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Resumen

En cuanto al analisis del procesamiento semantico en Ciencias Cognitivas, existe un
conjunto de hipotesis denominada symbol grounding que plantea que simbolos y conceptos
en la mente emergen de acciones y capacidades sensoriomotrices, perceptuales y
emocionales. Siguiendo esta idea en la presente tesis se utilizaron frases con un final
coherente e incoherente respecto a su contexto, enmarcadas en el procesamiento de
violacion de expectativas semanticas y su potencial electroencefalografico asociado — N400
—y se verificd si generaban activaciones corporales periféricas — conductancia eléctrica de
la piel — o musculares faciales autométicas — cigoméatico major y corrugator supercilii —
buscando a su vez establecer si estas activaciones pueden ser consideradas como
emocionales en las dimensiones aversivo — apetitivo o intenso — relajado de la teoria
bifasica de las emociones. Los resultados muestran una mayor actividad ante frases con un
final incoherente en el musculo corrugator supercilii y cigomatico major desde los 500 y
600 ms. respectivamente, y en la conductancia eléctrica de la piel entre los 0 y 5 segundos,

lo que configura una reaccion emocional de tipo aversiva e intensa.

Palabras clave: Procesamiento semantico, N400, Cigomatico, Corrugator, conductancia

eléctrica de la piel, symbol grounding.



1. Marco Teorico

1.1. Introduccién: Embodied Cognition y symbol grounding

Inspirada en la hipotesis de Embodied Cognition (Clark, 1997; Varela Thompson y
Rosh, 1993; Cosmelli y Thompson, 2007; Varela, 1979; para un resumen general, véase
Anderson, 2003; para revisar criticas, Wilson, 2002), en Ciencias Cognitivas ha surgido la
idea de que el procesamiento seméntico de simbolos y conceptos en la mente es
influenciado directamente por la interaccion del cuerpo con el mundo, y por lo tanto tienen
una estrecha relacion con las acciones y las capacidades sensoriomotrices, perceptuales y
emocionales de los seres humanos (Pecher y Zwaan, 2005; Zwaan & Madden, 2005). A
este conjunto de hipétesis les denominaremos embodied symbol grounding, para
diferenciarla de otras propuestas sobre el mismo tema ligadas al conexionismo (Harnad,
1990)

Existen en la literatura varias investigaciones que argumentan a favor de lo anterior.
Prinz (2005) analiza conceptos morales como “bueno y malo” en términos metaforicos,
arguyendo que estan anclados en emociones que implican percepciones acerca de los
propios estados corporales. Borghi (2005) y Carlson y Kenny, (2005), plantean que mas
que para recolectar simbolos abstractos y almacenarlos en la memoria, los conceptos estan
hechos para la accion, puesto que estan anclados en patrones motores que le permiten al
organismo interactuar con el mundo fisico y comprender un espacio tridimensional. Lo
anterior viene respaldado por un conjunto de investigaciones en linguistica, en donde se
aprecia gque el procesamiento de conceptos tiene una estrecha relacion con representaciones
perceptuales y motoras al comprender el lenguaje y al recuperar conceptos desde la
memoria (Glenberg & Kaschak, 2002; Pecher, Zeelenberg, & Barsalou, 2003). Incluso, se
ha aplicado estos principios a conceptos abstractos como “tiempo”, el cual puede ser
conceptualizado como un “movimiento en el espacio”, “ira” como una “explosion”, o
“infinito”, como un movimiento constante del cual no se le conoce término. Todo lo

anterior, como se ve, implicaria la utilizacion de metaforas conceptuales basadas en



experiencias motrices y sensoriales (Lakoff y Nufiez, 2000; Lakoff y Johnson, 1999;
Lakoff, 1993).

Sin embargo, no se han encontrado investigaciones que intenten verificar si
efectivamente existe una activacion corporal asociada al procesamiento semantico que sea
“on line”, en el sentido de Wilson (2002); es decir, que ocurra en un tiempo igual o cercano
al procesamiento de significado. Por esto se propone utilizar el efecto N400 como indicador
de un procesamiento ligado al procesamiento semantico — especificamente a la violacion de
expectativas semanticas — para corroborar si su aparicion se relaciona con alguna activacion
corporal periférica 0 muscular automatica. Para este fin, en el presente marco teorico
caracterizaremos en primer lugar el efecto N400, las teorias que intentan explicarlo, y los
contextos y variables que pueden influirlo. Luego, describiremos lo que se sabe acerca de
las activaciones corporales que se utilizaran como indicadores en el presente proyecto en el
marco de la teoria bifasica de las emociones (Bradley, 2000). Finalmente, analizaremos
algunas investigaciones con una propuesta cercana a nuestro proyecto y delimitaremos las

hipotesis que pretendemos someter a verificacion.

1.2. N400y procesamiento semantico.

En Neurociencias Cognitivas, el procesamiento semantico ha sido tratado desde la
Optica de los potenciales evocados ante eventos (ERP), de los cuales el mas prometedor es
el N400. Especificamente, este ERP se produce con mayor intensidad en casos de violacién
de expectativas semanticas, cuando en una oracién incluimos como final una palabra
descontextualizada respecto a la oracion total. Lo anterior genera una negatividad en el
Electroencefalograma (EEG) que gira en torno a los 300 y 500, la cual es usualmente
mayor en electrodos centrales y parietales (Luck, 2005) y simeétrico (Van Petten & Luka,
2006). Cabe agregar que cuando se trata de N400 evocado por estimulos auditivos, existe
una tendencia a la lateralizacion de las mayores amplitudes, pero persiste adn la discusién
en torno a si esta lateralizacion se produce predominantemente en el hemisferio izquierdo o

derecho (Van Petten & Luka, 2006). Por ultimo, hay suficiente evidencia de que este



fendmeno surge en el contexto de procesamiento semantico, y no en otro procesamiento,
como puede ser el gramatical (Luck, 2005, Kutas & Hillyard, 1983). Por ejemplo, se ha
observado que palabras “funcionales” como “a” y “con” generan otros componentes como
el N280, en electrodos anteriores izquierdos, estando ausente ante palabras con
“contenido”, como nombres y verbos.

Por otro lado, se ha visto el efecto N40O al leer palabras poco usadas, de forma que
aparecerd un mayor efecto al leer “mondculo” que al leer “leche” (Luck, 2005). Se ha
observado este fenomeno ante el procesamiento de palabras habladas (Perrin & Garcia-
Larrea, 2003; Ibafiez, Lopez & Cornejo, 2006), en el contexto de frases o historias cortas
(Van Berkum, Zwitserlood, Hagoort, Brown, 2003; Van Berkum, Hagoort, Brown, 1999) o
s6lo como pares o trios de palabras; (Titone & Salisbury, 2004), ante imagenes
incongruentes con el contexto escrito (Ganis, Kutas & Sereno, 1996), se aprecia un N390
ante objetos incoherentes con un contexto visual dado (Ganis & Kutas, 2003) y ante
imagenes que muestran comportamientos humanos cotidianos 16gicos vs. incongruentes
(Reid & Striano, 2008; Proverbio & Riva, 2009; Cornejo, Simonetti, Ibafiez, Aldunate,
Ceric, Lopez, Nafiez, 2009). Ademas, se han observado diferencias en el efecto N400 en
cuanto a la variable edad, mostrando ser mas lenta y variable con el paso de los afios (Kutas

& Iragui, 1998).

1.2.1. Sistema semantico multiple o comiin

Teoricamente, aln no hay acuerdo respecto a porqué el procesamiento semantico de
este tipo de frases genera este fendmeno. Sin embargo, desde la investigacion empirica al
comparar el procesamiento de palabras — un procesamiento supuestamente mas abstracto —
versus el procesamiento de imagenes — un procesamiento mas perceptual — existen algunas
propuestas resumidas en dos hipotesis: la primera dice que el procesamiento de ambas
modalidades de estimulos — palabras e imagenes — se da en dos sistemas separados —
denominada hipdtesis del sistema semantico maltiple — y la segunda dice que el

procesamiento de ambas modalidades se produce en sistemas comunes — o hipotesis del



sistema semantico comun (Ganis et al., 1996; Federmeier & Kutas, 2001). Segun
Federmeier y Kutas, la mayoria de la evidencia empirica en mediciones con EEG apoyaria
la segunda hipdtesis, ya que funcionalmente no se reportan diferencias significativas entre
los N400 generados por una modalidad u otra — palabra o imagen. Esto los lleva a concluir
que el procesamiento de conceptos y de su significado tendria una configuracion mas
modal — es decir, conectados de forma directa o indirecta con los estados sensoriomotrices
y perceptuales (Barsalou, 1999) — que amodal — donde para procesar los conceptos, el
cerebro deberia “traducir” los estados sensoriales y perceptuales a un sistema nuevo
completamente distinto que “reconstruya” o “represente” el significado de forma abstracta
(Barsalou, 1999).

Sin embargo, Federmeier y Kutas agregan que existe evidencia en torno a un
sistema semantico multiple, pero sélo desde el punto de vista topo6ldgico. Se han
encontrado diferencias en la distribucion del efecto N40O0 en la corteza, lo que indicaria que
los sistemas neurales para procesar un estimulo predominantemente abstracto — palabra —y
uno perceptual — imagenes — estdn topoldgicamente separados. Esta observacion es
respaldada por la propuesta de Pulvermuller (1999), quien analiza algunas dindmicas
neuronales observadas ante el procesamiento general de palabras a través de técnicas
imagenoldgicas o neurofisioldgicas como el fMRI y EEG. Plantea que para el
procesamiento de significados, se reclutarian areas corticales visuales y motoras ademas de
la activacién de los conocidos circuitos que relacionan las zonas de Broca y Wernicke,
argumento que se ve respaldado en parte por los trabajos con PET de Posner y Raichle
(1994; en Purves, 2004).

En resumen, fisiol6gicamente el efecto N400 es el mismo independiente del lugar
de la corteza donde aparezca, pero su localizacion depende de la modalidad del estimulo, ya

sea imagen o palabra.



1.2.2. N400: Gestualidad, contexto social y conducta

Algunos estudios con N400 relacionados con percepcion de acciones en un contexto
social (Reid & Striano, 2008; Proverbio & Riva, 2009) y gestualidad y metéafora (Cornejo et
al. 2009) han encontrado que ante imagenes donde se realizan acciones, ejecutadas por
humanos, con un desenlace congruente o incongruente — esquema similar al usado para
estudiar N400 con frases o palabras — también aparece un efecto N400. Por ejemplo, Ganis
y Kutas, (2003) reportan un efecto cercano a N400 (N390) al presentar en imagenes objetos
incoherentes con un contexto también visual — e.g. una imagen de un jugador de futbol a
punto de patear un rollo de papel higiénico en vez de una pelota. Resultados semejantes se
aprecian cuando se muestran a los sujetos experimentales escenas en donde una persona se
Ileva una cuchara vacia a la boca luego de untarla en un plato de comida (Reid & Striano,
2008).

Las observaciones anteriores se relacionan con dos teorias acerca de la evolucion del
cerebro para generar lenguaje: la primera, plantea que se originé de circuitos que incluyen
movimiento y percepcion visual, encontrando en macacos un area — denominada area F5 —
que esta encargada de transformar informacion visual de un objeto en informacion motora
para tomarlo, y que se sitla en una zona analoga donde en el humano se ubica el &rea de
Broca, (Arbib y Bota, 2003). La segunda explica su evolucion a partir de la predominancia
de circuitos fonoldgicos (Aboitiz y Garcia, 2009). Ambas teorias, segun los autores, no son
mutuamente excluyentes e igualmente implican la integracion de informacion
sensoriomotriz. Si tomamos en cuenta esta evidencia y estas teorias, el cerebro realizaria
procedimientos semejantes para procesar una oracion con un elemento incoherente respecto
al total de la frase y para dirimir si una accién es adecuada, en este caso, con su contexto
social, lo que deja entrever la posibilidad de que todas estas capacidades — percepcion,
procesamiento del contexto social, accion y procesamiento semantico — tengan una misma

naturaleza.
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1.2.3. N400 y emocion

También se ha investigado la influencia de la variable emocional el efecto N400.
Minte, Brack, Grootheer, Wieringa, Matzke y Johannes (1998) reportan que se ha visto un
efecto analogo al N400 (N350) cuando se pide a los sujetos experimentales que decidan si
la expresién emocional de un rostro es igual - estimulo coherente — o distinta — estimulo
incoherente — a la de un rostro previo, y resultados semejantes fueron hallados por
Debruille, Pineda y Renault (1996). En Chung et al. (1996, en Holt, Lynn, & Kuperberg,
2009) los sujetos, luego de una induccion emocional previa positiva 0 negativa, leyeron
historias cortas y emocionalmente evocativas con una palabra target que era positiva o
negativa en cuanto a valencia emocional. Los sujetos inducidos con un estado de &nimo
negativo generaron un N400 mas negativo ante palabras positivas, y ocurrié lo mismo en la
situacion contraria. Ademas, se ha visto que el fenomeno es afectado por los estados de
animo positivo o neutral, donde un animo positivo influiria en un mejor procesamiento de
palabras inesperadas (Federmeier, Kirson, Moreno & Kutas, 2001).

Por su parte, Toivonen y Rdma (2009) investigaron los mecanismos detras de la tarea
de procesar la carga emocional de la prosodia de una voz, y a su vez identificar o reconocer
de quién es la voz. Los estimulos, elaborados con hablantes nativos fineses, consistian en
palabras pronunciadas en un tono de rabia, miedo, felicidad, tristeza y neutral. Primero, se
hacia escuchar a los participantes una palabra y se les pedia que recordaran ya sea la voz de
la persona que la emitia o la emocién que evocaba. Luego se mostraba dos tipos de
estimulos: coherentes o incoherentes con la identidad de la voz o coherentes e incoherentes
con la emocion de la prosodia de la voz. En ambos casos se encontré un mayor N400
cuando el segundo estimulo era incoherente, pero hubo diferencias en cuanto a la
distribucion del efecto: este aparecid méas pronunciado en el I6bulo frontal mas que el
parietal cuando se trataba de estimulos incoherentes en cuanto a la identidad de la voz,
mientras en la tarea que incluia alguna emocion en la prosodia, los N400 fueron mayores en

la zona parietooccipital.
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Holt, Lynn, & Kuperberg (2009) plantean en su estudio que la forma en que se articula
la comprension de palabras con significado emocionalmente cargado ha sido poco
estudiada. Su estudio se avoca a usar ERP para entender este proceso, tanto cuando se exige
atencion al contenido emocional, como cuando no. Para esto, se analizé si el contenido
emocional de una palabra regula de alguna forma dos ERP: el N400 y la positividad tardia
— o “Late positivity” — de la cual se puede decir que aparece cuando existen palabras que
violan el contexto precedente sintactico o tematico (P600) (Kuperberg, 2007; Hagoort,
1993; Holt, Lynn, & Kuperberg, 2009). En cuanto al estudio, los sujetos leyeron pares de
oraciones donde palabras negativas/positivas/neutras eran precedidas por contextos
neutrales y ambiguos. Por ejemplo: “El antiguo novio de Sandra paso a su apartamento hoy.
Esta vez traia una rosa/pistola/carta con é1”. En el primer experimento se pedia a que se
atendiera a la valencia emocional de la palabra objetivo mientras en el otro no. La hipétesis
es que encontrar una palabra con valencia afectiva — positiva 0 negativa — siguiendo un
contexto neutro - y por lo tanto incongruente — llevara a un N400 aumentado. A pesar de no
tener aun resultados definitivos, preliminarmente se plantea que una palabra que es
semanticamente plausible - hace sentido — pero afectivamente incongruente con su contexto
precedente evoca un mayor N400.

Schirmer y Kotz (2003) analizaron el efecto de estimulos con una prosodia o una
seméantica emocionalmente cargada. Se usaron 37 verbos positivos, 37 neutros y 37
negativos en aleman, hablados a su vez con una voz femenina en forma positiva, neutra y
negativa. Se les pidi6 a los participantes que centraran su atencion en la prosodia y luego en
la semantica, y los resultados indican que existirian dos mecanismos para procesar el
significado emocional ya sea de la semantica o la emocionalidad de una prosodia. En
primer lugar, las palabras que fueron dichas con una prosodia congruente con la semantica
produjeron un N400 mas pequefio que aquellas donde la prosodia era contraria a la
semantica. Interesantemente, cuando se les pidio a los participantes que se concentraran en
la prosodia de las palabras méas que en el significado de las mismas, el N400 fue mas
marcado que al pedirseles que se concentraran en la semantica. Sin embargo, todo lo

anterior paso solo en mujeres, lo que puede significar que en ellas la prosodia es mucho
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mas relevante que la semantica al procesar el habla. En el caso de los hombres, N400 fue
alterado por la prosodia como en el caso de las mujeres, pero también por la seméntica
cuando se les instruyd que se concentraran en la misma. Ademaés, conductualmente los
hombres fallaron mas en elegir la valencia emocional correcta ya sea cuando se les pedia
concentrarse en la prosodia o la semantica, mientras las mujeres se desempefiaron mucho
mas répida y precisamente en esta tarea, mostrandose diferencias altamente significativas
en este contexto.

Finalmente, un resultado contrario es el que aporta Sass, Heller, Stewart, Levin, Silton,
Edgar, Fisher & Miller (2010). Ellos analizaron una muestra de personas con altos indices
de ansiedad, de los cuales se sabe que presentan un sesgo cognitivo atencional ante los
estimulos amenazantes (Eysenck, Derakshan, Santos, & Calvo, 2007). Se observo en este
estudio que los componentes electrofisiologicos tempranos bajo 300 ms. de tipo visual —
como N200 y P100 — eran modulados ya sea por estimulos amenazantes como intensos, lo
que implica un sesgo ante palabras emocionales con esta valencia. Sin embargo, se pensé
que las palabras amenazantes o intensas modularian los ERP sobre 300 ms. - N400 y P300
— pero esto no ocurrio.

En conclusidn, la mayoria de los estudios donde se analiza la influencia de la variable
“emocion” han encontrado que efectivamente esta variable influye y modula en alguna
medida N400. Por lo tanto, desde el punto de vista de la Neurociencia Cognitiva se esta
viendo que los procesos de tipo emocional penetran este procesamiento de tipo semantico,

y s6lo permanece la discusion acerca de la potencia con que este fenGmeno ocurre.

