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Resumen

1 presente estudio tuvo como objetivo

identificar caracteristicas de la actividad

eléctrica  cerebral de estudiantes

universitarios expuestos a una tarea de
sinceridad y simulacién de engafio, utilizando un
modelo funcional para el andlisis de datos
electroencefalograficos. Se realizaron analisis B-
spline con el fin de identificar artefactos en las
sefales eléctricas y posteriormente se realiz6é un
analisis descriptivo de datos funcionales para
confirmar indicadores de dispersién y atipicidad
de los datos. Los resultados permitieron identificar
que durante la condicién de engafio la actividad
eléctrica cerebral no solo presenta una mayor
amplitud en las ondas, especialmente en areas las
areas frontotemporales, sino que el nivel de
dispersion de los datos son considerablemente
menores en comparacion a la actividad cerebral
registrada bajo la condicién sin engafio.

Palabras Clave: Anilisis de datos funcionales,
electroencefalografia, engafio simulado, patrones
de actividad cerebral, suavizado B-spline, Emotiv
Epoc.
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Abstract

his research aimed to identify

characteristics of the brain

electrical activity of undergraduate

students exposed to honesty and
deception tasks, using a functional model
for the analysis of electroencephalographic
data. B-spline analyses were conducted to
determine  potential artefacts from
signals.  Subsequently, a
descriptive analysis of functional data was
deployed to confirm levels of dispersion
and outliers. The results allowed to identify
that, during the deception condition, the
brain activity not only displays greater
amplitude, especially in the frontotemporal
areas, but also that the level of dispersion is
considerably lower compared to the
misleading condition.

electrical

Key Words: functional data analysis,
electroencephalogram, simulated deceit,
brain electrical activity, Bspline, Emotiv
Epoc

Introduccion

a actividad eléctrica cerebral, ha
sido un fenémeno ampliamente
estudiado desde las diferentes
disciplinas que basan sus
conocimientos en los fundamentos
empiricos propuestos por la revolucién
tecnoldgica en el campo de la neuroimagen
(Cortes, Garcia-Hernandez, Iribe-Burgos,
Hernandez-Gonzalez, Sotelo-Tapia, y
Guevara, 2021; Maestd, Quesney-Molina,
Ortiz-Alonso, Campo, Fernandez-Lucas, y
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Amo, 2003;) la cual, es usada para
establecer relaciones entre multiples
estimulos que son procesados en las zonas
de la corteza cerebral. Asi mismo, las
mediciones a
electroencefalograma (EEG) han permitido
dar respuesta a preguntas relacionadas con
las regiones cerebrales que se activan
frente al procesamiento de estimulos
externos  y/o procesos cognitivos
relacionados con la interpretacién de la
informacién y el momento en el que dichas
areas manifiestan grados de activacién
cerebral.

través de

Existen diversos dispositivos de
electroencefalografia con los cuales ha sido
posible evaluar la actividad eléctrica
cerebral, entre ellos se encuentra Emotiv-
Epoc, el cual ha demostrado multiples
utilidades en el estudio de las senales
eléctricas cerebrales, por ejemplo en un
estudio publicado por lerache, Pereira,
Iribarren, y Nervo, (2014),
utilizando el equipo Emotiv-Epoc brain
computer interface scientific contextual
EEG, se encontré que los participantes que
fueron expuestos hacia alguna fuente de
estimulacidn, presentaron un incremento
considerable en la actividad eléctrica
cerebral, ocasionada por la presencia de
reacciones emocionales elicitadas por la
exposicién a un objeto.

en donde

El estudio con EEG posee multiples
técnicas aplicables al estudio de los
procesos
fisioldgicos subyacentes, una de estas es la
neuroimagen funcional, encargada de
estudiar las variaciones neurofisioldgicas
desencadenadas en procesos cognitivos

neuronales y los factores

especificos, sin acudir a pacientes con
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lesiones cerebrales, lo cual permite acceder
al funcionamiento del cerebro en estado
normal, incluyendo los procesos senso-
perceptuales, planeacion y toma de
decisiones, (Rodriguez-Valdez, Manrique-
Suarez, Alvarez-Amador,
Fernandez-Garcia, Lopez-Canovas, Riveron,
Bobes-Ledn, 2008).

