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RESUMEN 

La investigación en neurociencias sobre la percepción de señales emocionales se 

ha centrado casi exclusivamente en el estudio de las expresiones faciales, poco se 

ha explorado en el terreno de las expresiones corporales y hasta ahora el escaso 

conocimiento sobre las expresiones corporales de enojo se limita al estudio de los 

correlatos estructurales funcionales, desconociéndose la dinámica temporal. 

Debido a que el enojo requiere del movimiento de los miembros superiores e 

inferiores del cuerpo para su expresión, esta emoción resulta idónea para explorar 

la percepción del lenguaje corporal emocional. Objetivos y metodología: Explorar 

la dinámica temporal asociada a la observación de estímulos visuales que reflejan 

expresiones corporales neutras y de enojo con distintas orientaciones en adultos 

sanos empleando la técnica de potenciales relacionados a eventos. Resultados: 
La latencia en el componente P1 permitió distinguir el procesamiento de estímulos 

con contenido emocional.  No se observan diferencias estadísticamente 

significativas en los componentes N170 y N2pc. Conclusiones: La orientación del 

cuerpo no se relaciona con el efecto de autorrelevancia ni con diferencias en 

procesamiento visuoespacial de las expresiones corporales de enojo. El 

componente P1 y N170 en expresiones corporales se comportan de forma similar a 

los reportados en expresiones faciales emocionales, lo que apoya la similitud entre 

ambos tipos de procesamiento en cuanto a su dinámica temporal. Detectar el 

componente N2pc sugiere el papel de la atención selectiva hacia el movimiento en 

el procesamiento de emociones. 

 

 

Palabras clave: Enojo, Lenguaje corporal, Electrofisiología, P1, N170, N2pc, 

Estudio exploratorio. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El reconocimiento emocional es indispensable en todas las etapas de la vida ya 

que posibilita la adecuada comunicación social dentro de los grupos en los que nos 

desarrollamos, regulando el comportamiento interindividual y proporcionando 

acciones observables indicativas de ciertos estados mentales (Kappas, 2002). El 

reconocimiento de las emociones se realiza a través de la decodificación de 

señales no verbales provenientes de distintas modalidades como el rostro, la 

postura corporal y la prosodia (Hadjikhani & de Gelder, 2003).  

Pese a su relevancia, las expresiones corporales emocionales constituyen una 

modalidad poco estudiada que apenas comienza a tener relevancia en la 

neurociencia afectiva, un campo dominado por el estudio de las expresiones 

faciales. Dentro de la variedad de emociones existentes, el enojo demanda mayor 

información contextual y ajustes conductuales adicionales en comparación con 

otras emociones requiriendo del movimiento de los miembros superiores e 

inferiores del cuerpo para su expresión, por lo que resulta idóneo para explorar la 

percepción del lenguaje corporal emocional (Pichon, de Gelder & Grèzes, 2009). 

Las expresiones corporales de enojo constituyen una vía directa de amenaza física 

(Kret & de Gelder, 2013), denotando un ataque físico potencial o simbólico (Adler, 

Rosen & Silverstein, 1998; Carver & Harmon, 2009). De forma relevante, la 

dirección del cuerpo y la mirada es un factor clave que permite determinar si se es 

el blanco de la amenaza y se debe ejecutar una acción en respuesta o bien si sólo 

se es un observador, a esto se le conoce como autorelevancia de la emoción 

(Grèzes et al, 2013). 

El abordaje del lenguaje corporal emocional en individuos sanos se ha realizado 

primordialmente a través de estudios conductuales (Troisi, 1999; Van den Stock, 

Righart & de Gelder, 2007; McHugh et al, 2010; Visch, Goudbeek & Mortillaro, 

2014) y de neuroimagen funcional, particularmente empleando la Resonancia 
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Magnética funcional (RMf) (de Gelder et al, 2004; Pichon & de Gelder, 2007; 

Pichon, de Gelder & Grèzes, 2009; Sinke et al, 2010; Grèzes, Grèzes et al, 2013). 

Dejándose a un lado el correlato temporal, campo sobre el que se tiene escasa 

información y que constituye el objeto de estudio de la presente investigación. 

El presente estudio tiene como finalidad explorar las características 

electrofisiológicas relacionadas a la observación del lenguaje corporal empleando 

imágenes neutras y de enojo en adultos sanos a través del uso de los potenciales 

relacionados a eventos; de manera particular se pretende explorar si la dirección 

hacia la que se orienta el cuerpo y los niveles de la emoción se asocian a 

componentes electrofisiológicos específicos. Se plantea que bajo el diseño 

experimental empleado será posible identificar el componente P1 y el N170, esta 

hipótesis se basa en los hallazgos reportados por los estudios disponibles que han 

abordado el lenguaje corporal neutro y de emociones negativas mediante los 

potenciales relacionados a eventos (Gliga & Dehaene, 2005; Meeren et al, 2005; 

van Heijnsbergen et al, 2007). 

Puesto que las señales necesarias para el reconocimiento emocional no requieren 

ser notadas conscientemente para ser procesadas, explorar los componentes 

perceptuales y su correlato temporal mediante los potenciales relacionados a 

eventos podría contribuir a un mejor entendimiento de la cronometría del 

procesamiento emocional ante expresiones corporales de enojo, así como 

proporcionar marcadores electrofisiológicos que podrían ser de utilidad como 

indicadores en el estudio de la capacidad del reconocimiento emocional con futura 

aplicación en poblaciones clínicas que presenten dificultades para categorizar de 

forma verbal y consciente las emociones. Finalmente esta investigación pretende 

aportar datos electrofisiológicos que apoyen la similitud en la percepción de las 

expresiones faciales y las corporales. 
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CAPÍTULO 1 

RECONOCIMIENTO EMOCIONAL EN INDIVIDUOS SANOS 

 

1.1. La función biológica y social de las emociones 

Las emociones son sistemas biológicos adaptativos de múltiples componentes 

cuya arquitectura funcional se ha desarrollado a través de la filogenia por medio de 

un proceso de selección natural, abarcan desde un esquema conductual innato de 

supervivencia hasta patrones sociales más complejos y aprendidos (Gainotti, 

2012). Charles Darwin fue uno de los primeros autores que enfatizo la esencia 

evolutiva de las expresiones emocionales en las especies, proponiendo la 

existencia de mecanismos cerebrales que median la emoción y permiten un amplio 

repertorio de conductas para su expresión (Darwin, 1872). Los sistemas 

neurobiológicos que participan en las emociones se constituyen por circuitos 

genéticamente codificados afinados por la experiencia que se sitúan principalmente 

en áreas subcorticales y coordinan las respuestas conductuales, fisiológicas y 

psicológicas necesarias para la supervivencia (Panksepp, 2001). 

Las emociones se ajustan a múltiples parámetros de respuesta y a distintas 

valencias, por lo que es posible diferenciar subtipos de emociones derivadas de 

una emoción precursora, de manera que se puede proponer que del enojo derivan 

emociones como la indignación, la molestia y el desprecio, esta flexibilidad permite 

modular la expresión de la emoción con base en la evaluación que realiza el 

observador acerca del significado de los estímulos o eventos (Nesse & Ellsworth, 

2009). Una de las características más consistentes en las teorías de las emociones 

es la valencia, a partir de la cual, las emociones pueden describirse como positivas 

o de aproximación o bien negativas o de evitación (Ekman, 1992; Ekman & 

Davidson, 1994). 

Aunado a su función biológica, las emociones tienen una función social (Fischer & 

Manstead, 2008). Regulan el comportamiento interindividual proporcionando 
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acciones observables indicativas de ciertos estados mentales, además permiten 

predecir las probables acciones que ejecutarán los individuos, lo cual potencializa 

las probabilidades de supervivencia preparándonos para responder ante posibles 

contingencias que pueden resultar aversivas o críticas (Kappas, 2002). De acuerdo 

a Ekman (1992), la principal función de la emoción es movilizar al individuo para 

lidiar con encuentros interpersonales. Las emociones son un medio elemental para 

definir y negociar en las relaciones sociales, constituyendo incentivos o disuasivos 

que regulan las interacciones dentro de los grupos (Keltner & Haidt, 1999). 

Debido a que la especie humana es altamente sociable, la habilidad para 

comprender e interpretar las emociones, intenciones y acciones de los demás es 

de suma relevancia. Los seres humanos son expertos en realizar juicios sociales 

precisos a partir de estímulos como cambios sutiles en la expresión facial y de la 

breve observación de interacciones interpersonales mediante expresiones 

corporales (Adolphs, 2003). A través de las emociones es posible inferir el estado 

mental de los demás y adoptar conductas acordes (Lemeirse & Arsenio, 2000). 

La habilidad para percibir, reconocer y responder a la información emocional 

expresada por otros individuos en un ambiente altamente complejo y cambiante 

permite el desarrollo de la cognición social, entendida como la capacidad de 

construir representaciones de las relaciones interindividuales y emplearlas de 

manera flexible para guiar la conducta social (Adolphs, 2001). 

Dentro de las funciones sociales de las emociones se distingue la función de 

afiliación y de distanciamiento, la primera permite mantener relaciones de 

cooperación y confianza entre los miembros del grupo, mientras que la segunda 

ayuda a establecer una posición social respecto al grupo así como aumentar la 

distancia hacia los otros como en el caso del enojo, el desprecio, el desagrado y el 

miedo (Fischer & Manstead, 2008).  

La intrínseca relación entre la emoción y la conducta social se evidencia en la 

convergencia de muchas de las estructuras cerebrales involucradas en ambos 

procesos, estas incluyen a las cortezas sensoriales de alto orden, la cuales 
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permiten una representación perceptual del estímulo y sus características 

constituyentes;  a la amígdala, el estriado y la corteza orbitofrontal, las cuales 

median la asociación entre la representación perceptual con la respuesta 

emocional, el procesamiento cognitivo y la motivación conductual;  y  a la corteza 

prefrontal, la corteza parietal y el cíngulo anterior y posterior, que permiten la 

construcción de un modelo interno del contexto social que incluye la representación 

de otras personas, las relaciones sociales así como el valor de las propias acciones 

en el contexto de un grupo social (Adolphs, 2003).  

1.2. Señales no verbales en el reconocimiento emocional 

El reconocimiento de las emociones se realiza a través de la decodificación de 

señales no verbales provenientes del rostro, la postura corporal y la prosodia 

(Hadjikhani & de Gelder, 2003). Decodificar la información no verbal es una habilidad 

vital para animales gregarios como los seres humanos y contribuye a una interacción 

social exitosa (Gu, Mai & Luo, 2013).   