1.3. Activaciones corporales y Teoria Bifasica de las emociones.

Bradley (2000), en el contexto de una teoria bidimensional de las emociones,
plantea que estas pueden ser analizadas de la siguiente forma: respecto a su valencia
afectiva, con dos polos, placentero vs. aversivo; y la de arousal o intensidad del estimulo
emocional, ya sea alta o baja (Davidson, 2003; Lang, 1995; Lang, Bradley, & Cuthbert,

1990). Tomando en cuenta esta division, se han reportado dos tipos de reacciones
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corporales: Primero, aquellas asociadas a actividad de muasculo esquelético facial y por otro
lado, actividad del sistema nervioso autbnomo o periférico.

Se ha estudiado la relacion existente entre activaciones de la musculatura esquelética
del rostro con alguno de los dos polos de la teoria bifasica (Bradley, 2000; Davidson, 2003;
Lang, 1995; Lang, Bradley, & Cuthbert, 1990). La literatura menciona que la actividad en
el masculo cigomatico major, el cual es parte de los musculos que generan la sonrisa,
aumenta ante estimulos placenteros, como también se activa con estimulos displacenteros
de forma simultanea con el musculo corrugator supercilii — responsable de las expresiones
de las cejas — mientras la contraccién aislada de este Gltimo musculo, aumenta ante
estimulos displacenteros, disminuye ante estimulos neutros y se relaja ante estimulos
agradables. Respecto a esto, cabe decir que la activacién o contraccion de musculos del
rostro ante estimulos emocionales ha sido descrita como automatica, inevitable e
inconsciente (Schneider & Shiffrin, 1977; Zajonc, 1980, en Dimberg, Thunberg y
Grunedal, 2002; Dimberg, Thumberg y Elmehed, 2000). Por ejemplo, Dimberg, Thunberg
y Grunedal (2002) encontraron que aungue se instruya a los sujetos evitar conscientemente
realizar cualquier expresion facial, ante un estimulo emocional la contraccién de los
musculos faciales se produce de igual forma, y cuando se les pide que contraigan la
musculatura de forma coherente al estimulo — expresion de rabia = contraccion del cefio =
contraccion del musculo corrugator — la activacion muscular es simplemente mas potente.

Finalmente, la actividad de conductancia eléctrica de la piel aumenta cuando aumenta la

intensidad del estimulo, mas que ante una valencia aversiva o apetitiva (Bradley, 2000).

1.4. Procesamiento semantico y activaciones corporales

Algunos estudios, asociados a la hipotesis de symbol grounding muestran que ciertas
posturas corporales donde a los sujetos experimentales se les pide que lean una oracion
emocionalmente cargada con un lapiz en sus dientes — patrén muscular placentero propio
de la sonrisa que incluye al masculo zigomatico — o en los labios — donde se induciria al

sujeto a fruncir el cefio, lo cual incluye al masculo corrugator — pueden influir en los
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tiempos de lectura y comprension de una oracion emocionalmente cargada, disminuyendo
ambos cuando la postura facial es coherente con el significado emocional de la frase
(Havas, Glenberg & Rinck 2007; Glenberg, Havas, Becker, & Rinck, 2005).

Sin embargo, no se encontraron estudios que trataran directamente la relacion que
proponemos entre N400 y activaciones corporales. Los méas cercanos a este objetivo fueron
las investigaciones de Bartholow, Fabiani, Gratton y Bettencourt, (2001), y Mitchell
(2006). En el primero, se midi6é otros ERP en conjunto con el N400. El experimento
consistio en presentar a los participantes 3 estimulos constituidos por oraciones de 6
palabras cada una donde se describen conductas consistentes con una expectativa social,
que violan la expectativa social, irrelevantes respecto a la expectativa social y un estimulo
de incoherencia semantica. En los primeros se midio la actividad electrofisiologica cortical
con EEG, buscando potenciales relacionados con eventos, y las activaciones periféricas
fueron medidas con EMG Yy electro oculograma (EOG). Se encontrd grandes positividades
en EMG asociadas con una mayor actividad en el masculo corrugator ante aquellas frases
que expresaban una violacion de expectativas sociales 0 un comportamiento negativo,
respecto de aquellas situaciones sin violacion de expectativas sociales y con un
comportamiento positivo. De hecho, la mayor actividad de este musculo se observé ante
violacion de expectativas y comportamiento negativo en conjunto. En cuanto a los ERP, se
observd que existia una diferencia significativa entre las condiciones de
violacion/consistencia con expectativas sociales y comportamiento negativo/positivo,
donde en las condiciones de violacion de expectativas y comportamiento negativo, aparecio
una positividad con un peak entre los 450 y los 650 ms, no observandose en esta condicion
un N400. Por otro lado, en el caso del estimulo con incoherencia semantica aparecio un
efecto N400 en el EEG, pero no se profundiz6 sobre este fendmeno y una posible
activacion en EMG correlacionada con él, como se observa en la tabla 1. del mismo
estudio.

Mitchell (2006), por su parte, reporta que cuando los sujetos procesan los estimulos
incongruentes propios de una tarea tipica de efecto stroop, sus reacciones conductuales se

acomparfian de un aumento en conductancia eléctrica de la piel (CEP), indicando aumento
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de stress y arousal a nivel del sistema periférico. En su estudio, Mitchell compard los
niveles de CEP en una tarea comun de efecto stroop — 40 palabras coloreadas, se les pedia a
los participantes decir el color de la fuente con que estaban escritas — con otra tarea que
incluia frases habladas, semanticamente positivas 0 negativas - e.g. positiva: “ella gano el
premio gordo de la loteria” — dichas en prosodia con valencia emocional negativa o
positiva, lo que implicd la inclusién de estimulos coherentes — prosodia y significado
consistente — e incoherentes - prosodia y significado opuestos. Se les indicaba a los sujetos
que primero pusieran atencién en el contenido emocional semantico ignorando la
informacidn prosodica, y luego se les ordenaba lo contrario.

En cuanto a los resultados, y en linea con los hallazgos de Tulen y colaboradores, en el
caso del efecto stroop hubo un aumento en los niveles de CEP cuando existia una
inconsistencia entre el color de la palabra y el significado de la palabra. En el caso de los
estimulos auditivos, aquellos donde existia incoherencia emocional entre prosodia y
significado causaron un aumento en CEP, ya sea cuando se les pidi6 que se concentraran en
el contenido seméantico o la prosodia. En cuanto a los estimulos auditivos coherentes, hubo
aumento en el CEP cuando se instruia poner atencion en la prosodia, pero esta diferencia no
tuvo significancia estadistica. Ademas estadisticamente, la diferencia de activacion en el
CEP entre los estimulos congruentes e incongruentes de la tarea stroop, fue mayor que en la
tarea auditiva congruente e incongruente. Finalmente el autor reporta un efecto minimo en
respuesta cardiaca ante coherencia e incoherencia en ambos tipos de tarea — efecto stroop y

estimulos coherentes e incoherentes auditivos.
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2. Planteamiento de hipotesis

2.1. Justificacion general

Tomando en cuenta la informacidn expuesta, tanto tedrica como empirica, es que ha
surgido la hipotesis que guia el presente proyecto. Desde diversos ambitos, ya sea la
Ciencia Cognitiva, la Neurociencia y la Linguistica, se apunta a que las acciones en el
mundo y las capacidades perceptuales, sensoriomotrices y sobre todo emocionales — esta
ultima de interés en la presente investigacion — juegan un rol relevante para el
procesamiento del significado de palabras y frases. Algunas voces desde la linguistica,
reunidas en lo que hemos denominado “embodied symbol grounding”, han encontrado que
muchos de los significados, incluso los méas abstractos, incluyen para su comprension un
fuerte contenido perceptual, sensoriomotriz o emocional (Glenberg & Kaschak, 2002;
Pecher et al. 2003; Borghi 2005; Carlson y Kenny, 2005; Prinz, 2005; Lakoff y Nufiez,
2000; Lakoff y Johnson, 1999; Lakoff, 1993). Desde la Neurociencia Cognitiva, la
evidencia apunta a que el procesamiento de violaciones de expectativas semanticas se da en
un sistema semantico comun, puesto que al presentar estimulos de naturaleza perceptual o
simbolica no hay diferencias en el efecto N400 desde el punto de vista funcional. Ademas,
la comprensién y procesamiento de situaciones sociales genera efectos analogos a N400,
por lo que se puede especular que ambos procesos — semantico y de expectativas en cuanto
a conductas sociales — estarian intimamente relacionados (Reid & Striano, 2008; Proverbio
& Riva, 2009; Cornejo et al. 2009). Se ha observado que los estimulos emocionales alteran
en algunos casos el procesamiento semantico, expresado en una modulacion del efecto
N400, y que incluso, estimulos emocionalmente cargados, ya sea imagenes de rostros
(Mnte, et al., 1998), frases dichas con una prosodia emocionalmente cargada o palabras
con contenido semantico emocional, generan un efecto semejante al N400 especialmente
cuando se presentan en estimulos incoherentes - e.g. prosodia negativa vs. semantica neutra
0 positiva (Toivonen y Rama4, 2009; Holt et al., 2009; Schirmer & Kotz, 2003). Lo anterior,
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corrobora las observaciones de Ganis y colaboradores (1996) y Federmeier & Kutas (2001)
quienes plantean que ademas de ser procesado en un sistema seméntico comun, el efecto
N400 es multimodal, ya que topoldgicamente aparece disperso en diversas zonas corticales,
lo que se une al antecedente de que las palabras son procesadas por un circuito perisilviano,
que recluta areas corticales sensoriales, motoras o emocionales dependiendo de las
caracteristicas del estimulo (Kandel, Schwartz, & Jessell, 1991; Gazzaniga, Ivry &
Mangun, 1998; Pulvermdller, 1999, Purves et al., 2004).

Tomando en cuenta lo anterior, unido a que en el desarrollo del cerebro existe una
potente influencia de las activaciones motoras o sensoriales que el individuo tenga durante
su vida (Held & Hein, 1963; Thelen, Shoner, Sheier & Smith, 2001), resulta posible que el
procesamiento semantico en el humano adulto posea asociada al mismo tiempo — on line —
una activacion corporal, que no se extingue durante su desarrollo. Esta activacion tendria
caracteristicas semejantes a las propuestas por Hebb (1949) y Pulvermdller (1999) para
describir su hipotesis de cell assemblies a nivel de sistema nervioso central, es decir, que el
procesamiento neurobiolégico de los fendmenos cognitivos complejos y simples — ya sea
imagenes, palabras, e incluso el significado — emerge del funcionamiento sincronizado de
grupos de neuronas en areas diferentes, las cuales forman parte de una unidad funcional
distribuida. Sin embargo, tomando en cuenta las ideas de la Embodied Cognition, hemos
decidido ir méas alla, planteando la posibilidad de que estas cell assemblies no s6lo estén
constituidas por grupos de neuronas a nivel cortical y subcortical, sino que estén
distribuidas a traves del cuerpo, y que parte de esta actividad pueda ser registrada midiendo
activaciones periféricas o musculares automaticas. Tomando en cuenta este contexto, nos
sumamos a la postura que plantea Thelen y colaboradores (2001), segin los cuales los
mecanismos para constituir el sistema cognitivo humano durante el desarrollo estan
determinados por fuertes interacciones de centros corticales y subcorticales con impulsos
aferentes y eferentes provenientes del cuerpo, que no tendrian por que extinguirse durante
el procesamiento de estimulos de todo tipo durante la vida adulta para alcanzar un
funcionamiento “realmente cognitivo”, es decir, independiente de los inputs perceptuales,

conductuales y emocionales. Es por esto que preliminarmente la hip6tesis que guia este
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estudio plantea que existe una correlacion entre el procesamiento de violacion de
expectativas semanticas, medido con N400, y ciertas activaciones musculares faciales,
medidas con Electromiograma, y periféricas, medidas con conductancia eléctrica de la piel.

2.2. Relevancia del control de la variable “carga emocional de los
estimulos”

En los pocos estudios donde se buscaba una reaccién corporal de tipo emocional, como
Mitchell (2006) y Bartholow y cols. (2001), no se reporta si se ha controlado de alguna
forma la carga emocional de los estimulos, especificamente en las palabras usadas en los
mismos. Por ejemplo, en el estudio de Mitchell (2006) que encontré un aumento de CEP
ante los estimulos incoherentes del efecto Stroop, no hubo ningun procedimiento formal de
control de una posible carga emocional — se puede pensar que ciertos colores, como el rojo
o el azul, tienen alguna carga emotiva en torno a activacion y relajacion, respectivamente —
y existiese esta 0 no, su influencia no fue medida. Lo mismo ocurre con la actividad del
musculo corrugator en el caso del estudio de Bartholow y colaboradores, hallazgo asociado
a activacion emocional con valencia negativa. Ante esto, surge la siguiente pregunta: ;EI
aumento del CEP — fendmeno asociado a aumento de arousal emocional — o de la actividad
del musculo corrugator, son producto del procesamiento semantico o de una posible carga
emocional de las palabras que componen los estimulos?

Tomando en cuenta esto, en nuestra propuesta consideramos relevante controlar de
alguna forma la variable “carga emocional de las palabras objetivo” por tres razones:
primero, queremos verificar si el efecto N40O por si s6lo posee asociada una activacion
corporal significativa, de la naturaleza que sea. En segundo lugar, queremos asegurarnos de
que si existe esta activacion, es producto del procesamiento semantico aislado y no por la
carga emocional preestablecida de las palabras objetivo. Y en tercer lugar, queremos
aportar a la discusién averiguando si esta actividad corporal asociada a N400 y a
procesamiento semantico - si es que existe — se asemeja a alguna activacion emocional

apetitiva — aversiva, o intensa — relajada de la teoria bifésica de las emociones, patrones de
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activacion en torno a los cuales existiria vasta evidencia (Davidson, 2003; Lang, 1995;
Lang, Bradley, & Cuthbert, 1990; Bradley, 2000).

2.3. Justificacion de la metodologia elegida

Otro aspecto relevante, emana de los estudios revisados, especialmente el de Glenberg y
colaboradores (2005). En ellos se ha usado una preactivacion emocional — ya sea con
rostros expresivos, historias emocionalmente cargadas o contraccion automatica de
musculos faciales asociadas a agrado y desagrado — como variable independiente. Como
hemos mostrado, se ha visto que algunas de estas pre activaciones modulan N400 en mayor
0 menor grado, lo que es indicio de que el procesamiento semantico es penetrado por
procesamientos de tipo emocional y conductual e incluso afecta el tiempo de lectura y de
comprension.

Sin embargo, hemos decidido en este caso usar como variable independiente el
“procesamiento de violaciones a expectativas semanticas” y como variable dependiente
alguna reaccion corporal asociada, ya sea periférica 0 automatica muscular. Lo anterior, por
varias razones: la primera, explicada en el apartado anterior, queremos aislar la variable
“procesamiento de violaciones a expectativas seméanticas” de cualquier carga semantica
emocional de los estimulos. En segundo lugar, tal como lo hizo Glenberg, si bien es posible
manipular activaciones del musculo esquelético facial asociadas a emociones para ver su
efecto en cualquier variable, ya sea el tiempo de lectura, de comprension, 0 en nuestro caso
el efecto N400, resulta complicado manipular como variable independiente actividades del
SNA como la conductancia eléctrica de la piel. Con el setting que hemos elegido, estas
variables pueden ser al menos medidas. En tercer lugar, lo anterior es crucial pues no medir
de alguna forma la conductancia eléctrica de la piel dejaria fuera la posibilidad de tener un
registro de una de las dos dimensiones de la teoria bifasica de las emociones, que es el nivel
de intensidad del estimulo (Bradley, 2000). Cuarto, creemos que los estudios analizados
son insuficientes para aclarar si existe la relacion propuesta en nuestra hipétesis, lo que la

hace aln mas interesante y relevante. Por ejemplo, se puede analizar el estudio de Glenberg
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et cols., quienes utilizaron patrones emocionales musculares como la contraccion del
masculo corrugator o cigomatico. Sin embargo, su esquema experimental consistié en
analizar su efecto sobre el tiempo de lectura y comprension, variables que se alejan de
aquella que nos interesa. Creemos que nuestro estudio ayudara a llenar este vacio y
permitira tener argumentos solidos para utilizar el esquema experimental de Glenberg y
colaboradores en investigaciones posteriores y verificar si estos patrones musculares
modulan, en nuestro caso, N400.

En resumen, el animo de esta investigacion es encontrar las reacciones periféricas y
musculares automaticas que emergen ante un procesamiento semantico y delimitar sus
caracteristicas, siguiendo esquemas tedricos como los expuestos por Pulvermdiller (1999) y
Hebb (1949) y en la légica de buscar evidencia que indique que este procesamiento recluta
informacion “on line” y distribuida en el cuerpo. Otros settings experimentales que usan
como variable independiente la manipulacién emocional previa estan dando luces sélo de
que esta activacion influye o modifica el efecto N400, pero poco dicen acerca de si el
procesamiento seméntico asociado a este ERP recluta la informacion corporal en una

situacion “on line”.

2.4. Hipotesis propuestas

Por lo tanto, como hipoétesis general podemos enunciar que existe una relacion entre
procesamiento de violaciones a expectativas semanticas y activaciones corporales
automaticas — musculos faciales — y periféricas (CEP), ante estimulos sin carga emocional o
con una carga emocional minima. Sin embargo, es posible a la luz de los estudios de
Mitchell (2006), Tulen et al. (1989, en Mitchell, 2006) y Bartolow et al. (2001), plantear
dos hipotesis direccionales respecto al tipo de relacion que existiria entre el procesamiento
semantico y las reacciones corporales.

Primero, tomando en cuenta a Mitchell y a Tulen y colaboradores con sus hallazgos con
estimulos donde se utilizaban frases incoherentes en cuanto a prosodia y semantica y tareas

incoherentes de efecto stroop — significado distinto al color de la fuente con que esta escrita
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— es posible aventurar que ante el procesamiento de violaciones a expectativas semanticas,
encontraremos un aumento de la conductancia eléctrica de la piel (CEP), lo que refleja la
presencia de un proceso emocional de aumento de arousal o intensidad emocional, en el
contexto de la teoria bifasica de las emociones (Bradley, 2000).

