NEUROCIENCIA Y PROCESOS
EMOCIONALES

INTRODUCCION

En los capitulos precedentes se han abordado los proce-
sos psicologicos de la atencién, la percepciony la memo-
ria, procesos sobre los cuales se asientan las funciones in-
telectuales. Sin embargo, tales funciones aisladas, no
representan lo que el hombre esy la existencia humana
no tendria sentido sin el concurso de los procesos alecti-
vos. La comprensién de nuestra realidad personal que-
darfa incompleta sin entender la connotacién afectiva
que acomparfia a todas nuestras acciones, porque las
emociones son los mecanismos que pone en marcha cl
ser humano para mantenerse vivo.

Las emociones tienen un caracter eminentemente
funcional, nos permiten hacer frente a las exigencias y
desafios que nuestro ambiente nos plantea, facilitan la
comunicacién e interaccién social y responden al pro-
greso, positivo o negativo, en la obtencién de metas vy,
por tanto, motivardn acciones futuras. Este punto de vis-
ta presupone un sistema emocional en el cual hay algu-
nos mecanismos centrales que continuamente registran
¢l torrente de informacién procedente del mundo exte-
rior e interior para resolver de una manera rapida y flexi-
ble los retos, cuyas consecuencias pueden ser muy signi-
ficativas para la supervivencia y el bienestar de las
especies. Dado su papel estratégico en la adaptacion al
ambiente fisico y social, es por lo que han sido seleccio-
nadas en el curso de la evolucién, como Darwin (1) plan-
te6 en su obra La expresion de las emociones en el hombre y los
animales en 1872.

Este hecho no escap6 a quienes a lo largo de la histo-
ria de la humanidad han pretendido comprender al
hombre en su totalidad y asi la esfera afectiva ha estado
presente en la reflexion filosofica, ya sea contemplando
la vida emocional desde los prejuicios de la pasividad y la

irracionalidad, hasta su consideracién como estados
mentales plenamente imbricados en la racionalidad,
concepcién ésta tltima que ha dado forma a muchos de
los conceptos emocionales presentes en las teorias cien-
tificas contempordneas.

Asistimos en la actualidad a un florecimiento en la in-
vestigacién empirica de las emociones que podemos cali-
ficar de espectacular, hecho éste que contrasta con el re-
lativo desinterés que la ciencia mostré por su estudio
hasta hace no mucho tiempo. Ha quedado atrds la mar-
ginacién a la que se vieron relegados los fenémenos
emocionales en el seno de las principales corrientes de
la psicologia cientifica: el conductismo por apelar a las
connotaciones mentalistas que han acompanado al estu-
dio de la emocién y ¢l cognitivismo que preferia ignorar
las interferencias generadas por la emoci6n al emular el
funcionamiento limpio de la inteligencia artificial. Muy
al contrario, hoy se reclaman para el estudio de la emo-
cién los procedimientos empleados por la psicologia
cognitiva con la intencién de revelar funciones mas ele-
mentales y, asi, constructos globales de emocién dan
paso a componentes mas especificos y elementales que
pueden ser examinados con medidas objetivas de labora-
torio.

A este empeitio se han sumado quienes desde la neu-
rociencia estan interesados por el estudio de la emocion,
lo que ha llevado a delimitar un drea de investigacién: la
neurociencia afectiva como subdisciplina de las ciencias
comportamentales que examina las bases neurales que
subyacen a los procesos afectivos (2). El objetivo de la
neurociencia afectiva es pues similar al perseguido en e
ambito de la neurociencia cognitiva, aunque dirigida al
estudio de los procesos afectivos: la descomposicion del
proceso afectivo en elementos mads simples para que és-
tos puedan ser estudiados en términos neurales, ya sea
utilizando los métodos tradicionales de lesion en anima-
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les, el estudio en pacientes con dafo cerebral, o las téeni-
cas de neuroimagen funcional que ofrecen la posibili-
dad de obtener datos en vivo sobre la funcién cerebral
vinculada al procesamiento afectivo.

A pesar de los progresos realizados en el estudio de
las emociones, algunos de los cuales se sefialardn en este
capitulo, las emociones son todavia fenémenos escurri-
dizos al andlisis cientifico. Diversas razones son aludidas,
entre ellas la ambigliedad del lenguaje emocional y la
dificultad de encontrar definiciones de trabajo consen-
suadas por la comunidad cientifica, sea cual sea la pers-
pectiva desde la cual la emocidn sea estudiada. A esto se
anade que las emociones no son un fenomeno unitario,
sino multidimensional. Asi la emocién incluye: a) €l and-
lisis de sitnaciones significativas, sean éstas externas o in-
ternas (estimulos emocionales); b) diversos niveles de
procesamiento y ¢) respuestas que presentan cambios fi-
siolégicos, incluyendo cambios autonoémicos, comporta-
mientos observables que van desde la expresién vocal o
los gestos hasta secuencias de comportamiento, ademas
de estados internos, subjetivos referidos como senti-
mientos.

La neurociencia alectiva tiene como objetivo delimi-
tar los fenémenos emocionales y analizar los elementos
diferenciados del proceso emocional con la pretension,
ademads, de establecer los circuitos cerebrales asociados.
La investigacion contempordnea sobre la emocion in-
tenta discernir la naturaleza exacta de cada componen-
te, asi como explicar los mecanismos a través de los cua-
les éstos se influyen mutuamente. Para cllo se servird de
los datos aportados por las distintas disciplinas mediante
un abordaje multidisciplinar que integre las diferentes
aproximaciones de estudio.

Estd en nuestro proposito, si no abordar todos los ele-
mentos del proceso emocional, si sefialar algunas de las
cuestiones que preocupan a la investigacién actual de
las emociones desde la neurociencia y presentar algu-
nos de los datos mds relevantes obtenidos en la investiga-
cién de los mecanismos cerebrales que subyacen a las
emociones.

/ PROCESO EMOCIONAL | i

Desde la perspectiva de la ciencia afectiva, el estudio de
la emocion deberia partir de una definicién operacional
del fenémeno que permitiera ser investigado en el labo-
ratorio. Tal definicién atdin no existe. Apuntdbamos en la
introduccién que la emocién no es un fenémeno unita-
rio, sino que el consenso se aproxima a entenderla como
un proceso. Trataremos en el desarrollo de este epigrafe
de senalar los elementos del proceso emocional, enten-
diendo por tal el proceso que se inicia tras la percepcion
de un acontecimiento externo o interno (estimulo desen-
cadenante) sobre el que operan diferentes niveles de va-

loracion (procesos de evaluacion valorativa) que originas
la activacion emocional (respuesta emocional) en la que s
diferencian elementos de expresién corporal (gestos
posturas, vocalizaciones), tendencias de accion (afronts
miento), una experiencia subjetiva (sentimiento) y cass
bios fisiologicos que dan soporte a la respuesta global.

