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Existe evidencia de que en tiempos tan remotos como la antigtiedad greco-romana se colocaban peces con
propiedades eléctricas sobre la cabeza de personas con el fin de aliviar ciertas dolencias, como la migrafia o
alteraciones del estado animico. Desde entonces el empleo de la corriente eléctrica para tratar estados
patoldgicos o deficiencias se ha refinado progresivamente hasta el desarrollo de una técnica protocolizada,
sequra y eficaz, para modular el funcionamiento cerebral. Aqui abordamos los principios basicos de la
estimulacion eléctrica transcraneal y su uso en la modulacion de procesos cognitivos tan relevantes como la
atencion.

Desde los primeros experimentos con
peces eléctricos para modificar el estado de
animo, pasando por la terapia electro-
convulsiva, las actuales técnicas de neuro-
estimulacion mediante corriente eléctrica
han adquirido un lugar prominente entre las
técnicas de estimulacion cerebral no
invasiva (Yavari, Jamil, Mosayebi Samani,
Vidor y Nitsche, 2018). La estimulacion
eléctrica transcraneal (tES, del inglés
“transcranial Electrical Stimulation")
consiste en aplicar una corriente eléctrica
de baja intensidad mediante electrodos
situados sobre el cuero cabelludo. La tES
WML funciona modificando la actividad cerebral
(cc) Klara Hemmerich. en regiones proximas a los electrodos (la

Hemmerich, K., Luna, F. G., Lupiafiez, J., y Martin-Arévalo, E. (2020). Estimulacion eléctrica transcraneal: funcionamiento y usos en investigacion.

Ciencia Cognitiva, 14:3, 72-75.
72



resolucion espacial depende del montaje de estimulacion) al modular los umbrales de activacion de las
células (polarizacion neural). Es decir, la tES no activa o impide la activacion de neuronas, sino que aumenta
o disminuye, respectivamente, las probabilidades de que esto ocurra. La técnica ha mostrado ser muy segura,
permitiendo intervenciones con sesiones multiples que, aparte de un efecto transitorio y directo sobre el
cerebro, facilitan procesos asociativos o de aprendizaje a largo plazo (Knotkova, Nitsche, Bikson y Woods,
2019).

En cuanto al funcionamiento de la tES, cabe plantearse como circula la corriente para ejercer su efecto en
el cerebro. En un circuito eléctrico simple (p.ej., una pila que mantiene encendida una bombilla, Figura 1.a,
izquierda) la corriente se mueve circularmente entre los elementos fisicos que lo componen. Cuando se aplica
corriente a la cabeza (Figura 1.a, derecha), la electricidad emerge del electrodo positivo (denominado anodo),
se disipa minimamente por el cuero cabelludo, atraviesa las diversas capas de proteccion que recubren el
cerebro (Figura 1.b) y viaja por éste hasta salir por el electrodo negativo (catodo). En la zona del cerebro
proxima al anodo se produce un efecto excitador, facilitando la comunicacion entre las neuronas subyacentes
al aumentar su probabilidad de activacion. Por el contrario, en la zona proxima al catodo se produce un efecto
inhibidor, debilitando la activacion de neuronas en esta region (Datta, Zhou, Su, Parra y Bikson, 2013). La
Figura 1.c muestra un protocolo de estimulacion concreto (empleado por Luna y col., 2020) sobre la region
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Figura 1.- a) Circuito eléctrico simple con una pila y una bombilla (izquierda), en comparacion con el circuito de tES
con el estimulador (equivalente a la pila) donde la corriente entra en el punto 1 del cerebro y sale por en el punto 2,
retornando al estimulador. b) Capas protectoras del cerebro que la electricidad ha de atravesar para llegar al mismo
(LCR: liguido cefalorraquideo). c) Representacion del montaje de estimulacion de alta definicion en la region parietal
posterior derecha empleado por Luna y col. (2020), mostrando los electrodos de entrada (rojo) y salida (azul) de la
corriente a la izquierda. A la derecha se muestra el patron de difusion de la corriente eléctrica resultante de este
protocolo, donde los colores mas calidos representan corriente positiva, mientras que los colores mds frios, corriente
negativa. Aqui, la region activada por la entrada de corriente (bajo la flecha roja), se restringe a un area muy
especifica al tener los electrodos de salida (flechas azules) posicionados cercana y circularmente alrededor de este.
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permite evaluar los efectos reales de la tES al emplear el mismo montaje de

