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Resumen

La percepcion y el reconocimiento de caras como funciones
cerebrales complejas de gran relevancia psicobiolégica son
objeto de estudio por parte de la comunidad neurocientifica
desde hace varias décadas. En este articulo se revisan los
datos existentes sobre potenciales evocados y procesamiento
de caras y se discute la significacion funcional de cada una
de las respuestas psicofisiolbgicas analizadas en relacion con
las diferentes etapas o médulos descritos en los modelos
cognitivos y neurales sobre el procesamiento de rostros
familiares y desconocidos. El procesamiento inicial de las
caras estd relacionado con respuestas electrofisiologicas
muy tempranas como la onda occipital P120, asociada ala
deteccion de aspectos estructurales primarios sugerentes,
grosso modo, de la presencia de una cara en nuestro campo
visual. La onda temporal posterior N170 es mas sensible
a la configuracion facial (vs. otros objetos) y a la presencia
de rasgos faciales distintivos antes de que se produzca
la individualizacién intra-categorial (reconocimiento
visual de la identidad), mientras que las respuestas de
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Abstract

The perception and recognition of faces are complex
brain functions of great psychobiological relevance and
have been studied by the neuroscientific community
for decades. This paper reviews existing data on event-
related potentials and facial processing, therefore, the
functional significance of each psychophysiological
response, in relation with the different stages or modules
described in cognitive and neural models regarding
the processing of familiar and unknown faces are
discussed. The initial processing of faces is related
to early electrophysiological responses as occipital
P120 wave, associated with the detection of primary
structural features suggestive of, basically, the presence
of a face in our visual field. The posterior temporal
N170 wave is more sensitive to facial configuration (vs.
other objects) and to the presence of specific facial
features before the intra-categorical identification takes
place (visual recognition of identity), while the later
latency responses as the anterior temporal N250r and
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latencia mas tardfa como la temporal anterior N250r y la
topograficamente mas distribuida N400 son las que reflejan,
respectivamente, los procesos de acceso y recuperacion de
informacion relativa a las caras conocidas en la memoria
a largo plazo.

Palabras clave: Percepcion, Percepcion visnal, Potenciales
relacionados a eventos, Percepcion de caras, Reconocimiento
de obyjetos.

the more topographically distributed N400 are those
that reflect, respectively, the access and retrieval of
information on familiar faces in long-term memory.

Key-words: Perception, 1 isual perception, Event-related potentials,
Face perception, Object recognition.

En las tres ultimas décadas se ha producido un
incremento notable del nimero de estudios experimentales
sobre percepcion y reconocimiento de caras. Los estudios
electrofisiol6gicos mediante potenciales evocados, que
permiten analizar con alta resolucién temporal los
mecanismos neurocognitivos implicados en estos procesos,
ylairrupcion de las téenicas de neuroimagen funcional, que
tratan de delinear los circuitos neurales correspondientes,
han supuesto una fuente constante de datos nuevos y
complementarios de los estudios conductuales y clinicos
seminales procedentes de la Neuropsicologfa y la Psicologia
Cognitiva.

En este articulo se analizan los datos existentes sobre
actividad eléctrica cerebral (potenciales evocados o también
denominados “potenciales relacionados a eventos”) y
procesamiento de caras, teniendo en cuenta los avances
metodolégicos actuales que permiten el estudio de la
actividad neural en tiempo real en relacidn con las diferentes
etapas o médulos de procesamiento jerarquicamente
organizados planteados en los modelos cognitivos y
neurales sobre percepcion y reconocimiento de rostros.

