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Resumen

El presente estudio experimental explora el recuerdo de oraciones en
relacién con verbos de accion o no accién y trata de aportar evidencia sobre las
teorias corpdreas, con el objetivo de demostrar que, segun la condicién de
estimulacion aplicada en el area motora (anddica, catddica o falsa) se produce
un efecto estimulante o inhibitorio sobre el recuerdo de verbos de acciéon. Se ha
empleado una técnica de estimulacién eléctrica no invasiva de la corteza cerebral
gue recibe el nombre de tDCS (transcraneal Direct Current Stimulation) y un
paradigma formado por bloques de oraciones contrabalanceados que contienen
verbos de accion o de no accion aleatoriamente. La muestra ha estado formada
por 45 participantes, distribuidos al azar en grupos de 15 por cada condicion
experimental. Los resultados obtenidos han demostrado que hay un efecto
significativo en el tipo de estimulacion empleada, asi como diferencias
significativas en la presentacion de verbos de accidon y no accion, provocando

una mayor tasa de recuerdo en las oraciones que implican una accion.

Palabras clave: recuerdo, area motora, estimulacion, verbos de accion,

verbos de no accion.

Abstract

The present experimental study explores the memory of sentences
including either action or non-action verbs, and attempting to provide evidence
on body theories. With this aim, applied electrical stimulation over the motor area
to excite (anodic stimulation) or inhibit it (cathodic stimulation) compared to a
control condcion (sham stimulation). We expected selective effects of the kind of

stimulation only on the action verbs memory. It has employed a technique of non-



invasive electrical stimulation of the cerebral cortex called tDCS (transcraneal
Direct Current Stimulation) And a paradigm formed by blocks of counterbalanced
sentences that contain action or non-action verbs in random order. The sample
consisted of 45 participants, randomly distributed in groups of 15 subjects for
each stimulation condition. The results obtained have shown that there is a
significant effect on the type of stimulation used, as well as significant differences
in the presentation of action and non-action verbs, causing a higher memory rate

in the sentences involving an action.

Key words: memory, motor area, stimulation, action verbs, non-action

verbs.

Introduccion

Cada vez es mas frecuente leer o escuchar que el significado y la
conceptualizacién son procesos “corporeos” o estan “corporeizados”. Se ha
postulado, por ejemplo, que la comprension del lenguaje es un proceso de
simulaciéon mental de los objetos, sucesos o situaciones. De esta forma, al
comprender una palabra o una oracion se activarian procesos visuales, auditivos

0 emocionales para la representacion de los referentes (De Vega, 2005).

Uno de los problemas tradicionales sobre la naturaleza del significado
lingUistico es conocer cOmo se conectan en nuestra mente las palabras y los

estados del mundo real o de nuestras percepciones y acciones (Harnard, 1990).

Segun las teorias experienciales, para comprender el significado del
lenguaje es necesario que medien dispositivos no linguisticos, como sistemas
sensorio-motores que tienen una interaccion directa con el ambiente. Las teorias

corpéreas proponen que el significado linglistico se fundamenta en estados



motores y perceptuales que se activan al mismo tiempo con el lenguaje vy,
ademds, simulan las experiencias perceptivas de nuestro entorno. Los simbolos
se reemplazan por esquemas sensorio-motores o patrones de activacion
corporal (Gomila, 2008; De Vega, 2005; Zwaan y Kaschak, 2009). Por ello, se
puede decir que “el conocimiento depende de estar en un mundo inseparable de
nuestro cuerpo, nuestro lenguaje y nuestra historia social, en sintesis, de nuestra

corporeidad” (Varela, Thompson y Rosch, 1997: 176).