electrodos que en la condicion de estimulacion real, pero unicamente aplicando anatémica de la funcion a

corriente eléctrica durante 30 segundos al inicio y fin del protocolo, modular (Fr_egni y col,, 2015), y
enmascarando asi para las/os participantes a qué grupo pertenecen. Aqui, la resolucion espacial del
partiendo de un rendimiento inicial similar en ambos grupos, durante el periodo montaje de estimulacién. La
de estimulacion (rectangulo gris), el rendimiento en el grupo de estimulacion combinacion de estos

simulada disminuyo progresivamente, mientras que se mantuvo constante en el

grupo de estimulacion real. Figura adaptada de Luna y col. (2020). parametros determina el efecto

de la tES. Ademas, en relacion
al cuando, parece que lo mas eficaz es aplicar la estimulacion mientras se realiza una tarea que implique el
area estimulada. Asi, se reforzarian (proximo al anodo) o debilitarian (proximo al catodo) de manera
especifica las conexiones activas en las areas de interés (Knotkova y col., 2019).

En cuanto a la aplicabilidad de la tES, se sabe que esta permite modular diversas funciones cognitivas,
entre ellas la atencion (Coffman, Clark y Parasuraman, 2014). Para ilustrar como se puede usar la
estimulacion con este fin, ponemos como ejemplo una aplicacion de tES para modular la vigilancia, un sub-
proceso atencional. La vigilancia, entendida como el mantenimiento de un estado de preparacion para
responder a estimulos infrecuentes pero relevantes del entorno a lo largo del tiempo, se ejerce en ciertos
trabajos (p.ej., el control aéreo) y en contextos cotidianos (p.ej., conduccion a larga distancia). Evaluando esta
capacidad mediante tareas de laboratorio, con el tiempo se observa una caida del rendimiento, denominada
decremento en vigilancia, que puede tener graves consecuencias en entornos laborales o dificultar la
interaccion con el entorno en poblaciones clinicas (p.gj., personas con un dafio cerebral adquirido y/o déficits
atencionales). El funcionamiento de la vigilancia se asocia a una red de estructuras y patrones de actividad
fronto-parietal predominantemente del hemisferio derecho (Luna, Marino, Macbeth y Lupiafiez, 2016;
http://www.cienciacognitiva.org/?p=1165). Asi, para mitigar el decremento en vigilancia, podria emplearse tES
con un fin excitador, posicionando el anodo en estas regiones durante la realizacion prolongada de una tarea.
En un estudio reciente (véase la Figura 2), la aplicacion de tES sobre areas fronto-parietales del hemisferio
derecho mitigd el decremento en la deteccién correcta de sefiales inusuales, comparado con un grupo de
estimulacion simulada (véase Lunay col., 2020, para mas detalle).

Estos prometedores resultados, sumados a muchos otros en areas de aplicacion como la afasia o la
heminegligencia espacial (Cappon, Jahanshahi y Bisiacchi, 2016), junto con su alta seguridad, asequibilidad y
portabilidad, sugieren que las incdgnitas que aun existen sobre el funcionamiento de la tES, tales como la
variabilidad y/o duracién del efecto (Filmer, Mattingley y Dux, 2020), no deberian obstaculizar su
investigacion. Futuros estudios deberian centrarse en nutrir con evidencia intervenciones de tES, a la par que
arrojar luz sobre dichas incdgnitas.
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