Hasta recientes décadas la investigación en el reconocimiento emocional se había 

centrado casi exclusivamente en el estudio de las expresiones faciales, dejando en 

un segundo plano el estudio de la prosodia y las expresiones corporales. Dicha 

tendencia en el estudio de las emociones comienza a desvanecerse y cada vez más 

grupos de investigadores dirigen sus esfuerzos hacia la comprensión del papel de la 

prosodia y las expresiones corporales en la expresión y el reconocimiento emocional. 

Expresiones faciales emocionales 

Paul Ekman es considerado un pionero en el estudio de las emociones a través de 

las expresiones faciales, mediante sus investigaciones identificó la existencia de 

ciertos patrones musculares en el rostro asociados a emociones específicas, los 

cuales son innatos, involuntarios e independientes de la cultura (Ekman, Sorenson & 

Friesen, 1969; Ekman & Friesen, 1971; Ekman et al, 1987; Ekman & Heider, 1988; 

Ekman & Cordaro, 2011). Apoyado por los estudios de Izard (1992, 1994) propuso un 

conjunto de emociones asociadas a la expresión facial a las que denomino “básicas” 
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por ser estados diferenciados y discretos que presentan características únicas y 

específicas que pueden ser identificadas universalmente a las cuales corresponde un 

sustrato neural determinado así como una respuesta conductual y fisiológica 

particular, son de corta duración, rápido inicio y se presentan en otros primates; 

dichas emociones son el enojo, el asco, el miedo, la alegría, la tristeza y la sorpresa 

(Ekman, 1989; Ekman, 1992, 1999). A ese conjunto se pueden sumar el desprecio 

(Ekman & Friesen, 1986), la vergüenza y el orgullo (Tracy & Robins, 2008).  

A diferencia de las emociones básicas originales, el desprecio, la vergüenza y el 

orgullo requieren no solo de las expresiones faciales sino de cambios en la postura 

corporal y en los movimientos de la cabeza, lo cual apoya la idea de que la 

comunicación social no se restringe al rostro (Tracy, Randles & Steckler, 2015) sino 

que en ocasiones las señales provistas por el cuerpo predominan en el 

reconocimiento de emociones específicas.  

 

Prosodia y expresiones vocales no verbales  

Los mensajes vocales contienen dos distintos canales, uno explicito conocido como 

el canal lingüístico y otro implícito denominado paralingüístico (Sbattella et al, 2014). 

A través del canal paralingüístico se puede comunicar el estado emocional mediante 

la producción de expresiones vocales no verbales como la prosodia o entonación y 

distintas vocalizaciones como la risa, los gruñidos y los gritos (Banse & Scherer, 

1996; Tracy, Randles & Steckler, 2015). La duración y amplitud del tono en las 

expresiones vocales no verbales son elementos esenciales para trasmitir e identificar 

las distintas emociones, por ejemplo, el enojo y la alegría constan de duraciones 

cortas con alta intensidad mientras que la tristeza consta de una duración larga de 

baja intensidad  (Scherer, 1996). 

La información emocional que brinda la prosodia puede ser reconocida por miembros 

de distintas culturas, Sauter et al (2010) estudiaron el reconocimiento de 

vocalizaciones emocionales no verbales en participantes originarios de Norteamérica 

y Namibia encontrando que no existen diferencias en la identificación de las 
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emociones básicas, lo que sugiere la universalidad de las emociones tanto en el 

rostro como en las vocalizaciones, apoyando la propuesta de Ekman (1993) sobre 

que a toda expresión facial emocional le corresponde una expresión vocal. Al 

parecer, este tipo de señales no verbales se codifican en un circuito fronto-operculo-

temporal, particularmente en regiones temporales mediales (Kotz et al, 2012; 

Frühholz, Trost & Grandjean, 2014).  

 

Similitudes entre las expresiones faciales y las expresiones corporales emocionales 

Aunque a primera vista las expresiones faciales y emocionales parecen diferir por 

completo, el procesamiento de las señales provenientes del cuerpo y del rostro es 

más similar de lo que se piensa. Tanto el rostro como el cuerpo proveen información 

acerca de la identidad, la edad, el género, la emoción y la intención de una persona 

(Fox et al, 2000; Peelen & Downing, 2005), asimismo ambos se procesan mediante 

una configuración global y no a partir de los detalles (de Gelder, 2006).  

Actualmente, a través de técnicas de neuroimagen eléctrica y hemodinámica se sabe 

que las expresiones faciales y corporales se  perciben e integran a una velocidad 

similar, cuyo procesamiento cerebral se ha calculado inicia desde los 100 ms 

después de observar la emoción (Eimer, 2000; Luck, Woodman & Vogel, 2000; Batty 

& Taylor, 2003; Itier & Taylor, 2004; Meeren, van Heijnsbergen & de Gelder, 2005; 

Eimer & Mazza, 2005; van Heijnsbergen et al, 2007; Eimer & Holmes, 2007; Holmes, 

Bradley, Nielsen & Mogg, 2009; Weymar et al, 2011) reclutando la actividad de áreas 

cerebrales compartidas pertenecientes a regiones occipitotemporales como la corteza 

visual extraestriada y el giro occipital inferior que permite el  análisis visual así como 

la amígdala, el hipocampo, el hipotálamo y la corteza orbitofrontal encargados de 

procesar y evaluar el valor emocional así como de posibilitar la producción de 

conductas en respuesta a la emoción (Sprengelmeyer et al, 1998; Haxby, Hoffman & 

Gobbini, 2002, Adolphs, 2002; Hadjikhani & de Gelder, 2003; de Gelder et al, 2004; 

Kanwisher & Yovel, 2006; van de Riet, Grèzes & de Gelder, 2009) (Tabla 1). 
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En el giro occipital inferior se hallan dos áreas funcionales solapadas que se 

encargan del análisis de las características invariantes del rostro y el cuerpo, 

denominadas el área fusiforme de la cara (Kanwisher & Yovel, 2006) y el área 

fusiforme del cuerpo (Downing et al, 2001). La percepción de los aspectos que varían 

e implican movimiento como la expresión emocional y la dirección u orientación de la 

mirada o del cuerpo se realiza conjuntamente en el surco temporal superior (James et 

al, 2010; Skelly & Decety, 2012). Todas estas regiones neurales se activan 

independientemente de la valencia emocional o las demandas de la tarea 

(Vuilleumier et al, 2001; Ishai, Schmidt & Boesige, 2005).  

Tabla 1. Estructuras anatómicas y los componentes electrofisiológicos comunes en la 

percepción de las expresiones corporales y las expresiones faciales emocionales*. 

* Cabe aclarar que la literatura revisada se enfoca en el estudio de emociones de enojo y miedo. 

 

 

 

 
 
 
 
Estructuras Anatómicas 

 
Áreas y componentes 

 
Funciones 

 
Corteza visual extraestriada 
Giro occipital inferior (área fusiforme) 

 
Permite el análisis visual de las características 
invariantes del rostro y el cuerpo. 

 
Surco temporal superior 

 
Permite la percepción de aspectos que varían e 
implican movimiento como la expresión 
emocional y la dirección u orientación de la 
mirada o del cuerpo. 

 
Amígdala 
Corteza orbitofrontal  
Corteza prefrontal ventromedial 
Hipocampo 
Hipotálamo  
 

 
Encargados de procesar y evaluar el valor 
emocional vinculando las representaciones 
perceptuales con la cognición.  
Permiten la detección de estímulos amenazantes, 
la selección de estrategias conductuales y en la 
ejecución de respuestas motoras. 

 
Componentes 
electrofisiológicos 

 
P1 o P100 

 
Se asocia con la atención focalizada en la 
localización espacial. 
Refleja la percepción de información emocional. 

 
N170 

 
Codificación estructural de los componentes 
constitutivos del rostro y el cuerpo humano. 
Hipotéticamente, se asocia con la percepción de 
información emocional.  
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CAPITULO 2 

ABORDAJE DE LAS EXPRESIONES EMOCIONALES MEDIANTE 
POTENCIALES RELACIONADOS A EVENTOS 

 

2.1. Los Potenciales Relacionados a Eventos en el estudio de las emociones 

Los potenciales relacionados a eventos (PRE) consisten en una serie de oscilaciones 

de voltaje que reflejan el curso temporal de la suma de la actividad eléctrica de las 

poblaciones neuronales que se registran en el momento en que un participante 

realiza una tarea o percibe algún tipo de estímulo (Otten & Rugg, 2004). Los 

potenciales eléctricos que se asocian a los estímulos atendidos constituyen una señal 

electroencefalográfica, la cual se registra mediante una serie de electrodos en la 

superficie del cuero cabelludo (Kutas & Dale, 1997). Para obtener los potenciales 

relacionados a eventos se requiere promediar la señal registrada dentro de una cierta 

ventana de tiempo, al resultado de dicha promediación se conoce como componente 

(Luck, 2000). 

Existen diversas definiciones de los componentes. De acuerdo a Luck (2004), un 

componente se refiere a la actividad neural registrada en el cuero cabelludo 

generada por un módulo neuroanatómico específico cuando se ejecuta una 

operación computacional particular. La aproximación clásica propone identificar los 

componentes de acuerdo a su morfología, temporalidad y distribución topográfica 

relacionados con manipulaciones experimentales específicas (Hajcak & 

MacNamara, 2010), de esta manera se asume que dado a que los componentes se 

correlacionan con un proceso cognitivo particular estos pueden ser empleados 

como un indicador fisiológico (Kutas & Dale, 1997).  

 

Los componentes pueden definirse tomando en cuenta su significancia funcional y 

la fuente de origen neural subyacente (Otten & Rugg, 2004). Desde una 

perspectiva funcional, un componente se refiere a las características particulares 
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de una onda cuya polaridad, latencia y distribución son predecibles bajo ciertas 

manipulaciones experimentales, mientras que desde una perspectiva fisiológica un 

componente es el reflejo de la actividad de un generador particular o un conjunto 

de generadores intracerebrales, es decir, de la fuente neuroanatómica en donde se 

origina la actividad eléctrica (Kutas & Dale, 1997). No debe perderse de vista que 

ya que los potenciales relacionados a eventos se registran en la superficie del 

cuero cabelludo, la localización de los generadores puede ser sólo estimada 

indirectamente (Hillyard & Anllo-Vento, 1998).  