Galan-Garcia,

Un reciente estudio (Kouhbanani y
Arabi, 2021), determiné que las sefales
eléctricas originadas a través de la
comunicacion neuronal entre las diferentes
areas especializadas de la corteza cerebral,
estan asociadas con multiples funciones
cognitivas de orden superior, las cuales
representan un acercamiento a la
explicacion del comportamiento humano,
razon por la cual, durante los ultimos afios,
se ha incrementado de manera exponencial
el estudio de comportamientos particulares
a través de la interpretacion de la actividad
eléctrica (Kouhbanani y Arabi, 2021). Para
ilustrar esta idea, Ortega (2010) afirma que
procesos esenciales como la tendencia a
mentir, han sido analizados como un
fenémeno social que tiene implicaciones en
el contexto de las relaciones humanas, sin
embargo, a partir de enfoques
experimentales ha sido posible identificar
la representacién neurocognitiva que
subyace a este fenomeno social y
psicologico (Bessadok, Mahjoub, y Rekik,
2021).

Segin Ekman citado por Monaro,
Maldera, Scarpazza, Sartori y Navarin,
(2022), el estudio de las emociones y
expresion corporal permite un
acercamiento al estudio de la mentira,
partiendo del punto de que las expresiones
faciales de las emociones no estan
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determinadas por parametros culturales,
sino que hay un principio de corte bioldgico
que moviliza el comportamiento. Bajo este
principio, la mentira ha sido estudiada a
partir de
(observacion de manifestaciones motoras
asociadas a elementos emocionales), o por
mecanismos neurofisiolégicos (métodos
que estudian procesos cognitivos a partir
de la actividad eléctrica del cerebro). Este
dltimo mecanismo ha sido ampliamente
estudiado no solo en el campo de la mentira,
sino en todo tipo de actividades de corte
cognitivo, las cuales han sido validadas
estadisticamente a partir de la
implementacion de nuevas técnicas de
analisis temporal, transformaciones de
series de Fourier y Andlisis Funcional de
datos, los cuales son considerados como
uno de los métodos mas precisos debido a
las técnicas de suavizamiento de los datos
(Pifierez, Ramirez, y Escobar, 2017).

mecanismos conductuales

Por otra parte, el estudio de patrones
asociados a la mentira desde una
perspectiva neurofisiolégica ha sido fuente
de referencia para identificar el grado de
validez de los procesos
implicados en la elaboracién de mentiras.
Los estudios en EEG, pueden aportar a este
conocimiento, ya que registran la actividad
eléctrica del cerebro asociada a la toma de
decisiones y otros procesos cognitivos
complejos (Berberyan, Van Maanen, Van
Rijn, y Borst,2021).
equipos que realizan esta actividad, entre

cognitivos

Son diversos los

ellos se cuenta con el Emotiv-Epoc que
entre sus diversos usos puede estar el
hecho de considerar la posibilidad de
evaluar la verosimilitud del testimonio de
un individuo en términos

electroencefalégrafos. Generalmente, los
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procedimientos utilizados para medir el
grado de veracidad en un evento especifico
corresponden a la técnica de poligrafia y
entrevista cognitiva (Rodriguez-Valdez et
al, 2008) pero no hacen énfasis en las
respuestas electroencefalograficas, por eso
desde equipos como el Emotiv-Epoc es
posible evaluar como técnica alternativa
complementaria, y quiza como técnica de
base para otros procedimientos, el registro
de actividad neuronal recolectado para
confirmar si los datos obtenidos
representan indicadores de procesos
cognitivos implicados en elaboracién de
mentiras.

Evaluacién del engaiio

En términos concretos, la mentira
puede ser definida como un intento
deliberado de manipular
informacién factual por medio de
verbalizaciones con el fin de crear o
mantener una creencia en otra persona
(Martinez, 2020). Autores como Ford
(1988) y Hala (2001) citados por Castro,
Lopez y Morales (2013) concuerdan en que
este proceso se da desde la infancia,
argumentando que entre los 2 y los 5 afios
ya existen estrategias de engafio y
comprension de la verdad de modo tal que
es posible manipular la informacién y crear
falsas creencias en otros. Adicionalmente,
los procesos cognitivos relacionados con la
capacidad para detectar y elaborar
mentiras son proporcionales al nivel de

ocultar o

procesamiento de la informaciéon y
maduraciéon de estructuras neuronales
propios del desarrollo cognitivo del
individuo, lo cual indica que el desempefio
de estas tareas es mediado por el desarrollo
de procesos cognitivos complejos y el
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lenguaje (De paulo y Kashy, 1996, citado
por Castro, Lopez y Morales, 2013).