El proceso emocional puede describirse desde uss
concepcién multicausal y multinivel, por lo que en &
distintas fases que lo componen, desde los antecedentes
a las respuestas finales y sus consecuencias, cabria haces
un andlisis longitudinal y transversal de los diversos nive
les implicados en el proceso. Tal tipo de andlisis exceds
las pretensiones de este capitulo, por lo que nos limitas
mos a senalar los principales componentes como telia:
de fondo de los aspectos que desarrollaremos relacions
dos con el sustrato neurobioldgico de las emociones.

Para ello nuestro punto de referencia sera el modet
de trabajo realizado por Scherer sobre el proceso emi
cional, La teoria parte de una concepeién de la emocios
en la que ésta forma parte de los mecanismos de un con
tinuo filogenético que facilitara la adaptacion a los
bios producidos por el ambiente. Se presenta como &
ria de chequeos secuenciales para la diferenciacion de emocic
v en términos generales, intenta explicar cédmo los dise
tos estados emocionales son resultado de una secuencs
de chequeos de evaluacién de estimulos especificos.
que implica la organizacién de distintos sistemas orgs
€os.

Segtin ¢l andlisis del proceso emocional realizas
por Scherer (3,4), en la emocion se distinguen una sess
de componentes o elementos de respuesta universaies
cognitiva, neurofisiologica, motivacional, expresivo-
trumental y de sentimiento. Los diferentes compones
tes del proceso emocional estarian a cargo de una
de subsistemas, cuya intervencién en conjunto expls
rfa el proceso emocional (tabla 16-1). Las fases que ¢«
ponen este procesamiento evaluativo de la informacis
secuencial, de cuyo resultado dependerd la naturaless &
intensidad de la experiencia emocional, son las siguie
tes:

1. Subsistema de procesamiento de la informacién. Dete
na la probabilidad de ocurrencia de un estimulo.
como la novedad de éste. Este sistema compara.
forma constante, las senales de entrada con senacs
de retroalimentacion internas, para valorar si i
cambios que son significativos para el organisme.
estado del sistema es el resultado de procesos de pe
cepcién, memoria, anticipacion o valoracion de lasse
tuaciones, relaciones, acontecimientos o acciones, £
suma de procesos cognitivos (componente cogiis
vo). El primero de los componentes es, por tanto. &
cognitivo, vinculado al procesamiento de la informas
cién. El sustrato orgdnico es el sistema nervioso ¢
tral (SNC) y su funcién fundamental es la evaluaciss
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de los acontecimientos, objetos y situaciones que se¢
presentan al organismo.

2. Subsistema de soporte. El segundo de los componentes
son las eferencias periféricas que cumplen la funcién
de soporte. Involucra, por tanto, estructuras del SNC
sistema nervioso auténomo y sistema neuroendocri-
no. (componente newrofisioligico). Su funcién principal
es la regulacion homeostdtica del organismo y la pro-
duccién de la energia necesaria para llevar a cabo la
accién instrumental. El sistema valora, por tanto, sila
estimulacién es placentera (induciendo tendencias
de aproximacion), o displacentera (induciendo la
evitacién). Se supone que este proceso evaluativo
estd basado en detectores innatos y en asociaciones
aprendidas.

3. Subsistema ejecutivo. El tercer componente es de cardc-
ter molivacional y, de acuerdo a un funcionamiento
de tipo cjecutivo, vinculado al SNC. Su finalidad es
decidir, preparar y dirigir las diferentes acciones; asi
como la mediacién entre motivos v planes conflicti-
vos. El subsistema evalta, por tanto, si los estimulos
son relevantes y cumplen objetivos importantes para
el organismo, si finalmente el estado conduce u obs-
taculiza la consecucion de la meta para la satisfaccion
de una necesidad.

4. Subsistema de accion. Estd al servicio de la expresion y

con ello de la comunicacién de reacciones e inten-

ciones, asi como de la ejecucién de acciones volunta-
rias (componente expresivo-instrumental). Con el
soporte del sistema nervioso somdtico, cumple una
funcién comunicativa informando sobre la reaccién

y las intenciones conductuales.

Subsistema de monitorizacién. Se expresa principalmen-

te como sentimiento subjetivo. Alude a la valoracién

de la compatibilidad entre las normas,/ego: determi-
nando cuando un acontecimiento, especialmente
una accién, es conforme con las normas sociales, cul-
turales o el significado esperado por los otros, asi

como su consistencia con las normas internalizadas y

los estandares del self-ideal. Este componente de senti-

miento subjetivo cumple la funcién de monitorizar el
estado interno del organismo y las interacciones
constantes que éste mantiene con el ambiente.

[}
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En este marco la emocién se define «como un acon-
tecimiento de cambios interrelacionados, sincronizados
en el estado de todos o la mayoria, de los cinco subsiste-
mas del organismo activados en respuesta a la evaluacion
de un acontecimiento externo o interno, relevante para
el organismo» (4).

El antecedente que pone en marcha el proceso emo-
cional es la percepcién de un cambio en las condiciones
de estimulacién tanto externas como internas del orga-
nismo. Los estimulos capaces de elicitar una emocion va-
rian fundamentalmente en funcién de las demandas de
adaptacion (significacién psicobiologica), asi como de
las caracteristicas propias.

Nos detendremos en el elemento central del proceso
focalizado en los sistemas de andlisis, evaluacién y valora-
cién de las situaciones. El concepto de valoracién consti-
tuye el nicleo de la aproximacién cognitiva en la com-
prension de las emociones siendo Arnold (5) Frijda (6),
Lazarus (7), Ortony (8) y Scherer (3,4) algunos de sus
representantes mas significativos. Desde este plantea-
miento, la valoracién por parte del sujeto de diversos as-
pectos del ambiente seria un elemento clave del proceso
emocional que permitiria entender qué hace a una emo-
cién diferente de otra y por qué se dan diferencias indivi-
duales en respuesta a idénticas situaciones; en definitiva
aspectos relativos a la cualidad e intensidad de las emo-
ciones.