 

Los Potenciales Relacionados a Eventos pueden examinarse tomando en cuenta 

sus características temporales o espaciales. El análisis temporal se centra en 

explorar como la señal registrada en sitios individuales varía en el tiempo a través 

de una o más condiciones experimentales, este análisis incluye a la amplitud y la 

latencia como las características específicas de los componentes que se 

cuantifican como una función de una condición experimental. En comparación, el 

análisis espacial se centra en cuantificar la variación del voltaje que se despliega 

en una ventana de tiempo a través de los electrodos distribuidos (Luck, 2004). Un 

componente puede ocurrir en distintos tiempos, distribuciones o polaridades bajo 

distintas condiciones, siempre y cuando se produzca en un mismo módulo y 

represente a la misma función cognitiva; por ello las características como los picos 

en las latencias y amplitudes, e incluso la polaridad de los componentes, suelen 

variar dependiendo de la condición experimental (Luck, 2004). 

 

Los potenciales relacionados a eventos constituyen una técnica útil para aproximarse 

al estudio de las emociones, cuya principal ventaja es que brindan medidas de alta 

resolución del orden de los milisegundos en el curso temporal de los patrones de 

actividad neuronal asociados a procesos perceptuales y cognitivos (Hillyard & Anllo-

Vento, 1998), por lo que resultan idóneos para el estudio de la cronometría del 

procesamiento emocional así como para la identificación de los componentes 

temporales relacionados a la percepción del lenguaje corporal emocional. Esta 

técnica puede emplearse en el estudio de procesos emocionales incluso cuando 
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existe poca o nula información para relacionar la significancia funcional con una 

característica del componente (Otten & Rugg, 2004).  

Los potenciales relacionados a eventos brindan información que se puede integrar 

con el conocimiento sobre el sustrato neuroanatómico provisto por la Resonancia 

Magnética funcional (RMf), de manera que es posible inferir los circuitos neurales así 

como la dinámica temporal asociados a un cierto proceso perceptual o cognoscitivo 

(Holmes et al, 2009). Pese a que los fundamentos físicos y fisiológicos que subyacen 

a ambas técnicas así como sus parámetros y resoluciones de medición difieren, 

ambas son consideradas técnicas de neuroimagen bioeléctrica y hemodinámica, 

respectivamente; así mismo tanto los PRE como la RMf comparten diseños 

metodológicos similares en las tareas que emplean, por lo que es teóricamente 

posible extrapolar diseños de una técnica a otra realizando las modificaciones 

pertinentes (Otten & Rugg, 2004; Prado et al, 2008;  Armony, Trejo & Hernández, 

2012). 

 

2.2. Hallazgos en el estudio de las Expresiones Faciales Emocionales  

El procesamiento de las expresiones faciales, al igual que las expresiones 

corporales, se realiza mediante una configuración global y no a partir de los 

detalles (de Gelder, 2006). El procesamiento de la configuración del rostro incluye 

aspectos como la sensibilidad a las relaciones de primer orden entre los elementos 

del rostro, el procesamiento holístico agrupando los elementos en una unidad o 

Gestalt y la sensibilidad a las relaciones de segundo orden relativas a la percepción 

de las distancias entre los elementos (Maurer et al, 2002). 

 

A nivel electrofisiológico, el procesamiento temporal de los distintos elementos del 

rostro se caracteriza por variaciones en la amplitud del componente P150 para 

elementos externos como las orejas, el cabello y la barbilla, así como del 

componente N170 para elementos internos como los ojos, las cejas, la nariz y la 

boca; la presencia de estos componentes indica que las características externas 
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son suficientes para activar a los mecanismos neurales responsables del 

procesamiento de relaciones de primer orden en el rostro, las cuales son 

reforzadas por las características internas así mismo sugiere la existencia de 

distintas etapas en la formación de una gestalt  (Olivares & Iglesias, 2008).  

 

Los modelos de atención y emoción proponen que se atiende a las expresiones 

faciales emocionales de manera automática dando prioridad a la amenaza, 

característica de las emociones de enojo y miedo, esto debido a que dirigir y enfocar 

rápidamente los recursos atencionales a las señales de peligro permite adoptar las 

respuestas conductuales necesarias para enfrentarse al medio (Davis & Whalen, 

2001). Esta prioridad atencional ante la amenaza se refleja electrofisiológicamente 

mediante el componente P1 (Holmes, Bradley, Nielsen & Mogg, 2009; Feldmann, 

Schmidt & Schubo, 2011; Nomi et al, 2013) y el N2 (Valdés et al, 2014).  

El P1 o P100 es un componente endógeno temprano con una latencia de 100- 120 

ms (Itier & Taylor, 2004; Hermann et al, 2005) relacionado con la percepción de las 

características físicas de los estímulos, la percepción de los rostros humanos así 

como con la atención focalizada en la localización espacial (Hillyard & Anllo-Vento, 

1998). Se ha propuesto que este componente es sensible a la emoción presentando 

amplitudes más grandes ante emociones como el enojo (Nomi et al, 2013) y el miedo 

(Eimer & Holmes, 2002; Fichtenholtz et al, 2009; Valdés et al, 2014), en comparación 

con los rostros neutros. Este componente también se genera al observar rostros no 

confiables que se perciben como amenazantes (Marzi et al, 2014).   

Por su parte, el componente N2 es una deflexión negativa típicamente registrada en 

electrodos posteriores relacionado con la orientación de la atención hacia estímulos 

que resultan biológicamente relevantes (Luck, Woodman & Vogel, 2000; Eimer & 

Holmes, 2007). Percibir expresiones faciales de enojo produce un N2 con mayor 

amplitud y menor latencia en comparación con las caras amistosas, lo que indica que 

el enojo se atiende con mayor rapidez y por más tiempo (Weymar et al, 2011). El N2 

también es considerado un marcador de detección al cambio, sensible al 

reconocimiento de la identidad a través del rostro (Eimer & Mazza, 2005). 
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Otro componente asociado a la percepción de expresiones faciales es el N170, este 

componente es una deflexión negativa con una latencia de 140-230 ms asociado al 

procesamiento de la codificación estructural del rostro humano (Eimer, 2000; Batty & 

Taylor, 2003; Itier & Taylor, 2004). El componente N170 refleja la operación de un 

mecanismo neural especializado en la detección de caras (Bentin et al, 1996; Bentin 

& Golland, 2002). Existe controversia sobre si el N170 se relaciona o no con la 

percepción de la emoción, algunos estudios reportan que la amplitud de este 

componente se modula por la intensidad de la emoción, incrementando conforme 

aumenta la intensidad del enojo, el miedo o el asco (Batty & Taylor, 2003; 

Sprengelmeyer & Jentzsch, 2006; Utama et al, 2009), no obstante otros estudios no 

han identificado tal modulación del componente (Marzi et al, 2014). 

2.3. Hallazgos en el estudio de las Expresiones Corporales Emocionales  

Actualmente son pocos los estudios que han abordado la dinámica temporal de las 

expresiones corporales emocionales por lo que la información al respecto es 

escasa. Al igual que en el rostro, percibir imágenes del cuerpo se asocia con el 

componente N170 (Gliga & Dehaene, 2005), este componente ha probado ser 

sensible a la configuración tanto del rostro como del cuerpo respecto a la 

observación de objetos (Stekelenburg & de Gelder; 2004). 

 Asimismo, través del empleo de potenciales de disparidad o mismatch negativity 

entre expresiones emocionales corporales y faciales se ha detectado que el 

componente P1 es sensible al miedo y al enojo (Meeren et al, 2005). Los 

potenciales de disparidad reflejan la habilidad para realizar comparaciones 

automáticas entre estímulos consecutivos que difieren en sus características 

físicas, violan una regla o resultan ambiguos, este tipo de potenciales brindan un 

indicador electrofisiológico de la precisión del proceso perceptivo (Näätänen, 2000; 

Garrido, Kilner, Stephan & Friston, 2009). El estudio de van Heijnsbergen et al 

(2007) apoya el hallazgo del estudio de Meeren et al (2005), reportando que la 

percepción de expresiones corporales de miedo se asocia al componente P1 con 

latencias menores en comparación con las expresiones neutras. 
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CAPÍTULO 3 

EXPRESIONES CORPORALES DE ENOJO 

 

3.1. Definición de las Expresiones Corporales Emocionales  

La manifestación de una emoción a través de la postura corporal se denomina 

expresión corporal emocional o lenguaje corporal emocional y se define como un 

conjunto de movimientos coordinados producidos por el cuerpo completo que 

usualmente implican una acción emocional significativa, la cual tiene como finalidad 

inducir una respuesta motora en el observador (de Gelder, 2006). Las expresiones 

corporales emocionales juegan un papel fundamental en la interacción social 

brindando información confiable que posibilita el reconocimiento de la emoción 

incluso a gran distancia cuando la expresión facial no es visible (Grèzes, Pichon & 

de Gelder, 2007), así como información acerca de la conducta asumida por un 

sujeto o una multitud ante el estímulo que ha desencadenado dicha emoción, lo 

que permite a los observadores guiar su conducta en correspondencia (de Gelder, 

2006; McHugh et al, 2010). El lenguaje corporal emocional se conforma por un 

sistema motor central que presenta una sintaxis combinatoria dentro de una gama 

de movimientos articulatorios en el cuerpo humano, los cuales reflejan acciones 

con un significado social y emocional implícito (de Gelder & Hadjikhani, 2006). El 

lenguaje corporal emocional no mantiene una relación uno a uno con emociones 

específicas debido a que el contexto determina la conducta más adaptativa que 

debe ser adoptada en cada situación (de Gelder, 2006). 

 

3.2. La función biológica y social de las expresiones corporales de enojo  

El enojo se conforma por conductas de amenaza, ataque y contra ataque que van 

desde las reprimendas y las críticas a la amenaza de infligir daño físico, esta 

emoción surge en respuesta a la ofensa y la violación de reglas de conducta o 

expectativas sociales como el engaño y la falta de cooperación, en este sentido su 
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función es señalar al grupo social que una deserción ha sido detectada y no será 

tolerada, lo cual permite protegerse ante la explotación (Nesse, 1990).  

En comparación con las expresiones faciales, las expresiones corporales de enojo 

constituyen una vía directa de amenaza física (Kret & de Gelder, 2013), denotando 

un ataque físico potencial o simbólico (Adler, Rosen & Silverstein, 1998; Carver & 

Harmon, 2009), por lo que observar conductas que reflejan enojo genera en el 

observador la sensación de amenaza (Frijda, 1986). Reconocer las señales de 

enojo en otros individuos nos permite defendernos o responder a la amenaza 

produciendo condiciones físicas y fisiológicas que aumentan las probabilidades 

para mantenernos a salvo (Adler, Rosen & Silverstein, 1998). Estas reacciones de 

tipo reflejo ante estímulos aversivos son adaptativas sólo si ocurren rápidamente, 

por lo que el componente temporal es un elemento clave tanto en la expresión 

como en la identificación de esta emoción (Carver & Harmon, 2009).   

