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Resumen

Las expresiones faciales de sorpresa y miedo comparten similitu-
des perceptivas que podrian influir en su funcionalidad durante los
procesos de deteccion emocional. Sin embargo, la literatura previa
ha mostrado resultados inconsistentes, posiblemente debido a varia-
ciones en factores temporales como los intervalos entre estimulos
(SOA). El presente estudio tuvo como objetivo examinar el papel de la
expresion de sorpresa en la deteccién de expresiones amenazantes
(miedo e ira), manipulando diferentes SOA (50 ms, 100 ms, 150 ms,
200 ms). Se empled una tarea modificada de sefializacion espacial,
en la que una expresion facial de sorpresa o neutra se presentaba
como clave de orientacidn, seguida de una expresién objetivo de
miedo o ira. Los resultados mostraron que la expresién de sorpresa
facilité la deteccion del miedo (vs. ira) cuando la clave aparecia en
el lado derecho de la pantalla y el SOA era de 50 ms. Estos resulta-
dos aportan informacién al debate sobre la relacién entre sorpresa y
miedo en los procesos de deteccion emocional. Sin embargo, el papel
modulador de los intervalos temporales en esta relacién ain no esta
del todo claro y requiere ser explorado mediante disefios experimen-
tales mas sensibles a efectos sutiles, pero tedricamente relevantes.

Palabras clave: emocion, expresiones faciales, ira, miedo, paradigma
de Posner, sorpresa.

Abstract

Facial expressions of surprise and fear share perceptual similarities
that may influence their functionality in emotional detection proces-
ses. However, previous literature has reported inconsistent findings,
possibly due to variations in temporal factors such as stimulus onset
asynchronies (SOAs). The present study aimed to examine the role
of the surprise expression in the detection of threatening expressions
(fear and anger) by manipulating different SOAs (50 ms, 100 ms, 150
ms, 200 ms). A modified spatial cueing task was employed, in which
a surprised or neutral facial expression served as the orienting cue,
followed by a target expression of fear or anger. The results showed
that surprise expressions facilitated the detection of fear (relative to
anger) when the cue appeared on the right side of the screen and
the SOA was 50 ms. These findings contribute to the debate on the
relationship between surprise and fear in emotional detection proces-
ses. Nevertheless, the modulatory role of temporal intervals in this
relationship remains unclear and warrants further investigation using
experimental designs that are more sensitive to subtle but theoretica-
lly relevant effects.

Keywords: emotion, facial expressions, anger, fear, Posner paradigm,
surprise.
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LILIA MESTAS HERNANDEZ, FERNANDO GORDILLO LEON

Introduccion

Las teorias de la evaluacion cognitiva (appraisal theories) proponen que la emocion experimentada ante una
situacion depende de como evaluamos ciertas dimensiones del evento, como la incertidumbre o la certeza respecto a
metas y resultados (Roseman, 1996; Moors et al., 2013). En este sentido, se ha sefialado una estrecha relacion entre
la incertidumbre y el afecto negativo, especialmente en contextos donde el peligro puede aparecer de forma inespe-
rada (Anderson et al., 2019). Detectar este tipo de amenazas resulta crucial para la supervivencia, ya que permite
activar respuestas rapidas y eficaces. En estos escenarios, la informacion emocional que se transmite a través de la
expresion facial cumple una funcién adaptativa importante, al facilitar la comunicacién inmediata de sefiales relevan-
tes para el grupo (Liu et al., 2021), sobre todo cuando se trata de contenidos con un alto valor para la supervivencia
(Gordillo et al., 2022). En particular, las expresiones faciales de miedo resultan especialmente Utiles ante situaciones
de peligro repentino, ya que alertan a los demas y favorecen una respuesta coordinada (Trnka et al., 2015).

Las expresiones faciales de miedo e ira se consideran amenazantes, porque funcionan como sefiales de
advertencia sobre la presencia de un posible peligro. Estas expresiones captan la atencion de forma preferente, tal
como propone la hipétesis de la amenaza (Calvo et al., 2006; Fox et al., 2000; Fox & Damjanovic, 2006; Vuilleumier,
2002). Ademas, muestran una menor sensibilidad a la habituacion (Pérez-Duenas et al., 2014) y no se ven afectadas
por el fendmeno del parpadeo atencional (attentional blink) (Anderson & Phelps, 2001). Este procesamiento rapido de
la informacién amenazante ha sido documentado tanto en humanos como en primates (Méndez-Bertolo et al., 2016;
Tamietto et al., 2012). La importancia de esta funcion adaptativa se refleja en la alta especializacion de la red neuronal
responsable del procesamiento de expresiones faciales (Gordillo et al., 2017). En particular, durante la percepcién de
la expresion facial de ira, se activan estructuras como la corteza prefrontal ventrolateral, mientras que durante la per-
cepcion del miedo predomina la activacién de la amigdala y la corteza entorrinal (Lindquist et al., 2012). La activacion
de estas estructuras ocurre incluso cuando se da un procesamiento no consciente (Ohman et al., 2007), o no son el
foco principal de la tarea, modulando la atenciéon con mayor eficacia que otro tipo de expresiones faciales (Schindler
& Bublatzky, 2020).