Uno de los principales supuestos de las teorias corpdreas es la simulacién
interna de las acciones descritas por el lenguaje (Fischer y Zwaan, 2008).
Cuando recuperamos un concepto también representamos la situacion mas
relevante en que aparece dicho evento o entidad, de ahi se dice que el
conocimiento esta “situado” (Barsalou, 2008, 2009). Las evidencias desde la
psicologia cognitiva experimental establecen que un concepto esta situado
cuando las propiedades del evento son relevantes en una situacion determinada,
cuando hay informacion acerca del contexto en el que se incluye el concepto,
cuando tenemos en cuenta las acciones potenciales asociadas a una meta v,
finalmente, cuando estados internos de la persona, emociones, evaluaciones u
otras operaciones cognitivas interactian con la categoria inserta en la situacion

del momento (Barsalou, 2009).

Asimismo, estas teorias proponen, en lineas generales, que el mismo
sistema neural que se emplea habitualmente para percibir y actuar sobre el
mundo externo se usa también para comprender el lenguaje, por tanto, la base

de la cognicion esta en su naturaleza corpdrea o0 sensorio-motora.

Ademas, las teorias corporeas plantean que el pensamiento y el lenguaje

son causal y constitutivamente interdependientes con la percepcion y la accion.
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Asi, se pueden distinguir dos tipos de cognicién corpérea: en linea (on-line) y
desplazada (off-line) (Robbins y Aydede, 2009; De Vega, 2008). En el caso del
lenguaje, la corporeidad en linea implica la referencia linglistica a una
informacion sensorio-motora presente en los estimulos inmediatos (De Vega,
2008). Por otro lado, la corporeidad desplazada supone una actividad mental o
una referencia linglistica a entidades sensorio-motoras ausentes en la situacion
actual. De acuerdo con esto, la corporeidad se define operacionalmente porque
la actividad neuronal necesaria para esa tarea aplazada comparte estructuras

sensorio-motoras en el cerebro.

Esta investigacion se basa, principalmente, en la corporeidad desplazada
(off-line), ya que esta solo implica al cuerpo indirectamente, porque mayormente
la dependencia esta sobre las areas sensorio-motoras del cerebro cuando se
procesa informacion especifica del cuerpo, aunque no haya ningun input

sensorial presente, es decir, pensar acerca de algo sin la presencia de un objeto.

Como cualquier otra actividad cognitiva, el significado se ejecuta en el
cerebro. Sin embargo, laidea de corporeidad no implicaria una actividad cerebral
cualquiera, sino que esta coincidiria parcialmente con las areas perceptivas y
somatotépicas del cerebro correspondientes a los referentes de las palabras y
las oraciones. En otras palabras, la comprensioén del lenguaje implicaria una re-
activacion de areas corticales que gobiernan la percepcion, la accién e, incluso,

la emocién (De Vega, 2005).

Los estudios conductuales sobre la corporeidad del significado,
desarrollados en la década de los 80 y 90 ya sugerian que, durante la

comprension del discurso, las personas construyen representaciones analogas



a la experiencia, incluyendo aspectos espaciales, emocionales, temporales o

interpersonales de la situacion.

Mas especificamente, relacionado con este estudio, una investigacion
desarrollada por De Vega, Robertson, Glenberg, Kaschak y Rinck (2004)
propone que la comprensién de oraciones con verbos de accion activa
representaciones motoras. Los participantes, tanto espafioles como
norteamericanos, leian pequefos textos que incluian una oracién que describia
un personaje realizando dos acciones sucesiva o simultaneamente, mediante el
uso de adverbios “después de” o “mientras”, respectivamente. Por ejemplo: "el
campesino después de cortar lefia con el hacha, pint6 la valla de blanco”; o bien,
"el campesino mientras cortaba lefia con el hacha, pinto la valla de blanco”. Se
registraba el tiempo de lectura de la clausula comun (pinto la valla de blanco), y
se observd una lectura 288 milisegundos mas lenta en la condicion de
simultaneidad que en la de sucesion. Esto sugiere que el lector tiene dificultades
para simular mentalmente la ejecucion de dos acciones simultaneas que
implican la misma actividad muscular. Una explicacion alternativa puramente
lingUistica podria ser que las oraciones con el adverbio "mientras” son mas
dificiles de comprender que las que tienen el adverbio "después de". Sin
embargo, esto no es cierto, ya que cuando las dos acciones descritas en la
oracion implicaban patrones motores diferentes, la condicion de simultaneidad
("el campesino mientras silbaba una melodia popular, pinté la valla de blanco®)
producia tiempos de lectura incluso algo mas rapido que la condicién de sucesién

("el campesino después de silbar una melodia popular, pint6 la valla de blanco™).