Dentro de la variedad de emociones existentes, el enojo demanda mayor 

información contextual y ajustes conductuales adicionales en comparación con 

otras emociones requiriendo del movimiento de los miembros superiores e 

inferiores del cuerpo para su expresión, por lo que resulta idóneo para explorar la 

percepción del lenguaje corporal emocional (Pichon, de Gelder & Grèzes, 2009).  

 

3.3. Correlato neuroanatómico de las expresiones corporales de enojo 

Hasta ahora, el abordaje del lenguaje corporal emocional se ha realizado 

primordialmente a través del empleo de la Resonancia Magnética funcional (RMf) 

estudiando principalmente la emoción de miedo (de Gelder et al, 2004; Pichon & de 

Gelder, 2007; Pichon, de Gelder & Grèzes, 2009; Sinke et al, 2010; Grèzes) y de 

enojo (Pichon, de Gelder & Grèzes, 2009; Grezes et al, 2013). A partir de los 

resultados de los estudios realizados y a través de una revisión de la literatura 

científica publicada al respecto de Gelder et al (2006) y de Gelder, Hortensius & 

Tamietto (2012) han propuesto un modelo teórico compuesto por dos circuitos 
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implicados en la percepción del lenguaje corporal emocional orquestados por la 

amígdala, un circuito dorsal y uno ventral.  

El circuito dorsal es un circuito automático no consiente que permite la rápida 

percepción de las expresiones corporales emocionales e inicia la preparación de 

reflejos adaptativos así como las respuestas autonómicas. Estructuralmente 

consiste en una vía subcortical que incluye al colículo superior, el núcleo pulvinar y 

la amígdala, así como a la corteza orbitofrontal, estas áreas cortico-subcorticales 

se intercomunican con la sustancia gris periacueductal y el estriado dorsal. Por su 

parte, el circuito ventral es un circuito volitivo que se encarga de la atención y la 

percepción detallada del estímulo, es decir, del reconocimiento propiamente dicho 

así como de la elección del curso de acción en respuesta mediante el cálculo de las 

posibles consecuencias conductuales. Estructuralmente se conforma por el sistema 

motor frontoparietal encargado del reconocimiento de la acción y por el área 

fusiforme del cuerpo y el surco temporal superior involucrados en el reconocimiento 

corporal (Downing et al, 2001). De acuerdo a este modelo ambos circuitos 

mantienen interconexiones pero pueden funcionar de forma relativamente 

autónoma, lo cual garantiza que una señal de alerta sea detectada por la vía 

subcortical produciendo una reacción refleja en ausencia del procesamiento a 

detalle del estímulo. 

De manera particular, la percepción de las expresiones corporales de enojo 

involucra la actividad de una amplia red neural que incluye a la amígdala y cortezas 

frontales como la corteza orbitofrontal lateral, corteza prefrontal ventromedial y la 

corteza premotora dorsal, así como el giro fusiforme, el polo temporal, la unión 

temporoparietal, el surco temporal superior y el hipotálamo (Pichon, de Gelder & 

Grèzes, 2008; 2009).  

La amígdala es una estructura central en el procesamiento del enojo (Vuilleumier et 

al, 2001; Haxby, Hoffman & Gobbini, 2002). A través de su porción basolateral 

detecta la presencia de estímulos amenazantes independientemente de si el 

observador es consciente o no de ellos (de Gelder et al, 2014). Así mismo, la 
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amígdala procesa aquellos estímulos ambiguos potencialmente peligrosos y vincula 

las representaciones perceptuales con la cognición y la conducta basándose en el 

valor emocional del estímulo (Adolphs, 2001). La amígdala mantiene conexiones 

con la corteza orbitofrontal lateral, esta comunicación permite la selección de 

estrategias conductuales específicas necesarias para ajustar la propia conducta 

con base a las contingencias sociales (Tamietto et al. 2009). 

Mientras que las estructuras subcorticales regulan predominantemente las 

expresiones emocionales inmediatas y automáticas, la regulación consciente de 

estas se modula por regiones corticales como la corteza orbitofrontal, la cual 

permite emular emociones que pueden dar una ventaja en las negociaciones 

sociales (Damasio, 1996).  Por su parte, la corteza prefrontal ventromedial junto 

con las cortezas sensoriomotoras (SI, SII y la ínsula) responden de manera 

preferencial a las expresiones de enojo orientadas hacia el observador, por lo que 

se ha sugerido que estas cortezas se encargan de la representación del propio 

estado somático acoplado a la emoción percibida. A partir de este patrón de 

respuesta cortical se plantea que la dirección del cuerpo y la mirada es un factor 

clave que permite determinar si se es el blanco de la amenaza y se debe ejecutar 

una acción en respuesta o bien si sólo se es un observador, a esto se le conoce 

como autorelevancia de la emoción (Grèzes et al, 2013). La corteza prefrontal 

ventromedial comparte conexiones con el hipotálamo, región que junto con la unión 

temporoparietal se encuentra involucrada en la regulación de conductas agresivas 

y violaciones morales (Sinke et al, 2010). El giro fusiforme, el área fusiforme de 

cuerpo y el surco temporal superior se encargan de la percepción corporal, el giro 

frontal inferior, la unión temporoparietal y el lóbulo parietal inferior se relacionan con 

la observación de la acción mientras que el putamen y la corteza premotora se 

encuentran involucradas en la preparación de la acción (Kret et al, 2011). 
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CAPÍTULO 4 

METODOLOGÍA 

 

Justificación 
Se han formulado teorías que abordan la habilidad para percibir y procesar las 

expresiones emocionales, sin embargo, actualmente poco se sabe de la dinámica 

temporal asociada a la percepción de las expresiones corporales emocionales; esto 

se debe a que hasta hace algunas décadas el estudio del reconocimiento 

emocional se había enfocado casi exclusivamente a las expresiones faciales, 

además, la escasa investigación acerca de las expresiones corporales emocionales 

se ha orientado en su mayoría al estudio del correlato estructural haciendo empleo 

de la Resonancia Magnética funcional, dejando a un lado la investigación del 

correlato temporal. Dado que el reconocimiento de las emociones es un proceso 

multimodal (Hadjikhani & de Gelder, 2003), estudiar las expresiones corporales 

emocionales es necesario para la construcción de un marco teórico integral 

indispensable para comprender la naturaleza de la percepción y el procesamiento 

emocional, así como para entender la relevancia adaptativa que tiene el lenguaje 

corporal emocional. Explorar el correlato temporal de las expresiones corporales de 

enojo mediante la técnica de Potenciales Relacionados a Eventos nos permitirá 

conocer la cronometría del procesamiento emocional, además de detectar valores 

electrofisiológicos que podrían ser de utilidad como indicadores en el estudio de la 

habilidad del reconocimiento emocional.  

 

Objetivos  
Objetivo general 

Explorar las características electrofisiológicas de la dinámica temporal relacionada 

al reconocimiento de expresiones corporales neutras y de enojo en adultos sanos 

mediante el empleo de potenciales relacionados a eventos.  
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Objetivos específicos 

ˇ Explorar si existen diferencias entre los estímulos nítidos y los estímulos difusos 

en la amplitud y la latencia del componente P1. 

ˇ Explorar si existen diferencias en la amplitud y la latencia del componente P1 

entre los estímulos del cuerpo con dirección hacia el observador o dirigidos 

hacia los lados. 

ˇ Explorar si existen diferencias en los niveles de emoción en la amplitud del 

componente N170.  

 

Hipótesis 
 Se observará mayor amplitud y menor latencia ante los estímulos nítidos en 

comparación con los estímulos difusos en el componente P1. 

 La orientación del cuerpo no modificará la amplitud ni la latencia del 

componente P1. 

 Se observará mayor amplitud en el componente N170 asociado a la 

intensidad de la emoción. 
 

Diseño experimental 
Se trata de un estudio exploratorio, prospectivo, de corte transversal. Este estudio 

constituye la fase exploratoria de un protocolo de investigación más amplio que 

pretende describir el reconocimiento del enojo en una muestra de pacientes con 

enfermedad de Parkinson comparados con participantes sanos. La finalidad de 

esta fase exploratoria es observar cómo se comporta el diseño experimental y la 

señal de electroencefalografía en la muestra de participantes sanos para realizar 

las modificaciones pertinentes en las siguientes fases de la investigación.  

 
 
Muestra    
La muestra consistió en 12 participantes sanos (7 mujeres) dentro de un rango de 

edad de 45-60 años. Los participantes fueron evaluados en las instalaciones de la 

Clínica de Trastornos del Sueño del Hospital General de México. Las 
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características de la muestra y los instrumentos aplicados fueron seleccionados de 

esa manera debido a que los participantes forman parte del grupo control contra el 

cual serán comparados los registros de los pacientes con enfermedad de 

Parkinson. 

 

Criterios de selección para el estudio 

Criterios de inclusión 

 Adultos sanos, edad de 45 a 60 años, tener una dominancia manual diestra, 

reportar una visión normal o corregida, tener un nivel educativo mínimo de 

secundaria y haber firmado el consentimiento informado antes de iniciar el 

estudio. 

 Puntaje de la prueba Mini-mental State Examination (MMSE) mayor a 24. 

 Puntaje menor a 10 en la Escala de Depresión Geriátrica de Yesavage 

 

 Criterios de exclusión  

 Presentar deterioro cognitivo, tener historia de trastornos neurológicos o 

psiquiátricos, tener historia de adicción o consumo de sustancias tóxicas y 

no completar las fases del estudio.  

 

Materiales 

Estímulos visuales  

Los estímulos se obtuvieron de un conjunto de 64 videos validados por Grèzes et al 

(2013, para más detalles consulte Cortex 49:2210-222). Se emplearon 64 

imágenes estáticas que muestran a ocho actores profesionales (cuatro hombres) 

expresando cuatro niveles de emoción (neutro y enojo leve, medio e intenso) en 

dos orientaciones (lateral y frontal). Además se emplearon condiciones control que 

consistieron en 64 imágenes difusas, derivadas de las imágenes nítidas, 

modificadas mediante la aplicación de efecto de mosaico (software Adobe After-

effect). En total se incluyeron 178 estímulos: ocho para cada una de las 

condiciones de interés (nivel de emoción y orientación) y sus condiciones control, 
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12 estímulos oddball que consistieron de imágenes de cuerpos invertidos (de 

cabeza) y 38 eventos nulos que consistieron en una pantalla negra. Los rostros de 

los actores fueron difuminados para evitar que los participantes obtuvieran pistas 

emocionales de las expresiones faciales y por tanto emplearan únicamente la 

información proveniente del cuerpo.  