Sin embargo, aunque tanto el miedo como la ira suelen clasificarse como expresiones faciales de amenaza,
existen evidencias que cuestionan esta agrupacion. Estudios neurocientificos han demostrado que ambas emociones
se procesan a través de rutas neuronales diferenciadas y desencadenan respuestas conductuales distintas, lo que
refleja diferencias mas profundas en cuanto a su origen, funcién adaptativa y relevancia situacional. Por ello, resulta
reduccionista incluirlas en una misma categoria sin considerar estos aspectos clave que modulan su significado y su
impacto en la interaccién social (Juncai et al., 2017). En este sentido, aunque ambas expresiones informan sobre la
presencia de un posible peligro, la ira puede percibirse como una amenaza directa hacia el observador, mientras que
el miedo podria sefialar una amenaza ambiental (De Valk et al., 2015; Juncai et al., 2017; Wilson & MacLeod, 2003).
Esta diferente funcionalidad se ha documentado en estudios que evidencian que la ira, como amenaza directa, puede
procesarse eficazmente en tareas donde debe detectarse la discrepancia entre dos expresiones faciales presentadas
simultaneamente (Horstmann & Bauland, 2006; Fox et al., 2000); en tareas de face-in-the-crowd (Calvo et al., 2006;
Krysko & Rutherford, 2009; Ohman et al., 2001; Pinkham et al., 2010), y en tareas tipo dot-probe (Mogg & Bradley,
1999; Wirth & Wentura, 2019). Por otro lado, cuando se detecta una expresioén facial de miedo, un mecanismo de
alerta nos advierte sobre la presencia de una posible amenaza (Scarpina, 2020). Por esta razén, las expresiones
faciales de miedo se procesan de forma rapida y automatica (Luo et al., 2010), independientemente de la relevancia
de la tarea, y debido a la participacion de la amigdala en la deteccion temprana del miedo, que actuaria con indepen-
dencia de las regiones prefrontales que permiten ser conscientes de la situacion (Anderson & Phelps, 2001; Ohman,
2005).

La eficacia en los procesos de deteccion cumple una funcién adaptativa crucial, ya que la rapidez con la que
respondemos a sefales de peligro inesperado puede ser determinante para la supervivencia. Para explicar esta
sensibilidad ante lo inesperado, se ha planteado que el sistema nervioso adapta dinamicamente sus mecanismos
de aprendizaje en funcién de la sorpresa. En particular, se ha propuesto que la plasticidad sinaptica —proceso
fundamental en la codificacion del aprendizaje— estaria modulada por un sistema de deteccion de la sorpresa,
lo que permitiria que cambios repentinos en el entorno incrementen de manera inmediata la tasa de aprendizaje,
favoreciendo una adaptacion mas rapida y eficaz (ligaya, 2016). Esto nos lleva directamente a cuestionar el papel
de la expresion facial de sorpresa en la deteccion de expresiones faciales amenazantes. La dificultad evolutiva para
distinguir entre las expresiones faciales de miedo y de sorpresa, que ha sido previamente reportada, podria ayudar
a entender esta relacion (Chamberland et al., 2017). La hipoétesis de la limitaciéon perceptivo-atencional sugiere que
las expresiones de miedo y sorpresa podrian confundirse debido a las similitudes en su configuracion visual (Ekman,
1993; Roy-Charland et al., 2014, 2015). La configuracion visual esta determinada por los movimientos musculares
faciales, que han sido clasificados segun las llamadas unidades de accién (UA) (Ekman & Friesen, 1976). Muchos
prototipos de las expresiones de miedo y sorpresa pueden derivarse de estas UA (Gosselin & Kirouac, 1995), y algu-
nos comparten hasta cuatro UA: elevacion interna de cejas (UA 1), elevacion externa de cejas (UA 2), elevacion del
parpado superior (UA 5) y caida de la mandibula (UA 26). También existen otros prototipos que no comparten UA,
como el descenso de cejas (UA 4) y la extension de los labios (UA 20). Por lo tanto, la hipétesis de la limitacién per-
ceptivo-atencional plantea que la confusion al distinguir miedo y sorpresa se explicaria por la dificultad para centrar la
atencion en los aspectos distintivos de estas expresiones faciales (Roy-Charland et al., 2014).
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Un posible valor adaptativo de las similitudes entre sorpresa y miedo tiene que ver precisamente con los pro-
cesos de deteccion. Investigaciones recientes con tareas de priming han informado que las expresiones faciales de
sorpresa facilitan la discriminacion de expresiones faciales de miedo debido a sus similitudes perceptivas (Gordillo et
al., 2018, 2019, 2021). Como se ha discutido previamente, esto es posible porque sorpresa y miedo podrian configu-
rar una misma categoria emocional (Jack et al., 2014, 2016). Sin embargo, un estudio reciente (Gordillo et al., 2022)
exploré este efecto mediante una modificacion del paradigma de sefalizacion espacial (Posner & Petersen, 1990),
encontrando que cuando la clave de orientacion era una expresion facial de sorpresa y el objetivo una expresion facial
de ira, los tiempos de respuesta en los ensayos validos fueron mas cortos en comparacioén con otras expresiones
faciales (neutra, miedo, felicidad). Los autores consideraron que cuando la expresion de sorpresa se procesa como
un estimulo distinto al miedo con un tiempo SOA de 200 ms, el efecto de facilitacion de sorpresa-miedo se pierde en
favor de la deteccion de la expresion de ira. En este caso, la expresion de sorpresa preactivaria y priorizaria la detec-
cion del estimulo que representa la amenaza mas directa (expresion de ira). En investigaciones previas, la expresion
facial de sorpresa se presentaba antes que la de miedo, con diferentes tiempos de exposicion y sin intervalos entre
estimulos, siendo los tiempos de exposicion mas breves (50 ms, 100 ms) los que facilitaban en mayor medida la
deteccion de la expresion de miedo (Gordillo et al., 2018, 2019, 2021). De acuerdo con los resultados, la pregunta
a responder es si los tiempos entre la aparicion de la clave (sorpresa) y el estimulo objetivo (ira o miedo) (SOA) son
determinantes para explicar que la sorpresa facilite la deteccion de la ira o el miedo.