Tlustraremos los procesos de valoracion conforme al
modelo propuesto por Scherer (8,4) que permite la inte-
gracion de las secuencias de valoracion propuestas con
los niveles de procesamiento cercbral (topografias neu-
rales especificas) al entender que el proceso habria de
seguir una secuencia evaluativa que paulatinamente se
hace mds compleja y simbdlica.

Fl modelo partié originalmente de la propuesta de
un grupo de criterios de valoracién, chequeos de evalua-
cién de estimulos (SEC, stimulation evaluation check), que
evaltian el significado que para el organismo tiene un
determinado estimulo o acontecimiento (3). Estos SEC
se organizan en torno a 4 objetivos de valoracion: detec-
tar la relevancia que tiene el acontecimiento (la nove-
dad), evaluar las implicaciones o consecuencias que di-
cho acontecimiento acarrea (agrado intrinseco), determinar

Tabla 16-1. Resumen esguematico del modelo de procesos componentes

FUNCION EMOCIONAL

Evaluacion de objetos y acontecimientos

Preparacién y direccién de la accion

Comunicacion de la _re_a_c__c_Ién_e intencion cqnd_ud:ual

Monitorizacion del estado interno e interaccion
organismo-ambiente

COMPONENTE EMOCIONAL

Componentes periféricos eferentes
Componente motivacional
Comporente de expresién motora
Componente de sentimiento subjetivo

SISTEMAS DEL ORGANISVIO
(SUSTRATOS ORGANICOS)
Soporte (SNC, SNA)
Ejecutivo (SNC)

Accion (SNC)
Monitorizacién (SNC)

SNA, sistemna nervioso auténomo; SNC, sistema nervioso central. De Scherrer, 2001 (4).
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el potencial de afrontamiento del que se dispone ante
ese acontecimiento y, por tltimo, evaluar su significado
normativo (4).

1. El primer objetivo de valoracién, la novedad, seria el
nivel de procesamiento mdas primitivo y del que pue-
de derivarse una respuesta de orientacion.! Esta eva-
luacién, eminentemente afectiva y llevada a cabo por
procesos automadticos, coteja el grado en que el esti-
mulo puede resultar placentero o doloroso (agrado
inirinseco) y puede dar lugar a respuestas de aproxi-
macién o evitacion. Intervendria también como crite-
rio de valoracién la relevancia de la meta que pone
en relacién al estimulo con las necesidades y metas
preferentes para la persona.

2. El segundo objetivo hace referencia a la implicacion
que la situacién tiene para el organismo y determina
en qué medida el estimulo o la situacién favorecen la
adaptacién al medio, ademads de la capacidad que tie-
nen para satisfacer nuestras necesidades. El chequeo
de atribucién causal sirve a este objetivo. En términos
generales pretende determinar el agente responsa-
ble de lo ocurrido, y también, implicitamente, Sche-
rer (4) hace referencia a la posibilidad de valorar la
intencién por parte del agente causal (aspecto que
puede intervenir de forma relevante en el tipo de res-
puesta emocional que se origine). Vinculado a esta
atribucién causal se realiza un chequeo de la probabi-
lidad del resullado, y de la discrepancia entre lo ocurrido
y lo esperado, devienen las valoraciones vinculadas
con la facilitacion de metas. Por 1ltimo, en la evalua-
cién de las implicaciones también se realiza un che-
queo sobre la urgencia de dar una respuesta ante ¢l
acontecimiento que estd siendo valorado. Se [avore-
ceria, asi, la aparicién de emociones mds complejas
como la ira o la tristeza.

3. Eltercero de los objetivos de la valoracion es el de de-
terminar el potencial de afrontamiento que se posee
para resolver con éxito la situacién. Tal valoracion
se realiza a través de un chequeo de controly de un che-
queo de poder. Si el control es posible, el potencial de
afrontamiento dependera del poder que el organis-
mo tenga para ejercer control o pedir ayuda a otros.
El término de control sélo hace referencia a la pro-
babilidad del acontecimiento de ser controlado;
mientras que el poder hace referencia a la facilidad
para ejercer influencia propia o con la ayuda de
otros, sobre el acontecimiento potencialmente con-
trolable.

4. Eldltimo de los objetivos del proceso de valoracion
recae sobre cl significado que el acontecimiento tie-

! Esta primera evaluacion se realizarla mediante procesos automaticos y con
bajo nivel de conciencia (9). La estructura cerebral encargada de este proce-
samiento seria la amigdala (10).

ne para el individuo, en funcién de que la situacics
se ajuste o no (de acuerdo al ideal personal sobre L
atributos deseables y también sobre el codigo mors
que la persona tiene interiorizado) a las normas, -
les y expectativas vinculados a la organizacion socie
en la que se encuentra el individuo. Facilitaria la aps
ricion de las emociones secundarias tales como la e
pabilidad, el orgullo, la verglienza, el desprecio, et

Estos cuatro estadios de valoracién estan sujetos a '
estructura de procesamiento cognitivo. Asi, en la idens
ficacion de la relevancia del acontecimiento interves
drin la atencién, la memoria v la motivacion; en la eva
luacion de las implicaciones que el acontecimiento tiens
intervendran la memoria, la motivacién y el razonamies
to; en la determinacién del potencial de afrontamiens
intervendrin el razonamiento y el autoconcepto: v &
identificacién del significado que el acontecimiento pes
see, vendrd determinada por los procesos de razons
miento y por el autoconcepto.

La enumeracion realizada sobre los distintos che
queos de valoracion, atendiendo a los objetivos o dimes
siones generales de valoracion, se ha hecho de acuerde
al orden que siguen en cl proceso de valoracién, asu
miendo que cualquier cambio situacional o personal (i
terno) puede generar nuevos ciclos de valoraciones &
través de la monitorizacién de los subsistemas que ex
ellos intervienen.

APROXIMACION DIMENSIONAL

El estudio del proceso emocional y su concrecién en
emociones especificas o particulares sigue, fundamental
mente, dos enfoques o aproximaciones: el estudio de las
emociones discretas o especilicas y la aproximacion dimen-
sional de las emociones.

