadora
Si utilizaras un hacha
No recogeras una goma
Si retiraras un movil
No vaciaras un balde
Si taparas un pastel

Bloque 5

No cantaras un villancico
Si perderas un trapo
No querras un zapato
Si reclamaras un cuchillo
No recordaras un sillon
Si tendras una afeitadora
No utilizaras un hacha
Si recogeras una goma
No retiraras un movil
Si vaciaras un balde
No taparas un pastel

Bloque 6

No pintaras una silla
Si percibiras una campanilla
No preferirds un cascanueces
Si rechazarés una chincheta
No reconoceras el martillo
Si solicitaras un taladro
No moveras un boligrafo
Si ponerse un anillo
No registraras un armario
Si sacaras un cinturén
No sujetaras un clavo

Bloque 6

Si pintaras una silla
No percibiras una campanilla
Si preferirds un cascanueces
No rechazaras una chincheta
Si reconoceras el martillo
No solicitaras un taladro
Si moveras un boligrafo
No ponerse un anillo
Si registraras un armario
No sacaras un cinturén
Si sujetaras un clavo

Practicas 1

Si escribiras una carta
No descubriras una pala
Si deseards una carpeta

No oir un micr6fono
Si olvidaras un paquete

Practicas 1

No escribirds una carta
Si descubriras una pala
No desearas una carpeta
Si oir un micr6fono
No olvidaras un paquete

Practicas 2

No solicitaras un teclado
Si tiraras un papel
No cogeras una regla
Si llenaras una caja
No manipularas una sierra

Practicas 2

Si solicitaras un teclado
No tiraras un papel
Si cogeras una regla
No llenarés una caja
Si manipularas una sierra
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