 

Los estímulos se presentaron empleando un diseño factorial de 2 x 4 x 2 (Figura 1) 
siendo los factores la orientación (frontal y lateral), la expresión emocional (neutra, 

enojo bajo, enojo medio y enojo intenso) y la apariencia (nítida o difusa). Cada 

imagen tuvo un tiempo de exposición de 2000 milisegundos con un orden de 

exposición aleatorio. Cabe mencionar que en la técnica de potenciales relacionados a 

eventos es necesario emplear tiempos de exposición cortos, del orden de 

milisegundos, para evitar efectos de habituación en el disparo neuronal del sistema 

visual que podrían contaminar el registro (Luck, 2004). 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 
 
Figura 1. Diseño experimental. Se trata de un diseño factorial 2 x 4 x 2. Se mostraron 

imágenes estáticas nítidas (NS) o difusas (Sr) en distintos niveles de emoción (neutro A0, 

enojo leve A1, enojo medio A2 y enojo intenso A3) con orientación frontal o lateral. 

Adaptado de Grèzes et al (2013). 
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Instrumentos 
 
Mini-mental State Examination (MMSE) 

Es una prueba que permite establecer el estado cognoscitivo y detectar procesos 

demenciales en poblaciones con niveles nulos de educación, patológicas y 

geriátricas, cumpliendo con criterios de validez y confiabilidad (Folstein, Folstein & 

McHugh, 1975). La suma del puntaje de los ítems individuales indica el grado de 

severidad de la alteración cognitiva. Los parámetros de los puntajes han 

demostrado confiabilidad entre pruebas y se correlacionan adecuadamente con 

otras mediciones como la electroencefalografía y las técnicas de neuroimagen 

(Cockrell & Folstein, 2002).  El tiempo de aplicación es de 5 a 10 minutos. Las 

funciones cognitivas que evalúa son la orientación en tiempo, lugar y persona, la 

atención, la concentración, la memoria en los componentes de fijación y recuerdo 

diferido, la comprensión así como la producción verbal y escrita del lenguaje, las 

praxias y la habilidad visuoconstructiva. Pese a las críticas por su baja 

especificidad, el MMSE continúa siendo el instrumento de más amplia aceptación y 

por ende el más empleado en rastreos iniciales (Allegri et al, 1999; Copeland, 

Abou-Saleh & Blazer, 2002).  

  

The Geriatric Depression Scale 

La Escala de Depresión Geriátrica de Yesavage es un autoreporte que evalúa la 

presencia de depresión en adultos mayores sanos, así como en pacientes 

neurológicos y con deterioro cognitivo (Parmelee & Katz, 1990). Se emplea como 

un instrumento de detección. La versión abreviada consta de 15 reactivos, el punto 

de corte recomendado por ser el más efectivo son 10 puntos para la población 

hispanohablante, el cual brinda una sensibilidad del 86.7%. Un puntaje mayor al 

punto de corte se considera indicador de depresión establecida (Fernández et al, 

2002). La escala ha sido sometida a diversas validaciones transculturales 

incluyendo el español (Montorio & Izal, 1996). Esta escala mantiene su validez al 
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ser comparada con los criterios clínicos del Manual Diagnóstico y Estadístico de los 

Trastornos mentales DSM-IV (Almeida & Almeida, 1999). 

 

Procedimiento  
El estudio se realizó en un lugar ventilado, bien iluminado y sin ruido. Los 

participantes se sentaron en una silla cómoda ubicada a 90 cm de distancia de la 

pantalla de la computadora. El estudio consistió en dos bloques, cada uno con 178 

eventos presentados aleatoriamente, lo que dio un total de 356 estímulos. Para 

verificar que los participantes mantuvieran un nivel adecuado de atención, se 

realizó una tarea de detección en la cual se les pidió responder únicamente a los 

estímulos oddball (imágenes invertidas) tan certera y rápidamente como les fuera 

posible oprimiendo un botón del mouse con la mano derecha.  

 

Registro electroencefalográfico 

Los potenciales relacionados a eventos se obtuvieron mediante el registro 

electroencefalográfico utilizando el programa de adquisición y análisis SCAN 

versión 4 (Compumedics International, El Paso, Texas, USA). Se emplearon 19 

electrodos activos monopolares sobre el cuero cabelludo localizados de acuerdo al 

sistema internacional 10-20 montados en una gorra elástica. Las impedancias de 

los electrodos se mantuvieron por debajo de 5 Ω. Se emplearon filtros pasa-banda 

de 0.1 a 30 Hz, tasa de muestreo de 200 Hz y ganancia de 500. Los estímulos se 

presentaron mediante el programa Stim2 (Compumedics International, El Paso, 

Texas, USA).  

 

 

Análisis de datos  

El electroencefalograma se inspeccionó visualmente para eliminar los segmentos 

con artefactos provenientes de actividad extracerebral muscular, ocular o causada 

por movimientos. Posteriormente mediante un algoritmo se eliminaron los 
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segmentos con actividad mayor a ±100 µV.  El EEG se dividió en segmentos de -

100 a 1000 ms, tomando como línea base 100 ms previos a la presentación del 

estímulo. Para obtener los potenciales relacionados a eventos (PRE) se empleó la 

técnica de promediación. Se analizaron los valores de amplitud y latencia de los 

componentes para cada tipo de estímulos en cada electrodo. La amplitud se 

determinó como el punto de valor máximo en microVolts (µV) de cada componente 

(positivo o negativo) que corresponde a una deflexión u onda en el PRE, mientras 

que la latencia se determinó como el tiempo en milisegundos (ms) de cada 

componente.  

 

Para explorar las condiciones de interés se analizaron los picos en dos 

componentes, el P1 identificado como una deflexión positiva entre 75 y 125 ms 

posterior a la presentación del estímulo y el N170 como una deflexión negativa 

entre 140-230 ms.  Durante el análisis de la señal se identificó un componente 

adicional que no se había contemplado en las hipótesis, el N2pc, este componente 

consta de una deflexión negativa entre 200-300 ms posterior a la presentación del 

estímulo. 

 

Todos los electrodos disponibles en el estudio fueron analizados, sin embargo solo 

se reportan los electrodos en los que se detectaron los valores máximos de 

amplitud y latencia de los componentes de interés. Los electrodos que se reportan 

se ubican sobre regiones occipitoparietales y del vértice; O1, O2, P3, P4, PZ, CZ y 

FZ, sitios donde los componentes de interés suelen detectarse (Eimer, 1996; Nomi 

et al, 2013; Yao et al, 2013). De acuerdo a los estudios de PRE sobre lenguaje 

corporal emocional con que se cuenta en la literatura actual, el componente P1 se 

detecta en regiones occipitales (van Heijnsbergen & de Gelder, 2005; Van 

Heijnsbergen et al, 2007) mientras que el componente N170 en regiones del vértice 

y occipito-parietales (Stekelenburg & de Gelder, 2004).  
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Los resultados de amplitud y latencia de los componentes se analizaron utilizando 

el programa estadístico SPSS versión 20. Los datos se expresan mediante 

medidas de tendencia central y de dispersión. El análisis estadístico para evaluar la 

amplitud y latencia del componente P1 de los estímulos difusos contra los nítidos y 

de la intensidad del enojo se realizó mediante pruebas de análisis de varianza para 

comparación de medias, tomando como significativa una p<0.05 con IC 95%. Para 

el resto de las comparaciones en los grupos con diferencias significativas se 

realizaron pruebas post hoc de Tuckey con corrección de Bonferroni. El efecto de la 

orientación frontal y lateral de los estímulos y del nivel neutro contra el nivel alto de 

enojo se evaluaron por separado mediante pruebas t de Student para muestras 

relacionadas y se analizó de forma independiente la amplitud y latencia para cada 

componente: P1 y N170, y adicionalmente para N2pc. 
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CAPÍTULO 5 

RESULTADOS 

 

Con el fin de evitar que los resultados se contaminaran con deflexiones espurias, 

se excluyeron a 2 participantes debido a la alta proporción de ruido que mostraron 

en sus registros. En la tabla 2 se muestran las características de los participantes 

cuya señal electroencefalográfica se registró. La muestra consistió en cinco 

mujeres y cinco hombres. 

Tabla 2. Resumen de las características demográficas de los participantes. 

MMS=MiniMental State; EDG=Escala de Depresión Geriátrica 

Todos los participantes acertaron de forma adecuada en la tarea oddball de 

detección de imágenes invertidas, con un 100 % de aciertos. Cabe mencionar que 

esta tarea tiene como objetivo asegurar que los participantes mantuvieron la 

atención hacia los estímulos presentados. Debido al porcentaje de aciertos 

obtenidos por los participantes se asume que dirigieron y mantuvieron un nivel 

atencional apropiado para percibir y procesar los estímulos.   

 

Discriminación perceptual (nítido vs difuso) 

Se observan diferencias estadísticamente significativas en las latencias de los 

estímulos nítidos (p=0.024) contra los difusos (p= 0.028) en los electrodos Pz y O1, 

con un nivel de significancia de p <0.05, empleando una prueba ANOVA de un 

factor (Tabla 3). En dichos electrodos, las latencias son ligeramente menores en 

las imágenes difusas en comparación con las imágenes nítidas (Gráfica 1). El pico 

Edad  Años de escolaridad  Puntaje MMS  Puntaje EDG 

51.9  ± 5.75 12.20 ± 2.3 28.2 ± 1.75 1.2 ± 1.13 
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máximo de la latencia en las imágenes difusas se detectó a los 96.3 ms, por su 

parte la latencia de las imágenes nítidas presentaron un pico máximo a los 101.8 

ms en el electrodo PZ, de manera similar en el electrodo O1 el pico máximo de la 

latencia en las imágenes difusas se detectó a los 93.3 ms, mientras que las 

imágenes nítidas presentaron un pico máximo a los 104.3 ms (Figura 2). Esto 

sugiere que las imágenes nítidas se procesan con mayor rapidez. No se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas en las amplitudes de los 

estímulos nítidos ni en los difusos (Tabla 3 y Gráfica 2). Ningún otro efecto 

significativo se observó. Debido a que se controlaron atributos como la frecuencia 

espacial, la luminancia y el contraste en todos los estímulos, se descarta que el 

efecto observado fuese ocasionado por las características físicas de las imágenes. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
Tabla 3.  Promedios de las amplitudes y las latencias del componente P1 en los electrodos P3, P4, 

PZ, O1 y O2 en la condición apariencia. Los valores de las latencias son estadísticamente 

significativas en los electrodos PZ y O1, marcados con un asterisco. No se observan diferencias 

significativas en la amplitud de ningún electrodo. El análisis estadístico se realizó mediante un 

ANOVA de un factor, p <0.05.  