La primera posicién tiene su origen en el hecho de
considerar algunas caracteristicas que permitan diferen-
ciar unas emociones de otras e identificar las emociones
consideradas primarias o basicas: el miedo, el asco, la ira.
la sorpresa, la tristeza y la alegria completan esta lista. Ta-
les caracteristicas se refieren, fundamentalmente a que
estas emociones son ficilmente identificables en los se-
res humanos, por tener expresiones faciales concretas s
univocas y tener, ademds, un cardcter universal (111
Otra caracteristica se refiere a que los acontecimientos
que evocan las emociones y los patrones de comporta-
miento que movilizan son constantes en diferentes espe-
cies (12). Aunque alguna de las emociones bdsicas.
como el miedo, ha sido paradigmadtica para conocer las
vias y sistemas nerviosos relacionados con la experiencia
emocional, en general, el estudio de las emociones basi-
cas, al menos hasta fecha reciente, no ha aportado datos
reveladores.
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La idea fundamental que subyace a la aproximacién
dimensional en el estudio de las emociones es que el re-
pertorio de emociones humanas varia de forma conti-
nua a lo largo de un niimero limitado de dimensiones o
factores comunes, sobre las cuales se localizarian los es-
tados emocionales concretos.

Esta perspectiva tiene un primer antecedente en
Wundt (13) al proponer que la experiencia alectiva esta-
ba determinada por unas cuantas dimensiones subya-
centes: la satisfaccion (el placer), cuyo afecto variaba en-
tre un extremo muy positivo y otro muy negativo y el
grado de excitacion o aclivacion que genera, que iba de la
calma mds absoluta a la maxima excitacién.

La idea de las dimensiones afectivas ha sido reexa-
minada con diferentes procedimientos para estudiar de
manera sistemadltica las caracteristicas del espacio emocio-
nal. A este respecto ha sido muy significativa la utiliza-
cién del procedimiento estadistico de analisis factorial,
para explorar si existian pautas en el uso del lenguaje
afectivo que revelaran una organizacion implicita. El
analisis factorial sobre una amplia variedad de juicios ver-
bales dio como resultado que la varianza de las evaluacio-
nes emitidas por los jueces podia ser explicada por dos
factores principales: la valencia afectiva que se refiere al
grado de complacencia o desagrado implicito y el grado
de activacion experimentado, cuyo rango comprende des-
de un estado de excitacién maxima hasta la calma. (14).
Esta estructura dimensional de la experiencia emocional
ha sido replicada por muchos investigadores (15-18).

Durante varias décadas, los estudiosos han exami-
nado repetidamente los patrones de uso del lenguaje
emocional en varios contextos (durante la imaginacién
de situaciones emocionales o durante la exposicion a
diapositivas con carga emocional) y de forma consisten-
te encontraron una dimensiéon fundamental de placer-
displacer o dimensién de valencia (19,20). El segundo
factor de la experiencia emocional informada es la di-
mension de activacion, la cual se refiere a la intensidad
con la que la energia se ha movilizado.

En este sentido son importantes los resultados obteni-
dos por el equipo de investigacion dirigido por Lang et
al. (21) con el fin de proporcionar a la comunidad cienti-
fica un conjunto estandarizado de estimulos emociona-
les para su uso en investigaciones experimentales. Asi, el
Sistema Internacional de Imagenes Afectivas (IAPS, Inter-
national Affective Picture System) es un conjunto de fotogra-
fias en color capaces de evocar respuestas emocionales.
El procedimiento estd basado en que las imdgenes emo-
cionales activan las representaciones cognitivas asociadas
con respuestas emocionales fuertes y, por tanto, el proce-
samiento afectivo desencadena un patrén de respuestas
(accién facial y respuesta psicolisiolégica) similar al que
tendria lugar ante estimulos verdaderos (22).

Después de someter a analisis los datos de las evalua-
ciones afectivas de cada diapositiva, una vez mas dos fac-
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tores sobreviven a la prueba estadistica: {a valencia afecti-
va que permite diferenciar las emociones en funcién del
tono hedénico (positivo o negativo) y la activacion® que
se refiere a la intensidad de los cambios fisiolégicos y
cuyo rango va desde calmado a excitado. (23-25).

En la figura 16-1 se representa la distribucién de las
diapositivas en funcién de las estimaciones medias en el
espacio afectivo definido por las dimensiones de valen-
cia afectiva y activacién. La distribucién forma una espe-
cie de triangulo que refleja una configuraciéon formada
por dos brazos que se extienden desde una base relajan-
te, no afectiva, hacia una localizacién positiva activadora
o negativa activadora, la cual se refiere a la energia o
fuerza en el sistema dominante y cuyo rango va desde
calmado a excitado.?

Ademads de la evidencia empirica del IAPS sobre el
componente experiencial de la emocion, se ha llevado a
cabo una importante linea de investigacién para estu-
diar la covariacién entre dicho componente y el compo-
nente fisiolégico de la emocién, con el fin de identificar
si las variaciones sistemdticas en valencia o activacién (o
su interaccién) se asocian con cambios sistematicos en
las respuestas fisioldgicas y, si es asi, qué medidas son
sensibles y a qué dimensién. Una revision de estos estu-
dios puede encontrarse en el trabajo de Bradley (27).

ORGANIZACION MOTIVACIONAL DE LAS EMOCIONES

La explicacién de por qué las dos dimensiones factoria-
les denominadas valencia y activacion surgen de manera
tan persistente alude a que el sistema afectivo (las estra-
tegias de respuesta a situaciones afectivas) ha evolucio-
nado desde unas bases motivacionales producto de la
evoluciéon que tienen una organizacion mads simple que
la de dos factores (24,28).

Cuando los organismos reciben informacién del am-
biente a través de los sistemas perceptuales y cognitivos,
el sistema motivacional-emocional analiza la importancia
relativa de esa informacion (29,30). Asi, la evolucién ha
dado instrucciones a los organismos para que respondan
a aquellos estimulos relacionados con la supervivencia
(p- €j., preparar un comportamiento defensivo ante la
presencia de estimulos hostiles o amenazadores y prepa-
rar un comportamiento de aproximacion en ambientes
acogedores o placenteros). A causa de que el comporta-
miento motivado es energético y siempre dirigido a una
meta, numerosos investigadores propusieron que este
sistema puede subdividirse en un sistema motivacional
aversivo y uno apetitivo (23,27,31). Cuando ¢l sistema
motivacional aversivo se activa, se ponen en marcha com-
portamientos defensivos y de proteccién para retirarse

2 Tal dimensién converge con la tradicion psicolégica que estudiz |a activa-
cion como ingrediente fundamental en la emocion.