Por otro lado, los estudios neurolégicos estan aumentando el interés

sobre la naturaleza del significado linguistico. Los resultados obtenidos en



diversos estudios refuerzan la idea de que la comprension implica una simulacion
mental de la experiencia. Estos investigadores han demostrado que la
comprension del lenguaje conlleva la activacion de areas cerebrales
relacionadas con los patrones sensorio-motores asociados. Por ejemplo, en este
caso, la comprensiéon del verbo “saltar” podria activar areas especificas de la

corteza motora.

En las investigaciones relacionadas con estos estudios, la desarrollada
por Pulvermuller (2005) resume algunos resultados sobre el sustrato neuronal
de los verbos de accién. En una de estas investigaciones, los participantes
escuchaban verbos de accion, mientras se registraba su actividad cerebral
mediante Imagen por Resonancia Magnética Funcional (IRMf). Los verbos
utilizados se referian a movimientos de la boca (lamer, soplar, etc.), de las manos
(coger, lanzar, etc.) o de las piernas (pisar, saltar, etc.). Los mismos individuos
realizaban, en otra fase del experimento, movimientos reales de la boca, las
manos o las piernas. Los resultados fueron muy claros: cuando se realizaban los
movimientos fisicamente se activaban las areas somatotOpicas especificas de la
corteza motora que cabria esperar. Pero lo mas notable es que, durante la
escucha pasiva de los verbos de accion, se activaron parcialmente las mismas
areas que en la ejecucion de las acciones. Se ha mencionado que la audicion de
las palabras era "pasiva", es decir, que los participantes no tenian que hacer
ninguna tarea especial, ni siquiera prestar atencion. Sin embargo, la conectividad
neuronal entre palabras y acciones esta tan firmemente establecida que aun asi

se producia la activacion automatica de las areas somatotopicas.

Todas las investigaciones descritas anteriormente aportan evidencias

empiricas que sustentan la teoria del significado corporeo. El presente trabajo



de investigacién tiene como objetivo afiadir nuevas constataciones al respecto.
Especificamente, se trata de un procedimiento de la rama metodoldgica de
estudios neuroldgicos. Para llevar a cabo el estudio se utilizé una técnica no

invasiva de estimulaciéon de la corteza cerebral.

Se aplicé tDCS (transcranial direct current stimulation) sobre el area
motora (C3), la cual se encarga de los procesos de planificacién, control y
ejecucion de las funciones motoras voluntarias. El objetivo es verificar si dicha
estimulacion puede modificar el rendimiento en una tarea de comprension de

oraciones compuestas por verbos de accion.

La tDCS se define como una técnica en la que estimulacion se produce
mediante una corriente continua sostenida, con la excepcion de la existencia de
una rampa de subida (periodo de aceleracion hasta llegar a la medida de
estimulacion deseada) y una rampa de bajada (periodo de descenso para
finalizar el tiempo determinado de estimulacién). Dicha estimulacion se consigue
gracias a la aplicacion de un electrodo en una region cefalica y el otro electrodo
en cualquier zona extra-cefalica, en este caso, cualquiera de los brazos. Se trata
de unatécnica no invasiva y requiere el empleo de una solucion salina para tener
una conductancia Optima y que sea posible la estimulacién. Se denomina
conductancia eléctrica a la facilidad ofrecida para el paso de la corriente eléctrica.
Por el contrario, la resistencia eléctrica se trata de la oposicidon que provoca la

dificultad para que pase la corriente eléctrica.