Objetivos e hipotesis

Esta investigaciéon tuvo como objetivo analizar el efecto de la expresion facial de sorpresa (clave de orienta-
cion) en la deteccion de expresiones faciales de miedo e ira (estimulos objetivo), en un contexto de incertidumbre,
donde la presencia de las expresiones faciales no es predecible. Para ello, se utilizé una tarea de orientacion espacial
modificada (Gordillo et al., 2021) con diferentes tiempos de asincronia entre el inicio del estimulo (SOA) —50 ms,
100 ms, 150 ms y 200 ms—. Se formularon las siguientes hipotesis: En un contexto de incertidumbre, la expresion de
sorpresa como clave de orientacion facilitara en mayor medida la deteccién de la expresion facial de miedo (menores
tiempos de respuesta), respecto a la de ira, con intervalos cortos de SOA (50 ms, 100 ms) (H1). Esta hipétesis se
justifica por las similitudes en los movimientos musculares faciales durante las primeras etapas de la formacion de
las expresiones de sorpresa y miedo (Jack et al., 2014, 2016). Dichas similitudes facilitarian que, al ser presentadas
juntas con intervalos cortos entre estimulos (50 ms, 100 ms), se produzca un efecto de priming de la sorpresa sobre
la deteccion de la expresion de miedo (Gordillo et al., 2018, 2019, 2021). Ademas, en un contexto de incertidumbre,
la expresion facial de sorpresa como clave de orientacion facilitara en mayor medida la deteccion de la expresion
facial de ira (menores tiempos de respuesta), respecto a la de miedo, con SOAs largos (150 ms, 200 ms) (H2). Con
tiempos prolongados de SOA, la expresion de sorpresa seria procesada como un estimulo independiente del miedo,
facilitando la deteccion del estimulo mas relevante, en este caso, la expresion de ira: la persona que expresa ira
representa la amenaza, mientras que la persona que expresa miedo informa sobre la amenaza (Gordillo et al., 2022).

Método
Participantes

La muestra estuvo compuesta inicialmente por 151 estudiantes espafioles del Grado en Psicologia de la Uni-
versidad de Salamanca, con edades comprendidas entre los 18 y 23 afios (M = 18.33, DT = .87), siendo el 83.2%
mujeres. Para la deteccion de valores atipicos se utilizé el método de Tukey, con un umbral establecido de tres des-
viaciones tipicas por encima y por debajo de la media. Bajo estos criterios, se excluyeron dos participantes, quedando
la muestra final en 149 estudiantes, cuyos datos fueron incluidos en los analisis. Todos los sujetos firmaron un con-
sentimiento informado antes de realizar la tarea. Todos los procedimientos realizados en estudios con participacién de
seres humanos se llevaron a cabo conforme a las normas éticas institucionales y/o nacionales correspondientes y a la
Declaracion de Helsinki de 1964 y sus posteriores enmiendas, o normas éticas comparables. El estudio fue aprobado
por el Comité de Etica en la Investigacién de la Universidad de Salamanca (codigo 1212).

Para asegurar la adecuacion del tamarfio de la muestra para detectar un efecto estadistico realizamos un ana-
lisis de potencia de sensibilidad utilizando el software G*Power (Faul et al., 2009, versién 3.1.9.7). Considerando que
la hipétesis principal se centraba en la interaccion de cinco vias, se determinaron 3 grados de libertad del numerador
(df) para el efecto esperado. Con un tamafio total de la muestra de 149 participantes, un nivel de significacion de a
= 0.05, una potencia deseada del 80% (1-p = 0.80) y un numero total de grupos de 64, el andlisis de sensibilidad en
G*Power indico que el estudio posee la capacidad de detectar un tamano de efecto de f= 0.28.