3 Los resultados del estudio de adaptacidn espariola del IAPS pueden verse
en Molto et al. (26).
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Fig. 16-1. Distribucién de las respuestas a los estimulos
emocionales (IAPS) en el espacio configurado por la valencia
y la activacion.

de la estimulacién aversiva tan rapido como sea posible.
Por otro lado, la activacién del sistema apetitivo prima
comportamientos de aproximacién (ingesta de comida,
exploracién, emparejamiento). En resumen, el cerebro
evolucionado parece tener dos sistemas motivacionales
fundamentales, uno dedicado a la defensa y otro a las ne-
cesidades apetitivas, los cuales despliegan distintos patro-
nes de respuestas reflejas, somdticas y viscerales (27).

ESTRATEGIAS NEUROCOGNITIVAS. PRIMING EMOCIONAL
Diferentes estrategias neurocognitivas han sido disena-
das para el estudio de los sistemas motivacionales apetiti-
vos 0 aversivos, entre las que se encuentra el priming emo-
cional. El priming es un proceso automatico que hace
referencia alainfluencia que un determinado aprendiza-
je ejerce en una tarea perceptiva posterior sin que la per-
sona sea consciente del episodio previo de aprendizaje.
Supone una facilitacién en la identificacién o procesa-
miento de un estimulo como resultado de habersido pro-
cesado antes, incluso siendo el individuo no consciente
de que el estimulo ha sido observado previamente. Las ta-
reas de priminghan sido muy utilizadas para demostrar la
memoria implicita. E1 priming emocional significa que
ciertas asociaciones de memoria, programas de accién u
otras representaciones pueden ser facilitadas o inhibidas
por estados emocionales apetitivos o defensivos (28,32).
Desde los trabajos de Bower (33) se ha sugerido que los
estados de dnimo negativos o positivos tienen un efecto
de recuerdo dependiente del estado de dnimo.

De acuerdo al modelo de priming emocional, las res-
puestas emocionales elicitadas durante la vision de ima-
genes reflejan, presumiblemente, la participacion de es-
tructuras y vias neurales, muchas de ellas subcorticales.
en los sistemas de motivacién apetitiva o aversiva. Esta ac-
tivacién se asume que prepara al sujeto para llevar a cabo
acciones apropiadas segiin ¢l estado motivacional. Du-
rante el periodo en el que el circuito motivacional esta
activo, las operaciones de procesamiento del cerebro
son moduladas, de forma que los sistemas motivaciona-
les preparan al organismo para hacer frente a los aconte-
cimientos apetitivos o aversivos de forma especifica. v
asociaciones, representaciones y programas de accion
vinculadas al sistema emocional involucrado estan pre-
paradas. La preparacién en una alta probabilidad hace
que estas representaciones sean mas accesibles (con un
potencial mds grande de fuerza de salida) que otras in-
formaciones. Por el contrario, los acontecimientos men-
tales y programas vinculados al sistema motivacional no
comprometido ticnen una probabilidad reducida de
activaciom (34) - Por tanto, si el sistema motivacional de-
fensivo es dominante (p. ¢j., el estado afectivo es displa-
centero) las respuestas a la estimulacién aversiva son pri-
madas, y al mismo tiempo, las respuestas a los estimulos
apetitivos pueden ser reducidas o estar ausentes.

El mds primitivo y fundamental priming emocional se
da en los reflejos incondicionados. Asi, un reflejo defen-
sivo evocado serd aumentado cuando el organismo esta
ya reaccionando a un estimulo aversivo en primer plano
(p. €]., estar en un estado displacentero). Este mismo re-
flejo tendrd una amplitud reducida cuando el organis-
mo estd procesando un estimulo apetitivo en primer pla-
no. Se espera que ambos efectos de priming (potenciacion
y disminucién de respuestas) se intensifiquen de acuer-
do al nivel de activacién afectiva.

De acuerdo al modelo propuesto por Lang et al
(32), el priming emocional puede demostrarse en el nivel
de los reflejos incondicionados. Como ya habfa demos-
trado previamente Konorski (35), los reflejos incondi-
cionados pueden categorizarse conforme a su funcion.
las propiedades de reforzamiento y las propiedades de
sus estimulos incondicionados elicitados, ya sea como un
sistema reflejo defensivo (retirada del estimulo nocivo)
o apetitivo (secrecién salivar o los reflejos de la copula-
cién). La hipdtesis del modelo del priming emocional
predice que estos reflejos son modulados dependiendo
del estado emocional del organismo (28,36). Un reflejo
defensivo deberia ser facilitado cuando el organismo
estd en un estado emocional defensivo (p. ¢j., durante el
procesamiento de estimulos amenazantes) y seria inhi-
bido cuando el organismo estd en un estado apetitivo
(p. ¢j., durante el procesamiento o anticipacion de acon-
tecimientos placenteros). Del mismo modo, un reflejo
apetitivo serfa priming durante estados placenteros e in-
hibido cuando el sistema emocional defensivo estd acti-
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vado (la boca seca es un sintoma tipico de miedo y ansie-
dad). El reflejo de sobresalto! que se da ante un estimulo
de prucha se ha convertido en el reflejo paradigmatico
para investigar el priming emocional.

Segun la hipdtesis central de este modelo, el reflejo
de sobresalto deberia ser significativamente mds grande
v mds rdpido cuando el sistema motivacional defensivo
esta activado (p. €j., en un estado de miedo). La poten-
ciacion del reflejo durante el aprendizaje del miedo im-
plica que este reflejo estd preparado cuando el sistema
motivacional defensivo esta activado. Para evaluar la inhi-
bicién del reflejo en el contexto de activacién apetitiva
se presentaron estimulos de prueba para elicitar el refle-
jo mientras los sujetos estaban viendo una serie de ima-
genes placenteras, neutrales o displacenteras selecciona-
das del IAPS. Cuando las pruebas son administradas en
este contexto los resultados han confirmado la hipétesis
(37.38).

Sistemas cerebrales defensivo y apetitivo

La utilizacién de procedimientos neurocognitivos junto
con las técnicas de neuroimagen estd permitiendo apor-
tar datos que apoyen la existencia de dos sistemas cere-
brales que pueden estar mediando diferentes formas de
emocion y motivacién. Aunque los descriptores elegidos
por diferentes investigadores y la especificidad de los cir-
cuitos anatomicos propuestos cs presentado en diferen-
tes niveles de detalle, las caracteristicas de cada sistema
son similares en las diferentes conceptualizaciones.‘E]
sistema de aproximacion facilita el comportamiento y gene-
ra ciertos tipos de afecto positivo. Esta forma de afecto
positivo es generalmente generado en el contexto del
movimiento hacia una meta deseada. Asimismo parece
haber un segundo sistema relacionado con la implemen-
tacion neural de la evitacion, Este sistema facilita la evita-
cién de las fuentes de estimulacién aversiva y genera
ciertas formas de afecto negativo vinculadas con la evita-
cioén (22,32,39-42).