Los estudios realizados aplicando la tDCS no implican ningun tipo de
riesgo para la salud. De hecho, la estimulacion eléctrica se suele utilizar para la
rehabilitacion motora o para la mejora del aprendizaje en personas con

dificultades cognitivas. El efecto de la estimulacion se podria notar en la tarea
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experimental que sea objeto de estudio en la investigacion, pero es de duracion
limitada (aproximadamente una hora) y no se produce alteracién de la actividad
normal y cotidiana de la persona. Dada a la baja intensidad de la estimulacion,
en la bibliografia cientifica no se refiere ningun efecto adverso adscrito a esta

técnica.

El paradigma ACE (Action Compatibility Effect) esta inspirado en el
concepto de resonancia motora. Si es cierto que la comprensién del lenguaje
gue describe una accion activa areas motoras del cerebro, entonces habra
facilitacion cuando realizamos un movimiento simultdneo en la misma direccion
en la que se describe dicho movimiento. La realizacion simultanea de un
desplazamiento manual hacia delante o hacia atras mientras se comprende una
oracion producira facilitacion o interferencia dependiendo de si la direccion del

movimiento es coincidente o no con la direccidon de la transferencia.

En el estudio realizado por Dutrieux y Gyselinck (2016) se pretendia
mostrar que la simulacidbn motora participa en la representacion conceptual de
objetos manipulables en la memoria a largo plazo. En dos experimentos, se
presentaron listas de objetos manipulables y no manipulables. Los participantes
fueron tenian que memorizar los objetos mientras que adoptaban diversas
posturas. En la condicién de control, tenian que mantener sus manos en reposo
delante de ellos. En la condicion de interferencia, los participantes tenian que
mantener sus manos cruzadas detras de su espalda para tener menos libertad
para actuar. Después de cada lista, los participantes tuvieron que realizar
primero una tarea de distraccion, y una prueba de recuerdo. Los resultados
mostraron que la postura interferente produjo una disminucion en el recuerdo de

objetos manipulables, pero no de objetos no manipulables. Este efecto fue similar



cuando los items se presentaron como imagenes (Experimento 1) o como
palabras (Experimento 2), excluyendo asi un efecto puramente visual. Estos
resultados proporcionan una fuerte evidencia de que el sistema motor juega un

papel en el rastro de memoria del objeto.

La hipotesis de esta investigacion se basa en la misma idea que subyace
al paradigma ACE vy, sobre todo, al estudio mencionado anteriormente de
Dutrieux y Gyselinck (2016). Sin embargo, a diferencia de dichas
investigaciones, pretende generar la facilitacion o interferencia sobre la
comprension del lenguaje de accion mediante la estimulacion o inhibicion del
cortex motor (M1). Por tanto, la hipotesis parte de la base de que los sujetos que
reciben estimulacion anddica (excitadora de la actividad neuronal) presentaran
un mayor rendimiento en el recuerdo de oraciones con verbos de accion. Por el
contrario, los sujetos estimulados bajo la condicién catddica (inhibidora de la
actividad neuronal) tendran un rendimiento mas bajo en el recuerdo de frases
gue contengan verbos de accion (Tabla 1). Los efectos de la estimulacién, sin
embargo, no se haran notar sobre los verbos de no accién, dado que la

comprension de estos no recaba procesos motores.
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ORACIONES

EXPERIMENTALES

ACCION “Lanzar una piedra”
NO ACCION “lmaginar un mapa”
ACCION “Manipular un

abrelatas”
NO ACCION “Percibir una
campanilla”

Tabla 1. Ejemplos de oraciones empleadas en el experimento. Cada oracion
aparecia en varios segmentos secuencialmente, y la presentacion de frases con

verbos de accidon / no accion fue aleatoria.
Método
Participantes

En este estudio han participado 45 sujetos, 16 hombres y 29 mujeres, con
edades comprendidas entre los 18 y los 22 afios, siendo todos estudiantes de

Universidad con un similar nivel educativo y una media de 20 afios de edad.