 

Electrodo Apariencia Latencia   Amplitud  

P3 Nítido 94.70  ± 29.94 1.14 ± .92 

Difuso 92.40  ± 20.04 .91 ± .92 

P4 Nítido 103.40 ± 27.95 1.92  ± 1.18 

Difuso 97.20 ± 12.64 1.45 ± .99 

PZ Nítido 101.80 ± 32.21 * 1.54 ± 1.19 

Difuso 96.30  ± 15.39 * .94 ± 1.14 

O1 Nítido 104.30 ± 44.39 * .96 ± 1.97 

Difuso 93.30 ± 21.26 * .54 ± 1.51 

O2 Nítido 95.50 ± 36.17 1.61 ± 1.46 

Difuso 88.30 ± 18.11 1.29 ± 1.20 
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Gráfica 1.  Promedios de las latencias (ms) del componente P1 en los estímulos nítidos y difusos en 

los electrodos P3, P4, PZ, O1 y O2. Se observan diferencias estadísticamente significativas en los 

electrodos PZ y O1 señalados con un asterisco, p <0.05 con IC 95%.   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 2. Promedios de las amplitudes (µV) del componente P1 para los estímulos nítidos y difusos 

en los electrodos P3, P4, PZ, O1 y O2. No se observan diferencias estadísticamente significativas 

en ningún electrodo. 
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Figura 2. Gran promedio del componente P1. En el electrodo PZ se observa un pico máximo a los 

101.80 ms en la latencia y de 1.54 µV en la amplitud asociada a la percepción de las imágenes 

nítidas (en azul), mientras que la percepción de imágenes difusas (en rojo) se asocia a un pico 

máximo a los 96.30 ms en la latencia y de 0.94 µV en la amplitud. Por su parte, en el electrodo O1 

se observa un pico máximo a los 104.30 ms en la latencia y de 0.96 µV en la amplitud asociada a la 

percepción de las imágenes nítidas (en azul) y un pico máximo a los 93.30 ms en la latencia y de 

0.54 µV en la amplitud asociada a la percepción de las imágenes difusas (en rojo). El componente 

de interés se encuentra señalado con una flecha. Los datos representan un grupo de 10 

participantes.  

 

Orientación (lateral contra frontal)  

Para analizar la dirección de la orientación del cuerpo se realizaron pruebas t de 

Student para comparar a los estímulos frontales contra los laterales en los 

componentes de interés tomando en cuenta los niveles de intensidad de la 

emoción. La orientación de las imágenes no modificó de manera estadísticamente 

significativa la amplitud ni la latencia en los componentes P1, N170 y N2pc (Tabla 
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4 y Tabla 5). No se observaron diferencias entre la condición lateral y la frontal. En 

este análisis se incluyeron únicamente los estímulos nítidos, debido a que los 

estímulos difusos no son útiles para explorar el efecto de lateralidad. 
 

 
Tabla 4. Amplitudes (µV) de los componentes P1, N170 y N2pc en la condición orientación en los 

distintos niveles de emoción (neutro y enojo leve, medio e intenso) registrados en los electrodos P3, 

P4, O1, O2, Pz, Fz y Cz. Los valores de las amplitudes no fueron estadísticamente significativos en 

ningún componente. El análisis estadístico se realizó mediante pruebas t, p <0.05. Se muestran los 

promedios y las desviaciones estándar.  

Componente Electrodo Orientación  
Amplitud 

Neutro Leve Medio Intenso 

P1 

P3 
Frontal 1.23 ± 1.22 .70 ± 1.63 1.21 ± 1.67 1.22 ± 1.29 
Lateral 1.02 ± 1.08 2.29 ± 2.62 1.73 ± 1.66 1.07 ± 1.28 

P4 
Frontal 2.20 ± 1.45 1.02 ± 1.81 1.87 ± 1.64 1.96 ± 1.51 
Lateral 1.83 ± 1.42 2.86 ± 2.98 2.85 ± 2.38 1.84 ± 1.56 

O1 
Frontal .72 ± 1.82 .64 ± 2.02 .81 ± 2.39 1.02 ± 1.65 
Lateral .84 ± 1.35 2.11 ± 4.45 1.42 ± 2.56 .24 ± 2.10 

O2 
Frontal 1.80 ± 1.53 .96 ± 1.58 1.33 ± 1.67 1.53 ± 1.64 
Lateral  1.66 ± 1.59 2.43 ± 3.76 2.21 ± 2.36 1.47 ± 2.16 

Pz 
Frontal 1.34 ± 1.53 .43 ± 1.64 1.39 ± 1.70 1.62 ± 1.26 
Lateral 1.14 ± 1.36 2.30 ± 3.04 1.75 ± 2.09 1.21 ± 1.61 

N170 

Fz 
Frontal -1.90 ± 2.00 -1.82 ± 1.53 -1.67± 1.93 -1.82 ± 1.95 
Lateral -1.54 ± 1.38 -1.32 ± 1.89 -1.92 ±.87 -1.01 ± 1.65 

Cz 
Frontal -2.28 ± 1.16 -2.80 ± 1.40 -2.04 ± 1.77 -2.35 ± 1.30 
Lateral -2.13 ± 1.23 -1.89 ± 1.26 -2.29 ± 1.14 -1.65 ± 1.36 

N2pc 

Fz 
Frontal -3.49 ± 2.26 -2.51 ± 2.10 -2.87 ± 1.85 -3.37 ± 2.16 
Lateral -2.20 ± 1.89 -2.97 ± 2.91 -3.41 ± 2.64 -3.18 ± 1.37 

Cz 

 

Frontal -3.60 ± 1.89 -3.39 ± 3.09 -3.10 ± 2.26 -3.91 ± 2.24 
Lateral -2.50 ± 2.41 -3.35 ± 2.71 -3.09 ± 2.00 -3.17 ± 1.23 
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Tabla 5. Latencias (ms) de los componentes P1, N170 y N2pc en la condición orientación en los 

distintos niveles de emoción (neutro y enojo leve, medio e intenso) registrados en los electrodos P3, 

P4, O1, O2, Pz, Fz y Cz. La orientación de los estímulos no produjo valores estadísticamente 

significativos en ningún componente. El análisis estadístico se realizó mediante pruebas t, p <0.05. 

Se muestran los promedios y las desviaciones estándar. 

 

 

 

 

Componente Electrodo Orientación  

 
Latencia  

Neutro  
 

Leve 
 

Medio Intenso 

P1 

P3 
Frontal 

76.70 ± 15.64 92.30 ± 20.90 93.40  ± 44.34 86.40 ± 20.13 

Lateral 
81.60 ± 21.13 85.60 ± 18.30 87.50 ± 20.05 82.80 ± 19.63 

P4 
Frontal 

87.90 ± 19.63 89.20 ± 16.41 99.80 ± 45.36 94.20 ± 21.03 

Lateral 
94.80 ± 20.02 91.30 ± 14.87 92.70 ± 10.57 92.30 ± 15.51 

O1 
Frontal 

75.10 ±  15.98 83.50 ± 20.25 105.10  ± 8.89 85.20 ± 20.48 

Lateral 
85.80 ± 21.95 88.20 ± 20.93 82.70 ± 18.30 85.40 ± 18.43 

O2 
Frontal 

78.10 ± 14.96 86.70 ± 20.27 100.20 ± 64.45 88.20 ± 22.79 

Lateral  
83.80 ± 22.66 82.90 ± 19.73 84.10 ± 11.17 85.00 ± 16.01 

Pz 
Frontal 

88.60 ± 18.91 93.10 ± 21.07 95.80  ± 44.59 95.50 ± 22.92 

Lateral 
89.40 ± 23.14 88.80 ± 19.72 88.50 ±19.09 91.80 ± 23.18 

N170 

Fz 
Frontal 

177.80 ± 34.87 160.30 ± 36.23 145.20 ± 38.41 158.10 ± 37.41 

Lateral 
156.40 ± 35.56 172.90 ± 34.41 166.70 ± 33.91 161.20 ± 33.96 

Cz 
Frontal 

171.20 ± 35.81 169.40 ± 35.43 153.20 ± 30.02 158.20 ± 31.14 

Lateral 
160.00 ± 33.70 175.30 ± 27.41 169.00 ± 31.06 167.40  ± 34.15 

N2pc 

Fz 
Frontal 

248.70 ± 33.30 239.90 ± 30.99 237.10  ±29.87 242.30 ± 23.92 

Lateral 
261.20 ± 27.43 254.20 ± 23.73 237.60 ± 26.91 257.80 ± 26.49 

Cz 

 

Frontal 
240.30 ± 21.02 245.40 ± 33.34 232.50 ± 26.41 238.00 ±26.69 

Lateral 
246.60 ± 27.03 250.40 ± 29.54 231.70 ± 24.80 257.90 ± 29.32 
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Intensidad del enojo  

Para explorar el efecto de la intensidad del enojo se realizaron comparaciones 

entre el nivel neutro y el nivel intenso de enojo por ser el nivel de mayor intensidad 

emocional mediante pruebas t de Student p<0.05. Los resultados no indican 

diferencias estadísticamente significativas en la amplitud ni en la latencia entre 

dichas condiciones (Gráfica 3 y Tabla 6), por lo que no se requirió de análisis 

adicionales.  De acuerdo a estos hallazgos no se observa gradiente en la 

intensidad del enojo. Como en el análisis anterior en este sólo se incluyeron los 

estímulos nítidos en el análisis.  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 3. Promedios de las latencias (ms) de los componentes N1 y N2pc en el electrodo CZ y P1 

en el electrodo PZ en la condición nivel de emoción. No se observan diferencias estadísticamente 

significativas entre la ausencia de emoción (estímulos neutros) y la percepción de imágenes de 

enojo intenso. Se reportan los electrodos más relevantes, es decir, aquellos con los picos más 

elevados. p <0.05. 

 
 
 

µV 
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Tabla 6. Promedios de las latencias y amplitudes de los componentes P1, N170 y N2pc del nivel 

neutro y el nivel severo de enojo en los electrodos P3, P4, O1, O2, Pz, Fz y Cz. Ninguna condición 

resultó estadísticamente significativa. El análisis estadístico se realizó mediante pruebas t, p <0.05. 