El reconocimiento del rostro humano es un proceso de
indiscutible importancia psicobiolégica. En las relaciones
interindividuales, la cara es un estimulo omnipresente
y es la parte del cuerpo humano donde se encuentran
las sefiales que usamos regularmente para reconocer
la identidad de una persona. De ella se deriva también
informacién crucial para la comunicacién no verbal
de las emociones y numerosos signos y emblemas que
acompafan o reemplazan a la comunicacion verbal (Ekman,
1982). El sistema nervioso humano parece disponer
de mecanismos neurales especializados para percibir,
discriminar y reconocer caras. Prueba de ello es la evidencia
convetgente que aportan la clinica neuropsicolOgica y los
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experimentos neurofisiolégicos realizados con primates
no humanos: la clinica neuropsicolégica, dando cuenta de
trastornos en los que se encuentra selectivamente alterado
el reconocimiento de rostros familiares a causa de un dafio
cerebral especifico (ver, por ejemplo, De Renzi, 1980;
Dudas, Clague, Thompson, Graham & Hodges, 2005;
Eimer, Gosling & Duchaine, 2012; Ellis & Young, 1989;
Farah, Levinson & Klein, 1995; Gainotti, 2007; Greene &
Hodges, 1996; Saavedra, Iglesias & Olivares, 2012; Saavedra,
Olivares & Iglesias, 2012; Valdés-Sosa et al., 2011) y los
experimentos con primates no humanos, demostrando
la existencia de poblaciones neuronales que parecen
responder preferentemente a caras en comparaciéon con
otras categorias de estimulos visuales (Bruce, Desimone, &
Gross, 1981; Hasselmo, Rolls, & Baylis, 1989; Hirabayashi
& Miyashita, 2005; Perret, Rolls, & Caan, 1982).

Los distintos aspectos funcionales que definen el
procesamiento de caras y particularmente el reconocimiento
de unindividuo (a través de sus caracteristicas fisicas faciales
no verbales) fueron planteados en un modelo cognitivo por
Bruce y Young (1986), modelo que ha sido muy influyente
en la comunidad neurocientifica en las dltimas décadas.
En dicho modelo se asume que el reconocimiento de una
cara implica el acceso en la memoria a largo plazo (MLP)
a codigos estructurales tanto visuales como verbales-
semanticos. Este modelo supone la existencia de un médulo
de unidades de reconocimiento de las caras conocidas o
familiares en la MLP, las cuales contienen la informacién
relativa alos cédigos estructurales que describen la apariencia
fisica de cada cara conocida y son especificas del dominio
facial (memoria visual de caras). Su activacion precede a la
recuperacion de la informacién biografica (como pueden
ser la profesion, el contexto geografico de residencia o
laboral) y la etiqueta verbal correspondiente al nombre
propio de cada individuo.
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El notable incremento en los ultimos afios de
estudios de neuroimagen mediante resonancia magnética
funcional (fMRI) sobre percepcién y reconocimiento
de caras ha llevado a la propuesta de modelos
neurobiol6gicos que intentan explicar como los aspectos
funcionales que conlleva el procesamiento de caras
son mediados por un sistema neural con componentes
especializados en el procesamiento de la informaciéon
facial (Calder & Young, 2005; Gobbini & Haxby, 2007;
Haxby, Hoffman, & Gobbini, 2000). Dichos modelos
pretenden también dar cuenta de cOmo la conectividad
neural entre determinadas regiones cerebrales es
necesaria para lograr que dicho procesamiento sea
eficiente (Ishai, 2008; Wiggett & Downing, 2008).
En particular, Haxby et al. (2000) propusieron que
el procesamiento de informacién facial estd mediado
por un sistema neural distribuido, jerarquicamente
organizado, definido por un sistema “nuclear” (“core
system”, en idioma inglés) y un sistema “extendido”.
El primero esta integrado por tres regiones bilaterales
en la corteza visual occipito-temporal extraestriada (el
giro occipital inferior, el giro fusiforme lateral y el surco
temporal superior). En el segundo participan otras
regiones cerebrales como, por ejemplo, determinadas
areas limbicas, para la percepcién de la emocidn, y
de la corteza auditiva, para la percepcién pre-lexical
del lenguaje, que actuando en cooperacién con las
primeras, contribuyen al procesamiento de una cara
aportando informacién relevante de otros dominios
cognitivos distintos del visual facial (z.e. fonologico y
verbal/semdntico) para su completo reconocimiento.