A los participantes que estuvieran cursando la asignatura de Lenguaje y
Pensamiento, como incentivo, se les ofrecio la posibilidad de sumar un 0.1 en

dicha materia por su participacion.
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Material

Para la realizacion del presente experimento se ha contado con dos listas
de frases, para llevar a cabo un contrabalanceo y que ésta variable no tuviera un
efecto significativo. Cada una de estas listas estaban compuestas por frases que
podian expresar verbos de accién, como por ejemplo, “pintar la silla”, “agitar las
castafiuelas”, “escribir un resumen”, “abrir un cuaderno”, “agitar un salero”, “tirar
un dardo”; o verbos de no accién, tales como “percibir una campanilla”,
“despreciar la llave”, “adorar un bolso”, “descubrir una bandeja”, “mirar una taza”,
“olvidar un paraguas”, presentados aleatoriamente. Se utilizaron un total de 80

oraciones con verbos de accion y 74 con verbos de no accion, por lo que a cada

sujeto se le presentaban 40 oraciones de las primeras y 37 de las segundas.

Las frases comentadas anteriormente se les presentaron a los sujetos

mediante un Power-Point.

Procedimiento de estimulacion

Se utilizé una técnica no invasiva de estimulacion de la corteza cerebral
llamada tDCS (estimulacidn transcraneal con corriente directa). Mediante esta
técnica, se aplica una cantidad pequefia de corriente eléctrica de manera
continua, en nuestro caso, 2 mA, situando el electrodo activo en el craneo
directamente sobre un area del cerebro seleccionada, especificamente, el area
motora primaria M1. En la condicién de estimulacién anddica, dicho electrodo se
situ6 sobre M1 con el fin de excitar dicha area, mientras que en la condicién de
estimulacion catddica fue este electrodo el que se situ6 en M1, con el fin de
inhibir dicha area. El electrodo de referencia se situ6 extra-cefalicamente, sobre

el hombro derecho. Ambos electrodos, el activo y el de referencia, se conectan

12



a un estimulador proporcionado por el Neurocog, que recibe el nombre de
Neuroconn (Figura 1) y que es aplicado para el objetivo de la experimentacién
cientifica. Este estimulador se programa para establecer el tiempo requerido
segun la situacion experimental, los miliamperios y, ademas, informa si existen
unos niveles de resistencia excesivamente altos, lo que provoca que no se pueda

llevar a cabo la estimulacion.

Figura 1. Imagen del estimulador tDCS Neuroconn empleado.

Procedimiento

En un primer momento, lo sujetos tuvieron que cumplimentar un
consentimiento informado para comprobar que era posible su participacion en el
experimento, debido al empleo de la tDCS. En dicho documento figuraba una
breve explicacion de esta, la naturaleza del estudio y su autorizacién para
participar en el mismo segun las normas y el protocolo del Centro de
Neurociencia Cognitiva (Neurocog), aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad de La Laguna. Ademas, posterior a esto, se realizd una entrevista
para comprobar que no sufrian ninguna enfermedad cerebral, que no tenian
antecedentes de epilepsia, que no estaban tomando ningin medicamento y otras

cuestiones que pudieran alterar los resultados del experimento. Luego, se
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explicé a cada participante que la técnica no conlleva ningun riesgo para su salud
y se comentaron las sensaciones que se podrian sentir durante la estimulacién

(hormigueo, picores) para su normalizacion.

A continuacién, se tomaban las medidas de la cabeza del sujeto para
localizar el area especifica del cerebro con la que queremos trabajar. Este
procedimiento se llevd a cabo siguiendo el método de posicionamiento Sistema

10/20 (Figura 2).

En primer lugar, se mide la distancia entre Nassion e Inion en la parte
superior de la cabeza y se marca la mitad de dicha medida (Cz). En segundo
lugar, se le pide al sujeto que abray cierre la boca, para asi determinar las zonas
pre-auriculares. Una vez encontradas, se mide la distancia entre ambas y, de
igual manera, se vuelve a marcar la mitad de la medida obtenida. Hecho esto,
se tendra el centro de la cabeza de los sujetos y, tomando esto como referencia,
se desplaza hacia la izquierda un 20% (C3). En este momento, se estara situado

en el area motora, donde se ha de colocar el electrodo correspondiente.
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Figura 2. Puntos craneales y posicion de los electrodos segun el Sistema
10/20, necesarios para localizar la region de interés, C3, correspondiente

al area motora primaria de la mano derecha.