Instrumentos

La tarea fue disefiada mediante el software E-Prime 2.0 (Schneider et al., 2002), e incluy6 32 expresiones de
sorpresa, miedo, ira y neutra, obtenidas de ocho modelos (cuatro mujeres (F) y cuatro hombres (M): 06F, 08F, 09F,
19F, 21M, 22M, 28M, 29M, pertenecientes a la base de datos NimStim Face Stimulus Set (Tottenham et al., 2009).
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Procedimiento

Los participantes se situaron frente a una pantalla de 15” con una resolucién de 96 x 96 dpi, a una distancia
aproximada de 50 cm, para realizar individualmente la tarea de orientacion espacial. El tiempo medio de ejecucion de
la tarea fue de 15 minutos (fase de entrenamiento y tarea experimental). Las instrucciones de la tarea se mostraron
en la pantalla del ordenador. Antes de comenzar, los participantes realizaron 64 pruebas de practica. Posteriormente,
completaron la tarea experimental con un total de 256 ensayos.

Tarea

La tarea consistié en una modificacion del paradigma de orientacidon espacial de Posner y Petersen (1990).
Cada ensayo comenz6 con un punto de fijacién central y dos recuadros vacios a los lados (750—-1000 ms). A continua-
cion, se presento la clave de orientacion (expresion de sorpresa o neutra) en el recuadro izquierdo o derecho durante
50 ms. La clave fue periférica y no predictiva (50 % valida, 50 % no valida), con el fin de inducir orientacion atencional
exdgena en un contexto de incertidumbre, es decir, aquella que se activa de forma automatica e involuntaria en res-
puesta a ciertos estimulos.

Tras un intervalo variable (SOA de 50, 100, 150 o 200 ms), apareci6 el estimulo diana (expresion de miedo o
ira) en la misma posicién que la clave (ensayo valido) o en la opuesta (ensayo no valido). La tarea del participante fue
indicar, lo mas rapido posible, si el estimulo aparecia a la izquierda o a la derecha de la pantalla, pulsando las teclas
“S” y “L”, respectivamente. La fase experimental incluyd 256 ensayos (64 condiciones experimentales x 4 repeticio-
nes), precedidos de 64 ensayos de practica con un modelo diferente al de la fase experimental. La Figura 1 ilustra la
secuencia de un ensayo.

Figura 1
Ejemplo de un ensayo, con inicio de clave en la izquierda, direccién de la clave valida/no valida, contenido de la clave
de sorpresa, estimulo diana (target) de miedo y un SOA variable (200, 150, 100, 50).
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Andlisis de datos

Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas, con cinco variables independientes (Inicio de la clave, Direccion
de la clave, Contenido de la clave, Target y SOA), y una variable dependiente correspondiente al tiempo de respuesta
medido en milisegundos. Disefio 2 (Inicio de la clave: izquierda, derecha) x 2 (Direccién de la clave: valida, no valida)
x 2 (Contenido de la clave: expresioén facial de sorpresa o neutra) x 2 (Target: expresion facial de miedo o ira) x 4
(SOA-ms: 200, 150, 100, 50). La descripcion de las variables de la tarea puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1
Descripcion de las variables utilizadas en la tarea experimental
Variables Descripcion Niveles
Inicio-Clave Posicién de la pantalla donde se muestra la clave de orientacion. Izquierda, Derecha
Direccion-Clave Posicidn del objetivo (target) en relacion con la clave de orientacion. Un Valida, Invélida
ensayo se considerd valido cuando la clave de orientacion y el estimulo
objetivo aparecian en la misma ubicacion espacial (por ejemplo, ambos a la
izquierda o ambos a la derecha). En cambio, se consideré no valido cuando
aparecian en posiciones opuestas (por ejemplo, la clave a la izquierda y el
objetivo a la derecha, o viceversa).
Contenido-Clave Tipo de expresién facial utilizada como clave de orientacion. Neutra, Sorpresa
Target Expresién facial utilizada como estimulo objetivo. Miedo, Ira
SOA Asincronia en la aparicion de los estimulos (SOA, por sus siglas en inglés), 50 ms, 100 ms, 150 ms, 200 ms

medida en milisegundos. Tiempo transcurrido entre la aparicién de la clave y
la aparicion del objetivo.

Resultados

Los resultados mostraron un efecto significativo en los tiempos de respuesta (TR) de la variable Inicio-Clave
(F(1,14s) =16.99, p <.0001, n% = .10; M .., = 390.84, EE = 4.86, M, = 395.48, EE = 4.76), Direccion-Clave
(F(1,14s) =488.96, p < .0001, n? =.77; M, ., = 371.65, EE =448, M, .., = 414.67, EE = 5.24), Target (F(1,14s) =494,
p=.028,n%=.03; M, ., =392.00, EE=4.76; M, = 394.32, EE = 4.85) y SOA (F(31444) = 355.89, p <.0001, n? =.71;
M = 366.25, EE = 5.08; M, = 382.36, EE = 2.95; M, ,, = 402.83, EE = 4.96; M, = 421.20, EE = 4.61), pero no del
Contenido-Clave (F(1,148) = 2.98, p = .086, nzp = .02), observandose una tendencia no significativa con tiempos de
respuesta mas cortos para la expresion neutra (M = 392.30, EE = 4.83), en comparacion con la expresion de sorpresa
(M=1394.02, EE=4.77).