Senalamos a continuacion algunos de los todavia no
conclusivos resultados obtenidos con técnicas de neuroi-
magen para explorar dichos sistemas cerebrales. Ade-
mas de estas aproximaciones funcionales, senalaremos
algunos datos obtenidos mediante los procedimientos

4 El reflejo de sobresalto es una respuesta esguelético muscular difusa gue
se produce de forma similar en muchas especies, después de estimulos in-
tensos e inesperados. El complejo patron de respuestas consiste en un con-
junto de componentes aparentemente protectores que incluye el parpadea,
movimientos de cabeza hacia delante y hacia atras, subida y bajada de
hombros, contraccion del abdomen, elevacion de los miembros superiores y
flexion de los inferiores hacia el tronco.

De acuerdo al modelo de priming emocional, si se provoca un estado de-
fensivo a un organismo se facilitaria la aparicion de un reflejo defensivo
provocado independientemente. Esta modulacion afectiva del reflejo de so-
bresalto es un ejemplo basico de priming, ya que s un mecanismo de pro-
cesamiento no controlado.
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que derivan de la electroencefalografia (EEG), como los
potenciales relacionados con los acontecimientos discre-
tos (PRAD), los cuales por su capacidad de registrar ia
actividad neuronal en milisegundos, es decir, en tempo
real, nos revelan aspectos de la dimension temporal del
procesamiento afectivo, por lo que se convierten en un
procedimiento complementario de los anteriores.

De acuerdo con el modelo dimensional. ciertos siste-
mas cerebrales son maximamente activados por estimu-
los negativos y otros lo son por estimulos positivos. Las
causas de esta posible separacién pueden relacionarse
con la necesidad adaptativa de respuesta inmediat
ciertas clases de estimulos (estimulos aversivos) v de un
procesamiento mds profundo y no necesariamente an
rapido de otros acontecimientos (estimulos apetitives,
que favorecen conductas de aproximacion. Los circuitos
neurales que gestionan reacciones urgentes de conducis
divergen, al menos en alguno de sus elementos. de ague-
llos que se ocupan de una discriminacion e identufics
cién mds profunda.

Los estudios anatomofuncionales y neurofisiologicos
realizados en animales, ponen de manifiesto la existencia
de un circuito cerebral para el sistema aversivo de defen-
sa en el que la amigdala, como senalaremos mas adelan-
te, desempena un papel central en la conducta emocio
nal provocada por estimulos aversivos (28.43). Este arao
tdlamo amigdalino permite al individuo reaccionar de
manera rapida (sin el retraso que supone un process-
miento cortical, lo que resulta vital ante estimulos ame-
nazadores).

Respecto a los circuitos de aproximacion, menos es-
tudiados que los circuitos relacionados con la evitacion.
poseerian una naturaleza espacial mas difusa v con un
claro protagonismo subcortical (41,43).

El progreso en la investigacion de los circuitos cere-
brales implicados en el procesamiento diferencial de los
estimulos afectivos, estd siendo facilitado por la utliz-
cién de los procedimientos de neuroimagen. A partir de
los estudios que han registrado la actividad cerebral en
respuesta a imdgenes afectivas, parece que las imdgenes
con valencia negativa, en comparacion con imagenes de
contenido neutro, elicitaron un incremento del fuio
sanguinco regional en el tilamo y en regiones occipita
les, no encontrandose diferencias entre las imagenes de
contenido positivo y neutro (44). En esta misma linea de
investigacion y utilizando resonancia magnética funcio-
nal (RMI) (45,46) encontraron un incremento en la act-
vacion del cortex visual durante el procesamiento de
imdgenes con contenido afectivo positivo v negativo
comparado con la activacién registrada ante las imdge-
nes neutras y que este efecto es mds pronunciado en re-
lacion con el arousalde las imagenes presentadas. Algunos
investigadores teniendo en cuenta los datos aportados
por la investigacién animal sugieren que estos hallazgos
pudieran ser explicados por un mecanismo mediante ¢l
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cual las proyecciones de la amigdala hacen un feedback al
cortex visual (32,47).

Estudios con potenciales evocados

Los estudios de potenciales evocados (PE)revelan aspec-
tos de la dimensién temporal del procesamiento afecti-
vo, lo que les ha convertido en un buen procedimiento
para investigar la posible existencia de sesgos en la res-
puesta emocional en funcién de la dimensién de valen-
cia emocional de los estimulos (negativa o positiva). El
estudio de los sesgos en la respuesta hacia los aconteci-
mientos positivos o negativos puede abordarse mediante
dos estrategias diferentes. Puede analizarse si, en un mis-
mo momento, las respuestas a la estimulacién negativa
son mayores que las respuestas a la positiva (latencia blo-
queada); o puede analizarse si las respuestas miximas a
los estimulos positivos o negativos difieren en el tiempo
(amplitud bloqueada) (48). En este sentido los estudios pa-
recen indicar que los acontecimientos negativos provo-
can respuestas mas rapidas y mas prominentes que los
acontecimientos neutros o positivos, pero debido a que
los PE presentan diferentes componentes, es preciso su
analisis por separado puesto que cada uno de ellos refle-
ja funciones cerebrales diversas. Por lo tanto si existe un
sesgo, sen cudl o cudles de estos componentes o fases de
la respuesta cerebral a estimulos emocionales visuales se
encuentra?

En los registros llevados a cabo sobre el componente
atencional de los PRAD visuales se destacan dos compo-
nentes atencionales: una respuesta atencional lemprana,
rapida y breve (P200)} que es mds prominente ante una
estimulacién negativa y un segundo componente aten-
cional mas fardio, de mayor latencia y mds prolongado
(P340) que estd provocado, en mayor medida, por esti-
mulacién apetitiva y se orientaria fundamentalmente a
un procesamiento mas profundo de la informacién vi-
sual. Estos datos temporales sobre la actividad cerebral
vinculada a la atencién visual apoyan la existencia de un
sesgo de negatividad que favorece una respuesta mas ra-
pida a la estimulacién aversiva (49,50).