Una vez localizada el area, se coloca la funda donde se introducen los
electrodos, humedecida previamente con suero fisioldgico, para aumentar la
conductancia. A este electrodo se le conecta uno u otro cable segun la condicion
experimental de estimulacion a la que estemos sometiendo al sujeto: anddica o
catddica. Si es la falsa, da igual qué cable se conecte, ya que no se precisa de
ningun efecto significativo. El otro electrodo se coloca en una zona extra-cefalica,
por ejemplo, en un brazo. Para sostenerlos se utilizan dos cintas que se ajustan
a la medida de la cabeza y alrededor del brazo, y al mismo tiempo, haran que
permanezcan inmoviles para que la conductancia sea aceptable en todo

momento.

15



Por razones de seguridad, la estimulacion se hace con una bateria
eléctrica sin que el estimulador esté conectado, en ningin momento, a la red

eléctrica.

Al principio, el sujeto se somete a 2 minutos de estimulacién. En realidad,
esta estimulacion no tiene ningun efecto porque durante ese tiempo no es capaz
de producirse un impacto significativo en el area de la corteza cerebral. Sin
embargo, se espera mas tiempo (alrededor de 6 minutos) para que el participante
crea que si esta siendo estimulado. Posterior a esto, se explica en qué va a
consistir la tarea que tiene que llevar a cabo y se comienza la primera parte del
experimento, la cual esta compuesta por los cuatro primeros bloques en los que
se dividi6 la lista 1 de palabras. Cada una de estas listas se dividio, a su vez, en
ocho bloques: dos primeros bloques de entrenamiento, con cinco frases y sus
respectivas tareas distractoras y pruebas de recuerdo; y otros seis bloques
experimentales, con once frases cada uno y, también, las correspondientes
tareas distractoras y pruebas de recuerdo (Figura 3 y Figura 4). La tarea se basa
en la memorizacién del mayor namero de frases posibles. Para dificultarla, se
someten a las tareas distractoras previamente dichas, como por ejemplo:
continuar una serie de numeros, de letras o identificar un estimulo especifico
dentro de un grupo mayor gque contiene muchos otros. Una vez superada la
distraccion, se cumplimenta la fase de recuerdo, en la que aparecen los verbos
gue anteriormente tuvo que memorizar y el sujeto tiene que terminar las

oraciones correspondientes.
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Figura 3. Procedimiento de aplicacion de la serie 1.

Figura 4. Procedimiento de aplicacion de la serie 2.
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Para la segunda parte, se somete al individuo a una estimulacion de 12
minutos, donde ya surge el efecto que se busca, sea estimulante o inhibitorio. La
tarea que se debe realizar después de esta fase sigue las mismas pautas

explicadas previamente.

El objetivo final es cuantificar la cantidad de verbos de accion y de no
accion que ha recordado adecuadamente para conocer el efecto que cada

condicién de estimulacion ha provocado sobre ambos tipos de premisas.
Disefio
El experimento se basa en un disefilo mixto con una variable inter-grupo
(tres condiciones experimentales de estimulacion: anddica, catddica y falsa) y
dos variables intra-grupo (listas de palabras y verbos de accion / no accién). La

variable dependiente es el nimero de aciertos y errores en el recuerdo de las

oraciones.
Por ello, el analisis de datos se realizé6 mediante un ANOVA 3x2x2.

Todos los sujetos pasaban, en un primer momento, por una estimulacion
falsa y luego eran sometidos a una estimulacion activa. Sin embargo, cuando
eran expuestos a la condicion falsa, nunca recibian suficiente efecto de

estimulaciéon y estos participantes formaban parte de un grupo control.