Se reportan las desviaciones estándar (±).  

 

Fue posible detectar todos los componentes de interés (P1, N170 y N2pc) en el 

análisis tanto de las imágenes neutras como de las imágenes de enojo en sus 

distintos niveles (leve, medio e intenso) (Figuras 3 y 4).  No se observa un efecto 

de modulación de los valores de las latencias o las amplitudes de los componentes 

producido por la intensidad de la emoción, lo cual difiere del patrón lineal propuesto 

en la literatura (Sprengelmeyer & Jentzsch, 2006; Utama et al, 2009), según el cual 

la amplitud aumenta conforme la emoción se torna más intensa. En el componente 

N2pc se observan diferencias en la amplitud entre los estímulos neutros y el enojo 

intenso en el electrodo Cz, siendo mayor la amplitud en el enojo severo, pese a que 

se aproximan al patrón teórico propuesto, estas diferencias no son 

estadísticamente significativas.  

Componente Electrodo Emoción Latencias 
(ms) 

Amplitud  
(µV) 

 

 

 

 

P1 

P3 Neutro 79.15  ± 18.27 1.13  ±  1.13 

Intenso 84.60  ± 19.44 1.14  ±  1.25 

P4 Neutro 91.35  ± 19.63 2.01  ±  1.41 

Intenso 93.25  ± 18.01 1.90  ±  1.49 

O1 Neutro 80.45  ± 19.48 .78  ±  1.56 

Intenso 85.30  ± 18.96 .63  ±  1.88 

O2 Neutro 80.95  ± 18.91 1.73  ± 1.52 

Intenso 86.60  ± 19.24 1.50  ±  1.87 

PZ Neutro 89.00  ± 20.57 1.24  ±  1.41 

Intenso 93.65  ±  22.51 1.41  ± 1.42 

 

 

N170 

FZ Neutro 167.10  ±  35.99 -1.72  ±  1.69 

Intenso 159.65  ± 34.81 -1.41  ±  1.81 

CZ Neutro 165.60  ±  34.33 -2.20  ± 1.16 

Intenso 162.80  ±  32.16 -2.00  ± 1.34 

 

 

N2pc 

FZ Neutro 254.95  ±  30.38 -2.84  ±  2.13 

Intenso 250.05  ±  25.82 -3.27  ±  1.76 

CZ Neutro 243.45  ±  23.79 -3.05  ± 2.18 

Intenso 247.95  ± 29.13 -3.54  ±  1.80 
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Figura 3. Gran promedio del componente P1 para el nivel neutro (azul fuerte), el nivel de enojo leve 

(azul claro), el nivel de enojo medio (verde claro) y el nivel de enojo severo (verde fuerte) en el 

electrodo Pz. El componente se encuentra señalado con una flecha. Los datos representan un 

grupo de 10 participantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Gran promedio de los componentes N170 y N2pc para el nivel neutro (azul fuerte), el nivel 

de enojo leve (azul claro), el nivel de enojo moderado (verde claro) y el nivel de enojo severo (verde 

fuerte) en el electrodo CZ. Los componentes se señalan con una flecha. Los datos representan un 

grupo de 10 participantes.  
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De manera adicional se realizó un análisis por género, se analizaron los promedios 

de las amplitudes y las latencias de los participantes comparando la señal de los 

componentes P1, N170 y N2pc del grupo de mujeres y de hombres mediante una 

prueba ANOVA de un factor. No se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los grupos (Tabla 7 y 8). 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Tabla 7. Análisis por género de los promedios de las amplitudes en los componentes P1, N170 y 

N2pc, en los electrodos P3, P4, PZ, FZ y CZ. Ninguna condición resultó estadísticamente 

significativa. El análisis estadístico se realizó mediante una prueba ANOVA de un factor, p <0.05. 

 

 
Genero 

 
Componente 

 
Electrodo 

Amplitud 
(media 

cuadrática) 

 
f 

 
Sig. 

 

 

 

Masculino 

 

P1 

PZ 1.926 .488 .692 

P3 3.097 .860 .469 

P4 1.586 .361 .781 

 

N170 

FZ .625 .297 .828 

CZ 1.563 1.133 .346 

PZ .535 .410 .746 

 

N2pc 

FZ 2.123 .592 .624 

CZ 2.244 .628 .601 

PZ 1.705 .557 .646 

 

Femenino 

 

P1 

PZ 2.877 .994 .410 

P3 1.158 .967 .422 

P4 4.582 1.779 .174 

 

N170 

FZ 1.352 .336 .799 

CZ 1.904 .796 .507 

PZ .318 .071 .975 

 

N2pc 

FZ 1.894 .279 .840 

CZ .108 .014 .998 

PZ 1.315 .219 .883 
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Tabla 8. Análisis por género de los promedios de las latencias en los componentes P1, N170 y 

N2pc, en los electrodos P3, P4, PZ, FZ y CZ. Ninguna condición resultó estadísticamente 

significativa. El análisis estadístico se realizó mediante una prueba ANOVA de un factor, p <0.05. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Genero 

 
Componente 

 
Electrodo 

Latencias 
(media 

cuadrática) 

 
f 

 
Sig. 

 

 

 

Masculino 

 

P1 

PZ 92.854 .260 .854 
P3 161.354 .451 .718 
P4 165.722 .624 .603 

 

N170 

FZ 301.556 .213 .887 
CZ 486.521 .483 .696 
PZ 1209.743 1.334 .275 

 

N2pc 

FZ 937.021 1.317 .281 
CZ 202.354 .307 .820 
PZ 295.743 .373 .773 

 

Femenino 

 

P1 

PZ 283.500 .269 .847 
P3 642.708 .711 .553 
P4 636.542 .744 .535 

 

N170 

FZ 701.042 .602 .619 
CZ 630.542 .565 .643 
PZ 511.865 .445 .723 

 

N2pc 

FZ 372.698 .383 .766 
CZ 1256.198 1.410 .260 
PZ 831.250 1.009 .404 
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CAPÍTULO 6 
DISCUSIÓN  

 
El objetivo del presente trabajo fue utilizar la técnica de Potenciales Relacionados a 

Eventos para explorar la dinámica temporal al observar estímulos mostrando 

expresiones corporales neutras y de enojo en dos orientaciones con distintos 

niveles de intensidad de enojo.  

Percepción de imágenes nítidas del cuerpo. 

En la primera hipótesis se planteó encontrar diferencias de mayor amplitud y menor 

latencia en el componente P1 de los estímulos nítidos vs los difusos.  De acuerdo a 

nuestros resultados, la latencia del componente P1 se asoció con la percepción de 

las imágenes nítidas del cuerpo humano, identificar el P1 en esta condición puede 

relacionarse a un proceso atencional enfocado a la localización espacial de los 

estímulos (Brosch et al, 2008; Handy, Soltani & Mangun, 2001). La latencia de este 

componente también fue sensible a los estímulos difusos, presentando valores 

ligeramente menores en comparación a los estímulos nítidos; una posible 

explicación a estas diferencias es que una latencia más corta en P1 refleje la 

actividad de vías subcorticales que permiten la rápida percepción visual e inician la 

preparación de reflejos adaptativos y las respuestas autonómicas. LeDoux (1996) 

ha descrito una vía directa que envía la información sensorial aferente del tálamo 

hacia la amígdala, la cual permite responder a aquellos estímulos ambiguos antes 

que sean identificados como amenazantes o inocuos.  

Percepción de la orientación del cuerpo 

En la segunda hipótesis se planteó la ausencia de diferencias en el componente P1 

respecto de la orientación frontal o lateral de los estímulos. En el contexto social, la 

orientación del cuerpo de un sujeto que expresa una conducta de enojo permite 

inferir si el observador es o no un potencial blanco de una agresión, lo cual influye 

en la manera en que se reacciona ante la información emocional que proporciona 
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el lenguaje corporal, a esto se le denomina efecto de auto relevancia. De acuerdo a 

nuestros resultados la orientación del cuerpo, ya sea dirigiéndose hacia el 

observador o bien hacia los lados no afecta la latencia ni la amplitud de los 

componentes de interés, este hallazgo sugiere que las imágenes frontales y las 

laterales no se percibieron como distintas a través de esta técnica debido a que el 

cambio en la orientación no se detectó como un cambio en las características 

físicas del estímulo, principalmente en su dirección espacial. No obstante a través 

de la Resonancia Magnética funcional se ha reportado que dos regiones 

anatómicas, la corteza prefrontal ventromedial y la corteza somatosensorial, se 

activan de manera preferencial ante las expresiones de enojo intenso orientadas 

hacia el observador asociándose por tanto al efecto de autorelevancia antes 

mencionado (Grèzes et al, 2013).  

Reconocimiento del enojo en los niveles de intensidad 

De acuerdo a nuestros resultados, no se observa un efecto de modulación de las 

latencias o las amplitudes de los componentes de interés producido por la 

intensidad de la emoción, como se mencionó este hallazgo difiere del patrón lineal 

según el cual la amplitud aumenta conforme la emoción se torna más intensa 

(Sprengelmeyer & Jentzsch, 2006; Utama et al, 2009), dicha modulación de la 

amplitud se asocia al componente N170 y se ha detectado hasta ahora sólo en 

expresiones faciales.  La tercera hipótesis no se apoya con nuestros resultados ya 

que no observamos cambios en la amplitud o latencia del componente N170. 

Sin embargo, hay cierto grado de concordancia de nuestros resultados con la 

literatura. La sensibilidad de este componente hacia los estímulos emocionales es 

debatible ya que varios estudios sostienen que el N170 no se modula por la 

información emocional (Bentin et al, 1996; Bentin & Golland, 2002; Stekelenburg & 

de Gelder, 2004;  Marzi et al, 2014). El efecto de la intensidad de la emoción ha 

sido detectado también por Grèzes et al (2013) en un estudio de RMf que exploró 

el lenguaje corporal de enojo, en el cual los niveles de intensidad del enojo 

modularon paramétricamente la función de la respuesta hemodinámica en regiones 
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anatómicas relacionadas a la percepción del enojo como la amígdala, el giro 

fusiforme, el surco temporal superior y la corteza premotora.  