En segundo lugar, siguiendo a Bartholow y colaboradores, quienes a pesar que no
reportan un N400 ante frases que reflejaban violacion de expectativas sociales o un
comportamiento negativo, si encontraron una activacion del musculo corrugator ante los
mismos estimulos, tomando en cuenta que N400 se asocia comunmente a violacion de
expectativas, y que se reporta el efecto en estudios donde se usan estimulos relacionados
con violacion de expectativas de conducta social (Reid & Striano, 2008; Proverbio & Riva,
2009; Cornejo et al. 2009), es posible hipotetizar que ante el procesamiento de violaciones
a expectativas semanticas, encontraremos asociado un aumento de la actividad del
musculo corrugator supercilii por si solo, lo cual estd asociado a un procesamiento
emocional de valencia aversiva en el contexto de la teoria bifasica de las emociones
(Bradley, 2000).

Finalmente, cabe explicar que en un principio se propuso analizar la actividad
cardiaca pero tomando en cuenta la bibliografia recolectada se decidié dejar fuera este
indicador debido a que en ella se establecia que las activaciones y fendmenos asociados a
una valencia negativa o positiva de la teoria bifasica de las emociones en la actividad
cardiaca eran minimas (Bradley, 2000) y a su vez no habian estudios que utilizaran este
indicador con variables semejantes a las que trabajamos en esta tesis, a diferencia del
musculo corrugator (Bartholow, Fabiani, Gratton, & Bettencour, 2001) y la conductancia
eléctrica de la piel (Mitchell, 2006).
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3. Método

3.1. Proceso de elaboracion de estimulos

En un inicio, se elaboraron 70 oraciones con una frase contexto y sus respectivas
palabras finales — a la que denominaremos palabra objetivo o “target” — ya sea coherente o
incoherente respecto a la frase precedente. Una lista de las frases generadas en un principio
del proceso se presenta en el anexo 1. Tomando en cuenta lo anterior, se obtuvieron 140
palabras target, las cuales se muestran en el anexo 2.

Las palabras target fueron combinadas con otras que denominaremos “con carga
emocional”. Parte de este segundo conjunto ya presentd una carga emocional en un estudio
de Windmann & Kutas (2001), donde fueron evaluadas por 11 sujetos a través de
cuestionarios en una escala de 0 a 6, donde 6 era extremadamente negativas y 0 nada
negativas. Estas palabras, mas algunas agregadas por parte del investigador, generaron un
set de 140 palabras con carga emocional — anexo 3 — que fueron incluidas en nuestro
estudio con el objetivo de tener un punto de comparacion para decidir si nuestro conjunto
de 140 palabras target efectivamente posee una menor carga emotiva.

A continuacion, se dividié el conjunto de 140 palabras target — anexo 2 — en 4
tandas: “A” y “B”, cada una con 35 de las palabras elegidas para target coherente, y “C”y
“D” cada una con las 35 de las palabras elegidas para target incoherente. A esto se le
agregé las palabras con carga emocional de forma que hubiera igual o semejante cantidad
de palabras con carga negativa o positiva por cada tanda. Finalmente, con el fin de que
fuesen evaluadas para reemplazar palabras que durante el proceso resultaran desechadas y
asi conservar en lo posible las 70 frases originales, se agregaron 18 palabras target
adicionales — 9 coherentes y 9 incoherentes — a las tandas A, B, C y D.

La distribucion de las palabras en cada una de las cuatro tandas fue pseudoaleatoria
siguiendo las siguientes reglas: a) asignar cada una de las 140 palabras target y las 140
palabras con carga emocional a las 4 tandas de forma aleatoria a través del procedimiento

de tombola; b) procurar que las palabras con carga emocional aparecieran cada 1 a 3
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palabras target; c) procurar que las palabras cargadas emocionalmente no aparecieran
consecutivamente més de 3 veces para evitar la acumulacion de palabras con carga
emocional — s6lo ocurre esto una vez en donde salen 4 palabras cargadas emocionalmente
juntas en el item 80 a 83 del “scenario D”. El ordenamiento final para cada tanda se puede
observar en el anexo 4, a partir de lo cual se programd el estudio previo con el software

Presentation (version 9.22 beta) para ser sometido a evaluacion por parte de la muestra.

3.2. Carga emocional en las palabras objetivo: Estudio previo

El supuesto detras de este estudio es que el conjunto de 140 palabras target de
nuestro interés genera una menor o nula activacion emocional comparada con las 140
palabras con carga emocional, en el contexto de la teoria bifésica de las emociones y sus
dos dimensiones: valencia y arousal. La variable independiente seria la pertenencia a uno
de los grupos de palabras: las palabras target de nuestro interés — a las que denominamos
“neutras” — Yy las palabras con carga emocional positiva o negativa. La variable dependiente
— carga emocional de las palabras — fue medida con electromiograma en los musculos
corrugator y cigomatico para la dimension de valencia, y con conductancia eléctrica de la

piel para la dimension de arousal.

3.2.1. Sujetos

Como sujetos participaron 10 personas cuyas edades fluctuaron entre los 33 y los 19
afios (prom. 26,2), siendo 6 mujeres y 4 hombres, 8 diestros y 2 zurdos con nivel
educacional universitario o técnico universitario y sin problemas psicolégicos graves dentro
de la semana previa al experimento segun inventario de sintomas SCL — 90 — R de
Derogatis, adaptado a norma latinoamericana en Buenos Aires por Casullo y Pérez, (1999 -
2008) gue se muestra en el anexo 9 — los criterios de decision se muestran en las tablas del
anexo 10. Todos los participantes eran chilenos de la ciudad de Santiago y leyeron y

firmaron un consentimiento informado que se detalla en el anexo 7. Ademas, reportaron no
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tener problemas mayores de vision. Los detalles de la muestra se observan en la siguiente

tabla:

Tabla 1: Caracteristicas demograficas de la muestra del estudio previo.

sujeto Edad | Sexo' ACtiVide.‘(,j PrOFOCOIO Fecha DoZ Niv. Ed. Zt:ln;?JseC'LG_S
N2 o profesion aplicado exp. 90 - R?
1 33 1 Psicélogo A-C 15/11/13 1 Univers. 0,17
2 27 1 Psicélogo A-C 20/11/13 1 Univers. 1,07
3 26 0 Psicélogo A-C 22/11/13 0 Univers. 0,08
4 27 0 Com. Audiovisual A-C 29/11/13 1 Univers. 0,88
5 19 0 Estudiante Bioquimica A-C 29/11/13 1 Univers. 0,48
6 24 0 Estudiante Inglés B-D 05/06/14 1 Univers. 1,13
7 27 0 Ing. sonido B-D 11/06/14 1 Tec. Univ. 1,04
8 27 0 Psicélogo B-D 25/06/14 1 Univers. 0,27
9 29 1 Técnico Enfermeria B-D 02/07/14 1 Tec. Univ. 0,87
10 23 1 Estudiante Ed. Fisica B-D 09/07/14 0 Univers. 0,85

Cada sujeto fue sometido a la estimulacion de 2 tandas, combinando aquellas que
tenian palabras “coherentes” y una con palabras “incoherentes”. De esta forma, 5 sujetos
fueron estimulados con las tandas A y C, y otros 5 sujetos con las tandas B y D. Lo anterior
debido a que la duracién de la tarea — 50 minutos aproximadamente — y su monotonia
hacian poco practico e incomodo para el sujeto experimental la estimulacién con 4 tandas a

cada uno.

3.2.2. Instrumentos

El registro se realiz con el sistema BioSemi Active two, utilizando dos canales
bipolares de electromiograma en el musculo corrugator supercilii izquierdo, dos canales
bipolares de electromiograma en el mdsculo cigoméatico major izquierdo, dos canales
bipolares de electrooculograma (EOG), un canal bipolar de referencia en la espalda y un
canal de conductancia eléectrica de la piel (CEP) situando ambos electrodos en la falange

1= Masculino, 0 = Femenino

21= Diestro, 0 = Zurdo

*El limite para considerar al paciente con riesgo de problemas psicoldgicos severos es de puntajes brutos
sobre 1,32 para hombres y 1,62 para mujeres.
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proximal de los dedos indice y anular de la mano izquierda siguiendo las indicaciones de
Dawson, Schell y Filion (2000). Todas las sefiales fueron registradas con el méximo
muestreo del conversor AD del equipo y luego procesadas offline. En este caso, no se
utilizé EEG. Ademas, tomando en cuenta las recomendaciones de Dawson, Schell, y Filion
(2000) para la medicion de CEP se mantuvo la sala con una temperatura que vario entre 22
y 24 °C.

3.2.3. Procedimiento.

Los participantes fueron sentados de forma confortable frente a una pantalla de PC
de alta resolucion gréfica y una tasa de refresco de 60 Hz, siendo situados a una distancia
aproximada de 60 cms de esta. La presentacion de los estimulos en la pantalla no excedia
los 5 grados centrales de vision binocular siendo presentados fovealmente. Tanto de forma
verbal como de forma escrita se proporcionaron las siguientes instrucciones iniciales —
escritas en blanco, pantalla en negro, fuente times new roman, tamafio 28 — “En este
experimento, usted vera una serie de estimulos hechos de palabras y ejercicios
matematicos. El primer tipo de estimulo serd una palabra, que usted debera leer e intentar
comprender. Presione la tecla 1 para mostrar un estimulo de ensayo y fije su mirada en la
cruz que aparecera al centro de la pantalla." A continuacion, se proporciona dos estimulos,
uno de la tarea de interés, y otro de la tarea distractora.

Para comenzar con la etapa del estudio previo en si, se le indica al sujeto que intente
no pestariear mientras aparecen las palabras en la pantalla y que se concentre en la cruz que
aparecera en su centro. Luego de asegurarse que comprende la tarea, se indica lo siguiente
tanto escrita como verbalmente: "Si tiene cualquier pregunta, duda o incomodidad, hagasela
saber al investigador a cargo. Una vez que esté listo, presione la tecla 1 para comenzar".

Al comenzar, aparecia en pantalla una cruz en el centro durante 2 segundos. Luego
aparece la palabra objetivo durante 1 segundo escrita en blanco, pantalla en negro, fuente
times new roman, tamafio 28, y en seguida por una nueva cruz como punto de fijacion en

un periodo de 10 segundos al centro de la pantalla, con el objeto de captar las posibles
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reacciones corporales, las cuales tienen un tiempo de aparicion en el caso del EMG a partir
de los 300 milisegundos segun Dimberg et al. (2000) y en conductancia eléctrica de la piel
dentro de 9 o 10 segundos segin Bradley (2000). Luego de esto, viene una nueva palabra
estimulo con las mismas caracteristicas.

Cada 5 palabras se incluye el estimulo distractor, pensando en que la monotonia de
la tarea completa y su duracion no influyera en los resultados. Este estimulo consistio en
una pantalla con fondo blanco y con letras en negro — fuente times new roman, tamafio 28 —
en donde aparecia un problema matematico como el siguiente: ¢Cuanto es 22 + 11? Boton
1 = 33 Boton 2 = 55". Al responder correcta o incorrectamente, se continuaba con otras 5
palabras méas y asi sucesivamente.

En resumen, cada tanda — A, B, C y D — contenia 15 trials de 5 palabras con su
respectiva tarea distractora. Al finalizar una tanda, se hacia una pausa de 10 minutos para
que la persona descansara y en la cual se le consultaba al sujeto sobre su comodidad y sobre
cualquier comentario que pudiese ayudar a mejorar la realizacién de la tarea. Luego de este
periodo de descanso partia una nueva tanda, que al terminar, finalizaba el experimento. El

siguiente diagrama presenta lo dicho de forma esquematica:

Figura 1: trial del experimento previo

¢Cuanto es
22 +11?

Botén 1 =33

Boton 2 =55

5 repeticiones
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3.2.4. Analisis y resultados

Para realizar el analisis, se hizo un procedimiento previo de limpieza de sefiales con
el programa Matlab version 7.10.0 (R2010a) y EEGIlab version 9.0.2.2b. En todos los
indicadores la tasa de sampleo o “sampling rate” quedé en 512 Hz. En corrugator y
cigomatico, se dividio la sefial bruta en épocas o “epochs” con una ventana temporal de 1 s.
post-estimulo y 100 ms pre-estimulo. Se aplicé en el programa EEGLAB la funcion
“automatic epoch rejection” en un nivel limite de 50 Mv para eliminar las épocas que se
salieran de rangos utiles para el analisis, tanto en corrugator como en cigomatico. Ademas
de esto, debido a la alta incidencia de ruido proveniente de pestafieos y movimientos
musculares distintos a los de interés, se realiz6 un filtrado manual para eliminar las épocas
que presentaban mayor cantidad de artefactos en las sefiales de corrugator y cigomatico.

En el caso de la conductancia eléctrica de la piel, se usaron todas las evaluaciones
debido a la menor incidencia de artefactos. La ventana temporal post-estimulo fue de 10 s.
y 500 ms. pre-estimulo.

A continuacion, se promediaron las sefiales de todos los sujetos por palabra en todos
los indicadores, de forma que cada una de las estas poseia un promedio intersujetos. Luego,
se tomo el mismo y se lo promedié con todas las palabras de nuestro interés o target. Lo
mismo se hizo con las palabras con carga emocional, obteniéndose finalmente tres
promedios generales: el promedio de las palabras target, al que calificaremos de palabras
“neutras”, el promedio de las palabras con carga emocional negativa y el promedio de las
palabras con carga emocional positiva. En seguida, y siguiendo las fuentes bibliograficas
que indican que el musculo corrugator se activa con estimulos de valencia negativa y el
cigomatico con estimulos de valencia positiva (Bradley, 2000; Davidson, 2003; Lang,
1995; Lang, Bradley, & Cuthbert, 1990), se contrastd las palabras target o “neutras” por
cada mausculo: en el mdsculo corrugator, se los compard con las palabras con carga
negativa y en el musculo cigomatico con las palabras con carga positiva. Lo anterior se

muestra en las figuras 2 y 3 en intervalos de 100 milisegundos hasta los 1000 milisegundos.
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En cuanto a la conductancia eléctrica de la piel, y también siguiendo lo que indican

investigaciones previas que indican que en este indicador reacciona ante la intensidad del

estimulo méas que ante su valencia negativa o positiva (Bradley, 2000; Davidson, 2003;

Lang, 1995; Lang, Bradley, & Cuthbert, 1990) se compard las palabras target o neutras con

las palabras con carga emocional negativa y positivas. Lo descrito se muestra en los

siguientes esquemas:

Actividad musculo corrugator supercilii
(mediay error standard de la mediaen 1s.)
207
1 E o Neutras
— Negativas
151
2 101
| I .
----- e
= g e -T
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5
0 T T T T T T T T T T
b4 Vv > ™ ) © A > Y Q
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Tiempo
Figura 2
Grafico en donde se muestran los promedios y el error standard de la media de la actividad del
musculo corrugator supercilii para toda la muestra ante palabras negativas y palabras neutras. Cada
intervalo del 1 al 10 en el eje x representa 100 ms.




29

Actividad musculo cigomatico major
(media y error standard de la media en 1s.)

""" Neutras
- — Positivas
4 m
% 29 B
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Figura 3

Gréfico en donde se muestran los promedios y el error standard de la media de la actividad del musculo
cigomadtico major para toda la muestra ante palabras positivas y palabras neutras. Cada intervalo del 1
al 10 en el eje x representa 100 ms.
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Actividad de conductancia eléctrica de la piel
(mediay error standard de la media en 10 s.)

-o- Negativas
-= Neutras
-4 Positivas

microsiemens

'25 ] T T T T T T T T T T
N v > ™ D) ) A ® EYRN

Tiempo

Figura 4

Grafico en donde se muestran los promedios y el error standard de la media de la actividad de
conductancia eléctrica de la piel para toda la muestra ante palabras negativas, neutras y positivas. Cada
intervalo del 1 al 10 en el eje x representa 1 s. en un total de 10 s.
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El andlisis se realiz6 con una ANOVA de medias repetidas de dos factores, en
donde dentro de los efectos principales tenemos el factor 1 o “carga emocional de la
palabra” con dos condiciones para el musculo corrugator supercilii: palabras cargadas
negativas y palabras neutras. En el musculo cigomatico major, las condiciones fueron
palabras cargadas positivas y palabras neutras. En ambos casos el factor 2 era “intervalos
de tiempo”, con 10 intervalos de 100 ms. lo que suma 1 s., y en ambos casos se analizo la
interaccion carga emocional de la palabra x intervalo de tiempo.

Para conductancia eléctrica de la piel, el factor 1 o “carga emocional de la palabra”
contenia esta vez tres condiciones: palabras cargadas negativas, palabras cargadas positivas
y palabras neutras. El factor 2 era “intervalos de tiempo”, con 10 intervalos de 1 s. lo que
suma 10 s en total, y en ambos casos se analizo la interaccion carga emocional de la palabra
X intervalo de tiempo. Se aplico la correccién de Bonferroni para compensar por las multiples
comparaciones y las violaciones de los supuestos de simetria y normalidad en todos los casos
descritos.

En el masculo corrugator supercilii, para el factor “carga emocional de la palabra”
se encontraron diferencias significativas con un F (1,50) = 44084,68; p < 0,05. Para el
factor “intervalo de tiempo”, también se encuentran diferencias significativas con un F
(9,450) = 122,359; p < 0,05. En cuanto a la interaccidon, se encontraron diferencias
significativas con un F (9,450) = 13,848, p < 0,05. Lo anterior significa que en su conjunto
las palabras seleccionadas para convertirse en palabras objetivo de nuestras frases estimulo del
experimento principal generan efectivamente una menor actividad del musculo corrugator
supercilii al ser comparadas con palabras con carga negativa, existiendo una diferencia que se
mantiene estable desde los primeros ms. entre ambas condiciones, excepto entre los 800 y 900
ms. en donde esta diferencia se ve aumentada.