Los procesos subyacentes a la
mentira no solamente han sido estudiados
a partir de las respuestas fisioldgicas
generadas a través de la activacién del
sistema nervioso periférico, incluyendo
respuestas auténomas asociadas con la
ansiedad, la expresiéon facial, gestos y el
tono de voz, sino que también mediante el
analisis de la actividad eléctrica cerebral
derivada de los procesos cognitivos
asociados a la elaboracién de mentiras
(Castro, et al 2013). De acuerdo con
Sahakian y Gottwald, (2016), estudios con
resonancia magnética funcional han
encontrado que individuos que tienden a
mentir frecuentemente, presentan una
mayor activacion neuronal del lébulo
frontal, esto indica que procesos cognitivos
asociados a esta area en particular podrian
ser evaluados para detectar la presencia de
mentiras, (Battista, Otgaar, Mangiulli, and
Curci, 2021).

De acuerdo con Gutiérrez, Giner,
Quintero, Moret y Moliner (2014), se puede
trabajar la deteccién de mentiras mediante
el registro electroencefalografico con al
menos dos electrodos de la onda P300, esta
onda estd asociada al almacenamiento de
recuerdos que mide bdasicamente el
reconocimiento que hace el sujeto a un
hecho frente a un estimulo, por lo que éste
emite de forma involuntaria una
determinada amplitud de la onda, la ventaja
de este registro es que los potenciales
evocados cognitivos no pueden ser
manipulados por el participante, puesto
que estas sefiales no dependen de factores
emocionales.
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De acuerdo con lo mencionado, el
presente estudio tiene como objetivo
identificar caracteristicas de la actividad
eléctrica  cerebral de  estudiantes
universitarios expuestos a tarea de engafio
simulado, utilizando un modelo aplicado
para el andlisis de datos funcionales
recolectados a través del equipo de
medicion electroencefalografica Emotiv-
Epoc.

Método

Disefio: La presente investigacion
tiene un enfoque descriptivo a nivel
cuantitativo. Adicionalmente, registros en
la actividad eléctrica cerebral fueron
recolectados en cada uno de los
participantes, tanto en la fase experimental
como en la condicién control, lo cual segin
Shaughnessy, Zechmeister y Shaughnessy
(2007), permite identificar con mayor
precision el efecto de la variable
independiente sobre la dependiente,
debido a que los resultados presentan una
menor probabilidad en el error de variacién
en la ejecucion de cada participante.

Participantes: Por medio de un
muestreo no probabilistico por
conveniencia, fueron seleccionados 11
participantes, 7 hombres y 4 mujeres, con
edades comprendidas entre los 17 y 22 de
edad. Dentro de los criterios de exclusidon
fueron considerados aspectos relacionados
con el consumo de sustancias psicoactivas;
alteraciones relacionadas con estados de
suefio y/o dolores crénicos; trastornos de
ansiedad y consumo de medicamentos que
pudiesen afectar el funcionamiento normal
de la actividad cerebral.

Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0.

Instrumentos: Para la recoleccion de
los datos se utiliz6 el equipo Emotiv-Epoc,
brain computer interface scientific
contextual EEG, disefiado para recolectar y
almacenar el registro bioeléctrico cerebral.
Basado en la forma e intensidad de las
sefales recibidas en cada uno de los 16
canales, el Emotiv-Epoc permite recolectar
informacién sobre la actividad cerebral a
partir del procesamiento de la informacién
eléctrica.

Adicionalmente, se aplic6 una
encuesta demografica con preguntas sobre
datos personales generales como edad,
género, ciudad de residencia y lugar de
nacimiento, asi como preguntas
relacionadas con informaciéon académica.
Subsecuentemente, los  participantes
recibieron una ficha fotografica con
informacion detallada sobre un dispositivo
electrénico de uso cotidiano (teléfono
movil, computador portatil o tableta), la
cual fue utilizada como estimulo para
determinar cada una de las condiciones
experimentales a las que fueron expuestos
los participantes al momento de
proporcionar declaraciones verdaderas y
falsas de la informacién suministrada.

