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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Valle Inquietante El articulo revisa la evidencia psicolégica y neuronal sobre la teoria del
Respuesta emocional Valle Inquietante propuesta por Masahiro Mori en 1970. Esta teoria
Neuroimagen sugiere que la afinidad hacia los robots aumenta con su realismo hasta
Percepcion cierto punto, donde la respuesta emocional se vuelve negativa. Estudios
Rostro humano basados en neuroimagen confirman que este fendmeno surge de conflictos
Inteligencia artificial en el procesamiento cerebral de la percepcion. El avance en tecnologias ha

permitido crear robots y personajes animados mds realistas, redefiniendo
nuestra relacién con la tecnologia. El estudio se enfoca en la importancia
del rostro humano como estimulo clave en la identificacion social, un tema
relevante ante el desarrollo de la inteligencia artificial generativa de
imdgenes, que requiere mayor precision en la captura de caracteristicas
humanas. La forma en que manejemos este fenémeno influird en el futuro
de nuestra relacién con la tecnologia.
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1. Introduccion

El interés humano en crear réplicas de si mismo se remonta a antiguas manifestaciones culturales,
reflejando una fascinacion profunda por la animacién de lo inanimado y la creacién de simulaciones de
la forma humana y de su comportamiento.

En la era moderna, la sociedad predominantemente cosmopolita esta cada vez mas expuesta a
imagenes de avatares y entes artificiales que imitan a los humanos. Estas imagenes generadas
digitalmente y actualmente ademdas con Inteligencia Artificial comienzan a reemplazar fotografias,
videos y personas reales debido a una mayor flexibilidad y control sobre los estimulos que
intencionadamente se quieran transmitir por parte del emisor (de Borst & de Gelder, 2015).

El uso futuro de estas tecnologias suplantando la comunicacién entre humanos reales promete una
transformacion significativa en diversos sectores, empezando por el disefio de personajes virtuales para
mejorar estas interacciones entre usuarios y ordenadores. Igualmente, se estan revolucionando las
posibilidades de aplicacion en la informatica afectiva, la atencién sanitaria, y la investigacion de mercado
(Khare et al, 2024), y se estd redefiniendo nuestra relacién con la tecnologia en contextos tanto
personales como profesionales (Chen et al., 2024).

En el presente estudio se analizard cdmo los estimulos provocados por los rostros de personajes
artificiales nos pueden resultar agradables o desagradables dependiendo de su grado de realismo y sus
condicionantes asociados. Esta dualidad es la base del fenémeno llamado Valle Inquietante (VI), en
inglés Uncanny Valley, donde las respuestas emocionales hacia entidades artificiales pueden cambiar
drasticamente conforme aumenta su semejanza con los humanos.

Esta teoria fue concebida por Masahiro Mori en 1970, un ingeniero y profesor japonés que introdujo
la idea de que la afinidad emocional de los seres humanos hacia los robots aumenta asociada con el
realismo humano que estéticamente ofrezcan estos robots, hasta que, en un punto critico cercano a la
indistinguibilidad, la respuesta emocional se torna repentina y marcadamente negativa. Este fendmeno,
visualizado como un valle en un grafico de respuesta emocional, sugiere que pequefias imperfecciones
en una apariencia casi humana pueden provocar una sensaciéon de extrafieza o incluso repulsién
(Vaitonyté et al.,, 2023).

Mori utiliz6é un grafico para explicar su hipotesis (Figura 1). La abscisa del grafico representa el
grado de realismo de la apariencia humana de objetos. Por ejemplo, androides que son indistinguibles
de humanos naturales estarian mapeados en el extremo derecho del eje de abscisas. La ordenada
representa la impresion que los observadores humanos tienen de los objetos de apariencia humana. El
rango positivo de la ordenada corresponde a impresiones comodas (o agradables), y el rango negativo
corresponde a impresiones incomodas (o desagradables) (Mori et al., 2012).

Figura 1. Grafico del Valle Inquietante
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Mori, M. (1970). Bukimi no tani [The uncanny valley]. Energy, 7, 33.

Mori nunca demostré esta teoria de una manera empirica. Sin embargo, su planteamiento ha sido
influyente.

Aunque Mori se centro6 en robots y otros dispositivos mecanicos, la hipétesis era lo suficientemente
general como para incorporar también otros dominios como las imagenes de estilo realista generadas
digitalmente. Ha sido sobre todo en las ultimas dos décadas donde las tecnologias de animacién por
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ordenador han experimentado rapidos avances. No es sorprendente que la hipétesis del VI haya sido
adoptada para explicar el escaso éxito comercial de algunas peliculas animadas (Geller, 2008) o de
videojuegos (Parra Pennefather, 2023) por la apariencia humana pero ligeramente extrafia de sus
personajes.

Desde su propuesta inicial, la teoria del VI ha sido explorada por diversas disciplinas. Las
investigaciones mas recientes han utilizado técnicas avanzadas como la neuroimagen para examinar las
bases neuronales de la percepcion de estos agentes aparentemente humanos y sus efectos en la psique
(Saygin et al., 2010). Uno de los objetivos principales presentes y futuros para la creaciéon de robots,
imagenes y avatares artificiales es asistir a las personas en situaciones de la vida real. Para que esta
ayuda sea efectiva, es crucial que las personas desarrollen una actitud positiva hacia estas creaciones.
Una forma de lograrlo es generar empatia mediante el disefio con apariencia humana (Sasaki et al.,
2017).

Diversos estudios han empleado combinaciones de técnicas conductuales y neurocientificas
(Cheetham & Jancke, 2013). En este trabajo se busca integrar los hallazgos de estudios neuronales y
psicolégicos, tanto por separado como combinados, para investigar las bases neuronales de la
percepcién de agentes humanos y artificiales en relacion con el VI.