En el caso del masculo cigomatico major, para el factor “carga emocional de la
palabra” se encontraron diferencias significativas con un F (1,50) = 12.280,572; p < 0,05.
Para el factor “intervalo de tiempo”, también se encuentran diferencias significativas con

un F (9,450) = 231,376; p < 0,05. En cuanto a la interaccién, se encontraron diferencias
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significativas con un F (9,450) = 172,232; p < 0,05. Esto significa que en su conjunto las
palabras seleccionadas para convertirse en palabras objetivo de nuestras frases 32 estimulo
del experimento principal generan efectivamente una menor actividad del musculo
cigomatico major al ser comparadas con palabras con carga positiva, presentandose una
diferencia aumentada entre ambas condiciones a partir de los 300 ms.

Finalmente, en la respuesta de conductancia eléctrica de la piel, tomando en cuenta
que se habia observado una mayor activacion de este indicador ante estimulos con un
arousal mas intenso tal como se expone en el marco tedrico, para el factor “carga emocional
de la palabra” se encontraron diferencias significativas con un F (1,1022) = 311529,614; p
< 0,05. Para el factor “intervalo de tiempo”, también se encuentran diferencias
significativas con un F (9,4599) = 1290766,29; p < 0,05. En cuanto a la interaccién, se
encontraron diferencias significativas con un F (18,9198) = 16649,498; p < 0,05. En su
conjunto, las palabras seleccionadas para convertirse en palabras objetivo de nuestras frases
estimulo generan efectivamente una menor actividad de conductancia eléctrica de la piel
cuando se las compara con palabras con carga negativa a partir de los 200 ms. Sin embargo, no
ocurre lo mismo con las palabras con carga positiva, las cuales al ser comparadas con las
palabras neutras generan una menor conductancia de la piel desde los primeros ms. y esta
diferencia aumenta dentro de los primeros 300 ms. para permanecer estable el resto de la

medicidn. Los graficos incluidos a continuacion muestran lo descrito en este apartado.
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Grafico ANOVA musculo corrugator supercilii

20,01 Carga emocional

— Palabras negativas
— Palabras neutras
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14,01
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Medias marginales estimadas

8,07
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Intervalos de tiempo en 1 s.

Figura 5

En este grafico tenemos las medias marginales estimadas por cada intervalo de
100 ms. hasta los 1000 ms. para el musculo corrugator supercilii, donde se
aprecian los efectos principales carga emocional (palabras cargadas
emocionalmente negativas y palabras que consideramos neutras) e intervalos de
tiempo (del 1 al 10).
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Medias marginales estimadas

Grafico ANOVA musculo cigomatico major
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Figura 6
En este grafico tenemos las medias marginales estimadas por cada intervalo de
100 ms. hasta los 1000 ms. para el musculo cigomdtico major, donde se aprecian
los efectos principales carga emocional (palabras cargadas emocionalmente
positivas y palabras que consideramos neutras) e intervalos de tiempo (del 1 al

10).

Intervalos de tiempoen 1s.
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Grafico ANOVA para conductancia eléctrica de la piel
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Figura7

En este grafico tenemos las medias marginales estimadas por cada intervalo de 1
s. hasta los 10 s. para conductancia eléctrica de la piel, donde se aprecian los
efectos principales carga emocional (palabras cargadas emocionalmente positivas
y negativas, mas palabras que consideramos neutras) e intervalos de tiempo (del
1 al 10). Es clara la mayor actividad en conductancia eléctrica de la piel de las
palabras negativas respecto a las neutras, como también la mayor actividad de
las palabras neutras respecto de las positivas.
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3.2.5. Conclusion

Tomando en cuenta los resultados, se puede concluir que en general el conjunto de
palabras elegido para formar parte de los estimulos como palabras target coherente e
incoherente posee una carga emocional menor en comparacion con las palabras con carga
emocional incluidas como contraste en nuestro estudio, algunas de las cuales ya han sido
catalogadas como cargadas emocionalmente a través de cuestionarios realizados por
investigadores como Windmann & Kutas (2001). Sin embargo, en la dimensién de arousal
— intenso vs. relajado — sélo pudimos encontrar una actividad menor en conductancia
eléctrica de la piel al comparar nuestras palabras objetivo con las palabras con carga
negativa, pero no con la palabras con carga positiva, que mostraron una menor activacion
que las palabras neutras.

De todas formas, tomando en cuenta todo el proceso descrito en este apartado, se
aprecia que la posibilidad de que el factor carga emocional de las palabras target altere

nuestros hallazgos es considerablemente menor.
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4. Experimento principal

4.1. Estimulos

Para controlar la variable “frecuencia de uso” de las palabras target se procurd que
no hubiera diferencias entre el conjunto de palabras coherente e incoherente, de forma que
de aparecer un efecto N40O este se debiese al procesamiento semantico y no a la poca
frecuencia de uso de la palabra objetivo. Para esto se utilizé el corpus LIFCACH
(Sadowsky & Martinez, 2004), el cual entrega un numero de ocurrencias por palabra en
espafiol chileno. Con lo anterior, se realizé un test U de Mann Whitney debido a que ambos
conjuntos de palabras no poseen una distribuciébn normal segin un test previo de
Kolmogorov. El resultado al aplicarse la prueba U de Mann Whitney es de p= 0.071 > alfa
0.05, lo cual indica que ambos conjuntos de palabras target coherente e incoherente no
poseen diferencias significativas entre si en cuanto a su frecuencia de aparicién en el corpus
lingtistico LIFCACH.

Luego de lo expuesto, y tomando en cuenta que algunas palabras objetivo o target
coherente e incoherente tuvieron que ser desechadas — se excluyeron 13 palabras target por
ya sea porque no pasaron los procedimientos de filtrado y de deteccidon de artefactos
automatica y manual, o porque al controlar la variable “frecuencia de uso de la palabra”,
resultaron ser palabras con pocas apariciones en el Corpus linguistico o infrecuentes — se
lograron conformar 57 estimulos de los 70 iniciales consistentes en frases contexto y
palabra target. Las frases contexto incluyeron entre 3 y 6 palabras y las palabras objetivo
fueron bisilabicas o trisilabicas tal como se hizo en Ibafiez, Lopez & Cornejo (2006), con la

29 ¢¢

excepcion de “cafieria” “océano” y “elefante”. Con la meta de que cada sujeto experimental
fuese expuesto a una sola version de cada estimulo — es decir procurar que si el sujeto
experimental ve un estimulo con target incoherente no vea la version coherente del mismo
y viceversa — se construyeron con el software Presentation (versién 9.22 beta) dos
protocolos del experimento, “Tanda A” y “Tanda B”. Ambas fueron ordenadas de forma
pseudoaleatoria siguiendo los siguientes principios: a) las frases, ya sea en su version

coherente o incoherente, fueron asignadas a cada tanda de forma aleatoria a través del
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procedimiento de tombola; b) se evito que la version coherente del estimulo saliera mas de
tres veces seguidas, procurando lo mismo en el caso de las versiones incoherentes.
Finalmente, a 11 sujetos de la muestra se los estimuld con la “Tanda A” y a 9 con la “Tanda
B”, siendo ambas equivalentes en cuanto a la variable estudiada — procesamiento de
violaciones a expectativas semanticas. Una lista de las frases utilizadas en el analisis
estadistico final puede observarse en detalle en el anexo 5y 6.

4.2. Muestra

La muestra incluyé a 20 personas voluntarias entre 18 y 33 afios (prom. 22,9),
chilenos de la ciudad de Santiago, 10 hombres y 10 mujeres, 18 personas diestras y 2
personas zurdas, todos con nivel educacional universitario excepto un sujeto con nivel
educacional secundario. Los participantes reportaron no tener problemas visuales mayores
0 para leer y resultaron sin riesgos de problemas psicoldgicos graves dentro de la semana
previa al experimento segln inventario de sintomas SCL — 90 — R de Derogatis, adaptado a
norma latinoamericana en Buenos Aires por Casullo y Pérez, (1999 - 2008) — anexo 9. Los

detalles de la muestra se observan en la siguiente tabla:

Tabla 2: Caracteristicas demograficas muestra experimento principal.

Puntaje
Sujeto 1 Actividad Protocolo . IGSen el
|i19 Edad | Sexo o profesion aplicado Fecha exp. DozZ Niv. Ed. SCL—390 :
R
1 24 0 Estudiante Psicologia A 09/01/2015 1 Univers. 0,47
2 21 0 Estudiante Bioquimica A 23/01/2015 1 Univers. 0,32
3 22 0 Estudiante Psicologia A 05/03/2015 1 Univers. 0,54
4 21 0 Estudiante Psicologia A 10/03/2015 1 Univers. 1,44
5 20 1 Estudiante Psicologia A 13/03/2015 1 Univers. 0,21
6 20 0 Estudiante Psicologia A 17/03/2015 1 Univers. 0,97
7 33 1 Psicélogo A 19/03/2015 1 Univers. 0,11
8 23 0 Psicéloga A 24/03/2015 0 Univers. 0,52
9 23 0 Estudiante Derecho B 26/03/2015 1 Univers. 1,43
10 21 1 Estudiante Psicologia A 09/04/2015 0 Univers. 0,46
11 23 1 Estudiante Psicologia A 09/04/2015 1 Univers. 0,53
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12 31 0 Estudiante Psicologia B 14/04/2015 1 Univers. 1

13 25 1 Pedagogia en Ed. Fisica B 23/04/2015 1 Univers. 0,75
14 24 1 Estudiante Medicina B 23/04/2015 1 Univers. 1,01
15 19 1 Estudiante Psicologia B 28/04/2015 1 Univers. 0,3
16 25 1 Estudiante Ing. Sonido B 30/04/2015 1 Univers. 0,27
17 18 0 Estudiante secundario B 30/04/2015 1 Secundar. 0,98

0] Estudiante Psicologia B 22/05/2015 1 Univers.

20 21 1 Estudiante Psicologia B 25/05/2015 1 Univers. 0,61
21 21 1 Estudiante Psicologia B 02/06/2015 1 Univers 0,66
22 23 0 Estudiante Lit. Inglesa A 23/06/2015 1 Univers 1,53

‘o= Femenino; 1 = Masculino.

0= Zurdo; 1 = Diestro.

*El limite para considerar al paciente con riesgo de problemas psicoldgicos severos es de puntajes brutos sobre 1,32
para hombres y 1,62 para mujeres, es decir sobre un puntaje T de 63.

4Sujeto 19 se excluye de la muestra por mostrar un indice IGS superior a 1,62 segin norma para sujetos adultos
femeninos mostrada por el SCL — 90 — R de Derogatis, adaptado por Casullo y Perez, 1999 — 2008.

El muestreo fue no probabilistico de sujetos voluntarios. Los sujetos experimentales
aceptaron participar en el experimento de forma escrita a través de la firma de un protocolo
de consentimiento informado que se muestra en el anexo 8. El disefio experimental fue

intrasujetos.

4.3. Instrumentos

El registro de EEG, electromiograma y conductancia eléctrica de la piel se realizé
con el sistema BioSemi Active two, utilizando una gorra de 32 electrodos con el sistema
internacional 10/20, dos canales bipolares de electromiograma en el musculo corrugator
supercilii izquierdo, dos canales bipolares de electromiograma en el muasculo cigomatico
major izquierdo, dos canales bipolares de electrooculograma y un canal bipolar
Conductancia eléctrica de la piel situando ambos electrodos en la falange proximal de los
dedos indice y anular de la mano izquierda siguiendo las indicaciones de Dawson, Schell y
Filion (2000). Todas las sefiales fueron registradas con el maximo muestreo del conversor
AD del equipo y luego procesadas offline. La recoleccion de datos se realizd con la

utilizacion de EEG y todos los demaés indicadores de forma simultanea y continua.
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Tomando en cuenta las recomendaciones de Dawson, Schell, y Filion (2000) para la
medicién de CEP se mantuvo la sala donde se realiz6 el experimento con una temperatura
entre 22y 24 °C.

4.4, Procedimiento

Los participantes fueron sentados de forma confortable frente a una pantalla de PC de
alta resolucién gréfica y una tasa de refresco de 60 Hz, siendo situados a una distancia
aproximada de 60 cms de esta. La presentacion de los estimulos no excedia los 5 grados
centrales de vision binocular y fueron presentados fovealmente.

Una vez instalados los sistemas de medicidn, y testeada la impedancia de los electrodos,
en la pantalla aparecia la siguiente instruccion — escrita en blanco, pantalla en negro, fuente
times new roman, tamafio 28 — “A continuacion, usted vera una serie de frases, cuyas
palabras apareceran de una en una en el centro de la pantalla. Algunas de estas frases
tendran sentido y otras no, debe estar atento/a a ellas procurando ENTENDER LA FRASE
COMPLETA. Una vez que cada frase termine, en la pantalla saldra una pregunta con dos
alternativas. Debera contestarla con el mouse a su disposicion.”. La instruccion es
proporcionada también de forma verbal antes de iniciar el procedimiento.

Al inicio de cada trial, en la pantalla frente al sujeto experimental aparecia por 1
segundo una pista visual — cruz de fijacion — para indicar el comienzo de la tarea y hacer
que el sujeto enfocara su mirada en el centro de la pantalla. Luego de esto aparecia cada
palabra de la frase contexto por un tiempo entre 400 y 600 milisegundos — pantalla en
negro, fuente times new roman, tamafio 28. La palabra objetivo o target coherente o
incoherente aparecia al final de la frase por 600 ms. seguida de un punto final que denota el
término de la frase, asi como también se procurd que la primera palabra de la frase partiera
con una letra mayuscula que indica el inicio de la misma, siguiendo las recomendaciones de
autores como Van berkum, Hagoort & Brown (1999) y Van berkum, Zwitserlood, Hagoort
& Brown (2003). Una vez presentada la palabra objetivo o “target”, habia un periodo en

donde permanecia la cruz de fijacién al centro de la pantalla por un tiempo de 10 s, con el
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objeto de captar las posibles reacciones corporales, las cuales aparecen en el caso del EMG
a partir de los 300 ms. segin Dimberg et al. (2000) y en GSR dentro de los 9 0 10 segln
Bradley (2000). Pasada esta ventana temporal, aparecia en la pantalla la pregunta “;La
frase tiene sentido?” — pantalla con fondo blanco y con letras en negro, fuente times new
roman, tamafio 28 — ante lo cual el sujeto contestaba “si” apretando un boton, o “no”
apretando otro, siguiendo el esquema de autores como Kutas & Iragui (1998), cuyo Unico
objetivo era mantener la atencién del sujeto experimental en torno a la tarea. Todo lo

anterior aparece esquematizado en la siguiente figura:

Figura 8: Un trial del experimento principal.

Inicio J
nuevo trial ¢La frase tiene
sentido?
1=si
2=no
q 10 s.

Palabra J -
objetivo 600 m.

600 ms.

400 ms.
gaviota
400 ms.
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5. Analisis
5.1. Procesamiento de seiales

5.1.1. Actividad muscular facial automatica

En la actividad muscular facial automatica se realiz6 un procedimiento previo de
limpieza de sefiales con el programa Matlab version 7.10.0 (R2010a) y EEGIab version
9.0.2.2b. Tanto en los musculos corrugator supercilii y cigomatico major, la tasa de
sampleo 0 “sampling rate” quedé en 512 Hz y se removi6 la linea de base tomando en
cuenta los 500 milisegundos previos a la aparicion del estimulo. Se dividio la sefial bruta en
espacios de tiempo o épocas con una ventana temporal de 800 ms. post-estimulo y 500 ms
pre-estimulo. Se aplico en el programa EEGLAB la funcién “automatic epoch rejection” en
un nivel limite de 50 Mv para eliminar las épocas que se salieran de rangos Utiles para el
analisis, tanto en corrugator como en cigomatico. Ademas de esto, debido a la alta
incidencia de ruido proveniente de pestafieos y movimientos musculares distintos a los de
interés en las sefiales de corrugator y cigomatico, se realiz6 un filtrado manual para
eliminar las épocas que presentaban mayor cantidad de artefactos.

A continuacién, se promediaron las sefiales de todos los sujetos por cada frase
estimulo, de forma que se obtuvo un promedio intersujetos para cada una de las 57 frases
ya sea en su version coherente o incoherente, es decir 57 promedios de los estimulos
coherentes y 57 de los incoherentes. Luego, se tomaron estos valores de las frases en su
version coherente y se los promedid, haciendo lo mismo para la version incoherente. De
esta forma se obtuvieron dos promedios generales por cada musculo: uno para las frases
con palabra objetivo coherente y otro para las frases con palabra objetivo incoherente. En
los siguientes graficos se puede observar estos valores por musculo cada 100 milisegundos

de tiempo hasta los 800 milisegundos.
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Actividad muasculo corrugator supercilii
(mediay error standard de la media en 800 ms.)
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Figura 9

Griafico en donde se muestran los promedios y el error estandard de la media de la actividad del
musculo corrugator supercilii para toda la muestra ante frases con palabra final coherente e
incoherente respecto al contexto previo. Cada intervalo del 1 al 8 en el eje X representa 100 ms. En
la ANOVA se consideraron dos periodos de 400 ms —intervalos 1 al 4 e intervalos 5 al 8 —siendo en el
segundo en donde se encontraron diferencias significativas.
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Actividad musculo cigomatico major
(medias y error standard de la media en 800 ms.)
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Figura 10
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Gréfico en donde se muestran los promedios y el error standard de la media de la actividad del
musculo cigomdtico major para toda la muestra ante frases con palabra final coherente e incoherente
respecto al contexto previo. Cada intervalo del 1 al 8 en el eje x representa 100 ms. En la ANOVA se
consideraron dos periodos de 400 ms —intervalos 1 al 4 e intervalos 5 al 8 — siendo en el segundo en

donde se encontraron diferencias significativas.
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5.1.2. Actividad periférica

En el caso de la conductancia eléctrica de la piel, la tasa de sampleo o “sampling
rate” quedo en 512 Hz. y se removi0 la linea de base tomando en cuenta las sefiales -500
milisegundos previos a la aparicion del estimulo. Se dividio la sefial bruta en espacios de
tiempo o0 épocas con una ventana temporal de 9 s. y -500 ms. pre-estimulo. Se aplico en el
programa EEGLAB la funcion “automatic epoch rejection” en un nivel limite de 50 Mv
para eliminar los epochs que se salieran de rangos Utiles para el analisis.