En relacién con los componentes postatencionales que re-
presentan una evaluaciéon de la informacién emocional
atendida, los estudios sobre el componente P300 en res-
puesta a expresiones faciales (51) ¢ imagenes afectivas
(52,53) no reflejan sesgos relacionados con la valencia,
dado que laamplitud del P300 resulta similar tanto en res-
puesta a estimulos negativos como a estimulos positivos,

Sin embargo, aunque los resultados no son conclu-
yentes, los componentes postatencionales muestran dife-
rencias en su amplitud cuando se comparan las respues-
tas a estimulos emocionales (positivos o negativos) con
las respuestas a estimulos afectivamente neutros (54,55).
Como apuntan Carretié et al. (48), tales componentes
pudieran reflejar fundamentalmente el contenido de ac-
tivacién de la estimulacién, pero no el de valencia, pero

dada la discrepancia entre distintos experimentos parece
que la influencia de factores coyunturales sobre estos
componentes parece ser muy significativa, va sea por e
tipo de tarea empleada o por el grado en que ésta da mas
relevancia a unos estimulos que a otros.

Como conclusién senalamos que este punto de vista
dimensional de las emociones, sin embargo, no se opone
a la estructura categorial de los episodios emocionales
sino que pudieran ser diferentes niveles de la jerarquis
del sistema emocional. En esta jerarquia, las dimensio
nes de activacién y valencia son fundamentales o estrate-
gicas (56), v los circuitos neurales para estas funciones
estarian localizados en las estructuras cerebrales filoge
néticamente mds antiguas. Los comportamientos de ks
organismos varian a lo largo de las dimensiones propues
tas v hay sistemas neurales en el cerebro que estan ase
ciados con estos sistemas motivacionales fundamentales

Se propone que lamodulacién del reflejo de sobresat
to por los procesos afectivos pudiera ser un buen indice
de la activacion de los circuitos neuronales subcorticales
Se ha detectado una potenciacion del sobresalto que proe
bablemente ocurre en un estadio anterior a la reaccice
defensiva después de la amenaza. En los estadios prime
ros de la orientacién defensiva, el organismo permanecs
inmévil, focaliza su atencién al estimulo amenazadors &
prepara para la aproximacion o la evitacion (57). Desde
esta perspectiva, estd claro que las estructuras subcortics
les que regulan la movilizacién afectiva (preparacion ¢«
reflejo de sobresalto) interactiian con funciones cerebes
les mas elevadas. El sistema afectivo permanece en estie
cho contacto con los sistemas preceptuales y cognitives «
desencadena procesos de atencidn selectiva a los estim
los daninos o amigables. Por ende, los estimulos emocs
nales elicitan una activacién mayor en dreas corticass
que estan involucradas en la codificacion de estimufos
Estos hallazgos también tienen implicaciones en los s
delos, los cuales han senalado que sesgos especificos &
el sistema cognitivo pudieran ser responsables de trass
nos emocionales especificos, tales como los trastornos ¢
ansiedad. En definitiva lo que ocurre es que la activacss
del sistema afectivo cambia la forma en que los estim
del ambiente son procesados.

SISTEMAS CEREBRALES Y EMOCION

Actualmente, en el estudio de las emociones converss
dos perspectivas tedricas diferentes, la psicoldgica v
neuroldgica. La combinacion de estos dos paradigmas
nos permite estudiar la emocion desde un planteamics
to holistico, describiendo y analizando tanto los sess
mientos y las conductas asociadas con la emocién come
los sistemas neuroanatoémicos que les sirven de sope
estructural. La aplicacién combinada de la metodologs
conductual y la propia de la neurociencia (fundamesns
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mente las modernas técnicas de neuroimagen funcional),
han hecho factible la descripcién de diversas estructuras
cerebrales implicadas en la experiencia emocional
(57,58). En este epigrafe se hace una revision compen-
diada de los principales sistemas cerebrales relacionados
con la generacion y regulacién de la emocion.

COMPLEJO AMIGDALINO

La amigdala (término griego que significa almendra)
es una de las estructuras limbicas cuya funcionalidad
emocional ha sido objeto de mayor estudio. Localizado
bilateralmente dentro del 16bulo temporal rostral (figu-
ra 16-2), el complejo amigdaloide estd constituido por
una amplia variedad de niicleos, que se organizan en
tres grupos principales: los nicleos basolaterales (late-
ral, basal y basal accesorio), el niicleo central y los niicle-
os corticomediales.

La amigdala juega un papel central en el procesa-
miento de nuestras vivencias emocionales, para lo que se
sirve de una amplia red de conexiones con otras dreas y
estructuras cerebrales (fig. 16-3). Como veremos mds
adelante, determina la valencia o importancia emocio-
nal de los acontecimientos a los que nos vemos expues-
tos, organiza las respuestas que manifestamos ante ellos
y prepara al organismo para hacer frente a situaciones
potencialmente peligrosas.

Laablacién olesién de laamigdala tiene claros efectos
a nivel afectivo y sobre la conducta. En 1939, Khiver y
Bucy (59) observaron que la extirpacion bilateral de los
I6bulos temporales producia una compleja constelacion
de cambios conductuales en los monos asi tratados. Tras

Fig. 16-2. Seccién coronal del cerebro en la que se muestran
ambas amigdalas.
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amigdalino

Fig. 16-3. Principales aferencias del nuclec amigdalina. Mo-
dificado de LeDoux (65).

la intervencion, los animales eran emocionalmente me-
nos reactivos, no mostraban miedo ante estimulos que an-
tes les aterrorizaban (p. ¢j., una serpiente); presentaban,
también, agnosia visual y tendian a explorar los objetos
llevandoselos a la boca; su hipersexualidad les moviaa in-
tentar copular con miembros de otras especies e incluso
con objetos inanimacdos; manifestaban, asimismo, altera-
ciones de la conducta alimentaria, incluyendo en su
menu elementos tan extravagantes como heces o piedras.
Trabajos posteriores demostraron que las lesiones limita-
das a la amigdala bastan para provocar la aparicién de los
componentes emocionales de este sindrome (60).