En esta revisién nos centramos en los estudios de
potenciales evocados como indicadores neurofisiologicos
del procesamiento de los aspectos visuales-estructurales
que conduce a percibir un rostro como un estimulo visual
diferente de otros objetos visuales y, en la mayoria de
los casos, a la diferenciacion de los rostros individuales
conocidos. En términos de los modelos neurocognitivos
mencionados anteriormente, el objetivo es delinear los
correlatos electrofisiolégicos del procesamiento de
caras que son reveladores de la activacion del sistema
“nuclear” (“core system”) representado en el sistema
visual ventral, y también caracterizar cémo, cuando se
trata de rostros de individuos familiares concretos, el
procesamiento de laidentidad de una cara determinada
conlleva también el reclutamiento de los mecanismos
pertinentes del sistema extendido en funcién de los
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requerimientos de la tarea realizada. En el presente
trabajo no se abordan los estudios relativos a la
percepcién y reconocimiento de expresiones faciales
de emociones (véase, por ejemplo, Balconi & Pozzoli,
2008; Santos, Iglesias, Olivares & Young, 2008) para
no apartarnos del objetivo principal de esta revision.

La categorizacion (“esto que percibo es una
cara”) y el procesamiento inicial de la estructura
facial son revelados en ondas con latencias
entre 100 y 200 ms

Una de las respuestas cerebrales mas consistentes en
relacién con el procesamiento de caras es el potencial
evocado endégeno N170, descrito inicialmente por
Bentin, Allison, Puce, Perez y McCarthy (1996) (ver
Figura 1). Esta onda negativa, que tiene mayor amplitud
en las regiones occipito-temporales pericraneales
(ligeramente mayor en el lado derecho), parece tener
sus generadores neurales en regiones temporales laterales,
basales y occipitales extraestriadas (Bentin et al., 1996;
Botzel, Schulze, & Stodieck, 1995; Itier & Taylor,
2004; Schweinberger, Pickering, Jentzsch, Burton, &
Kaufmann, 2002), incluyendo el “FFA” (“Face Fusiform
Area”) del giro fusiforme lateral. “FFA” es una regién
de la corteza temporal basal considerada especialmente
implicada en el procesamiento de estimulos faciales,
como han sugerido varios estudios neurofuncionales
(Kanwisher, McDermott, & Chun, 1997; McCarthy,
Puce, Belger, & Allison, 1999; McCarthy, Puce, Gore,
& Allison, 1997). La N170 es de mayor amplitud ante
caras que ante otra clase de objetos visuales y ha sido
asociada con la activacién de un mecanismo especializado
en la codificacion estructural de las caras (Bentin et
al., 1996; Bentin, Golland, Flevaris, Robertson, &
Moscovitch, 2006; Eimer, 2000a, 2000b; Jeffreys, 1989;
Zion-Golumbic & Bentin, 2007, Wheatley, Weinberg,
Looser, Moran & Hajcak, 2011). Muy recientemente se
ha propuesto que la onda N170, en ciertas condiciones,
podtia estar relacionada con un procesamiento perceptivo

2

“de abajo a arriba” (“bottom-up” en idioma inglés), ya que
suamplitud es modulada por las propiedades perceptivas
del estimulo facial, mientras que, en situaciones en las
que se tiene conocimiento a priori de la apariencia fisica
de caras conocidas, podrfa reflejar un procesamiento
guiado “de arriba a abajo” (“top-down”), ya que muestra
modulaciones de amplitud ante informacién semantica

presentada previamente a la apariciéon de la cara y ante
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el reconocimiento facial (Jemel, Schuller & Goffaux,
2010).

Después de la constatacion con electrodos de superficie
de la existencia de la N170, un analogo intracraneal de
esta onda negativa, la N200, fue observado con electrodos
colocados subduralmente en pacientes neurologicos (Allison,
Puce, Spencer, & McCarthy, 1999; McCarthy et al., 1999).
Recientemente, Barbeau et al. (2008), mediante electrodos
colocados directamente en el tejido cortical de pacientes
neurolégicos, describieron una onda P160, sensible a la
presentacion de caras versus otros objetos, registrada en
regiones posteriores como la corteza occipito-temporal
lateral pero fundamentalmente en los giros fusiforme
posterior y lingual. Estos autores han identificado la P160
como un correlato “profundo” de la N170, que invierte su
polaridad precisamente en regiones descritas en estudios
previos como implicadas en el procesamiento perceptivo
de caras.