2. Objetivos

La principal motivaciéon de este trabajo es mejorar la comprension sobre el proceso perceptivo
relacionado con la teoria del VI y en general de los rostros humanos para determinar el efecto de un
rostro generado por ordenador en una audiencia. No s6lo se busca enriquecer la comprensién tedrica
del VI, sino también a través de ella, explorar su aplicabilidad practica en el disefio de tecnologias que
interactiien de manera cercana con humanos. Encontrar el punto donde la representaciéon humana
provoque aceptacion social, puede ser la clave para su éxito funcional (Cheetham et al,, 2011; Saygin et
al,, 2012).

3. Justificacion

El estudio sobre la biologia de 1a emocién es un campo relativamente nuevo en la ciencia del cerebro;
hasta la aparicion de las técnicas de neuroimagen, las experiencias emocionales solo se habian estudiado
psicolégicamente. Las sefales cerebrales reflejan la actividad neurofisiolégica que tiene lugar durante
los procesos cognitivos y brindan una base sélida y confiable para la investigacion detallada de los
procesos emocionales relacionados con el reconocimiento facial (Bagdasarian et al., 2020; Cha et al,,
2015; Mustafa & Magnor, 2016). Este parece ser el primer paso para una gran integracién de las nuevas
tecnologias enfocadas en interactuar con los seres humanos en un futuro.

Los hallazgos del estudio tienen implicaciones para los disenadores de personajes, medios de
comunicacion en general, servicios sociales, cine y videojuegos. Comprender cémo funciona
neuronalmente la percepciéon de realismo y las respuestas emocionales puede ayudar a disefiar
personajes que eviten el efecto del VI y en su lugar fomenten una conexién mas profunda y empatica con
los usuarios.

4. Metodologia

Se buscaron articulos que abordan el VI frente a la exposiciéon de estimulos visuales utilizando las
técnicas de neuroimagen mas comunes: la electroencefalografia (EEG) y la resonancia magnética
funcional (fMRI). Se realizé el modelo de buisqueda en tres bases de datos: principalmente Scopus y Web
of Science, y Google Scholar para completar el marco tedrico. Seleccionamos estas bases de datos porque
incluyen una extensa literatura cientifica que cubre las dreas de neurociencia, psicologia, ingenieria y
tecnologia. Las palabras clave utilizadas en las bases de datos fueron: «Uncanny Valley», «Images»,
«Image», «<EEG», «Fmri», «xneuroscience», «neural», «neuro» y «brain», con la siguiente sintaxis:

Uncanny Valley AND (Images OR Image) AND (EEG OR Fmri OR Neuroscience OR Neural OR Neuro
OR Brain).

Los articulos publicados entre 2005 y marzo de 2024 que se identificaron mediante las palabras
clave fueron en Scopus (n=13), Web of Science (n=21). Los criterios de inclusién han seleccionado
articulos que abordan el VI utilizando métodos psicolégicos y de neuroimagen con estimulos de agentes
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artificiales (rostros, robots y avatares generados por ordenador). Tras cribar los articulos repetidos en
ambas bases de datos (n=9) han sido afiadidas otras investigaciones encontradas en Google Scholar
(n=9). El total de articulos seleccionados es de 34.

5. Sintesis de resultados

Tabla 1. Comparacién de la Activacién Cerebral ante Rostros Reales y Rostros Generados por Inteligencia
Artificial y resultados sobre sobre la teoria del Valle Inquietante.

ARTICULO TIPO DE
METODO DE TAREA CONDUCTUAL | U.V. RESULTADOS
ESTUDIO ESTIMULO Y | o NEURONAL RELEVANTES
METODOLOGIA
(MoriM. Energy, 7(4), | Teérico Contacto con Robots Respuesta emocional v Andlisis  sobre la
pp.33-351970) importancia del disefio
de robots y prétesis de
cara al futuro.
(Cavanagh, 2005) Teérico/Psicoldgico Observacién de Obras | Aspectos X Perspectivas para
de Arte fundamentales de la abordar
percepcién. cientificamente la
percepcién humana a
través del arte.
(Macgillivray, 2007) Teérico/Psicolégico Estimulo audiovisual | Percepcién psicofisica | Analisis de cémo los
dindmico: animaciones | del movimiento: desde espectadores procesan
lo abstracto a lo las imagenes y como el
realista movimiento puede
afectar a la calidad de
las animaciones.
Psicoldgico con
(Seyama & | técnicas de | Estimulo visual | Andlisis experimental | El VI podria reflejar
Nagayama, 2009) seguimiento ocular estatico: imagenes de | psicolégico sobre el que  los rostros
rostros tamafio de los ojos artificiales son
utilizando un procesados
procedimiento de ineficientemente por
Estimacién de mecanismos
Probabilidad Eficiente. perceptuales que sin
embargo, son comunes
con el procesamiento
de rostros reales.
(Saygin etal.,, 2010) Neuroimagen: fMRI Estimulo visual | Andlisis de adaptaciéon | El fenémeno del VI
dindmico: videos con | neuronal podria originarse en
movimientos conflictos de
corporales procesamiento dentro
del sistema cerebral de
percepcion de la
accién.
(Mones & Friedman, | Teérico/Psicoldogico Estimulo visual | Respuesta emocional | Las alteraciones
2011) estatico: imagenes de | ante las expresiones faciales estilizadas son
rostros mostradas. percibidas como
expresiones
emocionales.
Estimulo visual
(Cheetham et al., | Conductual/ estatico: imagenes de | Respuesta a la | v El reconocimiento de
2011) Neuroimagen rostros percepcidn categérica caras artificiales como
humanas actda bajo
mecanismos comunes
procesados de manera
deficiente.
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(Ghazanfar & | Técnicas de | Estimulo audiovisual | Mediciones de la Los hallazgos sugieren
Shepherd, 2011) seguimiento ocular en | dindmico: clips de | fijacion de la mirada en diferencias cruciales en
monos peliculas areas especificas de la cémo diferentes
pantalla y comparacion especies procesan y
de los patrones de responden a las
mirada entre escenas visuales,
diferentes individuos y especialmente en
especies términos de atencién
conjunta y

comprension

narrativa.