Tal como se hizo con los mdsculos corrugator y cigomatico, se promediaron las
sefiales de todos los sujetos por cada frase estimulo, de forma que se obtuvo un promedio
intersujetos para cada una de las 114 frases en su version coherente o incoherente — 57
coherentes y 57 incoherentes. Luego, se tomaron todos estos valores de las frases en su
version coherente y se los promedid, haciendo lo mismo para la version incoherente. De
esta forma se obtuvieron dos promedios generales por cada musculo: uno para las frases
con palabra objetivo coherente y otro para las frases con palabra objetivo incoherente. En el
siguiente grafico se puede observar estos valores por cada 1 segundo hasta los 10 segundos.
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Figura 11

Grafico en donde se muestran los promedios y el error standard de la media de la actividad de
conductancia eléctrica de la piel para toda la muestra ante frases con palabra final coherente e
incoherente respecto al contexto previo. Cada intervalo del de 1 a 10 en el eje x representa 1s. En la
ANOVA se consideraron dos periodos de 500 ms —intervalos 1 al 5 e intervalos 6 al 10 —siendo en el
primero donde se encontraron diferencias significativas.
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5.1.3.N400

Para analizar las sefiales de EEG, se procesaron los datos con el programa Matlab
version 7.10.0 (R2010a) y EEGIab version 9.0.2.2b. Primero se dejé la tasa de sampleo en
512 Hz. Se removio la linea de base tomando en cuenta las sefiales 500 milisegundos
previos a la aparicion del estimulo, y a continuacién se filtraron los datos entre 0,05 Hz.
lowpass y 30 Hz. highpass. Para extraer artefactos como movimientos oculares o
musculares indeseados se utilizo la funcion AAR 1.3 de EEGIlab y a continuacion se dividid
la sefial en épocas de -200 milisegundos pre estimulo y 900 milisegundos post estimulo. Se
aplico la funcion Automatic artifact removal de EEGlab para extraer las épocas que
tuvieran valores sobre 150 Hz. Luego se extrajeron de forma manual aquellas épocas que

tenian artefactos indeseados como pestafieos, movimientos oculares o de musculos faciales.

5.2. Analisis estadistico

En cuanto a los indicadores musculares faciales, el anlisis se realizd con una
ANOVA de medias repetidas de dos factores, siendo el factor 1 “violacion de expectativas
semanticas” con dos condiciones: congruente e incongruente. Siguiendo las observaciones
de otros autores que indican que los cambios en este tipo de actividad muscular se producen
en periodos sobre 500 ms. (Dimberg & Petterson, 2000) y debido a que los datos entre el
periodo de 900 a 1000 ms. pueden haber sido alterados por artefactos como pestafieos y
movimientos de grupos musculares fuera de nuestro interés, el factor 2 0 “periodo de
tiempo”, quedo constituido por un primer nivel de 0 a 400 ms. y un segundo nivel de 500 a
800 ms. En el caso de la conductancia eléctrica de la piel, se decidid hacer algo semejante,
de forma que el segundo factor también fue dividido en dos nivelesde 0 a5s. yde 6 a 10
s. Se aplico la correccion de Bonferroni para compensar por las maltiples comparaciones y las
violaciones de los supuestos de simetria y normalidad en todos los casos.

En cuanto a N400, se agruparon los datos dependiendo si la frase estimulo era

coherente o incoherente y se hizo un promedio por sujeto por cada uno de los 32 electrodos.
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De estos promedios se extrajeron 3 electrodos de nuestro interés: FZ, CZy PZ y se aplic
una ANOVA de medidas repetidas de dos factores. De esta forma tenemos un arreglo
donde el factor 1 de violacion de expectativas semanticas implicaba dos condiciones:
coherente vs. incoherente; y el factor 2 de electrodos tenia tres niveles: FZ, PZ, CZ, mas el
efecto de interaccion violacion a expectativas semanticas X electrodos. Se aplico la
correccion de Bonferroni para compensar por las multiples comparaciones y las violaciones

de los supuestos de simetria y normalidad.

6. Resultados

6.1. Mausculo corrugator supercilii y cigomatico major

En cuanto al efecto principal “violacién a expectativas semanticas” se encontraron
diferencias significativas de F(1,50) = 19,491; p < 0,05 para el muasculo corrugator
superciclii y F(1,50) = 12,681; p < 0,05 para el masculo cigomético major, lo cual implica
que existe una diferencia en esta variable entre las frases estimulo con un final coherente e
incoherente a su contexto previo.

En el efecto principal “periodos de tiempo” se encontraron diferencias significativas
de F(1,50) = 157,599; p < 0,05 en el masculo corrugator superciclii y F(1,50) = 295,479; p
< 0,05 en el masculo cigomatico major, lo cual implica que hubieron diferencias de
actividad dependiendo del periodo de tiempo. Finalmente al analizar la interaccién entre
ambos efectos principales, se encontraron diferencias significativas de F(1,50) = 20,006; p
< 0,05 en el caso del musculo corrugator supercilii y de F(1,50) = 28,132; p < 0,05 para el
musculo cigomatico major. Por lo tanto, existirian diferencias significativas entre las
condiciones coherente e incoherente dependiendo del periodo de tiempo en que se
manifiestan, de forma que hay un aumento de la actividad del musculo corrugator y
cigomatico ante frases con un final incoherente respecto al contexto previo en el periodo de
tiempo que va desde los 400 a los 800 ms en el caso del musculo corrugator, y entre los 500
y 800 ms. en el musculo cigomatico. Esto es congruente con una activacion emocional de

tipo aversivo en el marco de la teoria bifasica de las emociones (Bradley, 2000; Lang,
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1995; Lang, Bradley, & Cuthbert, 1990), comentado en el punto 1.3 del marco teorico, que
indicaba que la activacion simultanea de ambos musculos se asocia a este tipo de valencia

emocional. Lo descrito se aprecia en las figuras siguientes:

Grafico ANOVA musculo corrugator superecilii
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Figura 12

En este grafico tenemos las medias marginales estimadas para el musculo corrugator supercilii, donde se
aprecian los efectos principales violacion de expectativas semdnticas (palabras coherentes e
incoherentes respecto al contexto previo) y periodos de tiempo (primero periodo de 0 a 400 ms. y
segundo periodo de 500 a 800 ms.). Se observa un aumento de la actividad el musculo corrugator en el
segundo periodo para las frases con final incoherente respecto al contexto previo, lo que es indicador de
una activacion emocional de valencia aversiva.
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Grafico ANOVA musculo cigomatico major
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En este grafico tenemos las medias marginales estimadas para el musculo cigomdtico major, donde se
aprecian los efectos principales violacion de expectativas semanticas (palabras coherentes e
incoherentes respecto al contexto previo) y periodos de tiempo (primero periodo de 0 a 400 ms. y
segundo periodo de 500 a 800 ms.). Se observa un aumento de la actividad el musculo cigomatico en
el segundo periodo para las frases con final incoherente respecto al contexto previo, lo que es
indicador de una activacién emocional de valencia aversiva debido a que se presenta en conjunto con
la activacion del musculo corrugator detallada en la figura 12.
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6.2. Actividad de conductancia eléctrica de la piel

En cuanto al efecto principal “violacion a expectativas semanticas” se encontraron
diferencias significativas de F (1,511) = 7,489; p < 0,05 para conductancia eléctrica de la
piel, lo cual implica que existe una diferencia en esta variable entre las frases estimulo con
un final coherente e incoherente a su contexto previo. En el efecto principal “periodos de
tiempo” se encontraron diferencias significativas de F (1,511) = 477.543,093; p < 0,05 lo
cual implica que hubieron diferencias de actividad dependiendo del periodo de tiempo a
analizar. Estos dos factores principales mostraron una interaccion estadisticamente
significativa de F (1,511) = 10.470.619,77 p < 0,05. Por lo tanto, existirian diferencias
significativas entre las condiciones coherente e incoherente dependiendo del periodo de
tiempo en que se manifiestan, de forma que hay una conductancia eléctrica de la piel
aumentada ante frases con un final incoherente respecto al contexto previo en el periodo de
tiempo que va desde los 0 a 5 s. Esto es congruente con una activacion emocional de tipo
intenso en la dimension “arousal” de la teoria bifasica de las emociones comentado en el

punto 1.3. del marco teorico. Lo descrito se aprecia en la figura siguiente:
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Grafico ANOVA conductancia eléctrica de la piel
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En este grafico tenemos las medias marginales estimadas para conductancia eléctrica de la piel,
donde se aprecian los efectos principales violacion de expectativas semanticas — palabras coherentes
e incoherentes respecto al contexto previo —y periodos de tiempo — primer periodode0a5s.y
segundo periodo de 6 a 10 ms. — Se observa una actividad aumentada de conductancia eléctrica de la
piel en el primer periodo para las frases con final incoherente respecto al contexto previo, lo que es
indicador de una activacién emocional en la dimensidn de arousal, de tipo intenso.
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6.3. N400

En el caso de este indicador de violaciones a expectativas semanticas, se utilizé una
ANOVA de medidas repetidas de dos factores con un arreglo donde el factor 1 implicaba
dos condiciones: coherente vs. incoherente. El factor 2 tenia tres niveles que resultaron ser
los tres electrodos a analizar: FZ, PZ, CZ. Se verificaron diferencias significativas entre los
400 a 500 ms entre las condiciones coherente e incoherente por mayor negatividad para esta
ultima de F (1,19) = 5,093, p<0,05 tal como se describe en el efecto N400 clasico. También
hay diferencias significativas entre los electrodos de la linea media — FZ, PZ, CZ — de F
(2,38) = 4,308, p<0,05, confirmando la conocida distribucion topogréfica habitual del
componente N400 — mayor amplitud de la negatividad en regiones anteriores. Estos dos
factores principales, sin embargo, no mostraron una interaccion estadisticamente
significativa a pesar de que las diferencias entre las condiciones de coherencia son mayores
en los electrodos Cz y Pz. Los graficos a continuacion muestran visualmente el

comportamiento de los potenciales en estos tres electrodos.

Figura 15
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Figura 16
N400 electrodo Cz
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Figura 17
N400 electrodo Pz
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Figuras 15, 16 y 17: En estos graficos podemos observar el efecto N400 — diferencia entre
las formas de onda evocadas por las palabras objetivo congruente e incongruente — en los
electrodos de la linea central del electroencefalograma denominados Fz, Cz y Pz, en donde
se aprecia una mayor negatividad en los indices generados por las frases con una palabra
final incoherente respecto al contexto previo. Recordemos que en electroencefalograma los
valores negativos se ubican sobre el punto 0 del gréfico, y los positivos bajo este.
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Efecto N400
Vertical bars denote +/- standard errors
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Figura 18
En este grafico podemos observar un resumen de los resultados que verifican un efecto N400
para los electrodos FZ, CZ y PZ de la linea media del electroencefalograma. En cuanto a los
efectos principales, se aprecia que existe una mayor negatividad — mayor amplitud de onda —
para las palabras con final incoherente del contexto previo en los tres electrodos para el factor
violacién de expectativas semanticas. En el caso del segundo efecto principal “electrodos”, se ve
que esta diferencia es mayor en el electrodo parietal (PZ) y disminuye cuando nos desplazamos
al frontal (FZ). Lo anterior implica que efectivamente las frases utilizadas en el experimento
generaron un efecto N400 tal como plantea la literatura estudiada.




56

6.4. Correlacion

Adicionalmente, se incluyé un analisis correlacional entre los resultados de
corrugator y CEP para las frases incoherentes y se los compar6 con los resultados de los
electrodos FZ, CZ y PZ, también ante las frases incoherentes, entre 400 y 500
milisegundos, que fue la ventana de tiempo en que se encontro el efecto N40O en estos
electrodos. No se encontrd correlacion significativa entre los indices de EEG — FZ, CZ y
PZ — y el masculo corrugator o cigomatico. Sin embargo se encontré una correlacion
altamente significativa entre el electrodo PZ y conductancia eléctrica de la piel de r =
0.610, p < 0.01 y significativa entre el electrodo FZ y conductancia eléctrica de r = 0.689, p
< 0.01, de forma que las mediciones obtenidas ante las frases incoherentes con

conductancia eléctrica y los electrodos PZ y FZ estan relacionadas.
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7. Discusion

En primer lugar, resulta interesante comentar los hallazgos en torno a nuestro
estudio previo, que tenia como objetivo verificar que las palabras target que se usarian en
las frases estimulo de nuestro experimento principal tuvieran un minimo de carga emotiva.
Tomando en cuenta la bibliografia revisada, indicadores como los utilizados — activaciones
musculares faciales y conductancia eléctrica de la piel — han sido poco explorados con
palabras, encontrandose solo los trabajos de Larsen, Norris, & Cacioppo (2003) y de
Bradley, Cadispoti, Cuthbert, & Lang (2001) con imagenes. Es mas, en el estudio de
Windmann & Kutas, 2001 — a partir del cual se obtuvo parte de las palabras cargadas
emocionalmente utilizadas para contrastar nuestro set de palabras target — solo se evalué su
carga emocional a través del método de cuestionarios en una escala de 0 a 6 donde 6 era
extremadamente negativas y 0 nada negativas, y se las analiz6 utilizando sélo la dimensién
de valencia y el polo “negativo” de la teoria bifasica de las emociones para compararla con
palabras neutras.

Con lo hecho en nuestro estudio previo vimos que al compararlas con el set de
palabras de nuestro interés, aquellas con carga emocional negativa generan una activacion
mayor del musculo corrugator supercilii, y las con carga emocional positiva generan una
activacion mayor del muasculo cigomatico major. Es mas, las palabras consideradas como
“negativas” presentan un mayor nivel de conductancia eléctrica de la piel que las palabras
que consideramos “neutras”, lo cual se asocia al polo “intenso” de la dimension de arousal
relajado — intenso. Sin embargo, con este mismo indicador no logramos establecer que el
conjunto de palabras con carga positiva generara una mayor actividad que nuestras palabras
neutras, fendmeno que podria ser explicado porque las palabras “positivas” generarian ante
este conjunto de estimulos una actividad posible de ser calificada como “relajada” en el
contexto de la teoria bifasica de las emociones en su dimension de arousal. A pesar de esto,
lo hallado implica que en general las palabras que utilizamos como objetivo o target en

nuestro experimento principal poseen una carga emocional que resulta ser minima. Seria
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interesante aumentar la muestra en futuros experimentos para explorar en profundidad la
razén del porqué las palabras con carga positiva generaron menor actividad que las palabras
neutras, y a su vez corroborar los hallazgos y consolidar la validez y utilidad del set
elaborado, puesto que no se ha encontrado bibliografia sobre conjuntos de palabras
emocionalmente cargadas en espafiol.

Se considera que esta metodologia fue efectiva para nuestros objetivos y a su vez
tiene una gran relevancia para la investigacion. En un principio, al realizar el marco teorico,
nos percatamos de que en general el procedimiento propuesto en el experimento previo no
habia sido llevado a cabo en la bibliografia revisado, y por otro lado es conocida la
influencia que puede tener la carga emocional en la modulacion de N400, tal como se
expone en el marco tedrico: se ha visto que la existencia de una mayor carga emocional en
los estimulos potencia el efecto N400, por lo cual nuestros resultados podrian haberse visto
alterados. También se ha visto que en estudios donde se examina un ERP de la familia del
n400 ante la presencia de fotografias emocionalmente cargadas, efectivamente se produce
un ERP que ronda el N400 — e.g. al mostrar dos caras con una expresion neutral vs. una
cara neutral y otra emocionalmente cargada — lo cual indica que efectivamente la carga
emocional del estimulo influye de alguna forma en N400. Este fenémeno era precisamente
el que se deseaba controlar: nuestra idea era mostrar que la violacién a expectativas de un
tipo especifico — e.g. seméanticas — implicaba una serie de reacciones corporales de corte
emocional por si solo, y no por la influencia de una variable interviniente como carga
emocional del estimulo. Tomando en cuenta que todo organismo vivo reacciona ante
estimulos de todo tipo y posee un funcionamiento basal — e.g. contracciones musculares o
niveles de conductancia eléctrica basales que se producen por el funcionamiento normal y
constante de un organismo que permanece vivo — el verificar que las palabras target
utilizadas tenian una menor carga emocional nos permitié concentrarnos en las diferencias
entre actividad corporal ante el estimulo coherente e incoherente, y saber que la variable
interviniente “carga emocional de los estimulos” seria estable para cada palabra target.

Por lo tanto, las diferencias encontradas entre frases con un final coherente y un

final incoherente son producidas por el procesamiento semantico en el contexto de
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estimulos equivalentes en cuanto a su carga emocional, y la influencia de esta ultima, si es
que existe, con el procedimiento realizado seria minima.

En cuanto al experimento principal, tomando en cuenta las dos hipotesis
direccionales propuestas, efectivamente encontramos un aumento de la actividad del
musculo corrugator supercilii y el aumento de la conductancia eléctrica de la piel ante las
frases estimulo incoherentes y una correlacion significativa entre los valores de EEG de los
electrodos PZ y FZ y conductancia eléctrica de la piel entre los 400 y 500 milisegundos,
espacio de tiempo donde se comprobd un efecto N400. A esto se suma el hallazgo de un
aumento de la actividad del musculo cigomatico major, el cual se activa en conjunto con el
musculo corrugator supercilii ante estimulos negativos o aversivos. Lo anterior no sélo nos
indica la estrecha relacién que existiria entre un procesamiento seméantico como es la
violacion de expectativas semanticas y un patron de activaciones corporales, sino ademas,
que el reclutamiento de activaciones corporales periféricas aferentes y eferentes para
procesar significado se produciria en la forma de un patron emocional completo desde el
punto de vista de la teoria bifasica de las emociones, tanto en la dimension
apetitivo/aversivo — con la contraccién del musculo corrugator de forma simultanea con el
musculo cigomatico — como en la dimensién de arousal intenso/relajado — aumento de
conductancia eléctrica de la piel. Esto es llamativo, porque al ser previamente verificada la
menor carga en las palabras target de los estimulos, este patron de activacion corporal y a
su vez emocional seria generado por el procesamiento de violacion de expectativas
semanticas por si s6lo, a no ser por la presencia de alguna variable extrafia no contemplada.