También, se llevd a cabo una
entrevista compuesta por un conjunto de
preguntas estructuradas, relacionadas con
las  caracteristicas
dispositivos electréonicos seleccionados
previamente, las

técnicas de los
cuales permitieron
comparar la informacién recolectada en
cada una de las condiciones. Durante la
entrevista fueron evaluadas las preguntas
basadas en las encuestas demograficas; la
consistencia de las respuestas registradas

en cada una de las condiciones
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experimentales y cambios notorios en el
comportamiento de los participantes
durante la fase de evaluacion de engafio.

Cabe resaltar que los instrumentos
utilizados durante el estudio cumplieron
con los lineamientos generales para la
investigacidn en salud, teniendo en cuenta
que los métodos para la obtencién de los
datos no son invasivos. Por lo cual no se
identificaron situaciones de riesgo para la
salud fisica o psicolégica de los
participantes.

Procedimiento: después de explicar el
procedimiento y obtener consentimiento
informado por parte de todos los
participantes, se realiz6 una revision y
calibracion de los instrumentos utilizados
para el registro de la actividad cerebral con
el fin de evitar sesgos ocasionados por una
adecuacién imprecisa de los equipos.
Ulteriormente, los participantes fueron
dirigidos individualmente a la camara de
Gesell, con el fin de reducir niveles bajos de
atencion ocasionados por la presencia de
distractores en el momento de las
mediciones. En la siguiente fase del estudio
se instal6 el equipo Emotiv-Epoc,
identificando la calidad en la conexién de
cada uno de los electrodos que conforman
el sistema 10-20, especificamente, los
electrodos AF3 y AF4 correspondientes a la
zona frontal anterior del cerebro; F7, F3, F4,
F8, FC5 y FC6 ubicados en la zona frontal del
en la zona frontal medial del cerebro.

Inicialmente, los sujetos completaron
un formato de encuesta demografica,
incluyendo informacion veridica sobre sus
datos personales y académicos. Por otra
parte, cada uno de los participantes
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selecciond wuna ficha fotografica con
informacién detallada sobre un dispositivo
electronico de su preferencia. Seguido de
esto, se les pidi6 a los sujetos que indicaran
las caracteristicas reales del dispositivo
electrénico seleccionado, acorde a la
informacién registrada en la ficha
fotografica. Posteriormente, y con el
propoésito de medir la actividad cerebral en
condicién de engafio, se solicitd a los
participantes que proporcionaran
informacién completamente diferente a las
caracteristicas reales del mismo objeto
seleccionado en la fase inicial. Finalmente,
se les solicitd a los participantes completar
con informacion inverosimil, una segunda
encuesta con el mismo nimero y tipo de
preguntas de la encuesta inicial. Durante la
fase final se realizd6 un proceso de
retroalimentacion a cada uno de los
participantes, con el objetivo de identificar
posibles aspectos emocionales
desencadenados durante el procedimiento
de evaluacion

Resultados

Pese a que el equipo de medicion
electroencefalografica Emotiv-Epoc cuenta
con 16 electrodos encargados de recolectar
informacién bioeléctrica, el presente
estudio  solo informacién
proveniente de 8 electrodos ubicados en las
cortezas frontal y prefrontal, ya que segin
Berberyan et al. (2021), en dichas areas se
llevan a cabo procesos
relacionados con la

analizé

cognitivos
intimamente
elaboracién de mentiras y engafio. Durante
la fase de preprocesamiento, los datos
fueron extraidos y transformados a
archivos con formato CSV a través del
software EMOTIV PRO con licencia
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educativa  disefada para contextos
académicos y de investigacion. Asi mismo,
el andlisis estadistico de datos funcionales
se aplicé un algoritmo de suavizacion de los
datos a través de bases B-Spline, Linea
Polin6mica, Suave Basica,
utilizado para la limpieza e identificacién de
artefactos en las sefiales eléctricas.
Posteriormente, se realiz6 un analisis
descriptivo funcional con el fin de
determinar los valores promedio de la
actividad eléctrica cerebral, la desviacién
estandar funcional e identificacién de datos
atipicos. Segin Ramsay & Silverman
(2002), el andlisis descriptivo para datos
funcionales se debe realizar a partir de la

estimacidn de las siguientes expresiones:

comunmente

La férmula para el calculo de la media
funcional es igual a:

Figura 1

https://doi.org/10.32654/CONCIENCIAEPG.7-1.6

() = N - 1ﬁ xi ()
=1

La féormula para el calculo de la
varianza funcional es igual a:

Varx ()= (N-1) =1 5

i=

La férmula para el calculo de la
desviacion estandar funcional es
igual a:

DE. (x(f) = «fVar(x(r).

Los andlisis fueron realizados
utilizando la versiéon 2.25 del software

estadistico R.

Actividad eléctrica de la corteza frontal anterior, electrodo AF3

Condicidn A (sin engafio)

Condicidén B (con engafio)

[r—
ox 65 @8

265

mevalvaiue

1o emEDS

o esm

Los resultados obtenidos en el
analisis muestran que en la condicién A (sin
engaio), el electrodo AF3 presenta un
rango de amplitud entre 65uV y 68 pV, lo
cual indica que a pesar de que la polaridad
en el conjunto de ondas es positiva, el
comportamiento de la sefial eléctrica es
inestable, presentado ascensos y descensos
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en diferentes puntos. Al analizar la media
(demarcada con el color verde) y la
desviacion estandar (demarcada con el
color verde), es posible observar bajos
indices de dispersion puesto que los valores
asociados a la estandar
funcional del electrodo F3 no se aleja
demasiado de la media.

desviacion

l[ﬂ' 0 -x@
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En el andlisis de la condiciéon B se
observa que el nivel de voltaje aumenté (64
- 72 uV) respecto a la condicién A, lo cual
indica que el conjunto de ondas mostré
mayor actividad eléctrica. Por otra parte, el
comportamiento de la actividad eléctrica no
presenta indices elevados de ruido en
comparacion a la situacion A, indicando que

Figura 2

la onda es estable y continua a lo largo del
eje x. De igual manera, se puede identificar
que la media y desviacién estandar
presentan mayores indices de dispersion en
comparacion a la condiciéon A, mostrando
un patrén de dispersion estable alo largo de
la medicion del electrodo.

Actividad eléctrica de la corteza frontal anterior, electrodo AF4

Condicion A (sin engafio)

Condicién B (con engaiio)
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En la Figura 2, se representa la sefial
eléctrica tomada por electrodo AF4. En la
condicion A es posible observar que la
amplitud de la onda se encuentra en un
rango -20 a 20 pV, compartiendo polaridad
positiva y negativa. Por otra parte, los datos
presentan alto nivel de rugosidad a través
de las observaciones, la desviacion estandar
(representada con la linea roja), se
encuentra en algunos casos al mismo nivel
de la media y en otros de hecho muy por
encima, lo cual muestra que el nivel de
variacién no depende de posibles artefactos
aleatorios, sino que los datos se siguen
teniendo altos niveles de dispersién en esta
area especifica.

Respecto a la condicién B permanece
entre -20pV y 20puV, en este caso, no se
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observan variaciones drasticas en el
comportamiento de la sefial eléctrica,
ocasionado por el cambio de condicién de
engafio, sin embargo, cabe resaltar que la
mediana ya no es tan ambivalente, por lo
cual se ve una mayor tendencia hacia la
polaridad positiva. En cuanto a la rugosidad
de la curva, se mantienen niveles altos con
comportamientos fluctuantes de la
desviacion estandar, indicando que hubo
una mayor variacion de la actividad
eléctrica de la corteza frontal anterior en la
condicién de engafo.
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Actividad eléctrica de la corteza frontal, electrodo F7

Condicidn A (sin engafio)
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La Figura 3 muestra que para la
condicion A, la amplitud de las ondas varia
de polos positivos a negativos con rangos de
amplitud de -20 a 20 pV. El comportamiento
de la sefial a través de la longitud muestra
altos indices de dispersion, sin embargo, la
rugosidad de los datos tiende a
estabilizarse permitiendo identificar el
comportamiento estable de las ondas. La
media funcional se encuentra entre valores
que van de -10uV a 10V, mientras que la
desviacion estandar presenta valores entre
0,5pV y 15pV confirmando indices elevados
de dispersion de los datos.