(Saygin etal,, 2012) Neuroimagen: fMRI Estimulo visual | Percepcién psicofisica Para analizar estas
dindmico: videos con | del movimiento: discrepancias se
movimientos discrepancias entre la involucran
corporales apariencia del agente y principalmente 4reas

sus movimientos temporales, premotor
frontal 'y  ventral
inferior del cerebro
La percepcion de las
Tedrico/Psicolégico Estimulo visual | Tarea de clasificacién imagenes no siempre

(Cheetham & Jancke,
2013)

estatico: Proceso de
morphing

forzada

sigue un cambio lineal
a lo largo del continuo,
sino que a menudo
muestra un cambio
abrupto cerca del

punto de
categorizacion.
(Wang & Quadflieg, | Neuroimagen: fMRI Estimulo audiovisual | Calificacién de la La activacion

2014)

dindmico:
interacciones sociales
reales entre humanos y
entre  humanos 'y
robots

credibilidad, la
extrafieza, la
inteligencia y la
capacidad emocional
percibida

diferencial indica que
los humanos podrian
no aplicar la misma
complejidad de
inferencias sociales a
los robots que a otros
humanos, lo que puede
contribuir al fenémeno
del VL.

(Kétsyri et al.,, 2015)

Teérico/
Neuroimagen: fMRI

Estimulo audiovisual
dindmico: imagenes de
interacciones sociales

Respuesta neuronal y
encuesta de
clasificacién sobre la

Las interacciones
humano-robot
provocan sensaciones

entre robots y | inquietud y la de mayor inquietud en
humanos credibilidad comparacién con las
observadas interacciones entre
humanos, asociandose
a modulaciones
significativas en la
actividad de la corteza
prefrontal
ventromedial.
Estimulo visual
(Mustafa & Magnor, | Neuroimagen: EEG estatico: imagenes | |dentificacion de la Los resultados indican
2016) generadas POr | imagen mostrada para que es posible
ordenador enfocar su atencion, los diferenciar las
resultados de esta categorias faciales

identificacion no se
utilizaron en el analisis

basandose en la
respuesta neural y
sugieren que la
percepcién del
realismo facial influye
significativamente en
las etapas tempranas y
tardias del
procesamiento neural.
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(Schindler et al,
2017)

Neuroimagen: EEG

Estimulo audiovisual
dindmico: fotografias

reales y
representaciones

estilizadas para
simular distintos

estilos de peliculas de
animacion

Observaciéon de las
imagenes presentadas

Las diferencias en la
localizacion de la

actividad cerebral
sugieren distintos
modos de
procesamiento: un
analisis mas

estructural para caras
estilizadas y un
procesamiento  mas
holistico para caras
realistas.

(Sasaki etal, 2017)

Teorico/Psicoldgico

Estimulo visual
estatico: proceso de
morphing en rostros

Calificar la «extrafieza»
percibiday la confianza
en la categorizacion de
las imagenes

Los hallazgos indican
que la aversién a la
novedad puede ser un
factor importante en la
percepcion de la
«extraneza» en el VI,
especialmente  para
objetos que son
dificiles de categorizar.

(Seymour et al,
2017)

Tedbrico/Psicologico

Estimulo visual
estatico: imagenes de
rostros.

Los participantes
realizan una tarea de
planificacién de
vacaciones en Londres
con la ayuda del
asistente
computacional
(avatar)

La interactividad
puede mitigar el efecto
del VI, haciendo que los
avatares que
inicialmente parecian
inquietantes sean mas
aceptables cuando se
interactda con ellos en
tiempo real.

(Urgen etal., 2018)

Neuroimagen: EEG y

fMRI

Estimulo visual
estatico y dindmico

Observacion de las
imagenes presentadas

Los resultados
respaldan la teoria de
la violacién de

predicciones como un
mecanismo subyacente
del VI, sugiriendo que
los procesos que rigen
la percepcién de otros
individuos en nuestro
entorno son
inherentemente
predictivos.

(Reuten et al., 2018)

Neuropsicoldgico
fMRI y técnicas
seguimiento ocular

con
de

Estimulo visual
estatico: imagenes de
rostros

Observacion de las
imagenes presentadas
y evaluacién subjetiva
sobre la apariencia de
las caras

Las respuestas sobre
las reacciones
fisiolégicas  sugieren
que las emociones de
los robots son
procesadas como
emociones humanas.
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(Rosenthal-Von der
Piitten et al., 2019)

Neuroimagen: fMRI

Estimulo visual
estatico: imagenes de
rostros

Calificacion de los
estimulos en términos
de simpatia,
familiaridad y
semejanza humana

Las diferentes areas del
cerebro responden de
manera diferencial a
los estimulos humanos

artificiales,
influenciando en la
simpatia, el parecido

humano y las
decisiones de los
participantes. La
corteza prefrontal
mostré actividad
reflejando las
evaluaciones de
agradabilidad y

semejanza  humana,
sugiriendo su papel en
la reaccion del VI.

(J. Chen et al., 2020)

Psicolégico con
técnicas de
seguimiento ocular y
Neuroimagen: EEG

Estimulo visual
estatico: rostros
humanos y roboéticos
con diferentes grados

Realizar juicios sobre
la expresién emocional
mostrada en las
imagenes

Los rostros robdticos
con un alto grado de
realismo provocaron
mayores respuestas de

de realismo y aversion y activaron

expresiones areas cerebrales

emocionales relacionadas con la

deteccion de errores y

la  evaluacién de

amenazas potenciales.