En cuanto al efecto N400, los estudios en torno a este potencial relacionado a
eventos se han concentrado en su basqueda a nivel cortical y subcortical, tal como se
resumen los 30 afios de historia de estudio sobre N400 en la revision Kutas y Federmeier
(2011). A su vez la influencia de variables perceptuales y emocionales ha sido analizada en
un enfoque que se concentra en verificar la modulacion o influencia de estas variables sobre
el efecto N400, tal como se expuso en el marco teorico (Debruille, Pineda, & Renault, 1996
; Holt, Lynn, & Kuperberg, 2009; Federmeier, Kirson, Moreno, & Kutas, 2001; Toivonen

& Ram4, 2009; Schirmer & Kotz, 2003). Sin embargo nuestro enfoque, a pesar de ser
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inicial, es una propuesta nueva de exploracion en torno a N400 que podria ser aprovechada
para generar mayor conocimiento en torno al mismo. Desde ya, a partir de los hallazgos
podriamos proponer una hipotesis que giraria en torno a que N400 no s6lo es un patron de
activacion cortical ante la presencia de violaciones a expectativas semanticas, sino que
recluta centros subcorticales que controlan la actividad periférica y la activacion emocional
como el hipotalamo, el talamo o el sistema limbico en general, y ademaés, informacion
corporal formando parte de un patron general de activacion asociado a emociones de tipo
aversivo e intenso. Se trataria entonces, en resumidas cuentas, de una activacion general de
los individuos que caracteriza al procesamiento de violaciones a expectativas semanticas.
Siguiendo en linea con lo anteriormente propuesto, podria implicar que el procesamiento de
significado en el ser humano ocurre en la forma de cell assemblies (Pulvermuller, 1999;
Hebb, 1949) distribuidas més alla del sistema nervioso central. Ademas, tendriamos mas
datos para apoyar la hipdtesis de un sistema semantico comin que plantea que un
procesamiento mas abstracto como el de palabras o simbolos y un procesamiento mas
perceptual seria realizado en sistemas comunes (Ganis et al., 1996; Federmeier & Kutas,
2001) y a su vez la idea de que los conceptos, como aquellos elementos del lenguaje y la
interaccidén entre personas que contienen significado, son sistemas modales, es decir,
conectados de forma directa o indirecta con los estados sensoriomotrices y perceptuales
(Barsalou, 1999). Profundizar en la exploracién de estas posibilidades implicaria un campo
de estudio vasto que debe ser sometido a evaluacidn con rigurosidad cientifica.

Tomando en cuenta las implicaciones teoricas y epistemologicas de los hallazgos,
en primer lugar tenemos un nuevo antecedente en contra de las ideas dualistas y a la
supuesta existencia de una division entre mente y cuerpo, concepcion de origen cartesiano
que ha influido largamente en Ciencias Cognitivas y en la Psicologia Cognitiva (Freeman
& Nufiez, 1999). Al parecer, y en linea con las ideas asociadas a la cognicion corporalizada
(Varela, 1979; Varela et al. 1993; Cosmelli y Thompson, 2007; Clark, 1997) el
funcionamiento del organismo humano como ente biolégico implica reacciones a nivel
cerebral y corporal que son equivalentes ante el procesamiento del significado, y la

diferencia se encuentra al analizar el orden temporal de aparicion de las distintas
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reacciones, que iria de la siguiente forma: a) procesamiento cortical con el efecto N400
entre 400 y 500 ms. post estimulo; b) procesamiento muscular facial de corte emocional
que comienza en torno a los 500 ms. para el musculo corrugator supercilii y los 600 y para
el musculo cigomatico major — tal como se aprecia en las figuras 9 y 10. ¢) procesamiento
autonomo también de corte emocional que se inicia dentro del primer segundo post
estimulo y se prolonga hasta los 5 s. para conductancia eléctrica de la piel.

En otro &mbito, estos resultados tienen relevancia para la Neurociencia Cognitiva, la
Psicologia de la Comunicacion e incluso la Educacion. Por ejemplo, Steels (2007) comenta
las conclusiones de un estudio sobre comunicacion en condiciones de laboratorio realizado
por Galantucci (2005), donde se encontré que la principal habilidad para establecer una
conversacion es la capacidad de detectar fallas en la misma y reparar estas introduciendo
nuevos simbolos o cambiando el significado de simbolos ya existentes, entre otros.
Sabiendo que N400 aparece ante incongruencias entre el significado de palabras y sus
contextos, y encontrando en el presente estudio que este indicador neurofisioldgico tiene
directa relacion con un patron de activacion corporal y ademas asociable a emocion,
tenemos evidencia para afirmar que efectivamente N400 es una violacion de expectativas
de tipo emocional ante procesamiento semantico, y que al menos en parte, las emociones
tiene un rol crucial en él. Aplicandolo a la propuesta de Galantucci, el factor emocional
podria ser entonces importante para detectar incongruencias comunicativas 0
“miscomunication”, tal como lo nombra Steels (2007), lo cual podria implicar que si esta
relacién entre incongruencia semantica y emocion se ve blogueada o mermada de alguna
forma en un individuo que participa en una conversacion, se apreciaria una disminucion en
su capacidad para comunicarse, afectando el intercambio de informacion y la comprension
de la misma. Lo anterior, si lo aplicamos al &mbito educacional por ejemplo, es importante
ya que entonces se debe potenciar y cultivar la capacidad de utilizar los estados corporales,
especialmente emocionales, para que los alumnos logren comprender de mejor forma la
informacion entregada en una sala de clases. Este planteamiento es una arista interesante
que da pie para hacer estudios mas profundos sobre el tema que tomen en cuenta estas

variables.
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Adicionalmente, los hallazgos ponen de manifiesto un desafio para las Ciencias
Cognitivas, para el enfoque corporalizado de la cognicion y para las ideas de “symbol
grounding” 0 anclaje simbdlico respecto al procesamiento de conceptos. Nuestro estudio
estuvo orientado a encontrar si existe alguna activacion corporal ante procesamiento de tipo
semantico, pero no pretende establecer la naturaleza y la forma de estos patrones
corporales, méas alla de que estan asociados a emociones. Ante esto, desde un punto de vista
tedrico y a la luz de nuestros hallazgos, proponemos dos hipétesis para el simbol
grounding: un simbol grounding especifico, que se podria resumir con la idea de que “a
conceptos distintos, activaciones corporales distintas”, pensando que en el procesamiento
semantico “online” se recluten componentes corporales directamente relacionados con el
mismo procesamiento, es decir, si se piensa en el concepto de escribir, tendrian que existir
asociadas activaciones corporales en algun masculo de la mano, las cuales serian diferentes
cuando se tiene el concepto de “sentarse”. Al contrario, también podemos teorizar sobre un
anclaje simbdlico inespecifico, es decir que para el procesamiento “on line”” de un concepto
existiria un patron difuso de activacion corporal que no necesariamente incluya
activaciones corporales asociadas con la accién incluida en el concepto, vale decir
utilizando el mismo concepto de “escribir”, el patron de activaciones corporales podria no
incluir necesariamente activaciones musculares en la mano, sino otras activaciones de tipo
perceptual e incluso emocional. Las posturas dentro del embodied symbol grounding y
dentro de la Neurociencia son divergentes, pero no abordan esta dicotomia propuesta en la
presente discusion de forma directa. Tratarla queda fuera del presente estudio, pero seria
interesante despejarla con un experimento posterior.

Para finalizar, un topico relevante que emana de nuestros hallazgos es en qué momento
se produce esta asociacion entre el procesamiento semantico y las activaciones corporales
encontradas, tanto desde el punto de vista filogenético como ontogenético. En un
acercamiento primario, podriamos comentar que en nuestro marco teérico mencionamos la
propuesta sobre adquisicion del lenguaje en la evolucién del ser humano de Arbib & Bota
(2003) quienes planteaban que se origino en circuitos cerebrales que incluyen movimiento

y percepcién visual debido al hallazgo de un area — denominada area F5 — en macacos, que
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estd encargada de transformar informacion visual de un objeto en informacion motora para
tomarlo, y que se sitla en una zona anédloga donde en el humano se ubica el &rea de Broca.
También comentamos que en torno al mismo tema, Aboitiz y Garcia (2009) proponen una
vision alternativa que indica que la adquisicion del lenguaje se relaciona ademas con
circuitos fonoldgicos corticales en vias dorsales auditivas relacionadas con la capacidad de
vocalizacion. En una primera impresion, las propuestas de Arbib y Bota parecen estar mas
cercanas a nuestros hallazgos, pero creemos que esto se debe a que nuestros estimulos son
de naturaleza visual. Para salvar este escollo, habria que verificar nuestros resultados
usando estimulos de naturaleza auditiva, de forma que las propuestas de Aboitiz y Garcia
también podrian jugar un papel importante en la resolucion de estas preguntas. Sin
embargo, en ambos casos queda en la incognita como y en qué momento de la evolucion y
a su vez del desarrollo del individuo se produce la conexion entre el procesamiento de
significado y activaciones corporales de corte emocional, temas interesantes para una

investigacion en profundidad en el futuro.
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8. Conclusion

Como conclusion de la presente investigacion, tenemos evidencia para aceptar la
primera hipotesis direccional que indica que ante la violacion a expectativas seméanticas que
generan un N400 existe un aumento significativo de la actividad del masculo corrugator
supercilii, en este caso a partir de los 500 milisegundos, y la segunda hipétesis que indica
que habria un aumento significativo de la actividad de conductancia eléctrica de la piel ante
la violacidn a expectativas semanticas que generan un N400, en este caso entre los 0 a los 5
segundos ante las frases estimulo incoherentes. Ademas, se verifica una activacion del
musculo cigomatico major al mismo tiempo en que se activa el musculo corrugator
supercilii. Por lo tanto, en conjunto esta actividad corporal tanto muscular automéatica como
periférica puede ser catalogada de emocional desde el punto de vista de la teoria bifasica de
las emociones, teniendo una valencia aversiva y un nivel de arousal intenso.

Respecto a la hipdtesis general que indicaba que existiria una relacion entre
procesamiento de violaciones a expectativas semanticas y activaciones corporales
automaticas y periféricas ante estimulos sin carga emocional o con una carga emocional
minima, tenemos que ante las frases estimulo incoherentes efectivamente hay una
correlacion entre conductancia eléctrica de la piel y actividad electroencefalografica,
especificamente en los electrodos FZ y PZ entre 400 y 500 milisegundos, ventana de
tiempo en la que se confirmd la presencia de N400 en los electrodos de
electroencefalograma ya mencionados.

Como aspectos a mejorar de nuestro estudio, seria interesante verificar los mismos
efectos observados en el presente experimento utilizando palabras que resultaron estar
cargadas emocionalmente en el estudio previo. De esta forma estas palabras se
transformarian en las “target” y habria que crear nuevas frases, de forma de generar un set
de estimulos coherentes e incoherentes. A pesar que no incluimos esta hipétesis dentro de
esta investigacion, es posible que si se estudiara encontremos el mismo efecto emocional, y

seria interesante verificar si este efecto es modulado por la variable carga emocional de las
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palabras objetivo o target, ya sea disminuyendo o potenciando las activaciones musculares
faciales y periféricas, tal como se ha observado en otros estudios en el caso de N400
(Debruille, Pineda, & Renault, 1996; Federmeier, Kirson, Moreno, & Kutas, 2001;
Schirmer & Kotz, 2003). Otra limitacion de este estudio es que seria provechoso en el
futuro aumentar la muestra de 20 personas, y a su vez aumentar la cantidad de frases
estimulo, que en este caso fueron 57 de 70 elaboradas inicialmente, para otorgarle mayor
potencia a los hallazgos, como también incluir mas indicadores psicofisiologicos. Respecto
a esto, en un estudio de Kuipers & Thierry (2011) se encontré que existe una potente
acomodacion de la pupila ante estimulos visuales inesperados, y Nummenmaa, Glerean,
Hari, & Hietanen (2014) exploraron a través de cuestionarios de autoreporte en una muestra
de 701 sujetos las zonas del cuerpo en las que sentian aumento o disminucién de actividad
ante distintos tipos de emociones. Tal como podemos observar, se podria utilizar otros
mecanismos de medicidn, registrando aumento de temperatura, actividad de musculos
distintos a los incluidos en la presente tesis, entre otros. De esta forma podriamos hacernos
una idea completa de la activacién corporal asociada al procesamiento de violaciones a
espectativas semanticas, pero para esto tendriamos que esperar a que la tecnologia avance

generando un sistema para registrar todos estos indicadores a la vez al mismo tiempo.
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Anexo 1: Frases preliminares

N° | Frase contexto Target coherente Target incoherente
1. La vaca da... Leche Lamparas
2. Una gaviota es un... Pajaro Cepillo

3. La hembra del gallo es la... Gallina Campana
4. Iré a la playa, por lo que llevaré... Quitasol Enchufe
5. La puerta esta con... Llave Radio

6. Todo auto tiene un... Volante Tostador
7. Para coser uso... Hilo Gotas

8. La sopa se toma con... Cuchara Serrucho
9. Tapar el sol produce... Sombra Colegios
10. | Las plantas tienen... Hojas Taxistas
11. | La camisa tiene... Botones Martillos
12. | Iré a beber... Cerveza Elefantes
13. | El sombrero vaen la... Cabeza Boleta
14. | Iré aleerel... Diario Parlante
15. | El tenedor es de... Metal Manguera
16. | Los libros tienen... Paginas Cables
17. | Unrelojdala... Hora Pomada
18. | Me lanzaron una... Piedra Tortuga
19. | La goma se usa para ... Borrar Soldar
20. | En el desierto hay mucha... Arena Calle

21. | Ellapiz sirve para Escribir Cosechar
22. | Delaimpresora sale... Papel Lechuga
23. | Paraescuchar uso el... Oido Peldafio
24. | La bandera chilena tiene una... Estrella Oveja
25. | Los gatos limpian sus... Bigotes Estatuas
26. | Sobre la bandeja hay un... Vaso Camello
27. | Las ballenas estan en el... Océano Cajoén
28. | Una guitarra tiene... Cuerdas Tarjetas
29. | Llenaré mi mochila de... Cuadernos Gruas
30. | Los monos viven en la... Selva Caferia
31. | Iréalavar los... Platos Alcaldes
32. | Elfatbol se juega con una... Pelota Barra

33. | Una frase esta hecha de... Palabras Antenas
34. | Unaollasirve para... Cocinar Tejer

35. | Con los nimeros puedo... Sumar Remar
36. | El celular sirve para... Llamar Tallar
37. | El correo me trajo una... Carta Isla

38. | Escucharé un disco de... Musica Letras
39. | Las bolsas son de... Plastico Acero
40. | El guante es de... Lana Rodilla
41. | Los lentes protegen los... Ojos Techos
42. | Los arboles tienen... Ramas Alfombras
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43. | Las abejas hacen... Miel Toallas
44. | Con trigo se hace la... Harina Vereda
45, | Haré un mueble con... Tornillos Choclos
46. | Los edificios tienen... Ventanas Motor
47. | Los plumones tienen... Tinta Manilla
48. | Cuando llueve me cubro con un... Paraguas Teclado
49. | Antes del zapato me pongo el... Calcetin Asiento
50. | Los postes dan... Luz Naranjas
51. | Enlasala hay un... Pizarron Tren

52. | Miré al cielo y vi... Aviones Cavernas
53. | Los huevos tienen... Yema Bisagras
54. | En el correo hay un... Buzdn Bote

55. | Los chinos comen mucho... Arroz Alambre
56. | Comi una ensalada de... Apio Pafiuelos
57. | Masticaré un chicle de... Menta Ladrillos
58. | La botella es de... Vidrio Espuma
59. | Alumbré el lugar con una... Vela Peineta
60. | Un fésforo esta hecho de... Madera Pimienta
61. | Latazaesde.. Loza Esponja
62. | Comeré un pan con... Jamoén Bencina
63. | Los camiones tienen... Ruedas Pinceles
64. | Pintaré mi casa con brochay... Rodillo Trompeta
65. | La escoba sirve para... Barrer Pescar
66. | Lavaré mis manos con... Jabén Tierra
67. | Lacajaesde.. Cartén Pestafias
68. | Elvino se hace con la... Uva Pantalla
69. | Hay muchos salmones en el... Rio Pafio

70. | Paraoler, usola... Nariz Cortina
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Palabras “target” coherentes o incoherentes evaluadas

Cod. Target coherente Cod. Target incoherente
1. b. Leche l.c Ldmparas
2. b. Pajaro 2.c Cepillo
3.b. Gallina 3.c Campana
4.b. Quitasol 4.c Enchufe
5. b. Llave 5.¢ Radio

6. b. Volante 6.c Tostador
7.b. Hilo 7.c Gota

8. b. Cuchara 8.c Serrucho
9. b. Sombra 9.c. Colegios
10. b. Hoja 10.c. Taxista
11. b. Botdn 11.c. Martillo
12. b. Cerveza 12.c. Elefantes
13. b. Cabeza 13.c. Boleta
14. b. Diario 14.c. Parlante
15. b. Metal 15.c. Manguera
16. b. Pagina 16.c. Cable

17. b. Hora 17.c. Pomada
18. b. Piedra 18.c. Tortuga
19. b. Borrar 19.c. Soldar
20. b. Arena 20. c. Calle

21. b. Escribir 21.c. Cosechar
22.b. Papel 22.c. Lechuga
23. b. Oido 23.c. Peldafio
24. b. Estrella 24. c. Oveja
25. b. Bigotes 25.c. Estatuas
26. b. Vaso 26. c. Camello
27. b. Océano 27.c. Cajén
28. b. Cuerdas 28.c. Tarjeta
29. b. Cuadernos 29.c. Grua

30. b. Selva 30.c. Cafieria
31. b. Platos 3l.c Alcalde
32.b. Pelota 32.c Barra
33.b. Palabras 33.c. Antena
34. b. Cocinar 34.c. Tejer

35. b. Sumar 35.c. Remar
36. b. Llamar 36.c. Tallar
37.b. Carta 37.c. Isla
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38. b. Musica 38.c. Letra

39. b. Plastico 39.c. Acero
40. b. Lana 40. c. Rodilla
41. b. Ojo 41. c. Techos
42.b. Rama 42. c. Alfombras
43. b. Miel 43.c. Toalla
44. b. Harina 44. c. Vereda
45. b. Tornillo 45. c. Choclos
46. b. Ventanas 46. c. Motor
47.b. Tinta 47.c. Manilla
48. b. Paraguas 48. c. Teclado
49. b. Calcetin 49. c. Asiento
50. b. Luz 50. c. Naranjas
51. b. Pizarrén 51.c. Tren

52. b. Aviones 52.c. Cavernas
53. b. Yema 53.c. Bisagras
54. b. Buzoén 54. c. Bote

55. b. Arroz 55.c. Alambre
56. b. Apio 56. c. Pafiuelos
57.b. Menta 57.c. Ladrillos
58. b. Vidrio 58.c. Espuma
59. b. Vela 59.c. Peineta
60. b. Madera 60. c. Pimienta
61. b. Loza 61.c. Esponja
62. b. Jamoén 62. c. Bencina
63. b. Ruedas 63.c. Pinceles
64. b. Rodillo 64. c. Trompeta
65. b. Barrer 65. c. Pescar
66. b. Jabdn 66. c. Tierra
67. b. Carton 67. c. Pestafia
68. b. Uva 68. c. Pantalla
69. b. Rio 69. c. Pafio

70. b. Nariz 70.c. Cortina
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9.3. Anexo 3

Palabras con carga emocional.