Figura 4

Respecto a la condicion B de la Figura
3, la media funcional se encuentra entre
valores de -10pV y 15pV (donde los valores
negativos de la media corresponden a
fluctuaciones o  disparos
extremos de la onda. Esto implica que los
datos de la media funcional son mas
constantes entre 0 y 15pV). En contraste, la
desviacién estandar funcional presenta
valores entre 0,5uV y 2uV con una variacion
significativa de 4pV, esto indica que los
datos presentan mayores indices de
dispersion que en la condicion sin engano.

eléctricos

Actividad eléctrica de la corteza frontal, electrodo F3

Condicion A (sin engaio)

Condicién B (con engafio)
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La actividad eléctrica del electrodo
F3, representado en la Figura 4, muestra
que durante la condicion A, el rango de
amplitud entre 65pV y 69uV con un pico de
62pV, lo cual indica que la onda en general
presenta una polaridad positiva con un
comportamiento estable entre 66V y 68uV
en las dos condiciones. Sin embargo, los
valores de la media y desviacién estandar
en la condicién sin engafio muestran bajos
indices de variabilidad respecto a la
condicion B. No se evidencian cambios
significativos en los niveles de ruido de las

Figura 5

ondas, por el contrario, se observa un
patrén estable en la actividad eléctrica
cerebral.

Respecto a la condicion B el nivel de
voltaje presenta una menor polaridad
positiva en comparacién a la condicién A,
presentando indices de voltaje entre 67uVy
681V, con un descenso en la onda entre
651V y 67uV cerca al rango 500 del eje x,
descenso que se recuperara de forma
gradual, lo indica un
progresivo en la actividad cerebral.

movimiento

Actividad eléctrica de la corteza frontal, electrodo F4
Condicidn A (sin engafio)

meusivaius
@

620 20

La Figura 5, correspondiente al
electrodo F4, (grafica A),
amplitudes en la onda
negativos y positivos que van desde los -20
uV a 20 pV, no obstante, se observa que el
promedio de las curvas se mantiene entre
los -10 puV, lo cual indica que existe gran
dispersion de los datos a lo largo de la
medicion. A pesar de que se observan
caracteristicas de rugosidad en el segmento
inicial de las curvas, los
acompafian de variaciones descendentes de
la actividad eléctrica al inicio y en el
intermedio de la medicion.

muestran
con valores

cuales se
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Condicidén B (con engafio)

o 105 10
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Es importante resaltar que en la
condicién B, se observan alteraciones
ascendentes de la actividad eléctrica al
iniciar la condiciéon de engafio, las cuales
tienden a estabilizarse en los segmentos
posteriores durante la  medicion.
Adicionalmente, la distancia entre la curva
media y la desviacion estandar mantienen
relacion  proporcional, lo
representa un grado bajo de dispersidon
entre las curvas. La medicién no registré
presencia de datos atipicos tanto en la
condiciéon A como en la condicién B.

una cual
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Figura 6
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Actividad eléctrica de la corteza frontal, electrodo F8

Condicién A (sin engaio)

Condicién B (con engafio)
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En la Figura 6 se observa que la sefial
eléctrica correspondiente a la condiciéon A,
presenta un rango de amplitud de 55 pV a
75 pV, mostrando un patrén de la actividad
eléctrica con polaridad positiva. Por otra
parte, se observa que la magnitud de la
desviacion estandar es mucho mas baja que
la media, lo cual indica niveles bajos de
dispersion en la actividad eléctrica de los
sujetos durante la condicion sin engafio.