(Milena T. | Neuroimagen: EEG Estimulo visual | Calificacion de las Las evaluaciones
Bagdasarian et al, estatico: rostros | imagenes en términos subjetivas de realismo
2020) estilizados con | desuatractivo, nivel de en rostros estilizados

diferentes niveles de
realismo, incluyendo
diferentes expresiones

confort, realismo 'y
familiaridad

estdn  estrechamente
relacionadas con las
respuestas neuronales

emocionales medibles.
Los resultados indican
(Wilson et al., 2020) Psicoldgico, técnicas de | Estimulo visual | Los macacos no que los macacos
seguimiento ocular. estatico: Imagenes de | realizaron una tarea mostraron ~ unma
cabezas de macacos | conductual explicita atencion visual similar
reales y virtuales hacia las imagenes
virtuales, sin evidencia
del efecto del VI.
El sistema propuesto
(Ladwig et al., 2020) Utilizacion de | Estimulo visual | Una Inteligencia ‘mejoré la calidad de las
Inteligencia  Artificial | dindmico artificial reconstruye y Imagenes generadas en
para la reconstrucciéon mejora transmisiones c_omparacmn ) con
de rostros en tiempo 3D de expresiones sistemas anteriores. A
real en aplicaciones de faciales pesar de esto, la
telepresencia y presencia de artefactos
transmision en vivo puede todavia
provocar la sensacion
del VI
(Petrova, 2021) Teorico/filosofico Debido a los avances

tecnolégicos
esperados, la
perspectiva sobre la
sociedad de la
informacion ha
cambiado a un
pesimismo
humanitario
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(Ota & Nakano, 2021)

Psicoldgico con
Neuroimagen fMRI

Estimulo visual
estatico: imagenes
faciales, tanto de los
participantes

(autorretratos) como
de otras  mujeres
desconocidas.

Evaluacion de la
atractividad de las
imagenes faciales.

La actividad en el
nucleo accumbens
estaba positivamente
correlacionada con la
atractividad facial,
mientras que la
actividad en la
amigdala mostraba una
correlaciéon  negativa.
Las areas
frontotemporales y de
la linea media cortical
mostraron mayor
activaciéon para las
propias caras que para
las caras de otros, pero
dicha activacion
relacionada con uno
mismo estaba ausente
cuando las  caras
estaban

2023)

dindmico:  Imagenes
generadas por
Inteligencia Artificial, y
contenido multimedia
de robots humanoides

extremadamente
retocadas
(Vaitonyté et al., Revision Bibliografica _ _ _
2023)
Scoping review
Psicolégico con | Estimulo audiovisual | Tarea de respuesta Los resultados
Neuroimagen fMRI estatico: agentes: | rapida donde tenian sugieren que la
i imagenes de humanos, | que presionar una tecla congruencia entre las
(Sarigul & Urgen, robots con apariencia | en respuesta a sefiales  visuales y
2023) humana y Robots con | estimulos presentados, auditivas facilita la
apariencia mecanica y | entre congruentes o percepcion y la
estimulos auditivos de | incongruentes respuesta de los
una voz humana y una participantes, y que las
voz sintética robética sefales visuales
humanas son
procesadas mas
rapidamente que las
sefiales no humanas.
(Parra Pennefather, | Tedrico Estimulo audiovisual Los resultados indican

que el VI es un
fendmeno persistente
y relevante en la
interaccién con
tecnologias avanzadas,

(Igaue & Hayashi,
2023)

Técnicas psicoldgicas y

de inteligencia
artificial,
especificamente
utilizando una red
neuronal artificial
llamada CLIP

(Contrastive Language-
Image Pre-training)

y muilecos arte  generativo |y
ventrilocuos mufiecos ventrilocuos.
Estimulo visual

estatico: Proceso de
morphing

Los participantes no
realizaron tareas
conductuales. En
cambio, el estudio
utilizé la red neuronal
CLIP para evaluar
como las imagenes

manipuladas se
corresponden con
palabras y adjetivos
especificos

relacionados con el VI

Los resultados
mostraron  que el
indice de extrafieza era
mas alto en el punto
medio del continuo de
morphing, donde los
conflictos de las
sefiales visuales eran
maximos. Las técnicas
de inteligencia artificial
proporcionan una
nueva perspectiva en la
comprension del efecto
del VI.
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(Yashin, 2023) Teorico

Una interfaz cerebro-
ordenador que se
acerque al tiempo de
reacciéon del control
motor humano pero
con ligeras deficiencias
en precision, podria ser
percibida como menos
efectiva y mas
perturbadora para el
usuario.

(Y. Chen etal., 2024) Neuroimagen: EEG

Estimulo visual
estatico: rostros con
diferentes niveles de
realismo

Observaciéon de las
imagenes presentadas

Las imagenes con
niveles intermedios de
realismo son
percibidas como
menos naturales 'y
provocan respuestas
neuronales menos
pronunciadas.

(Ito etal., 2024) Tedrico/Psicolégico

Estimulo visual
estatico: rostros reales
de robots y humanos
con variaciones de
niveles de detalle

Calificacion del grado
de humanidad
percibida y
sensaciones
inquietantes

Las imagenes con
variaciones de detalle
pueden ser percibidas
como mas humanas
que las  imdagenes
intactas aunque tengan
menor nivel de
realismo. Por otro lado,

los rostros sin
variaciones de robots
que parecian

ligeramente humanos
tendian a  evocar
fuertes  sensaciones
inquietantes.

(Diel & Lewis, 2024) Teorico/Psicologico

Estimulo visual
estatico con
distorsion: caras
reales, caras de dibujos
animados, caras
generadas por

ordenador y caras de
robots

Calificacién del grado
de realismo

La sensibilidad a las
distorsiones en
estimulos mas realistas
aumenta la sensacion
de inquietud.