Aproximadamente una década antes de la descripcion
inicial de la respuesta N170, otros investigadores habian
constatado mediante electrodos de superficie la existencia
de una onda de caracteristicas funcionales similares a ella
pero de polaridad inversa y de localizacién principalmente
central (en Cz) en el cuero cabelludo (Seeck & Griisser,
1992) (Figura 1B). Algunos investigadores (Jeffreys, 1989;
Jeffreys & Tukmachi, 1992; Jeffreys, Tukmachi, & Rockley,
1992) propusieron el término “pico positivo de vértex”
(“VPP”, su sigla en inglés) para denominar este potencial
evocado, que fue la primera respuesta cerebral pericraneal
considerada como especifica o selectiva de caras en la
literatura neurocientifica. La diferencia critica que provocod
que unos investigadores observaran un tipo de onda u
otra (Z.e., N170 6 VPP) fue la posicién del electrodo de
referencia en los montajes de registro: mientras que los que
obtuvieron inicialmente el “VPP” empleaban electrodos
de referencia laterales situados cerca de las regiones
temporales (por ejemplo, sobre los huesos mastoides o
los 16bulos de las orejas interconectados, enmascarando
la actividad temporal), la onda N170, de maxima amplitud
en electrodos temporales, se hizo mas evidente cuando
los investigadores comenzaron a emplear montajes en los
que la punta de la nariz era el sitio de referencia (Joyce &
Rossion, 2005).
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Figura 1. (modificada a partir Olivares & Iglesias, 2008a). (A). Ondas relacionadas
con las primeras etapas del procesamiento de caras. Se muestra la onda N170
(mds notable en el emplazamiento T6, temporal posterior derecho), que fue de
mayor amplitud para los rasgos internos (linea de puntos) de la cara versus los
externos (linea continua). En la parte inferior se muestra la P120 (P1) en 02, que
fue de mayor amplitud, en este caso, para los rasgos externos de la cara. El pico
positivo mas tardio de mayor amplitud es una onda de tipo P300 relacionada con
la relevancia de los rasgos externos para la realizacion de la tarea requerida, que
consistio en juzgar si una cara completa era la combinacion exacta de las partes
externas e internas presentadas previamente en el mismo ensayo de manera se-
riada. (B) Mapa de voltaje mostrando la distribucidn topografica en el cuero cabel-
ludo de la N170 (regién posterior temporal derecha). Notese cémo en la misma
latencia aparecen valores de voltaje muy positivos en la region centro-parietal
(zonas més claras), que denotan la existencia de la onda “VPP".

En latencias mas tempranas que 170-200 ms, varios
estudios han encontrado también modulaciones en
potenciales evocados relacionadas con el procesamiento
estructural de las caras (Halit, de Haan, & Johnson,
2000; Itier, & Taylor, 2002; Linkenkaer-Hansen et al.,
1998). Linkenkaer-Hansen et al. (1998), basandose en la
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observacion de incrementos de latencia y amplitud de la
onda P120 ante caras presentadas en posicion invertida (una
manipulacién experimental que perjudica su procesamiento
holistico) en comparacién con caras en posiciéon normal,
propusieron que algin grado de procesamiento selectivo
de caras tiene lugar en un rango de latencias tan temprano
como 100-130 ms. En el mismo estudio, la estimacion de
fuentes neurales sugiri6 que la respuesta P120 se originaba
en la corteza extraestriada posterior mientras que la N170
se generaba mas anteriormente, posiblemente en los giros
fusiforme y temporal inferior. Adicionalmente, en una serie
de estudios magnetoencefalograficos (MEG), Liu, Harris
y Kanwisher (2002) observaron que tanto M100 como
M170 (analogos magnetoencefalograficos de los potenciales
evocados endogenos P120 y N170) correlacionaban
positivamente con la categorizacion de caras, pero que
s6lo M170 correlacionaba con el reconocimiento eficiente
de las mismas. También M100 tuvo mayor amplitud ante
partes de la cara y M170 tendi6 a ser mas sensible a la
configuracion facial.