Analisis de las interacciones de primer orden

Se observaron efectos significativos de la interaccion entre las variables Inicio-Clave y Direccién-Clave, Ini-
cio-Clave y Contenido-Clave, y entre Direccion-Clave y SOA (Tabla 2). En cuanto a la interaccion entre Inicio-Clave y
Direccion-Clave, el andlisis de efectos simples (método de Bonferroni) mostré respuestas mas rapidas en los ensa-
yos invélidos que comenzaban con la clave en el lado izquierdo de la pantalla, en comparaciéon con aquellos que
comenzaban en el lado derecho (M(H) =-9.36, EE = 2.05, p <.0001, IC 95% [-13.40, -5.32]). Ademas, cuando la clave
comenzaba en el lado izquierdo, los ensayos validos fueron respondidos mas rapido que los invalidos (M, = -38.30,
EE =2.37, p <.0001, IC 95% [-42.98, -33.62]). De igual manera, cuando la clave comenzaba en el lado derecho, los
ensayos validos también fueron respondidos mas rapido que los invalidos (M(H) =-47.74, EE = 2.64, p <.0001, IC
95% [-52.96, -42.52]) (Figura 2A).

Con respecto a la interaccién entre Inicio-Clave y Contenido-Clave, cuando la clave era una expresion facial de
sorpresa, los ensayos que comenzaban con la clave en el lado izquierdo fueron respondidos mas rapido que aquellos
que comenzaban en el lado derecho (M(H.) =-7.27, EE =1.27, p < .0001, IC 95% [-9.78, -4.77]). Ademas, cuando la
clave comenzaba en el lado derecho, los ensayos con expresion neutra como clave fueron respondidos mas rapido
que aquellos con expresion facial de sorpresa (M(H) =-4.36, EE = 1.51, p = .004, IC 95% [-7.34, -1.38]) (Figura 2B).
Por ultimo, en relacion con la interaccion entre Direccion-Clave y SOA, se observaron diferencias en todos los cruces
de variables (ps < .0001, EEs < 3.10) (Figura 2C).
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Tabla 2
Efectos de las interacciones de primer orden sobre los tiempos de respuesta.
F p n’,
Inicio-Clave x Direccion-Clave 8.88 .003 .06
Inicio-Clave x Contenido-Clave 6.32 013 .04
Inicio-Clave x Target 1.39 240 .01
Inicio-Clave x SOA 1.59 192 .01
Direccion-Clave x Contenido-Clave 18 .668 .00
Direccién-Clave x Target 18 676 .00
Direccion-Clave x SOA 9.00 <.001 .06
Contenido-Clave x Target 90 345 .01
Contenido-Clave x SOA 31 822 .00
Target x SOA .86 460 .01

Nota. Clave (C); Stimulus Onset Asynchrony (SOA).

Figura 2

Andlisis de las interacciones entre las variables Inicio-Clave (izquierda, derecha) y Direccién-Clave (valida, inva-
lida) (Gréafico A); Contenido-Clave (neutra, sorpresa) y Direccion-Clave (valida, invalida) (Grafico B); Direccién-Clave
(valida, invalida) y SOA (560 ms, 100 ms, 150 ms, 200 ms) (Grafico C).

*n < .05, **p < .01, ***p <.001

Andlisis de las interacciones de segundo orden

Se observé un efecto significativo en los tiempos de respuesta de la interacciéon entre Inicio-Clave, Direc-

cion-Clave y Target (Tabla 3).
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Tabla 3
Efectos de las interacciones de segundo orden sobre los tiempos de respuesta
F p n’,
Inicio-Clave x Direccién-Clave x Contenido-Clave 2.33 129 .02
Inicio-Clave x Direccidén-Clave x Target 4.28 .040 .03
Inicio-Clave x Cue-Direction x SOA 1.64 A79 .01
Direccion-Clave x Cue-Content x Target .02 .890 .00
Direccién-Clave x Cue-Content x SOA 1.18 315 .01
Contenido-Clave x Target x SOA 46 713 .00
Contenido-Clave x Inicio-Clave x SOA .30 824 .00
Target x Inicio-Clave x Contenido-Clave 22 837 .00
Target x Inicio-Clave x SOA 1.05 372 .01
Target x Direccion-Clave x SOA 57 633 .00

Nota. Clave (C); Stimulus Onset Asynchrony (SOA).

El analisis de los efectos simples mostré que las expresiones faciales de miedo fueron detectadas mas rapido
que las de ira cuando los ensayos eran invalidos y la clave comenzaba en el lado izquierdo de la pantalla (M, = -6.46,
EE =2.31, p=.006, IC 95% [-11.02, -1.89]). Ademas, las expresiones faciales de miedo fueron detectadas mas rapi-
damente en los ensayos invalidos con una clave que comenzaba en el lado izquierdo de la pantalla, en comparacion
con aquellos en los que la clave comenzaba en el lado derecho (M(i_j) =-12.99, EE = 2.65, p < .001, IC 95% [-18.23,
-7.74]). De igual modo, las expresiones faciales de ira fueron detectadas mas rapidamente en los ensayos invalidos
que comenzaban con la clave en el lado izquierdo, en comparacion con aquellos en los que la clave comenzaba en el
lado derecho (M(i_j) =-5.73, EE=2.48, p=.022, IC 95% [-10.64, -0.82]). Por ultimo, se encontraron diferencias entre
las claves validas e invalidas en todas las condiciones (M, <-50.00, EE < 3.15, p < .001) (Figura 3).

i

Figura 3
Andlisis de la interaccion de las variables Inicio-Clave (Izquierda, Derecha), Direccidon-Clave (Valida, Invalida) y Target
(Miedo-lIra).