Fuente: Resultados obtenidos de la revision bibliografica realizada en el presente estudio, 2025.

6. Causas que provocan el fenomeno del Valle Inquietante

En este apartado se estructuran las hipotesis identificadas en esta investigaciéon como causantes del VI,
y se ofrece una vision integral de los factores que contribuyen a esta compleja respuesta emocional

asociados al realismo de un personaje artificial, analizando cémo interactian entre si.

6.1. La familiaridad de los rostros

Este es un elemento que juega un papel importante en la percepcion y el reconocimiento facial. Cuando
nos enfrentamos a un rostro desconocido, es posible que se desencadene una respuesta de neofobia
(Seyama & Nagayama, 2009). Este temor o rechazo hacia lo nuevo o desconocido puede formar parte

del fenémeno del VI.

6.2. Caracteristicas atipicas y violacion de las expectativas

Esta hipétesis sugiere que el efecto del VI podria deberse a una discrepancia entre las caracteristicas
humanas y artificiales de un ente (Chen et al., 2020; Sarigul & Urgen, 2023; Urgen et al., 2018). Por
ejemplo, un rostro humano que se acompafia de una voz roboética puede crear una sensacién de
incongruencia, provocando incomodidad en el observador.
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6.3. Desajuste perceptivo y conflicto en la categorizacion

Esta hipétesis propone que cuando los observadores se enfrentan a estimulos que se sitian en la
frontera entre lo humano y lo no humano, experimentan una ambigiiedad perceptiva que genera
incertidumbre y malestar (Chen et al.,, 2020; Igaue & Hayashi, 2023; Katsyri et al., 2015). La incapacidad
para discernir claramente y categorizar de una manera adecuada a estos entes artificiales dificulta la
formacion de una respuesta emocional coherente, lo que a su vez provoca una reaccion de rechazo.

6.4. Evitacion de peligro

La modulacién de la curva del VI es mas pronunciada para las expresiones de enojo, lo que sugiere que
las caracteristicas amenazantes capturan mas atencion, posiblemente debido a mecanismos evolutivos
de supervivencia (Schindler et al., 2017). Esta hip6tesis también plantea que los humanos desarrollaron
una respuesta de rechazo hacia otros humanos que parecian enfermos, activando un mecanismo de
evitacion de patégenos (Ghazanfar & Shepherd, 2011; Igaue & Hayashi, 2023).

6.5. Temor a los avances tecnolégicos

La perspectiva sobre la sociedad de la informacion evoluciona con un creciente temor asociado a los
avances descontrolados de las nuevas tecnologias. Este temor provoca rechazo en parte de la poblacién
hacia la creciente inmersién y dependencia de la tecnologia (Petrova, 2021). Esta resistencia puede
influir en la percepcidn negativa de los agentes artificiales y su integracion en diversos contextos de la
vida cotidiana.

6.7. Percepcion mental

Actualmente los agentes artificiales pueden llegar a ser tan realistas que los humanos tienden a
atribuirles una mente (Vaitonyté et al., 2023). Esto implica que los seres artificiales resultan
desconcertantes porque nos incitan a percibir una mente en ellos (Kétsyri et al., 2015), esto a pesar de
que, hoy en dia, los ordenadores no presentan un comportamiento verdaderamente inteligente, o al
menos no lo hacen de una manera totalmente convincente. Esta atribucién de mente a entidades
artificiales puede generar expectativas y reacciones emocionales complejas y negativas, contribuyendo
al fenémeno del VI.

7. Analisis y discusion sobre la expresion psicolégica y neuronal del VI

La capacidad humana de reconocer e interpretar la expresion facial es una de nuestras habilidades
perceptivas mas sofisticadas e innatas (Mones & Friedman, 2011). Esta capacidad funciona como una
compleja red cerebral fundamental en el ser humano que utiliza areas del cerebro activas durante las
tareas de planificacion e interpretacion para percibir las acciones de los demas (Vaitonyté et al., 2023).
En concreto, las areas del cerebro implicadas en el reconocimiento facial incluyen el area occipital (para
procesar la informacion visual), el giro fusiforme (area especializada en la identificacién de rostros) y
las areas selectivas del 16bulo temporal anterior (drea que contribuye a la comprensién del contexto
social y emocional de las caras) (Duchaine & Yovel, 2015).

El concepto de la apariencia de humanidad en personajes artificiales varia considerablemente segtin
la interpretacion de cada individuo (Katsyri et al., 2015). La compleja relacion entre el realismo de un
rostro y la emociéon que expresa puede influir desde las primeras etapas del procesamiento visual y
cognitivo (Schindler et al., 2017). Frente al desafio de un futuro cercano donde una de nuestras acciones
innovadoras sera la relacion directa con entes virtuales e imagenes creadas por inteligencia artificial,
sera necesario que nuestra adaptacion se produzca con la mayor naturalidad posible.

Aunque en el ambito de la robdtica ain quedan avances por realizar, el uso de la inteligencia artificial
generativa para crear imagenes completamente realistas ya es una realidad en el presente.

Para resolver estas cuestiones, es esencial entender el fendmeno del VI. Masahiro Mori, el creador
de esta teoria, sugiere que, para evitar el VI, los disefiadores deberian apuntar al primer pico de la grafica
(Mori et al., 2012). Esto significa optar por un disefio menos parecido a los humanos para mantener una
alta familiaridad, en lugar de arriesgarse a caer en el valle inquietante al intentar una imitacion perfecta.
Sin embargo, desde hace décadas, la tendencia de los desarrolladores de graficos ha estado impulsada
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por el deseo de crear personajes tan humanos que puedan actuar como actores, intentando realizar
recreaciones cada vez mas realistas, con mayor o menor éxito.