Teniendo en cuenta los resultados derivados de estos
estudios, las respuestas cerebrales P120 y N170 podrian
constituir marcadores electrofisiologicos relativamente
tempranos de mecanismos jerarquicamente organizados que
conducen a la formacién y activacion de representaciones
de las caras. Partiendo de los datos obtenidos con respecto
a las modulaciones de ambos componentes por distintas
variables experimentales, una posibilidad es que la onda
occipital P120 (mas temprana) ante caras esté significando
laintervencién de los mecanismos encaminados a detectar
grosso modo la presencia de un estimulo con forma facial. De
acuerdo con esta idea, en un estudio reciente, la onda P120
se ha observado con mayor amplitud ante los contornos de
caras que ante los rasgos internos de las mismas (Olivares
& Iglesias, 2008a), probablemente porque aquellos son
especialmente utiles para detectar la forma global de un
objeto y para categorizarlo en primera instancia en contraste
con un fondo o contexto determinado (Breitmeyer et
al., 20006; Strother & Kubovy, 2000) (Figura 1). A su vez,
la N170 podria reflejar un mecanismo subsecuente de
deteccion de rasgos definitorios de caras y de sus relaciones
espaciales (Zion-Golumbic & Bentin, 2007), activado por la
presencia de una configuracion “canénica’ de los estimulos
faciales y conducente a la posterior identificacion de una
cara conocida (Olivares & Iglesias, 2008a,b).
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El acceso a las representaciones individuales de
las caras en la memoria se produce alrededor
de los 200 ms

La presentacion repetida de caras provoca comunmente, en
comparacién con caras vistas s6lo una vez, modulaciones
de amplitud entre 250 y 400 ms post-estimulo. Lia llamada
N250r 0 “ERE” (“eatly repetition effect”, en inglés) ha sido
descrita como una onda modulada (mas negativa) por las
caras que se repiten en intervalos de tiempo relativamente
cortos, sobre todo si son caras conocidas. Es un potencial
evocado que suele situarse entre los 230 y los 330 ms,
cuyo pico se da con una polaridad positiva a los 250 ms en
electrodos frontales y que invierte su polaridad en los sitios
temporales posteriores, siendo de mayor amplitud en el
lado derecho (Schweinberger, Pfutze, & Sommer, 1995). Su
ocurrencia ante la presentacion de diferentes fotografias de
la misma persona sugiere que este efecto no esta asociado
simplemente a las caracteristicas fisicas de una imagen sino
a una operacion que facilita el procesamiento abstracto de
contenidos mnésicos idiosincrasicos, reflejando la activacion
transitoria de las representaciones de las caras (Boehm &
Sommer, 2005; Itier & Taylor, 2004; Schweinberger et al.,
2002; Schweinberger et al., 1995). El estudio con registros
de alta densidad sugiere que los posibles generadores
neurales de N250r se localizan en regiones temporales
inferiores (con predominio derecho), concretamente en el
giro fusiforme, pero situados mas anteriormente que los
de la onda N170 (Kaufmann, Schweinberger, & Burton,
2009; Schweinberger et al., 2002).

Aunque la N250r ha sido caracterizada como una
respuesta cerebral sensible a la repeticion de caras, a diferencia
de otros potenciales mas tempranos como la N170, su
especificidad de dominio (Ze. su sensibilidad especifica
a caras) no ha sido extensivamente analizada (Nasr &
Esteky, 2009; Schweinberger, Huddy, & Burton, 2004). Muy
recientemente, Nast y Esteky (2009) demostraron que si se
variaba progtresivamente la visibilidad de diferentes tipos de
estimulos (incluyendo caras) mediante enmascaramiento
retroactivo (“backward masking”) en una tarea de deteccién
visual, las respuestas N250r ante caras y ante otros objetos
eran perfectamente disociables pues solo la amplitud de la
onda N250r ante caras se afectaba por el grado de visibilidad
de los estimulos (la amplitud de la onda negativa era
menor a medida que disminufa la visibilidad de las caras).
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Figura 2. (modificada a partir Saavedra et al., 2010). A) Ondas relacionadas con
la activacion de representaciones faciales. Se muestra la onda N250, que fue
de mayor amplitud para las caras conocidas (lineas continuas) versus las caras
desconocidas (lineas discontinuas). B) Mapa de voltaje mostrando la distribucion
topografica de la N250 ante caras conocidas en una tarea de familiaridad explicita
(valores de voltaje més negativos en la regién temporal derecha respecto de re-
giones izquierdas, aunque en zonas mas anteriores que en el caso de la N170).