*p <.05, **p <.01, ***p < .001.
Analisis de las interacciones de tercer y cuarto orden

Se observo un efecto significativo en los tiempos de respuesta de la interaccion entre Inicio-Clave, Conteni-
do-Clave, Target y SOA (Tabla 4, Figura 4).
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Tabla 4
Efectos de las interacciones de tercer y cuarto orden en los tiempos de respuesta.
F p n’,
Inicio-Clave x Direccion-Clave x Contenido-Clave x Target 3.15 .078 .02
Inicio-Clave x Direccion-Clave x Contenido-Clave x SOA 44 7126 .00
Inicio-Clave x Contenido-Clave x Target x SOA 4.42 .004 .03
Inicio-Clave x Direccidn-Clave x Target x SOA A2 .946 .00
Direccion-Clave x Contenido-Clave x Target x SOA 2.05 .106 .01
Inicio-Clave x Direccidn-Clave x Contenido-Clave x Target x SOA 1.22 .303 .01

Nota. Clave (C); Stimulus Onset Asynchrony (SOA).

El analisis de los efectos simples de la interaccion entre Inicio-Clave, Contenido-Clave, Target y SOA mostro
que las expresiones faciales de miedo se detectaron mas rapido que las de ira cuando fueron precedidas por una
expresion facial neutra, la clave de orientacion comenzoé en el lado izquierdo de la pantalla y los tiempos de SOA
fueron de 50 ms (M, = -8.65, SE =4.00, p = .032, IC 95% [-16.56, -.75]) y 150 ms (M, =-12.71, EE = 4.46, p = .005,
IC 95% [-21.52, -3.90]). Ademas, las expresiones faciales de miedo se detectaron mas rapido que las de ira cuando
fueron precedidas por una expresion de sorpresa, la clave de orientacion comenzé en el lado derecho de la pantalla
y los tiempos de SOA fueron de 50 ms (M, =-10.52, EE = 3.94, p = .008, IC 95% [-18.30, -2.74]).

También se observé que las expresiones faciales de ira precedidas por expresiones de sorpresa, con tiempos
de SOA de 50 ms y la clave comenzando en el lado izquierdo de la pantalla, se detectaron mas rapido que las que
empezaron en el lado derecho (M(i_j) =-10.38, EE=4.13, p = .013, IC 95% [-18.54, -2.23]). Ademas, las expresiones
faciales de miedo precedidas por las de sorpresa, con tiempos de SOA de 100 ms y la clave iniciando en el lado
izquierdo de la pantalla, se detectaron mas rapido que las que comenzaron en el lado derecho (M(i_j) =-13.32, EE =
3.99, p =.001, IC 95% [-21.21, -5.42]). También, cuando los tiempos de SOA fueron 150 ms y la clave comenzé en
el lado derecho de la pantalla, las expresiones faciales de ira precedidas por las neutrales se detectaron mas rapido
que las que iniciaron con la clave en el lado izquierdo ( =9.17, EE = 4.23, p = .032, IC 95% [-.81, 17.53]). Por
ultimo, las expresiones faciales de miedo se detectaron mas rapldo cuando fueron precedidas por una expresion de
sorpresa, con tiempos de SOA de 200 ms y una clave que comenzaba en el lado izquierdo de la pantalla, respecto a
cuando comenzaba en el lado derecho (M(i_j) =-12.44, EE =4.63, p = .008, IC 95% [-21.59, -3.29]) (Figura 4).

Figura 4
Andlisis de la interaccién entre las variables Inicio-Clave (izquierda, derecha), Contenido-Clave (neutra, sorpresa),
Target (miedo, ira) y SOA (50, 100, 150, 200).

*p < .05, *p < .01.

En resumen, los analisis mostraron que los efectos mas relevantes se concentraron en las interacciones de
orden superior. En primer lugar, la interaccion Direccion-Clave x SOA evidencié que los tiempos de respuesta fueron
consistentemente mas rapidos en los ensayos validos que en los invalidos, pero este efecto dependié del intervalo
temporal entre estimulos, con una ventaja particularmente marcada en los SOAs mas cortos (50 ms y 100 ms).
Asimismo, la interaccion de segundo orden Inicio-Clave x Direccidon-Clave x Target revel6 que la deteccion del miedo
frente a la ira se modulé por la posicién inicial de la clave y la validez del ensayo, de modo que el miedo fue identifi-
cado mas rapidamente que la ira cuando la clave se presento en el lado izquierdo en ensayos invalidos. Finalmente, la
interaccion de tercer orden Inicio-Clave x Contenido-Clave x Target x SOA mostré que la facilitacion de la sorpresa en
la deteccién del miedo se produjo bajo condiciones muy especificas (clave de sorpresa presentada en el campo visual
derecho y SOA de 50 ms), lo que sugiere que los efectos de la sorpresa sobre la atencion exégena son sensibles tanto
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al tiempo de exposicion como a la lateralidad de la presentacién. Estas interacciones, en conjunto, permiten interpre-
tar los resultados en términos de la dinamica entre los procesos atencionales y las caracteristicas de las expresiones
emocionales, mas alla de los efectos principales o interacciones simples.