En los siguientes subapartados se analizara el proceso por el que se perciben los rostros artificiales
en un espectro de semejanza humana en el contexto del VI. Este estudio psicolégico, fundamentado en
principios neurocientificos, es abordado por los investigadores desde diversas perspectivas. La revision
integrara los multiples enfoques empleados en los articulos analizados para proporcionar una
comprensién mas profunda del fendmeno.

7.1 El Reconocimiento Facial Especializado

De la revisién realizada extraemos que los estudios de EEG han demostrado consistentemente que la
percepcidon visual de un rostro genera un potencial evocado temprano, con una latencia de
aproximadamente 170 milisegundos, conocido como N170. Se trata de un marcador neural clave en el
reconocimiento facial (Bagdasarian et al., 2020; Kuang et al., 2021; Mustafa & Magnor, 2016; Proverbio
etal., 2019; Schindler et al., 2017).

Tras un estudio de magnetoencefalografia, se reveld que los rostros artificiales evocan respuestas
equivalentes a los rostros naturales en términos de localizacidn de la actividad cerebral, activando el
giro fusiforme, la regiéon crucial para el reconocimiento de caras (Seyama & Nagayama, 2009).

7.2. Los rostros reales y artificiales presentan similitudes neuronales en el proceso de la
percepcion

En un estudio de EEG, se usaron estimulos visuales con imagenes de objetos con apariencia de rostro,
pero que no guardaban relacién con rostros humanos, como un enchufe. Los resultados de este estudio
sugieren que los objetos artificiales que presentan caracteristicas similares a rostros son inicialmente
percibidos como rostros durante una etapa temprana del procesamiento visual. Esto ocurre en lugar de
ser identificados primero como objetos generales y posteriormente reinterpretados cognitivamente
como rostros en etapas mas avanzadas (Seyama & Nagayama, 2009). Vemos que, en el proceso de la
percepcién de un rostro, el cerebro prioriza el andlisis de las caracteristicas esenciales del estimulo
visual en lugar de su apariencia detallada. Por ejemplo, los personajes iconicos pueden ser dibujados
utilizando formas basicas y con un minimo de detalle, pero aun asi resultan facilmente reconocibles
(Macgillivray, 2007).

En un experimento que midi6 la variacion del tamafio de la pupila, se encontré que las emociones
de los robots son procesadas de manera similar a las emociones humanas (Reuten et al., 2018). Los
resultados mostraron que las dilataciones pupilares fueron comparables cuando los participantes se
enfrentaron a estimulos emocionales presentados tanto por robots como por humanos. Esto indica que,
a nivel fisioldgico, los participantes respondieron de manera similar a ambos tipos de estimulos. Estos
hallazgos sugieren que el cerebro humano ha desarrollado estrategias parecidas para interpretar las
emociones en los rostros independientemente de si estos son naturales o artificiales, lo cual es crucial
para la interaccién efectiva con tecnologias avanzadas como robots y avatares.

Otro estudio revel6 que los rostros que expresan emociones fuertes, como el enojo, generan
respuestas mas intensas tanto para rostros realistas como abstractos, lo que también sugiere la
existencia de un mecanismo comun en el procesamiento emocional de los rostros para ambos casos
(Schindler et al.,, 2017; Seyama & Nagayama, 2009).

7.3. Los rostros reales y artificiales son procesados neuronalmente por mecanismos
comunes aunque con diferencias en eficiencia y adaptabilidad

Si los rostros naturales y los artificiales presentan procesos equivalentes durante la percepcion, se
podrian reducir las preocupaciones sobre los efectos positivos y negativos asociados a su grado de
realismo, esto desencadene en el VI. Sin embargo, los hallazgos encontrados en la literatura indican que
esto no es asi. Los articulos revisados revelan diferencias significativas en la percepcién de estimulos
dependiendo de si se trata de imagenes de rostros reales o artificiales.

Especificamente, se ha encontrado que los rostros artificiales requieren un periodo de adaptacién
neuronal mas prolongado en comparacién con los estimulos naturales (Sarigul & Urgen, 2023; Seyama
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& Nagayama, 2009). Estos resultados indican que el sistema visual humano no esta optimizado para el
procesamiento de estimulos artificiales, lo que puede generar un proceso de percepcion ineficiente y
requerir mas tiempo de adaptacién para alcanzar una percepcién comparable a la de los estimulos
reales (Seyama & Nagayama, 2009). Esta ineficiencia en el procesamiento podria explicar en parte la
reaccion de incomodidad que los humanos experimentan ante rostros artificiales y dar explicaciéon al VL.

En un experimento se propuso a los participantes realizar una tarea de clasificaciéon de una
seleccién de imagenes clasificAndolas como «humano» o «avatar». Esto ayud¢ a identificar el punto en
el continuo donde los participantes experimentaban la maxima incertidumbre al categorizar las
imagenes. Este punto es conocido como el «punto de categorizacién». El resultado fue que los tiempos
de respuesta resultan ser mas prolongados cuando los estimulos se sitiian en o cerca del limite de la
categoria real o artificial (Cheetham & Jancke, 2013). Estos datos sobre la duracién de la respuesta en
las tareas de clasificacién por eleccién forzada son indicativos de la dificultad cognitiva y apoya las
hipétesis de los otros estudios.

Abordando el fendmeno desde otro punto de vista, otra de las diferencias en el proceso de
percepcion es que los rostros artificiales con apariencia real provocan respuestas neuronales de menor
intensidad que los rostros reales (Rosenthal-Von der Piitten et al., 2019; Seyama & Nagayama, 2009).
En este mismo sentido, otras investigaciones demuestran que las imagenes con niveles intermedios de
realismo también provocan respuestas con menores patrones de amplitud (Chen et al,, 2024). Una
manera de explicar esta activaciéon diferencial es que los humanos podrian no aplicar la misma
complejidad de inferencias sociales a los personajes artificiales que a otros humanos, lo que puede
contribuir a provocar respuestas de extrafieza frente a un estimulo de un rostro artificial que se asemeja
demasiado a los humanos (Wang & Quadflieg, 2014).