Palabras con carga positiva Palabras con carga negativa

1. p. Tesoro 36. p. Fama 1.n. Esfuerzo 36. n. Ahogar

2. p. Trofeo 37. p. Campedn 2.n. Problema 37.n. Ignorancia
3. p. Bebé 38. p. Fiesta 3.n. Golpear 38.n. Susto

4. p. Alarma 39. p. Excitacion 4.n. Herir 39.n. Enemigo
5. p. Amor 40. p. Joya 5.n. Basura 40. n. Enfermedad
6. p. Asombro 41. p. Conquistar 6.n. Mal 41.n. Cadaver
7.p. Juego 42. p. Suerte 7.n. Insultar 42.n. Despido

8. p. Caricia 43. p. Halago 8.n. Lamento 43.n. Frustrar

9. p. Ganar 44. p. Familia 9.n. Huir 44. n. Asco

10.p. Sonrisa 45. p. Sueldo 10. n. Vengar 45.n. Robo

11. p. Piel 46. p. Regalonear 11.n. Locura 46. n. Pdanico

12. p. Encontrar 47. p. Recibir 12.n. Pudor 47.n. Monstruo
13. p. Premio 48. p. Compartir 13.n. Gusano 48. n. Fantasma
14. p. Tierno 49. p. Deseo 14. n. Culpa 49. n. Hediondez
15. p. Placer 50. p. Cumplearios 15. n. Agravar 50. n. Acoso

16. p. Corazon 51. p. Navidad 16.n. Pelea 51.n. Depresion
17. p. Regalo 52. p. Romance 17.n. Dolor 52.n. Olvido

18. p. Divertido 53.p. Sorpresa 18. n. Apestoso 53.n. Mocos

19. p. Carifio 54. p. Naturaleza 19.n. Morir 54.n. Carcel

20. p. Dinero 55. p. Vacaciones 20. n. Ofender 55.n. Manicomio
21. p. Bella 56. p. Viaje 21.n. Pena 56. n. Delincuente
22.p. Tocar 57.p. Caribe 22.n. Asalto 57.n. Quejido
23. p. Exito 58. p. Bondad 23.n. Perder 58.n. Llanto

24. p. Limpio 59. p. Compasién 24.n. Ruina 59.n. Ironia

25. p. Sexo 60. p. Alegria 25.n. Desnudez 60. n. Escandalo
25. p. Golosina 61. p. Felicidad 25.n. Podrido 61.n. Verglienza
27. p. Dulce 62. p. Brillante 27.n. Choque 62.n. Terremoto
28. p. Descanso 63.p. Ascenso 28.n. Cicatriz 63.n. Prohibir
29. p. Ternura 64. p. Logro 29.n. Sangrar 64.n. Abandono
30. p. Peluche 65. p. Meta 30. n. Azotar 65. n. Ridiculo
31. p. Gol 66. p. Abrazo 31.n. Condena 66. n. Sucio

32. p. Hogar 67. p. Beso 32.n. Maldicién 67.n. Defecto
33. p. Oro 68. p. Amistad 33.n. Moretdn 68. n. Deforme
34. p. Riqueza 69. p. Calma 34.n. Amenaza 69.n. Feo

35. p. Triunfo 70. p. Paisaje 35.n. Crucificar 70. n. Desilusion
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9.4. Anexo 4
Tabla 4: mezcla pseudoaleatoria de las 298 palabras
ftem | Cod. Cod. Palabra Cod. Cod. Palabra Cod. Cod. Palabra
scenar. scenar. scenar.
1. 2.b. 3 Pdjaro
2. 24.n. 4 Ruina
3. 51.p. 5 Navidad
4, 9.n. 6 Huir
5. 31b. |7 Platos
6. 39.b. Plastico
7. 44.p. Familia
8. 28.n. Cicatriz
9. 7.a. Coser
10. 32.b. Pelota
11. 25.n. Desnudez
12. 67.a. Caja
13. 18.n. Apestoso
14. 23.b. Oido
15. 10. a. Planta
16. 46.b. Ventanas
17. 57.p. Caribe
18. 5.n Basura
19. 33.h. Palabras
20. 48.p. Compartir
21. 53.b. Yema
22. 36.b. Llamar
23. 8.b. Cuchara
24, 42.p. Suerte
25. 34.n. Amenaza
26. 13.b. Cabeza
27. 28.b. Cuerdas
28. 58.p. Bondad
29. 55.b. Arroz
30. 11.a. Camisa
31. 52.p Romance
32. 3.b. Gallina
33. 35.n. Crucificar
34. 13.a. Sombrero
35. 41.p. Conquistar
36. 37.b. Carta
37. 65.n. Ridiculo
38. 15. a. Tenedor
39. 63.p. Ascenso
40. 40.b. Lana
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41. 17.n. Dolor
42. 38.p. Fiesta

43, 12.n. Pudor
44, 47.b. Tinta

45, 14.b. Diario

46. 10.b. Hoja

47. 40.p. Joyas

48. 7.n Insultar
49. 22.b. Papel

50. 41.b. Ojo

51. 9.b. Sombra

52. 60.p. Alegria

53. 42.b. Ramas

54. 38.b Musica

55. 65.p. Meta

56. 32.n. Maldicién
57. 18.b. Piedra

58. 20.n. Ofensa
59. 4.b. Quitasol

60. 69.p. Calma

61. 24.b. Estrella

62. 57.b. Menta

63. 15.p. Placer

64. 63.b. Ruedas

65. 20.b. Arena

66. 66.p. Abrazo

67. 1.b. Leche

68. 14.n. Culpa
69. 56.p. Viaje

70. 29.b. Cuadernos

71. 47.p. Recibir

72. 13.n. Gusano
73. 19.b. Borrar

74. 22.n. Asalto
75. 49.b. Calcetin

SCENARIO B

76. 65.b. Barrer

77. 11.n. Locura
78. 61.p. Felicidad

79. 10.n. Vengar
80. 67.b. Cartén

81. 54.p. Naturaleza

82. 70.b. Nariz

83. 50.b. Luz

84. 53.p. Sorpresa

85. 23.n. Perder
86. 5.b. Llave




87. 16.b. Pagina

88. 2.n. Problema
89. 62.b. Jamoén

90. 17.b. Hora

91. 31.n. Condena
92. 26.b. Vaso

93. 35.b. Sumar

94. 3.n Golpear
95. 16. a. Libro

96. 49.p. Deseo

97. 54.b. Buzdn

98. 33.n. Moretdn
99. 64.b. Rodillo

100. 6.b. Volante

101. 1.n Esfuerzo
102. 68.b. Uva

103. 61.b. Loza

104. 51.b. Pizarrén

105. 39.p. Excitacidn

106. 30.b. Selva

107. 62.p. Brillante

108. | 44.b. Harina

109. 60.b. Madera

110. 36.p. Fama

111. 19.n. Morir
112. 11.b. Botdn

113. 64.p. Logro

114. 12.b. Cerveza

115. 19. a. Goma

116. | 58.b. Vidrio

117. 46.p. Regalonear

118. | 59.b. Vela

119. 30.n. Azotar
120. 27.b. Océano

121. 34.b. Cocinar

122. 59.p. Compasién

123. 29.n. Sangrar
124. 50.p. Cumpleaiios

125. | 43.b. Miel

126. 20.p. Dinero

127. 15.b. Metal

128. 52.b. Avidn

129. 25.b. Bigotes

130. 37.p. Campedn

131. 67.p. Beso

132. | 69.b. Rio

133. 15.n. Agravar




75

134. 8.n. Lamento
135. 68.p. Amistad
136. | 45.b. Tornillos
137. | 48.b. Paraguas
138. 62.n. Terremoto
139. | 26.a. Bandeja
140. 70.p. Paisaje
141. 45.n. Robo
142. 21.b. Escribir
143. | 66.b. Jabdn

144, 6.n. Mal
145. 56.b. Apio
146. 16.n Pelea
147. 7.b. Hilo
148. 21.n. Pena

149. 45.p. Sueldo
Total Total Total

coherentes positivas negativas

ARIC NCOHEREN OTRO

item | Cod. Cod. Palabra Cod. Cod. Palabra Cod. Cod. Palabra
scenar. scenar. scenar.

1. 48.n. Fantasma

2. 8.p. Caricia

3. 62.c. Bencina

4. 51.c. Tren

5. 63.n. Prohibir

6. 70.c. Cortina

7. 68.n. Deforme

8. 33.p. Oro

9. 14.c. Parlante

10. 52.c. Caverna

11. 56.n. Delincuente

12. 64.c. Trompeta

13. 29.p. Ternura

14. 23. a. Escuchar

15. 69.n. Feo

16. 12.c. Elefante

17. 22.p. Tocar

18. 36.n. Ahogar

19. 56.c. Pafiuelos

20. 49.c. Asiento

21. 7.p. Juego

22. 53.n. Mocos

23. 43.c. Toalla

24, 1.p. Tesoro
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25. 27.c. Cajoén

26. 7.c. Gota

27. 17.p. Regalo

28. 57.c. Ladrillos

29. 5.p. Amor

30. 33.c. Antena

31. 23.p. Exito

32. 47.c. Manilla

33. 41.c. Techo

34, 38.n. Susto
35. 53.c. Bisagra

36. 21.p. Bello

37. 32.c. Barra

38. 29.c. Grua

39. 4.c. Enchufe

40. 39.n. Enemigo
41. 35.p. Triunfo

42. 70.n. Desilusion
43, 39. a. Bolsa

44, 54.n. Carcel
45, 11.c. Martillo

46. 43.p. Halago

47. 40. a. Guante

48. 47.n. Monstruo
49. 35.c. Remar

50. 2.c. Cepillo

51. 32.p. Hogar

52. 13.c. Boleta

53. 48.c. Teclado

54. 60.n. Escandalo
55. 47. a. Plumodn

56. 10.p. Sonrisa

57. 3.c. Campana

58. 42.c. Alfombras

59. 52.n. Olvido
60. 6.p. Asombro

61. 23.c. Peldafio

62. 51.a. Sala

63. 28.c. Tarjeta

64. 11.p. Piel

65. 54. a. Correo

66. 18.c. Tortuga

67. 50.n. Acoso
68. 63.c. Pincel

69. 41.n. Cadaver
70. 17.c. Pomada

71. 43.n. Frustrar
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72. 45.c. Choclos
73. 37.n. Ignorancia
74. 19.c. Soldar
75. 58. a. Botella
ARIO D NCOHEREN UDIRO
76. 21.c. Cosechar
77. 55.n. Manicomio
78. 25.c. Estatuas
79. 16.c. Cable
80. 30.p. Peluche
81. 12.p. Encontrar
82. 16.p. Corazén
83. 51.n. Depresion
84. 68.c. Pantalla
85. 24.p. Limpio
86. 66.c. Tierra
87. 59.n Ironia
88. 5.c. Radio
89. 4.p. Alarma
90. 22.c. Lechuga
91. 13.p. Premio
92. 34.c. Tejer
93. 44.n. Asco
94. 44.c. Vereda
95. 31.p. Gol
96. 65.c. Pescar
97. 14.p. Tierno
98. 67.c. Pestafia
99. 18.p. Divertido
100. 69.c. Pafio
101. 9.p. Ganar
102. 15.c. Manguera
103. 64.n. Abandono
104. 8.c. Serrucho
105. 54.c. Bote
106. 25.p. Sexo
107. 3l.c. Alcalde
108. 26.c. Camello
109. 67.n. Defecto
110. 20.c. Calle
111. 58.n. Llanto
112. 37.c. Isla
113. 40.c. Rodilla
114. 46.n. Panico
115. 59.c. Peineta
116. l.c. Lamparas
117. 28.p. Descanso
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118. 60.c. Pimienta

119. 57.n. Quejido
120. 6.C. Tostadora

121. 58.c. Espuma

122. 3.p. Bebé

123. 42.n. Despido
124. 61. a. Taza

125. 19.p. Carifio

126. 55.c. Alambre

127. 66.n. Sucio
128. 38.c. Letra

129. 40.n. Enfermedad
130. 61.c. Esponja

131. 50.c. Naranjas

132. 61.n. Vergluenza
133. 46.c. Motor

134. 9.c. Colegio

135. 26.p. Golosina

136. 39.c. Acero

137. 27.p. Dulce

138. 49.n. Hediondez
139. 27.n. Choque
140. 24.c. Oveja

141. 10.c. Taxista

142. 26.n. Podrido
143. 36.c. Tallar

144, 4.n. Herir

145. 2.p. Trofeo

146. 26.a. Bandeja

147. 34.p. Riqueza

148. 55.p. Vacaciones

149. 30.c. Cafieria

Total 79 Total 35 Total 35
incoherentes positivas negativas
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Frases coherentes

1. La vaca da... Leche 30. | Algunos guantes son de... Lana

2. Una gaviota es un... Pdjaro 31. | Los arboles tienen... Ramas
3. La hembra del gallo es la... Gallina 32. | Las abejas hacen... Miel

4. Para cubrirme del sol uso un... Quitasol | 33. | Con trigo se hace la... Harina
5. La puerta estd cerrada con... Llave 34. | Haré un mueble con clavos y... Tornillos
6. Todo auto tiene un... Volante 35. | Algunos lapices usan... Tinta

7. Para coser ropa uso... Hilo 36. | Cuando llueve me cubro con un... | Paraguas
8. La sopa se toma con... Cuchara 37. | Antes del zapato me pongo el... Calcetin
9. Al tapar el sol hago... Sombra 38. | Dentro de la sala hay un... Pizarrén
10. | Las plantas tienen raicesyy... Hojas 39. | Al mirar al cielo vi... Aviones
11. | Para cerrar una camisa uso los... Botones | 40. | Dentro del huevo esta la... Yema
12. | Iré a beber... Cerveza 41. | En el correo siempre hay un... Buzdn
13. | Ese tenedor es de... Metal 42. | Alalmuerzo comi... Arroz
14. | Entodo libro encuentro... Paginas 43. | Algunas botellas son de... Vidrio
15. | El camino es de... Piedra 44. | Alumbro con una... Vela

16. | Con una goma puedo... Borrar 45. | Un fésforo esta hecho de... Madera
17. | El desierto esta lleno de... Arena 46. | Lataza esta hecha de... Loza

18. | Los gatos limpian sus... Bigotes 47. Comeré un pan con... Jamoén
19. | De laimpresora sale... Papel 48. | Al camidn se le pinché su... Rueda
20. | Para escuchar uso el... Oido 49. | Pintaré micasa con brochayy... Rodillo
21. | La bandera chilena tiene una... Estrella 50. | Las escobas estan hechas para... Barrer
22. | Una olla sirve para... Cocinar 51. | Lavaré mis manos con un... Jabdn
23. | Sobre la bandeja estan los... Vasos 52. | Muchas cajas son de... Cartén
24. | Las ballenas viven en el... Océano 53. El vino se hace con la... Uva

25. | Una guitarra suena gracias a sus... | Cuerdas 54, Navegaré por el... Rio

26. | Algunas bolsas estan hechas de... | Plastico 55. | Paraoler, uso la... Nariz
27. | Lostigres viven en la... Selva 56. El cartero me trajo una... Carta
28. | Las frases estan hechas de... Palabras | 57. | Elfutbol se juega con una... Pelota
29. | Bailaré al ritmo de la... Musica
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Frases incoherentes

1. La vaca da... Lamparas 30. | Las gafas protegen los... Techos
2. Una gaviota es un... Cepillo 31. | Los arboles tienen... Alfombras
3. La hembra del gallo es la... Campana 32. | Las abejas hacen... Toallas
4. La puerta esta cerrada con... Espuma 33. | Con trigo se hace la... Vereda
5. Para coser ropa uso... Gotas 34. | Haré un mueble con clavosyy... Choclos
6. Al tapar el sol hago... Martillos 35. | Cuando llueve me cubro con un... | Alcalde
7. Las plantas tienen raices y... Ladrillos 36. | Antes del zapato me pongo el... Asiento
8. Para cerrar una camisa uso los... Colegios 37. Los postes dan... Naranjas
9. Iré a beber... Elefantes 38. | Dentro de la sala hay un... Tren

10. | Los sombreros se ponen en la... Boleta 39. | Al'mirar al cielo vi... Cavernas
11. | Iréaleerel. Parlante 40. | Dentro del huevo estd la... Barra

12. | Ese tenedor es de... Manguera | 41. En el correo siempre hay un... Bote

13. | Entodo libro encuentro... Cables 42. | Alalmuerzo comi... Alambre
14. | Elrelojda la... Pomada 43. | Algunas botellas son de... Rodilla
15. | El camino es de... Cuadernos | 44. | Alumbro con una... Peineta
16. | Con una goma puedo... Cosechar 45. | Un fosforo esta hecho de... Pimienta
17. | El desierto esta lleno de... Platos 46. | Lataza esta hecha de... Pantalla
18. | Los gatos limpian sus... Ventanas 47. Comeré un pan con... Bencina
19. | Delaimpresora sale... Lechuga 48. | Al camion se le pinchd su... Pincel
20. | Para escuchar uso el... Peldafio 49. | Pintaré micasa con brochay... Trompeta
21. | La bandera chilena tiene una... Oveja 50. | Las escobas estan hechas para... Pescar
22. | Sobre la bandeja estan los... Camellos 51. Lavaré mis manos con un... Teclado
23. | Las ballenas viven en el... Cajon 52. Muchas cajas son de... Pestafias
24. | Una guitarra suena gracias a sus... | Tortugas 53. | Elvino se hace con la... Radio
25. | Algunas bolsas estdn hechas de... | Tarjetas 54. | Navegaré por el... Pafio

26. | Lostigres viven en la... Cafieria 55. Para oler, uso la... Cortina
27. | Las frases estan hechas de... Antenas 56. | Comiuna ensalada de... Pafiuelos
28. | Con los numeros puedo... Remar 57. | Bailaré al ritmo de la... Esponja
29. | Algunos guantes son de... Letras
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9.7. Anexo 7

CONSENTIMIENTO INFORMADO (del estudio previo)

TITULO DEL PROYECTO: Correlato corporal del procesamiento semantico.