Discusién y conclusiones

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la relacion entre la expresion facial de sorpresa y las expresiones
amenazantes de miedo e ira en un contexto de incertidumbre. En primer lugar, los resultados revelaron que los partici-
pantes respondieron mas rapido en los ensayos validos que en los invalidos, asi como cuando la clave comenzaba en
el lado izquierdo (vs. derecho) y la expresion facial era de miedo (vs. ira). Respecto al contenido de la clave (neutra,
sorpresa), se observé una tendencia no significativa (p = .086) hacia tiempos de respuesta mas cortos con la expre-
sion neutra. Este efecto debe interpretarse con cautela, dado que no alcanzé el umbral de significacion estadistica.
Ademas, a mayor tiempo de SOA, mayor fue la lentitud en los tiempos de respuesta. Asimismo, el miedo (vs. ira) se
detecté mejor cuando la clave era una expresion neutra que comenzaba en el lado izquierdo de la pantalla y con tiem-
pos de SOA de 50 y 150 ms (véase Figura 4). Es decir, la expresion facial de miedo se detecté mejor en contextos de
incertidumbre que la expresion de ira cuando el contexto de la clave de orientacion es neutra. Pero, en relacién con
las hipétesis planteadas, se encontré especificamente que la expresion facial de sorpresa como clave de orientacion
facilitd la deteccion de la expresion de miedo (vs. ira) sélo cuando la clave comenzd en el lado derecho de la pantalla
y con tiempos de SOA de 50 ms (se acepta parcialmente H1) (véase Figura 4).

Estos resultados son consistentes con los obtenidos en investigaciones previas (Gordillo et al., 2018, 2019,
2021), en las que se postula que el efecto facilitador de la expresion facial de sorpresa en la deteccién de la de miedo
se explica por las similitudes entre los movimientos musculares faciales de estas expresiones (similitudes percepti-
vas). En particular, las expresiones faciales de miedo e ira presentan movimientos musculares similares al inicio de
su aparicion, y solo después de un breve intervalo de tiempo las diferencias entre ellas se vuelven mas claras y per-
ceptibles. Esto podria sugerir, de manera preliminar, un posible desarrollo evolutivo con un origen comun en sistemas
de comunicacion mas simples, que evolucionaron para satisfacer las necesidades cada vez mas complejas de las
interacciones sociales (Jack et al., 2014, 2016). Esta interpretacidon debe tomarse con cautela, dado que el disefio del
presente estudio no permite descartar que el efecto se deba a la presencia de una emocion en general frente a una
condicién neutra.

Por otra parte, no se encontraron efectos significativos de la expresion de sorpresa en la deteccién de la expre-
sion de ira usando tiempos mas largos de SOA (150 ms, 200 ms) (se rechaza H2). Estos resultados no coinciden con
lo esperado segun el trabajo de Gordillo et al. (2022). En dicho estudio se usaron cuatro targets (miedo, ira, alegria,
neutra), mientras que en el presente estudio sdlo se usaron dos (miedo e ira). Aunque los participantes no tenian que
discriminar el tipo de expresion facial, la diferencia en el nimero de objetivos entre los dos experimentos podria haber
afectado el grado de interferencia en la respuesta, y por lo tanto a los tiempos de respuesta. Finalmente, la posicion
inicial de la clave (izquierda, derecha), que pudo ser una variable determinante para explorar la relaciéon entre sor-
presa y miedo, tampoco fue considerada. En términos generales, las discrepancias encontradas en la literatura sobre
el sesgo atencional hacia expresiones faciales podrian estar determinadas por la eleccién del estimulo, el entorno
experimental y el proceso cognitivo (Qianru et al., 2021).