Interesa destacar que estos autores demostraron
ademds una correlacién significativa entre las modulaciones
de amplitud de las ondas N250r y N170, y sugirieron que
mientras N170 parece estar relacionada con la codificacién
de relaciones de primer orden en los estimulos faciales
(i.e. una determinada disposicién “candnica” de rasgos),
la N250r podria estar mas asociada al computo necesario
de las relaciones espaciales faciales (de segundo orden)
que llevaria finalmente a la identificacién de un rostro
como estimulo visual complejo distintivo de una persona
conocida. La activacién de estas representaciones faciales
parece producirse de forma automatica, ya que la N250
no se ve afectada por el foco o la carga atencional,
aunque puede ser potenciada por las instrucciones de
la tarea (Neumann & Schweinberger, 2008; Trenner,
Schweinberger, Jentzsch, & Sommer, 2004). De acuerdo
con esta idea, se ha observado una mayor amplitud de
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la onda N250 ante las caras conocidas, respecto de las
desconocidas (Gossling y Eimer, 2011, Saavedra, Iglesias,
& Olivares, 2010), en tareas de familiaridad tanto explicita
como implicita (ver Figura 2). Ademds, ante las caras
conocidas en la tarea de familiaridad explicita se observo
una mayor activacion en las areas consideradas como
generadores neurales de la N250 (Saavedra, Iglesias, &
Olivares, 2010).

Ondas positivas del tipo P300 como indicadores
de lateralizacidon hemisférica asociada al
reconocimiento de caras

La mayor parte de los experimentos que consideran las
modulaciones en componentes relativamente tempranos,
como la N170 yla N250r, encuentran los cambios de mayor
amplitud en el hemisferio derecho. Esto es observado incluso
en los estudios relativos al componente neuromagnético
analogo a la N170 (Kloth et al., 2006; Schweinberger,
Kaufmann, Moratti, Keil, & Burton, 2007). Debemos
subrayar que en latencias mads tardfas también se ha
encontrado un predominio del hemisferio derecho en el
procesamiento de caras. Small (19806), por ejemplo, encontrd
en participantes diestros una mayor amplitud de la onda
P300 en emplazamientos occipito-temporales derechos
cuando presenté caras familiares o desconocidas en su
posicion normal en comparacion con figuras geométricas
o ante la inversién de patrones visuales simples (“pattern
reversal”, en inglés).

En consecuencia, algunos trabajos han estado
encaminados a investigar directamente si, segin el estimulo
o la tarea realizada, la ventaja de uno de los dos hemisferios
(cominmente el derecho) puede asociarse a algin o a
algunos de los procesos o etapas del procesamiento de
la informacién facial. Schweinberger y Sommer (1991),
por ejemplo, utilizaron presentaciones taquitoscopicas
por hemicampos visuales y observaron un incremento
progresivo de la latencia de un componente positivo
tardio entre los 300 y 900 ms., identificado como “P :
P570”, cuando se incrementaba el nimero de caras que
el individuo debia recordar. Los autores interpretaron
este componente como un analogo funcional de la onda
P300 y encontraron que, ademas de este efecto general del
tamafio del “set” de memoria (que se manifest6é también
en los tiempos de reaccion), las latencias siempre fueron
mas cortas para las presentaciones en el hemicampo visual
izquierdo/hemisfetio derecho (HVI/HD).
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De los datos derivados de este tipo de estudios, podemos
plantear que la modulacién de componentes como la onda
P300 (o sus andlogos) parece estar en concordancia con la
existencia de una “superioridad” del hemisferio derecho en
el procesamiento de caras. Esta especializacion hemistérica
puede estar asociada al tipo de estrategia u operacion
de procesamiento que cominmente se activa cuando se
reconoce una cara en condiciones normales de observacion
y de laboratorio. Las caras tienden a procesarse generalmente
como estimulos globales u holisticos y no descompuestos
en sus partes constituyentes (Tanaka & Farah, 1993; Young,
Hellawell, & Hay, 1987). Esto podtia explicar la ventaja
del hemisferio derecho que se ha observado desde hace
décadas en la clinica neuropsicoldgica y en experimentos
prototipicos de Psicologia Cognitiva, asi como el papel
relevante que adquiere el hemisferio izquierdo cuando
la percepcion o el reconocimiento exigen el analisis de
rasgos faciales discretos (Benton, 1980; Damasio, Damasio,
& Van Hoesen, 1982; Levy, Trevarthen, & Sperry, 1972;
Olivares, Iglesias, Bobes, & Valdés-Sosa, 2000; Rhodes,
1985; Rossion et al., 2000; Sergent, 1982).