INVESTIGADOR RESPONSABLE:

Ps. Pedro Diaz Cartes,

Depto. de Psicologia / Doctorado en Psicologia / UNIVERSIDAD DE CHILE
E - mail: pdiazcartes@ug.uchile.cl; p.diaz.cartes@gmail.com.

Fono: 98398030

1. INTRODUCCION: Este documento tiene como fin ayudarlo a tomar una decision
respecto a la participacién en este experimento. Si participa, estara contribuyendo para
que la ciencia pueda conocer mejor los fendmenos de comprensién y procesamiento
de significado, lo que a su vez podria contribuir a la formacién de teorias en torno a lo
mismo, y de nuevas metodologias de ensefianza y terapia. Para cualquier duda, usted
puede recurrir al encargado del experimento, cuyos datos se presentan al comienzo.

2. OBJETIVO: Comprender la forma en que el cerebro procesa el significado de las
palabras.

3. SELECCION DE LOS PARTICIPANTES: personas de ambos sexos, entre 18 y 35
afos. Su participacion es voluntaria, teniendo el derecho de abandonar el estudio en
cualquier momento.

4. DESCRIPCION DE LA PARTICIPACION: Tareas observacion de palabras escritas y
resoluciéon de problemas matematicos: Durante la aparicidon de ciertas palabras, serd
registrada su actividad muscular y periférica mediante una serie de electrodos que no
producen ningun dano ni fisico ni psicolégico. Las palabras que se le presentaran no
tienen un tema en comun, han sido elegidas al azar. La duracion del estudio es de
aproximadamente 50 minutos, y sélo tendrd que venir una vez a realizar el
experimento.

5. RIESGOS: Este procedimiento no es ni peligroso ni doloroso.

6. BENEFICIOS DEL ESTUDIO: Este estudio no implica ningun beneficio directo para
usted y si decide no participar, esto no lo perjudicara en nada en ningun sentido,
menos en el académico.

7. COSTOS Y COMPENSACIONES: La participacién en este estudio es enteramente
libre, no remunerada y la firma de este consentimiento no tiene ningln tipo de
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repercusiéon econdmica, legal, ni obligatoria a futuro, ni tampoco ningun efecto
(positivo o negativo) en sus estudios, rendimiento, o condiciéon académica.

8. CONFIDENCIALIDAD: Si bien los resultados que se obtengan pretenden servir para
publicaciones de caracter cientifico, académico, congresos y revistas cientificas, se
garantiza confidencialidad, es decir, la identidad de los participantes permanecera en
secreto; ninguna persona ajena a esta investigacion tendrd acceso a la informacién que
se obtenga. La informacién obtenida en este estudio serda almacenada
informdticamente en la Universidad de Chile. En el caso de utilizar esta informacion en
estudios posteriores se informard al participante y se solicitara un nuevo
consentimiento.

9. RESULTADOS: Los resultados descriptivos de los estudios seran entregados en
forma individual y personal a cada participante en caso de que este los pida.

10. DERECHOS: Usted tiene el derecho a negarse a participar o a retirarse de parte o la
totalidad del estudio cuando lo desee, sin que esto lo perjudique y sin que sean
necesarias explicaciones.

11. DECLARACION DEL PARTICIPANTE:

He sido invitada(o) a participar en el estudio “Correlato corporal del
procesamiento semantico”. Entiendo en qué consistira mi participacion, y he leido
la informacion del documento de consentimiento. He tenido tiempo para hacer
preguntas y se me ha contestado claramente. No tengo ninguna duda sobre mi
participacion. Acepto voluntariamente participar y sé que tengo el derecho de
terminar mi participacion en cualquier momento.

Acepto participar: Si___ No____

Nombre:

Firma: Fecha:

En caso de dudas debe contactar al investigador responsable Pedro Diaz Cartes (datos
al Comienzo). Si tiene preguntas respecto de sus derechos como participante puede
contactarse con el Comité de Etica de la Facultad de Filosofia y Humanidades de la
Universidad de Chile (comitedeetica@uchile.cl), cuya presidenta es Marcela Ferrer Lues.
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9.8. Anexo 8

CONSENTIMIENTO INFORMADO (del experimento principal)

TITULO DEL PROYECTO: Correlato corporal del procesamiento semantico.

INVESTIGADOR RESPONSABLE:

Ps. Pedro Diaz Cartes, Depto. de Psicologia / Doctorado en Psicologia / Universidad de
Chile. E - mail: p.diaz.cartes@gmail.com; pdiazcartes@ug.uchile.cl

Fono: 98398030

1. INTRODUCCION: Este documento tiene como fin ayudarlo a tomar una decision
respecto a la participacidon en este experimento. Si participa, estarad contribuyendo para
gue la ciencia pueda conocer mejor los fendmenos de comprensién y procesamiento de
significado, lo que a su vez podria contribuir a la formacién de teorias en torno a lo mismo,
y de nuevas metodologias de ensefianza y terapia. Para cualquier duda, usted puede
recurrir al encargado del experimento, cuyos datos se presentan al comienzo.

2. OBJETIVO: Comprender la forma en que el cerebro procesa el significado de las
palabras.

3. SELECCION DE LOS PARTICIPANTES: ersonas de ambos sexos, entre 18 y 35
afios. Su participacidon es voluntaria, teniendo el derecho de abandonar el estudio en
cualquier momento.

4. DESCRIPCION DE LA PARTICIPACION: Tareas de observacién y comprensién de
frases, registro de actividad eléctrica cortical, muscular y periférica: Durante la
observacion de ciertas frases serd registrada su actividad cerebral y corporal mediante una
serie de electrodos que no producen ningun dafio ni fisico ni psicolégico. Las frases que se
le presentaran no tienen un tema en comun, han sido elegidas al azar. La duracion del
experimento es de aproximadamente 20 minutos, y sélo tendra que venir una vez a
realizarlo.

5. RIESGOS: Este procedimiento no es ni peligroso ni doloroso.

6. BENEFICIOS DEL ESTUDIO: Este estudio no implica ningun beneficio directo para
usted vy si decide no participar, esto no lo perjudicard en nada en ningun sentido, menos
en el académico.

7. COSTOS Y COMPENSACIONES: La participacién en este estudio es enteramente
libre, no remunerada y la firma de este consentimiento no tiene ningln tipo de
repercusién econdmica, legal, ni obligatoria a futuro, ni tampoco ningun efecto (positivo o
negativo) en sus estudios, rendimiento, o condicidon académica.

8. CONFIDENCIALIDAD: Si bien los resultados que se obtengan pretenden servir para
publicaciones de caracter cientifico, académico, congresos y revistas cientificas, se
garantiza confidencialidad, es decir, la identidad de los participantes permanecera en
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secreto; ninguna persona ajena a esta investigacion tendra acceso a la informacion que se
obtenga. La informacién obtenida en este estudio serd almacenada informaticamente en
la Universidad de Chile. En el caso de utilizar esta informacidn en estudios posteriores se
informara al participante y se solicitara un nuevo consentimiento.

9. RESULTADOS: Los resultados descriptivos de los estudios serdan entregados en
forma individual y personal a cada participante en caso de que este los pida.

10. DERECHOS: Usted tiene el derecho a negarse a participar o a retirarse de parte o la
totalidad del estudio cuando lo desee, sin que esto lo perjudique y sin que sean necesarias
explicaciones.

11. DECLARACION DEL PARTICIPANTE

He sido invitada(o) a participar en el estudio “Correlato corporal del procesamiento
semantico”. Entiendo en qué consistird mi participacion, y he leido la informacién del
documento de consentimiento. He tenido tiempo para hacer preguntas y se me ha
contestado claramente. No tengo ninguna duda sobre mi participacion.

Acepto voluntariamente participar y sé que tengo el derecho de terminar mi
participacion en cualquier momento.

Acepto participar: Si___ No____

Nombre:

Firma: Fecha:

En caso de dudas debe contactar al investigador responsable Pedro Diaz Cartes
(datos al comienzo). Si tiene preguntas respecto de sus derechos como participante
puede contactarse con el Comité de Etica de la Facultad de Filosofia y Humanidades de
la Universidad de Chile (comitedeetica@uchile.cl), cuya presidenta es Marcela Ferrer
Lues.
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9.9, Anexo 9

UL
Adapiacidm DA, DOMICET, 199502000
Paal MM Casiill,

Univarssiad de Beanos Aires. Facdiad de Paicologia, Caledra Prol, MM

L. R, Derogatis
Adaptacisn U B.A. 19949,
Narcqr con ung ooz os opelones que corvespordan
Sexo:
O Mujer 0 Vardn
Educacién:

o

O Primario incomplets O Secundario incompleto

Casulla 1088 GONIGET

Fecha de hoy: .................

Terclario noompeto
Terclario/unkversitario completo

Viudo/a
En pareja

O Primario completo O Seocmdario completo 0

Estado civil:

O Soltero O Dwvorciado 0

O Casado O Separado 0

Ocupacidn: .

Lugar de residencia actual: _............ ..

A continuacion le presentamos una lista de problemas que tiene la gente.

Lea cada uno de allos y mangue su respuesta con una cruz en la casilla
correspondients, pensando en como se sintid, en qué medida ese problema e
ha preccupado o maolestado durante |a dlitima samana (7 dias).

Tiene cinco (5) posibilidades de respuesta;
MADA - MUY POCO - POCO = BASTANTE = MUCHO.

Mo hay respuestas buenas o malas: todas sirven. No deje frases sin responder.

1.Dolores de cabeza,

2. Nerviozisme,

3. Pensamientos desagradables que no se iban de mi cabeza.
. Sensacién de mareo o desmayo.

5. Falta de interés en relaciones sexuales.

6. Criticar a los demas.

Mada
Muy

Poco
Poco

Bastante

Mucha
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RCL-HI-R,
Adapincion UBA. OONICET. 199921001,
Praf. ML Casullo,

7. Sentir que otro puede controlar mis pensamientos.

B. Sentir que otros son culpables de lo que me pasa.

9. Tener dificultad para memaorizar cosas.

10. Estar preccupado/a por mi falta de ganas para hacer algo.

11. Sentirme enojadola, malhumoradola.

12. Delores en el pecho.

13. Miedo a los espacios ablertos o las calles.

14, Sentirme con muy pocas energlas.

15. Pensar en quitarme la vida.

16. Escuchar voces que otras personas no oyen.

17. Temblores en mi cuerpo.

18&. Perder la confianza en la mayoria de las personas,
19. Mo tener ganas de comer.

20, Llorar por cualguier cosa.

21. Sentirme incomodeola con persenas del otro sexo.
22, Sentirmme atrapada/c o encerradoia.

23, Asustarme de repente sin razon alguna.

24, Explotar y no poder controlarme.

25, Tener miedo a salir solola de mi casa.

26, Sentirme culpable por cosas que occurren,

27 .Dolores en la espalda.

28. Mo poder terminar las cosas que empece a hacer.
29, Senfirme solofa,

30. Senfirme triste.

31. Preccuparme demasiado por todo lo que pasa.
32. Mo tener interés por nada.

33. Tener miedos.,

34, Sentirme herido en mis sentimientos.,

35, Creer que la gente sabe qué estoy pensando.

36, Senfir que no me comprenden.

37. Sentir que no caigo bien a la gente, que no les gusto,

38. Tener gue hacer las cosas muy despacio para estar segurc/a de gue
estan bien hechas.

39, Mi corazon late muy fuerte, se acelera.

MNada
Muy
Poco
Poco
Bastante
Mucha
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RCL-HI-R,
Adapincion UBA. OONICET. 199921001,
Praf. ML Casullo,

40, Nauseas o dolor de estdmago.

41. Sentirme inferior a los demas.

42, Calambres en manos, brazos o plermas.

43. Sentir que me vigilan o que hablan de mi.

44. Tener problemas para domirme.

45. Tener que controlar una o mdas veces lo que hago.

46, Tener dificultades para tomar decisiones.,

47. Tener miedo de viajar en tren, dmnibus o subterraneos.
48. Tener dificultades para respirar bien.

49, Ataques de frio o de calor.,

50 Tener que evitar acercarme a algunos lugares o actividades porque me

dan miedo.

§1. Sentir que mi mente queda en blanco,

52. Hormigueos en alguna parte del cuerpo.

53. Tener un nudo en la garganta.

§4. Perder las esperanzas en el futuro.

§5. Dificultades para concentrarme en lo que estoy haciendo.
56. Sentir flojedad, debilidad, en partes de mi cuerpo.

57. Sentirme muy nerviosola, agitado/a

58, Sentir mis brazos y plemas muy pesados

59, Pensar que me estoy por morir,

60. Comer demasiado.

&1. Sentirme incémodola cuando me miran © hablan de mi.
62, Tener ideas, pensamientos que ne son los mios.

63, Necesitar golpear o lastimar a alguien,

G4, Despertarme muy temprano por la mafiana sin necesidad.
&5. Repetir muchas veces algo que hago: contar, lavarme, tocar cosas,
66, Dormir con problemas, muy inguistola.

&7, Necesitar romper ¢ destrozar cosas.

68, Tener ideas, pensamientos que los demas no entienden.
69. Estar muy pendiente de lo que los demas puedan pensar de mi.
T, Sentirme incomodo/a en lugares donde hay mucha gente.
T1. Sentir que todo me cuesta mucho esfuerzo.

&

MNada

Muy
Poco

Poco

Bastante

Mucha




RCL-HI-R,
Adapincion UBA. OONICET. 199921001,
Praf. ML Casullo,

T2, Tener ataques de mucho miedo o de panico.

T3. Sentirme mal si estoy comiendo o bebiendo en pablico.
74, Meterme muy seguide en discusiones.

75. Ponerme nervioso/a cuando estoy solofa,

T6. Sentir que los demas no me valoran como merezco.

T7. Sentirme solofa adn estando con gente.

78. Estar inquieto/a; no poder estar sentadola sin moverme,
T9. Sentirme unfa indtil,

BO. Sentir que algo male me va a pasar.

B1. Gntar o tirar cosas.

82, Miedo a desmayarme ¢n medio de la gente,

83, Sentir gue se aprovechan de mi si los dejo.

B4. Pensar cosas sobre el sexo que me molestan.

B5. Sentir que debo ser castigado/a por mis pecados.

88, Tener imigenes y pensamientos que me dan miedo,

&7. Sentir que algo anda mal en mi cuerpo,

B8. Sentirme alejado’a de las demas personas.

B9. Sentirme culpable.

80. Pensar que en mi cabeza hay algo que no funciona bien.

88

MNada

Muy
Poco

Poco

Bastante

Mucha
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9.10. Anexo 10

UL R
Adapiaciin URA, OOMICET, 19992008
Paall ML Casllo.

Mormas Adultos
Ciudad Auténoma de Buenos Aires y Conurbano Bonaerense,

FEMENINO adultos
1 [som[oes| s1 [pep|ans|nos Foe[par[psic] es | Tse imsp
30] 000 000 000] 005 000 000 000 000 000 015 800 1.12
38| 0.17] 020 0,11 023 o200 000 000 oo0d 000 0281500 128
40| 025 040 022 o038 o030 017 o000 017 010 0,37]21,12] 1,43
45| 042 070 044] 062 o0 033 oo0] 033 o020 0522000 159
s0| 0,75 1,000 057 088 o080 067 o020 067 040 0733700 1,88
55| 1000 140 1,11 1,23 1200 1,00 057 1,17 070 1,044700] 217
60| 1,49 1800 1.4¢] 177 1600 1,50 oe6] 167 100 1,38 5700 241
B3| 1,83 210 167 200 1,80 167 1,14 200 110 1,62 6200 2,
6 z.mj_z‘ﬂ 1,89] 2,23 z.ﬂ_@ 120 217 1,30 1,74/86,00] 2,
70| 238 200 260] 2.80] 250 258 200 300 197 2187400 2,
78| 287 344 so00] a3 a0a] 247 2ea] avel 257 2aslvrTi| 308
8ol 300 a3sd 200 3e0l 210 298] 314 a0d 27d 2548000 327
Punfaes T novmalrados, Patiackan genara' Buenss Alres, - 381 29.a 60 anes . Casullo - Piraz [2008)

ERt A b

FET

8 15|

MASCULINO adultos

T [SOM|OBS| S| | DEP | ANS | HOS | FOB | PAR |PSIC| IG5 | TSP [IMSP
30 000 ooo ooo0 ooo o0of ooo ooo ooo ooo 011 se0 1,08
as| ool o2o o000 oo8 o0 o00 oool ood ooo o7 1000 1,23
40| o008 o300 o011 o023 ozo o7 o000 o417 ooo o020 16.00 1,38
as| 025 o500 033 038 040 033 oool 033 ozo 0412380 156
50| 042 oso o058 oesl osol oe7 014 os7 os0 os1 3200 174
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