Respecto en la condicion B, se aprecia
que el rango de la amplitud oscila entre 45

uV a 70 uV, incrementando 5uV con

Figura 7

T T T T
0 2 ] o0 '] 100

e

respecto a la condicién A. Por otra parte,
pese a que la media funcional tiende a
estabilizarse, se
distanciamiento respecto a la curva de la
desviacién  tipica,
superiores en la amplitud de la senal
eléctrica para la mayoria de los sujetos, por
lo tanto, la desviacibn estandar es
considerablemente baja en comparacién a
la media
comportamiento de la desviacién estandar
al final de la mediciéon indicaron la
presencia de datos atipicos en la condicién
B.

observa un

indicando niveles

funcional. Cambios en el

Actividad eléctrica de la corteza frontal, electrodo FC5

Condicidn A (sin engafio)

Condicién B (con engaiio)
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La actividad eléctrica registrada por
el electrodo FC5, Figura 7, muestra un
comportamiento inestable caracterizado
por una continua variabilidad a lo largo de
la longitud de la onda, la cual presenta
polaridad positiva y negativa con un rango
de amplitud que va desde -20 uV a 20 uv. A
pesar de que no se observaron datos
atipicos, los cambios entre la desviacién
estandar y la media funcional indican
niveles altos de rugosidad y dispersion de

Figura 8

los datos en ambas condiciones. Por otra
parte, en la condicién B se observan niveles
de amplitud y polaridad similares a la
condicién inicial, puesto que el rango
observado se mantiene entre los -20 uVa 20
uV. Respecto al grado de rugosidad se
identifican cambios recurrentes entre la
media y la desviacién estandar, mostrando
niveles superiores en la dispersion de los
datos en comparacion a la condicion A.

Actividad eléctrica de la corteza frontal, electrodo FC6
Condicién A (sin engafio)

messivalue

Condicién B (con engafio)

La medicion observada Figura 8,
mostré un rango de amplitud que va desde
63 uVa 68V, lo cual indica que la actividad
eléctrica registrada por este electrodo
mantuvo una polaridad positiva constante
durante la medicién. En términos de la
estabilidad de la onda, se observa que las
curvas se mantienen dentro del intervalo de
confianza, presentando niveles moderados
de aglomeracién o rugosidad de las curvas
y nulidad de datos atipicos. A pesar de que
al inicio de la condicién A se observo mayor
variabilidad en la actividad eléctrica
cerebral, a nivel general la mediciéon tuvo
una mayor concentracion en relacion con la
curva media, indicando bajos niveles en la

Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0.

dispersion de los datos, particularmente
entre 65 uVa 67 puVv.

Por otro lado, los resultados
obtenidos durante la condicién de engafio
muestran un menor grado en la variabilidad
de las curvas, es decir que presentan menos
alteraciones en términos de la curva media,
sin embargo, se observa que la sefial
eléctrica
respecto a la condicion A, estableciendo un
rango entre los 70 uV a 64 pV. De igual
forma se observa que pese a que se
presentan picos elevados, esto no modificé
la rugosidad ni la dispersién de los datos.

aumento moderadamente
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Discusion

Los resultados indicaron que en la
condicion B (con engafio), las ondas
cerebrales tienden a ser mas estables, lo
cual indica que en situaciones de engafio
hay una menor variabilidad de la sefal
eléctrica cerebral. Por otra parte, en la
condicion A (sin engafio), las curvas
tendieron a ser menos estables, rugosas y
con mayor variabilidad a pesar de
encontrarse bajo menor amplitud. De
acuerdo con Tirapu-Ustarroz, Pérez-Sayes,
Erekatxo-Bilbao, y Pelegrin-Valero, (2007),
la activacion de areas asociadas con el
acceso a la memoria semantica y
planificacién, incluyendo el giro frontal
medial izquierdo y cingulado, presentan
una mayor activacion eléctrica en la
elaboracidon de mentiras, razén por la cual
se explica la presencia de conexiones con
multiples areas del l6bulo frontal y los
procesos ejecutivos subyacentes a la
capacidad de regulacion, supervision y
eleccion de una conducta con fines de
engafio (Battista et al., 2021).

En términos generales se observo
mayor amplitud en las ondas bajo la
condicion B (con engafio), oscilando desde -
20 pV hasta 78 uV, en tanto que bajo la
condicion A (sin engafio) se presentd una
oscilacién de la onda desde -20 pV hasta 69
1V, es claro que bajo la condiciéon B hubo
mayor  activacion de las  areas
frontotemporales, reportando  mayor
actividad eléctrica cerebral de manera
global. Por su parte, la actividad eléctrica
correspondiente ala circunvolucion frontal
inferior o también conocida como la region
orbitaria, caracteristicas

relacionadas con procesos vegetativos

presenta
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primitivos, tales como: la activacion de la
respuesta de alarma, el control de la
respiracion, presion arterial, lo cual plantea
una relaciéon estrecha con los factores
emocionales implicitos en la conducta de
engano, razdn por la cual es posible inferir
que los procesos de inhibicion de la
informacién verdadera, pueden estar
relacionados con la percepcién de beneficio
ante una potencial situacion de amenaza
(Blando6n-Gitlin, Lépez, Masip, y Fenn,
2017).