Estos resultados se integran en la discusion actual entre los enfoques que abordan el estudio de las emociones
desde una perspectiva categorial, frente a los que lo hacen en términos dimensionales (véase Feldman-Barrett, 2006,
2022; Russell & Feldman-Barrett, 1999). Se ha planteado la posibilidad de que las emociones sorpresa-miedo con-
formen una misma categoria emocional (Jack et al., 2014, 2016). Esto plantea la controversia sobre el origen mismo
de las emociones y la posibilidad de que en alguna etapa evolutiva de las emociones humanas existiera una emocion
primigenia, como la sorpresa, que en interaccion con el ambiente constituyera el resto de las emociones. Esto impli-
caria incluso quitarle a la sorpresa el estatus de emocion, como argumentan algunos autores (p.ej., Lazarus, 1991;
McDougall, 1908/1960; Ortony et al., 1988), debido a que carece de valor heddnico. Sin embargo, en contraste con
esta afirmacion, se ha sugerido que la sorpresa esté asociada a un sentimiento negativo (p.ej., Miceli & Castelfranchi,
2015; Noordewier & Breugelmans, 2013; Topolinski & Strack, 2015). Esto se debe a que los humanos tienen un deseo
de consistencia y predictibilidad que, al verse frustrado por un error predictivo, conduce inicialmente a un sentimiento
negativo. También, ocasionalmente podemos buscar ser sorprendidos (p.ej., al visitar un pueblo hermoso); e incluso
hay eventos que, cuanto més inesperados, mayor satisfaccion generan (p.ej., ganar la loteria) (Reisenzein et al.,
2019). Sea considerada o no una emocion, la sorpresa parece tener una funcién previa y complementaria de alerta y
preparacion, en comparacion con las otras emociones. En esta linea, el enfoque de Scherer (2001) ya planteaba un
procesamiento cognitivo temprano en la evaluacién del grado de novedad y sorpresa del estimulo, asi como la influen-
cia de esta evaluacién sobre el procesamiento cognitivo posterior, que incluiria el procesamiento del contexto social
(Sander et al., 2005). Bajo esta perspectiva, la relacion entre sorpresa y miedo parece mas clara, dada su proximidad
y relevancia funcional en términos evolutivos (detectar y responder rapidamente a amenazas). Sin embargo, los datos
obtenidos en esta investigacion a favor de dicha hipétesis deben interpretarse con cautela, dado que algunos efectos
fueron de tamafio pequefio o marginales (Cohen, 1988). En este sentido, los resultados ofrecen un apoyo preliminar
a la hipétesis de una relacion funcional entre sorpresa y miedo, que debera confirmarse en futuras investigaciones
con muestras mas amplias y disefios que optimicen la sensibilidad estadistica.
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A partir de estos resultados, se pueden extraer las siguientes conclusiones: 1) intervalos cortos de tiempo (50
ms) entre estimulos (SOA) facilitan la deteccidn de la expresion facial de miedo cuando la clave de orientacion es
una expresion de sorpresa que inicia en el espacio visual derecho; 2) las diferencias interhemisféricas en el proce-
samiento de expresiones faciales emocionales podrian explicar el papel facilitador dependiente del campo visual de
la expresion de sorpresa sobre la de miedo; 3) los resultados obtenidos apoyan débilmente la perspectiva tedrica
que presupone un desarrollo funcional comun de las emociones sorpresa y miedo, que se hace evidente bajo ciertas
condiciones ambientales (incertidumbre). El debate se centraria, bajo esta perspectiva, en considerar la expresion de
sorpresa como una emocion primaria 0 como un sistema de alerta y orientacion que facilita la deteccion de expresio-
nes amenazantes en condiciones de incertidumbre, en las que se requiere una respuesta efectiva a un estimulo que
informa de un posible peligro.

En investigaciones futuras se sugiere replicar estos resultados utilizando el paradigma del campo visual dividido
(Gazzaniga et al., 1965), para analizar el papel de los hemisferios cerebrales en el procesamiento de la informacion.
De igual forma, seria conveniente manipular los niveles de alerta e incertidumbre, por ejemplo, con sonidos pre-
sentados antes de la clave de orientacion (alerta) junto con porcentajes variables entre ensayos validos e invalidos
(incertidumbre), de modo que se puedan estudiar otras variables contextuales que modulen el papel de la sorpresa
en la detecciodn de expresiones de miedo e ira. Como limitaciones del estudio, cabe mencionar que las caracteristicas
de la muestra, compuesta por poblacion joven y mayoritariamente femenina de estudiantes universitarios, dificultan
la generalizacion de los resultados, por lo que es necesario aplicar el experimento a muestras con mayor variabilidad
sociodemografica. Ademas, la edad (especialmente en adultos mayores) y el nivel educativo podrian condicionar los
resultados al comprometer los recursos cognitivos, por lo que los resultados podrian ser diferentes a los obtenidos
con poblacion joven y universitaria. Por otro lado, la comparacion se establecié entre una clave neutra y una clave
con sorpresa, lo cual impide discernir con total certeza si la facilitacion observada en la deteccion del miedo responde
especificamente a la expresion de sorpresa o, mas bien, a la presencia de una emocion frente a una condicién neutra.
Futuros estudios deberian incluir como claves expresiones emocionales adicionales (por ejemplo, alegria, tristeza,
asco) con el fin de determinar si el efecto es especifico de la sorpresa o atribuible de forma general a la presencia de
una emocion. Por ultimo, el tamafio del efecto observado en la interaccion de tercer orden, aunque estadisticamente
significativo, tiene una magnitud pequefia (nzp = .03), lo cual sugiere una varianza explicada limitada. Este valor se
encuentra por debajo del umbral de sensibilidad identificado mediante el analisis de potencia de sensibilidad (f =
0.28), que se corresponde aproximadamente a un nzp de .07. Por lo tanto, los resultados deben interpretarse con
cautela, dado que el disefio no tenia suficiente potencia para detectar con fiabilidad efectos de tamafio pequefo. Sin
embargo, en investigaciones con tareas cognitivas rapidas o implicitas, como la utilizada aqui, es comun encontrar
efectos pequefios que, pese a su magnitud, pueden ser teéricamente relevantes. Futuras investigaciones con tamafos
muestrales mas amplios o disefios que optimicen la sensibilidad estadistica podrian ayudar a confirmar la robustez
de estos resultados.
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