Ondas negativas tardias del tipo N400
como correlatos del procesamiento de las
representaciones de las caras conocidas y
de la informacién semantica asociada en la
memoria a largo plazo

Una gran parte de la investigacion psicofisiologica sobre
reconocimiento de caras se ha llevado a cabo utilizando
como estimulos caras famosas o familiares en tareas
experimentales disefiadas para analizar respuestas cerebrales
de polaridad negativa de larga latencia relacionadas con los
mecanismos subyacentes a la activacion y recuperacion de
la informacién asociada a las caras conocidas en la MLLP.
Mas concretamente, varios grupos de investigadores (Barret
& Rugg, 1989; Barrett, Rugg, & Perret, 1988; Bentin &
Deouell, 2000; Boehm & Sommer, 2005; Debruille, Pineda,
& Renault, 1996; Eimer, 2000a; Jemel, George, Olivares,
Fiori, & Renault, 1999; Mnatsakanian & Tarkka, 2003;
Olivares & Iglesias, 2010; Paller, Gonsalves, Grabowecky,
Bozic, & Yamada, 2000; Paller et al., 2007; Schweinberger
et al., 1995) han demostrado la existencia de respuestas
analogas a la onda N400, clasicamente relacionada con la
preactivacion o “priming” semantico y con incongruencias
semanticas en el dominio lingtifstico (Kutas & Hillyard,
1980), cuando se presentan caras o rasgos “incongruentes”
en tareas de emparejamiento o “matching”.
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Para avanzar en el conocimiento de los mecanismos
cerebrales implicados especificamente en el reconocimiento
(visual) de las caras, en algunos estudios se han aplicado
tareas experimentales donde se estudia el efecto del
“priming” de determinados rasgos o informacién
asociada a las caras, pero controlando la contribucion
del grado de familiaridad y de los codigos verbales/
semanticos de contenido biografico en relacion con las
respuestas cerebrales obtenidas. Asi, se han obtenido
respuestas analogas a la N400 ante incongruencias faciales
presentando caras para las que no hay conocimiento del
nombre de la persona representada (Valdés-Sosa & Bobes,
1990) y también presentando caras de las que solo se
posee conocimiento de los aspectos visuales estructurales
porque fueron aprendidas en el laboratorio (Olivares,
Bobes, Aubert, & Valdés-Sosa, 1990; Olivares & Iglesias,
2008b; Olivares, Iglesias, & Bobes, 1999). Respuestas ante
caras conocidas del tipo N400 se han observado también
con independencia de la recuperaciéon de la ocupacion
asociada a ellas (Curran & Hancock, 2007).

Es especialmente importante subrayar que estas
respuestas del tipo N400 son de distinta latencia, duracion
y distribucién topografica segun el grado de implicacion
de la informacién verbal/biogrifica en la tarea que se
realice (Olivares, Iglesias, & Rodriguez-Holguin, 2003;
Paller et al., 2007). Asi, en un diseflo intra-sujeto, al
presentarse tareas de “matching” en las que variaba
el grado de contribuciéon de la informacion verbal, la
onda negativa ante la “violacion de expectativas” fue
mas temprana (alrededor de los 360 ms post-estimulo) y
tuvo una localizaciéon temporal posterior derecha cuando
los estimulos faciales eran “puros” (caras que fueron
aprendidas previamente sin ninguna otra informacion
que la visual-estructural). En cambio, ante caras que
fueron aprendidas con nombres y profesiéon asociados,
la latencia fue algo mas tardia (380 ms) y la onda tuvo
mayor amplitud en la regiéon parietal izquierda y en la
frontal derecha. Mientras que cuando se presentaba una
tarea trans-dominio (se preactivaba con una cara y el zarget
era una profesiéon correcta o incorrecta), la duracién de
la onda negativa fue mayor que en las otras condiciones
y su pico ocurri6 mucho mds tardiamente (a los 440
ms), siendo ademas de mayor amplitud en regiones muy
posteriores (Olivares et al., 2003) (ver Figura 3).