Asi, el estudio cuenta con tres grupos experimentales formados por 15

sujetos cada uno.
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Resultados

Para conocer los resultados del estudio, se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) 3x2x2, como ya se ha explicado anteriormente, con tres condiciones
experimentales de estimulacion (anddica, catddica y falsa), dos listas de
palabras (las cuales recibiran el nombre de serie 1y serie 2, respectivamente) y

dos tipos de verbos (accidén / no accion).

En cuanto a la primera fase del experimento (serie 1), donde se aplicaba
estimulacion falsa a cada sujeto pero se esperaba un tiempo determinado para
afianzar la creencia de que estaba siendo estimulado, no se encontraron

diferencias relevantes.

En primer lugar, en dicha serie 1, no hubo efectos principales del tipo de

estimulacion, F (2, 44) = 1.605, p = .213.

Por otro lado, tampoco se encontraron efectos significativos de accion /
no accion, F (1, 44) = 1.073, p = .306. Por ultimo, se puede afirmar que la

interaccion tampoco ha resultado significativa, F (2, 44) = 0.056, p = .945.
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En la figura 5 se puede observar que no existen diferencias significativas

dentro de esta serie debido a que las medias son similares:

Medias obtenidas en las tres condiciones experimentales

7,8 26 787
7,2 ’
6,47
I : I

Anddica Catddica Sham

=
o

Numero de aciertos
o = N w D (9] [e)] ~ [o}e] [(e)

Condicidén de estimulacion

B Accién H No acciéon

Figura 5. Media de aciertos correspondientes a la serie 1, donde se observan las
tres condiciones de estimulacion en funcién a los verbos de accion y de no

accion.

Es decir, no hay efectos significativos de las oraciones, tanto para las que
presentan verbos de accion como de no accion; no hay efectos significativos de
la interaccion ni de la condicidon experimental de estimulacidon. Estos resultados
apoyan la hipotesis inicial del estudio, ya que en este momento del experimento

todavia no ha habido estimulacion real.

Por otro lado, en lo que se refiere a la segunda parte del experimento
(serie 2), se ha encontrado un efecto principal muy significativo entre las
oraciones formadas por verbos de accion y de no accion, F (1, 44) = 109.944, p

<.001. Se recuerdan mucho mas los verbos de accion que los de no accién como
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resultado general de las tres condiciones experimentales trabajadas en el

estudio.

En segundo lugar, existe una interaccion marginalmente significativa entre
estimulacion y tipo de oracion, F (1, 44) = 2.680, p =. 08. Ademas, el efecto
principal del tipo de estimulacion ha resultado significativo, F (2, 44) = 3.501, p <

.05.

Posteriormente, se han realizado las pruebas T de medidas
independientes con el proposito de comparar las medias de cada grupo. Se
utiliza esta prueba debido a que los sujetos han sido asignados aleatoriamente
a tres grupos, por lo que se puede decir que cualquier diferencia en las

respuestas es debida a la estimulacion y no a otros factores.

El contraste anddico — catddico en verbos de accion produce un efecto
marginalmente significativo, t (28) = 1.722, p = .096. Es decir, los verbos de
accion se recuerdan mejor cuando el participante es sometido a la condicion

anddica que cuando se somete a la catodica, lo cual apoya la hipétesis.

El contraste anodico — catddico en verbos de no accion provoca un efecto
altamente significativo, t (28) = 2.733, p < .05. En este caso, el resultado es
inesperado ya que los sujetos recuerdan mejor los verbos de no accion después

de someterse a la estimulacién catddica, cuando no se esperaba ningun efecto.
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En la figura 6, se verifican los resultados significativos que se han

encontrado debido a que, a simple vista, las medias difieren entre si:

Medias obtenidas en las tres condiciones experimentales

10,6
9,2
8,6
6,2
58
I ] I

Anddica Catddica Sham

12

10

NuUmero de aciertos
N H o)} 0]

o

Condicion de estimulacion

M Accién H No accién

Figura 6. Medias de aciertos correspondientes a la serie 2, donde se observan
las tres condiciones de estimulacion en funcién a los verbos de accién y de no
accion.
Discusion
En este estudio se han analizado el recuerdo de los sujetos en una serie
de listas de oraciones que contenian verbos de accion o verbos de no accién,

bajo diferentes condiciones de estimulacién eléctrica transcraneal (anddica,

catddica o falsa) sobre el area motora del hemisferio izquierdo (M1).