Ademas, se han identificado diferencias neuronales significativas asociadas con el grado de
familiaridad del rostro presentado al espectador. Los estudios han demostrado que los rostros
conocidos activan redes neuronales de manera distinta en comparacion con los desconocidos,
sugiriendo un procesamiento basado en la experiencia previa (Reuten et al., 2018). En el caso de los
rostros desconocidos, se observa la aparicién de una respuesta de neofobia, un mecanismo defensivo
que ya ha sido vinculado previamente con la aparicion del VI (Seyama & Nagayama, 2009).

Otra diferenciacion hallada en la literatura revisada es que el cerebro parece haber desarrollado un
sistema dual para el andlisis de rostros: un sistema de «malla fina» para analizar rostros realistas y un
sistema de «malla gruesa» para interpretar rostros artificiales o aquellos vistos en condiciones de
visualizacidn dificiles (Mones & Friedman, 2011). El sistema de malla fina se centra en el analisis de
pequenas desviaciones de las normas faciales precisas, permitiendo la interpretaciéon de cambios sutiles
en las expresiones faciales. En contraste, el sistema de malla gruesa utiliza el reconocimiento de
patrones mas amplios y menos detallados, lo que simplifica el proceso de reconocimiento facial.

7.4. Diferencias de percepcion para rostros reales y artificiales seguin la localizacion de la
actividad neuronal en el cerebro

Los resultados pueden sintetizarse desde las siguientes perspectivas:

En el caso de un estimulo basado en un rostro artificial, pero con un realismo suficiente como para
hacer pensar que se trata de un rostro real, se encontré una mayor actividad en la corteza intraparietal
anterior. Esta disonancia producida por las caracteristicas del estimulo se intenta resolver aumentando
la actividad en esta regidn del cerebro, en un esfuerzo por reconciliar la discrepancia entre lo que se
percibe y lo que se espera. Por otro lado, para analizar las desigualdades entre este estimulo utilizado y
el real, se involucran principalmente areas temporales, premotor frontal y ventral inferior del cerebro,
que indican procesos mas atencionales (Saygin et al., 2010).

En otro caso, durante la visualizacién de interacciones entre humanos, se observa una mayor
actividad cerebral en la unién temporoparietal izquierda, la cual esta asociada con la atribucién de
estados mentales especificos (Wang & Quadflieg, 2014). Estos resultados se relacionan con otro estudio
donde esta zona mostré una relacion lineal positiva con la semejanza humana (Rosenthal-Von der
Piitten et al., 2019). En contraste, las interacciones entre humanos y robots activan mas el precuneus y
la corteza prefrontal ventromedial. Dichas interacciones estan basadas en un razonamiento social que
utiliza patrones de comportamiento mas generales y estereotipados (Wang & Quadflieg, 2014).
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Igualmente, se ha observado que, en respuesta a estimulos de rostros artificiales, la actividad
cerebral en la corteza prefrontal muestra un «valle» que se correlaciona con la toma de decisiones
subjetivas, lo que también sugiere una manifestacion neural del VI (Chen et al,, 2020; Wang & Quad(flieg,
2014).

Estas diferencias en la localizacion de la activacion neuronal podrian influir significativamente en la
formacion de impresiones y en larespuesta emocional de los observadores, contribuyendo a la aparicion
del VI (Wang & Quadflieg, 2014).

7.5. La relacion entre el realismo y las evocaciones emocionales de un rostro

La literatura sugiere que independientemente del nivel de realismo facial, las expresiones emocionales
modulan tanto las respuestas N170 como las EPN (Schindler et al., 2017). El componente EPN (Early
Posterior Negativity) es una potencialidad evocada que aparece en el cerebro con una latencia de entre
200y 300 ms y esta asociado con la atencidn selectiva y el procesamiento de estimulos emocionales. Es
destacable que el grado de realismo utilizado para la representacion de un rostro y las expresiones
emocionales que transmite, interactdan en la respuesta N170. Esto sugiere una interacciéon temprana
combinando el andlisis estructural y la clasificacién emocional, en lugar de un procesamiento dual para
la identidad y la expresion. Este dato es interesante y para considerar al plantear futuros estudios y el
disefio de personajes artificiales.

En un experimento, se seleccionaron imagenes de rostros con diferentes niveles de realismo, desde
estilos caricaturescos hasta imagenes que imitan la apariencia de fotografias reales. Se manipul6 cada
imagen para mostrar diferentes expresiones emocionales, y esto permiti6 evaluar como la percepcién
de realismo podria estar influenciada por el contexto emocional de un rostro. Los resultados
demuestran que los rostros con expresiones emocionales positivas son percibidos como mas realistas y
atractivos.

Ademas, como ya se ha citado anteriormente, los rostros que expresan emociones intensas o
agresivas como el enojo, provocan respuestas neuronales significativamente madas intensas en
comparacion con aquellos que muestran expresiones emocionales intermedias (Schindler et al., 2017;
Seyama & Nagayama, 2009). Estos hallazgos muestran que la intensidad de la respuesta emocional no
depende solo del realismo del rostro, sino también del tipo y la fuerza de la emocién expresada. Estas
observaciones sugieren que el sistema neural es especialmente sensible a sefiales emocionales de alta
relevancia, indicando un mecanismo adaptativo que prioriza la deteccién y respuesta a estimulos
potencialmente amenazantes. Asi, el efecto del VI podria estar influenciado en parte por las emociones
expresadas en las representaciones faciales.