Son necesarios nuevos estudios de potenciales evocados

mediante registros de alta densidad (con gran nimero de
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canales de registro para incrementar la resolucién espacial
de los datos neurofisiolégicos) para delimitar los posibles
generadores neurales de las ondas de tipo N400 ante caras
conocidas. Esto permitira conocer si existen poblaciones
neuronales cuya actividad efectivamente se relaciona con
aspectos estructurales (visuales) del reconocimiento de caras
que pueden activarse de manera relativamente independiente
de aquellas otras cuya actividad estd mas sintonizada con
el procesamiento de informaciéon del dominio verbal-
semantico asociada a las caras que conocemos.

A

3.04

0.27

N360

Figura 3 (modificada a partir Olivares et al., 2003). Ejemplos de distintas ondas de
tipo “N400” provocadas por la presentacion de “incongruencias” relacionadas con
el reconocimiento de caras. (A) Se presentan las ondas de la diferencia (registro
incongruente menos congruente): 1) ante caras “puras” (linea gruesa, onda N360),
2) ante asociaciones profesion-nombre propio (linea de puntos, onda N370), 3)
ante asociaciones cara-profesion (linea discontinua, onda N440). (B) Mapa de
voltaje mostrando la distribucion topogréfica de la N360 ante caras “puras” (las
regiones mas oscuras son las de valores de voltaje mas negativos).
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Consideraciones Finales

El estudio de potenciales evocados de distinta latencia
en relacion con el procesamiento de caras ha permitido
identificar posibles marcadores de las distintas operaciones
cognitivas que conlleva la percepcién y el reconocimiento
de rostros. La categorizacion y el procesamiento estructural
inicial de caras son revelados en ondas como la P120 y la
N170. El acceso a las representaciones individuales de las
caras en la memoria es indicado por la onda N250t, mientras
que ondas del tipo N400 son correlatos del procesamiento
de las representaciones de las caras conocidas y de la
informacién semantica asociada en la memoria a largo
plazo. Es de destacar que las latencias de estas respuestas
y su topografia pericraneal nos permiten definirlas como
indicadores neurofisiolégicos relativamente diferenciados de
las etapas descritas en los modelos tedricos neurocognitivos
sobre procesamiento de caras. Estas respuestas parecen
tener sus generadores neurales situados principalmente en
regiones corticales del llamado “sistema visual ventral”,
muy probablemente organizados en una jerarquia funcional
desde las cortezas visuales extraestriadas tempranas hasta
las regiones temporales, atendiendo a la latencia de dichas
respuestas. La alta resolucién temporal que ofrece el estudio
de los potenciales evocados es el marco experimental
ideal para profundizar en el conocimiento de la dinamica
de los procesos cognitivos que, como la percepcion y el
reconocimiento de caras, atraen actualmente la atencién
de los neurocientificos. La realizacion de estudios de alta
densidad pata la estimacion de los generadores neurales de
los potenciales evocados relacionados con el procesamiento
de caras mediante los nuevos métodos de reconstruccién
de fuentes (véase, por ejemplo, Pascual-Marqui, 2002;
Pascual-Marqui, Michel, & Lehmann, 1994; Trujillo-Barreto,
Aubert-Vazquez, & Valdés-Sosa, 2004), asi como el analisis
de la relacién que pueda existir entre dichas respuestas con
las oscilaciones cerebrales ritmicas constituyen objetivos
a plantear en los diseflos experimentales que permitan el
avance de esta linea de investigacion.
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