La ausencia de diferencias en los niveles de la emoción en la amplitud y la latencia 

puede deberse a la cantidad de eventos promediados y a que en el estudio que se 

empleó como referencia metodológica (Grèzes et al, 2013) se usaron estímulos 

dinámicos y no estáticos; al respecto estos autores proponen que debido a su 

diseño no es posible disociar sin ambigüedad si el efecto de modulación por la 

intensidad de la emoción detectado en regiones anatómicas involucradas con la 

observación de la acción como el giro fusiforme, el surco temporal superior y el 

área extraestriada del cuerpo (Sinke et al, 2010) es atribuible a la intensidad del 

enojo o bien al movimiento de los estímulos. Se requieren de más estudios que 

controlen los factores mencionados para clarificar estas cuestiones.   

Observar imágenes de expresiones corporales neutras y de enojo permitió 

identificar a los componentes P1, N170 y de forma no esperada al componente 

N2pc. La presencia de este último componente sugiere que la dinámica temporal 

del reconocimiento del lenguaje corporal emocional se relaciona con un 

procesamiento temprano que inicia desde los ≈ 100 ms hasta los ≈ 300 ms 

posteriores a la presentación del estímulo. Detectar el P1 y el N170 puede 

asociarse a la localización y el reconocimiento de la expresión corporal, 

respectivamente. El N170 es considerado como un marcador de la etapa temprana 

de codificación estructural que implica la percepción a detalle del cuerpo 

(Stekelenburg & de Gelder; 2004). La presencia de ambos componentes podría 

apoyarse teóricamente en el modelo propuesto por de Gelder (2006) y de Gelder, 

Hortensius & Tamietto (2012) que plantea un circuito cortical encargado de la 

atención y la percepción a detalle cuyo correlato anatómico se constituye por el 

sistema frontoparietal encargado del reconocimiento de la acción y por el área 

extraestriada del cuerpo, el área fusiforme del cuerpo y el surco temporal superior 

involucrados en el reconocimiento corporal.  
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Identificar el componente N2pc no fue planteado en los objetivos del estudio, sin 

embargo no es una respuesta nueva dentro de los estudios de emociones. Se ha 

demostrado que el N2pc se asocia con procesos de atención selectiva relacionados 

con la orientación hacia estímulos biológicamente relevantes (Luck, Woodman & 

Vogel, 2000; Eimer & Holmes, 2007) tales como la amenaza implicada en el enojo 

(Holmes, Bradley, Nielsen & Mogg, 2009; Weymar et al, 2011).  Este componente es 

sensible al movimiento relacionado con la orientación automática de la atención 

(Girelli & Luck, 2008), pese a que se emplearon estímulos estáticos es probable que 

el movimiento aparente implícito de cada nivel de enojo corresponda con la presencia 

del N2pc. Esto debido a que cada nivel de enojo se observa como distintos grados de 

movimiento de las extremidades, particularmente las manos y de la cabeza. Sin 

embargo esta hipótesis debe verificarse replicando esta parte del estudio y 

posteriormente mediante un diseño experimental específico que evalué la relación del 

N2pc con el movimiento y las expresiones corporales de emociones.  

Se ha demostrado que el aumento en la amplitud de este componente es un 

indicador de la cantidad de atención dirigida hacia el procesamiento de estímulos 

relevantes contra aquellos irrelevantes (Eimer, 1996; Yao et al, 2013), lo cual podría 

explicar la mayor amplitud en el enojo severo en comparación con el nivel neutro en 

el electrodo Cz. Cabe recordar que dado que estas diferencias no son 

estadísticamente significativas únicamente sugieren la existencia de un 

procesamiento neural distinto para los estímulos no emocionales y el enojo en esta 

etapa del reconocimiento. 

Diferencias en los componentes asociadas al género 

Un aspecto de interés en el estudio de la percepción de las emociones es el papel 

de las diferencias de género, diversas investigaciones han señalado que las 

mujeres son más certeras en el reconocimiento de emociones (Campbell et al, 

2002; Hampson, van Anders & Mullin, 2006; Whittle et al, 2011) particularmente de 

las emociones negativas (Schirmer et al, 2004; Sokolov et al, 2011) en 

comparación con los hombres. 
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Desde un abordaje electrofisiológico empleando la técnica de potenciales 

relacionados a eventos, dichas diferencias de género no han demostrado ser 

consistentes. De acuerdo a Campanella et al (2004) y Li et al (2008) los hombres y 

las mujeres son igualmente sensibles a la percepción de estímulos negativos, sin 

embargo las mujeres parecen dirigir más recursos atencionales hacia estímulos 

negativos poco intensos y hacia estímulos positivos, lo cual se refleja en latencias 

más cortas y amplitudes más amplias en los componentes N2 y P3b. No obstante, 

estos efectos en los componentes relacionados al género no son una constante 

(Kret & de Gelder, 2012), en lo que respecta a los estudios de PRE centrados en el 

lenguaje corporal emocional hasta ahora no se han reportado diferencias asociadas 

al género (Stekelenburg & de Gelder, 2004; Meeren et al, 2005; Van Heijnsbergen 

et al, 2007; Jessen & Kotz, 2011; Grezes et al, 2013; Proverbio et al, 2014). En 

correspondencia con la literatura, en el presente estudio el género no representó 

una variable que produjera diferencias estadísticamente significativas en los 

componentes P1, N170 o N2pc, aún en aquellos estímulos neutros o con 

intensidad leve o media.  
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CAPÍTULO 7 

CONCLUSIONES 
El interés en la exploración del procesamiento del lenguaje corporal emocional no 

es irrelevante ni fortuito, por el contrario, constituye una vía o modalidad que aporta 

información valiosa posibilitando el reconocimiento de las emociones, lo cual es 

indispensable ya que permite la adecuada interacción social (Kappas, 2002). El 

presente estudio planteo como objetivo explorar las características 

electrofisiológicas de la dinámica temporal relacionadas a la observación del 

lenguaje corporal con imágenes neutras y de enojo en distintas orientaciones en 

adultos sanos mediante potenciales relacionados a eventos, al respecto y de 

acuerdo a nuestros resultados podemos extraer las siguientes conclusiones:  

1. La latencia en el componente P1 permitió distinguir el procesamiento de 

estímulos con contenido emocional.  

2. Las imágenes difusas requieren menos recursos que las que contienen 

expresiones corporales de enojo. 

3. La orientación del cuerpo no se relaciona con el efecto de autorrelevancia ni 

con diferencias en procesamiento visuoespacial de las expresiones 

corporales de enojo.  

4. El componente P1 y N170 en expresiones corporales se comportan de forma 

similar a los reportados en expresiones faciales emocionales, lo que apoya 

la similitud entre ambos tipos de procesamiento en cuanto a su dinámica 

temporal.  

5. El componente N2pc propone el factor atención selectiva hacia el 

movimiento en el procesamiento de emociones. 

La presente investigación constituye un estudio piloto así como una primera 

aproximación a un tópico no explorado mediante electroencefalografía. El empleo 

de la técnica de potenciales relacionados a eventos en el estudio de las emociones 
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permite medir un proceso mental milisegundo por milisegundo aún en ausencia de 

una respuesta manifiesta (Luck, Woodman & Vogel, 2000), lo cual elimina el factor 

de confusión del reporte verbal, es decir, que el participante perciba la emoción 

pero no sea capaz de categorizarla verbalmente, o bien, tarde mucho en hacerlo.  

Se requiere de más estudios para determinar si los componentes que se 

identificaron en esta investigación son robustos y consistentes en la percepción del 

lenguaje corporal de enojo y si se extienden al resto de las emociones. Continuar el 

estudio del lenguaje corporal emocional a través de la técnica de potenciales 

relacionados a eventos permitiría caracterizar los valores normales así como los 

intervalos de confianza en una población de adultos sanos, los cuales podrían 

emplearse como valores objetivos para evaluar el nivel de reconocimiento de las 

emociones. Si los componentes probaran ser consistentes podrían ser empleados 

como indicadores electrofisiológicos con posible aplicación en poblaciones clínicas 

en las cuales se han reportado alteraciones en el reconocimiento de emociones 

negativas, es decir, en pacientes con enfermedad de Parkinson (Assogna, 2008; 

Ariatti, Benuzzi & Nichell, 2008¸ Gray & Tickle, 2010) y  en pacientes con alexitimia, 

un estado clínico asociado a diversos trastornos caracterizados por un 

funcionamiento social bajo caracterizado por dificultades en identificar, diferenciar y 

expresar verbalmente las emociones así como por la presencia de una pobre 

expresión no verbal (Prkachin et al, 2009; Grynberg et al, 2012).  

Sugerencias y observaciones  

En el presente estudio se extrapoló el diseño empleado por Grèzes et al, (2013) 

con el fin de explorar la dinámica temporal de las expresiones corporales.  A partir 

de este diseño se sugieren dos posibles modificaciones que pueden contribuir al 

estudio exploratorio de las expresiones corporales de enojo. La primera sugerencia 

es emplear un diseño factorial de 2 x 2, donde los factores sean la orientación 

(lateral vs frontal) y la emoción (neutro vs enojo) sin graduarla en distintos niveles, 

permitiendo explorar la autorelevancia así como la emoción. La segunda 

sugerencia es emplear un diseño factorial de 2 x 4, donde los factores sean la 
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orientación en dos niveles (lateral vs frontal) y los distintos niveles de emoción con 

cuatro niveles (neutro vs enojo leve, moderado, severo), mediante este diseño es 

posible explorar la autorelevancia así como el efecto de modulación debido a la 

intensidad del enojo. Ambas sugerencias permiten reducir el número de 

condiciones de 16 a cuatro u ocho condiciones respectivamente, brindando un 

análisis menos complejo que el empleado en este estudio, así mismo teóricamente 

en ambos diseños deberían ser visibles los mismos componentes. 

Cabe notar que en las sugerencias se eliminan los estímulos difusos, lo cual 

permite aumentar el número de promediaciones de los eventos de las condiciones 

de interés reemplazando los eventos control por los eventos experimentales. Es 

importante mencionar que en el diseño empleado en el presente estudio no era 

factible hacer esta adecuación debido a que era necesario mantener la misma 

frecuencia en la cantidad de eventos experimentales y eventos control debido a 

que el sistema visual exhibe adaptación por la duración y la repetición de un 

estímulo, lo que podría haber sesgado los resultados (Luck, 2004).  

Asimismo, con el fin de mantener un control más estricto en los criterios de 

exclusión de la muestra se sugiere añadir escalas para la detección de rasgos de 

ansiedad y alexitimia, así como una escala de depresión para población no 

geriátrica con las cuales puedan reforzarse los datos recabados durante la historia 

clínica, dichos rasgos de la personalidad deben tomarse en cuenta al explorar la 

condición clínica de los participantes (Campanella et al, 2012). 
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