Abordando el fendmeno del VI desde otra perspectiva, en un estudio, se sugiere que la interactividad
influye de manera independiente de la dimension de «apariencia» y que esta puede ayudar a superar el
VI (Seymour et al,, 2017). A medida que las imagenes generadas por inteligencia artificial se vuelven
omnipresentes, nuestra percepcién de lo real y lo auténtico podria alterarse significativamente. Esta
proliferaciéon de imagenes artificiales plantea la cuestion de si seremos capaces de integrar de manera
natural en nuestras vidas las violaciones a las expectativas provocadas por el uso generalizado de robots
con IA (Saygin et al.,, 2010; Urgen et al., 2018). La capacidad de adaptacion a estas nuevas realidades
visuales y la aceptacion de agentes artificiales dependera de diversos factores, incluyendo la
familiaridad, la interaccion y la coherencia con las normas sociales existentes.

8. Conclusiones

Tras analizar los resultados de los articulos seleccionados, encontramos una amplia aceptacién empirica
del VI. Aunque los procedimientos varian, los resultados respaldan la idea de que el VI es un fenémeno
real y medible que afecta la percepcién humana de los rostros artificiales. Sin embargo, la ausencia de
evidencia sugiere que el VI no se accede automaticamente a través de todo tipo de manipulaciones de
semejanza humana ni por una concreta.

8.1. Divergencia en la Percepcion de lo Real y lo Artificial

Aunque el cerebro procesa rostros reales y artificiales mediante mecanismos neuronales similares, las
diferencias en la eficiencia y las modificaciones en los ajustes de estos procesos revelan diferencias
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profundas. Los rostros artificiales, especialmente aquellos que se sitdian en un punto de categorizacion
ambiguo, demandan un mayor esfuerzo cognitivo, generando una respuesta emocional que puede ser
de rechazo. Este esfuerzo cognitivo adicional, reflejado en la necesidad de una mayor adaptacién
neuronal, subraya la dificultad del cerebro para reconciliar lo familiar con lo desconocido, lo humano
con lo inhumano. Esto sugiere que el cerebro humano esta constantemente prediciendo y ajustando su
percepcidn del entorno basado en normas sociales y biologicas profundamente arraigadas. Cuando estas
predicciones fallan, se genera una respuesta de alerta que influye en la percepcién inmediata y en la
forma en que los individuos se relacionan hoy con estas tecnologias.

La discusion sobre la revision resalta la complejidad de la relacién entre empatia y percepcién de
los agentes artificiales. La activacidon de areas cerebrales relacionadas con las emociones positivas es
fundamental para la aceptacién de estos agentes artificiales en la vida cotidiana. Sin embargo, el VI
demuestra que las sensaciones de agrado creciente frente a estos agentes artificiales similares a reales
pueden socavarse facilmente por pequefias imperfecciones en su apariencia o comportamiento. Esta
paradoja revela que la empatia no solo depende de la semejanza fisica, sino también de la congruencia
entre la apariencia y el comportamiento.

Concluye que el disefio de robots, avatares y otras tecnologias que interactian con humanos debe
considerar el realismo estético y las expectativas cognitivas y emocionales del usuario.

Se propone que futuras investigaciones profundicen en los mecanismos neuronales especificos que
subyacen al VI, con el objetivo de desarrollar estrategias de disefio mas efectivas que minimicen este
fen6meno y promuevan interacciones mas naturales y positivas entre humanos y agentes artificiales.

8.2. El Valle Inquietante como Reflejo de la Condicién Humana y sus aplicaciones futuras

El VI no es simplemente un fenémeno de rechazo estético, sino una manifestacién de cdmo nuestro
cerebro ha sido moldeado por milenios de evolucion para reconocer y responder a estimulos sociales
especificos. La capacidad de identificar rostros humanos no solo se basa en la detecciéon de rasgos
faciales, sino en la interpretaciéon inmediata y profunda de intenciones, emociones y estados mentales.
Esto se conecta con nuestra supervivencia como especie social, donde la capacidad de leer sefiales
sutiles en los rostros era crucial para la cooperacion y la deteccion de amenazas. La comprension de
cémo el cerebro amplifica las respuestas a expresiones emocionales intensas podria tener profundas
implicaciones en el estudio de los trastornos emocionales. Por tanto, el correcto disefio de tecnologias
que buscan interpretar o replicar las emociones humanas podria ayudar a futuras investigaciones
médicas al utilizar un sistema mejorado para interactuar de manera mas efectiva y empatica con los
seres humanos.

Es necesario encontrar las herramientas necesarias para ayudar en el disefio de estos personajes.
9. Limitacion
Los recientes avances en inteligencia artificial han abierto nuevas posibilidades, por lo que resulta de
interés que los estudios futuros se centren en investigar las aplicaciones de estos sistemas en entornos
reales. Hasta ahora, gran parte de la investigacion se ha realizado en contextos controlados o simulados,
lo que limita la comprensiéon de cdmo se comportan estos modelos en situaciones complejas e
impredecibles. A la vez, los avances en robdtica sefialan la necesidad de integrar progresivamente la
inteligencia artificial en robots que operen en escenarios reales, y serd fundamental dotar a estos
sistemas de mayor interactividad y autonomia para estudiar las reacciones emocionales y empatia que
producen en la comunicacién con humanos.

El uso de términos subjetivos como «agradables» o «inquietantes» puede disminuir la rigurosidad
cientifica, ya que estos conceptos se abren a interpretaciones individuales. Para mantener un enfoque
méas objetivo, seria recomendable evitar en la medida de lo posible los términos ambiguos,
especialmente en campos que requieren precision, como las ciencias biolégicas y neuronales.

Una mejora del texto seria proporcionar definiciones precisas de las operaciones que permitan
medir las emociones de forma concreta, utilizando, por ejemplo, marcadores especificos de actividad
neuronal o patrones de respuesta fisioldgica. Esto requeriria identificar y cuantificar las correlaciones
neurobioldgicas que sustentan las sensaciones subjetivas, como la activacién de areas cerebrales
concretas o la liberacion de neurotransmisores vinculados a emociones.
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