Tal y como se espera, en la primera parte del estudio, cuando todos los
sujetos pasaban previamente por la condicion de estimulacién falsa, no se

encuentran diferencias significativas. Esto ha demostrado que los tres grupos de
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participantes no presentan diferentes niveles iniciales de comprension lectora y/o
recuerdo de las oraciones presentadas. Como se ha postulado, esto se debe a
gue la estimulacion falsa ha sido tan breve (2 minutos de 6) que no ha podido

producir ningun efecto.

Por otro lado, en la segunda fase del experimento, se ha comprobado que
hay un efecto principal muy significativo entre las oraciones formadas por verbos
de accion y de no accion. Esto, en principio, esta de acuerdo con la hipotesis de
partida, ya que se ha pretendido encontrar diferencias entre el recuerdo de los
verbos de accion y los de no accidén, como resultado de la estimulacion cerebral.
Sin embargo, se esperaba que la mejora del rendimiento en la estimulacion
anodica estuviera relacionada solo con los verbos de accion. No obstante, se
encontr6 también una diferencia significativa entre estimulacion anddica y

catddica para los verbos de accion, lo cual no se ajusta a las predicciones.

La interaccion entre el tipo de estimulacion aplicado y los verbos de accién
Yy no accion presenta una tendencia a ser significativa. Esto quiere decir que, si
se hubiese utilizado una mayor muestra, quizas se hubiese podido consolidar
gue el efecto del tipo de estimulacion estd modulado por el tipo de oracién. De
todos modos, la tendencia es clara: la estimulacion anddica produce mejor
recuerdo de las oraciones de accion que la estimulacion catédica o falsa. Sin
embargo, inesperadamente, los efectos de la estimulacion anddica también

favorecieron el recuerdo de las oraciones de no accion, incluso en mayor medida.

Este caracter no selectivo de la estimulacion, se ve corroborado por el
hecho de que el efecto principal del tipo de estimulacibn ha resultado

significativo.
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Tras realizar las pruebas T para estudiar los estadisticos descriptivos de
ambos grupos se ha comprobado que, en el contraste anddico — catddico, el
efecto conseguido ha provocado que se recuerden mejor los verbos de accion,
tal y como se ha expuesto en el planteamiento inicial. Esto se da ya que este tipo
de verbos se relacionan con el area motora, y este resultado se ha conseguido
debido a la estimulacién de la misma, provocando un mayor recuerdo de las

oraciones que contienen verbos de accion.

Cuando se realiza el mismo contraste, es decir, se lleva a cabo una
comparacion de las medias en la condicién anddica y catddica en relacion a los
verbos de no accién, se muestra el mismo resultado que en el acontecimiento
anterior pero con un mayor nivel de significacion. En este caso, la hipotesis
principal de este estudio queda refutada por este resultado inesperado, ya que
no se pretendia un mayor recuerdo de los verbos que no implicaran una accion,

puesto que no se relaciona con el area motora.

Esto se puede explicar por el tiempo de estimulacion aplicado y por los
miliamperios empleados, en este caso, 2 mA, que podrian ser demasiado cortos

para alcanzar los efectos esperados.

Segun Batsikadse et. Al. (2013), cuando se utiliza una intensidad mayor a
1mA en la condicién de estimulacion catddica se puede producir un efecto
revertido que provoca que actie como una estimulacion anddica. Es decir, se
produce una excitabilidad de la corteza motora y esto conlleva un mayor

recuerdo.
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No obstante, se ha de destacar que, quitando el grupo catddico, el patrén

de resultados es mejor y la interaccion mejora (p < .066)

Como conclusion final, se podria decir que el estudio realizado ha
demostrado una influencia de la corteza motora en el recuerdo de las oraciones,

ya sean con verbos de accién o de no accion.
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