Segin Jodar-Vicente (2004) Ila
corteza prefrontal compuesta por los
electrodos AF3 y AF4, se encarga de
organizar secuencias de comportamientos
y toma de decisiones dirigidas a la
consecucion de objetivos especificos, los
cuales incluyen movimientos oculares,
razonamiento y valoraciones emocionales,
lo cual explica el amplio incremento de la
actividad eléctrica durante la fase de
medicion y registro electroencefalografico
en la condicién de engafio. Por otra parte,
los electrodos FC5, FC6 y F8, encargados de
registrar las sefiales provenientes de las
areas de Brodman 44 y 45,
correspondientes al darea de Broca,
mostraron niveles de activaciéon superior,
teniendo en cuenta que se reconoce una
funcién articulatoria del lenguaje, la cual
presenta una mayor simetria en el
hemisferio izquierdo. Cabe resaltar que las
variaciones entre la actividad positiva y
negativa que mostré el electrodo FC5
podria estar relacionada con la funcién
inhibitoria al momento de elaborar una
mentira (Karim, Schneider, Lotze, Veit,
Sauseng, Braun y Birbaumer, 2010).
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Respecto a los electrodos F3 y F4
Monterroso y Avilez (2008) afirman que se
encuentran ubicados en el area motora
suplementaria AMS, que junto con el area
motora primaria se encargan de la actividad
motora presente en la expresion no verbal.
Seglin estos autores, cuando se activa
mentalmente una secuencia de
movimientos sin su respectiva elaboracion,
se observa una mayor actividad del AMS,
por tanto, se considera que este sector se
encarga especialmente de la planeacién
estratégica de los movimientos, lo cual
resulta consistente con la manifestacién no
verbal del engafio, puesto que, segun
Ludwig, Van Laer, De Ruyter y Friedman,
(2016), los factores asociados a la
empatia y la
intencionalidad son fundamentales al
momento de mentir o engafiar.

comunicacion, la

Conclusiones

El presente estudio tuvo como
objetivo identificar caracteristicas de la
actividad eléctrica cerebral generada en
condiciones de sinceridad y engafio en
estudiantes universitarios, a través de la
aplicacion de un modelo funcional para el
analisis de datos electrofisiolégicos. A nivel
general, es posible considerar que el
andlisis funcional mostr6 ser apropiado
estadisticamente para procesar
informacién relacionada con la actividad
eléctrica cerebral usando el equipo Emotiv-
Epoc, lo cual sugiere que, a nivel
descriptivo, el modelo puede ser usado para
identificar diferencias entre los patrones de
la actividad neuronal asociada con la
declaracién de informacion real y ficticia en
joévenes universitarios.
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Adicionalmente, esta investigacion
proporciono6 una aproximacién cuantitativa
novedosa aplicada al estudio del
comportamiento eléctrico del cerebro y las
funciones cognitivas subyacentes al
procesamiento de informacién
autobiografica en jévenes adultos. La
exploraciéon de los datos recolectados
conlleva a preguntas mas complejas,
asociadas a la efectividad de nuevos
modelos para hacer inferencias que den
respuesta a eventos observables de la
actividad cerebral cuando se realizan tareas
cognitivas especificas con el fin de
identificar correlatos neuronales.

Cabe resaltar que futuros estudios
son requeridos para determinar diferencias
significativas entre
sociodemograficas y
Adicionalmente, se sugiere incluir un
numero representativo de la poblacién
seleccionada, con el propoésito de confirmar
que la aplicacion del analisis descriptivo
funcional puede ser generalizado y por
consiguiente, poder implementar
algoritmos basados en los modelos
inferenciales funcionales que permitan
predecir cambios bioeléctricos en la
actividad neuronal de la corteza frontal y
areas de  procesamiento
subyacente a la elaboracién de mentiras.

variables
culturales.

cognitivo
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