Determinacién de [a valencia emocional del estimulo

Tanto estos trabajos como otros realizados posterior-
mente (61) confieren a la amigdala un papel clave en el
proceso emocional, especialmente en lo que hace refe-
rencia a la emocién de miedo (62-64). Esta estructura se
encarga de dar significacién afectiva a los acontecimien-
tos sensoriales a los que nos vemos expuestos. La infor-
macién acerca de la identidad de un estimulo puede al-
canzar la amigdala a través de dos vias (10,65,66). Las
aferencias sensoriales llegan primero hasta el tilamo, y
desde aqui siguen un doble curso (fig. 16-4). Por una par-
te, tras un procesamiento rapido y poco elaborado, son
transmitidas directamente al complejo amigdalino. Por
otra, se remiten al cortex sensorial correspondiente (au-
ditivo, visual, etc.), y una vez procesadas alli de forma mas
minuciosa, siguen camino hacia la amigdala. En ambos
casos, la informacién recala en primer lugar en el micleo
lateral de la amigdala, y desde alli es procesada por el res-
to de los nicleos amigdalinos para, finalmente, hacer
estacion en el nicleo central. Este niicleo a través de sus
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conexiones con el hipotidlamo y el tronco cerebral contri-
buye a conformar nuestra respuesta auténoma y encocri-
na ante un estimulo [6bico. Ademds, gracias a sus proyec-
ciones sobre las areas corticales de asociacion (el cortex
orbitofrontal y la circunvolucién del cingulo, principal-
mente), favorece la percepcién consciente de la emo-
cién de miedo.

De este modo, la via tilamo-amigdalina procesa de
forma rapida una representacion burda del estimulo po-
tencialmente amenazante, evaluando su valencia afecti-
va y produciendo, cuando resulta oportuno, una respues-
ta emocional inmediata e involuntaria.” Esta respuesta
obedeceria a patrones de reaccién filogenéticamente es-
tablecidos determinando, por ¢jemplo, la expresion fa-
cial de miedo, la congelacion o paralizacion frente a esti-
mulos amenazantes, y activando respuestas auténomas,
endocrinas y somaticas de preparacion para el afronta-
miento. La activacion de este tipo de procesamiento
emocional se produciria antes de que fuéramos cons-
cientes de qué es lo que nos hace reaccionar (sc trataria,
pues, de un proceso preatencional).

Por otra parte, la via talamo-cértico-amigdalina resul-
ta mds lenta, en tanto que implica un andlisis consciente
( proceso controlado) del estimulo amenazante en el cortex
cerebral. A este nivel, la evaluacion del valor afectivo del
estimulo implicaria la activacién de redes asociativas de
memoria (67) en las que se hallan codificadas experien-
cias fobicas pretéritas. Esta red asociativa da soporte a un
esquema conceptual o prototipo fobico en el que se incluye
informacién sobre: @) las caracteristicas del estimulo T6-
bico y del contexto en el que se da, y 4) el patrén de res-
puesta (conductual, visceral y somadtica) asociada a él; la
relevancia y significado del estimulo, su probabilidad de
ocurrencia y las consecuencias de la acciéon a empren-
der. La activacién de este prototipo fébico por un esti-
mulo amenazante permitiria la valoracién consciente de
dicho estimulo y, en su caso, la activacién de una res-
puesta emocional también mediatizada por la amigdala.
Pero, en esta ocasion, tal respuesta adquicre una signifi-
cacion peculiar e individual, determinada por las expe-
riencias particulares de cada persona. De ahi, que las si-
tuaciones que emocionan (atemorizan) a unos difieran
de las que lo hacen en otros.

Estos dos circuitos o vias cerebrales no se activan de
forma alternativa, sino que actiian complementariamen-
te, ampliando la eficacia y el espectro de accion de la
emocién. Mientras nadamos, una sombra que se mueve
rapidamente por debajo de nosotros es suficiente para
que la amigdala se prepare para responder ante un peli-
groso predador; no obstante, las respuestas de defensa
no se movilizarin completamente hasta que el cortex

5 Tal valoracion afectiva se realiza recurriendo al recuerdo de experiencias
emacionales anteriores almacenadas en esta estruciura, asi como a la pre-
disposicion heredada a temer determinados estimulos.

Fig. 16-4. Descripcion de la doble via de acceso al nucleo
amigdalino (65).

analice las caracteristicas del estimulo y determine en
qué medida supone una amenaza. La existencia de una
via subcortical de procesamiento emocional permite a la
amigdala detectar rapidamente la presencia de estimu-
los amenazantes en el ambiente; pero también facilita el
que esta estructura esté preparada para evaluar la infor-
macidn subsiguiente procedente de la via cortical, acele-
rando asi la respuesta ante un eventual peligro.

Adquisicién de la respuesta de miedo

Ademads de analizar y calificar afectivamente (como peli-
grosos o inocuos) los estimulos, la amigdala desempena
también una funcién primordial en la adquisicién y ex-
presion de conductas fobicas. Las personas con dano en
esta estructura prosencefdlica, cuando son sometidas a
un paradigma de condicionamiento del miedo, mues-
tran respuestas incondicionadas (RI) normales ante el
estimulo incondicionado (EI), pero son incapaces de ad-
quirir una respuesta condicionada (RC) ante el estimulo
condicionado (EC). A lo largo de los sucesivos ensayos
de condicionamiento, estos pacientes no mostraron
aprendizaje alguno sobre la asociacién entre la presen-
cia de un tono neutral y la ocurrencia de un sonido aver-
sivo (68).

Estudios con neuroimagen (RMf) llevados a cabo en
personas sanas mientras son sometidas a un proceso de
condicionamiento similar, confirman la relevancia de la
amigdala en la adquisicion de las respuestas de miedo.
En esta situacidn, la actividad de esta estructura cerebral
se incrementa durante los primeros ensayos de aparea-
miento entre el EC y el EI, atenuandose progresivamen-
te a medida que el primero de ellos adquiere capacidad
para evocar fiablemente la RC. Del mismo modo, la fun-
cionalidad amigdalina se vuelve a reavivar durante el
procedimiento de extincién, cuando a la presencia del
EC ya no sigue la ocurrencia del EI (69). Es decir. Ia
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amigdala responde ante cualquier cambio en la relacion
EG-EL sugiriendo que esta actividad se asocia al recuer-
do implicito (no consciente) del significado afectivo ne-
gativo de determinadas contingencias. A su vez, esta me-
moria implicita sirve a la amigdala en la determinacion
futura de la valencia afectiva de estimulos o aconteci-
mientos similares.

El complejo amigdalino no sélo es clave en la adquisi-
ci6n de nuevos miedos (aprendidos) sino también con
relacién al miedo incondicionado (innato). De hecho,
las lesiones de la amigdala bloquean tanto las respuestas
aprendidas a los estimulos fobicos como las innatas.

Por otra parte, los estudios con animales muestran
que la amigdala también se activa ante estimulos positi-
vos que tienen un caracter novedoso o resultan relat-
vamente familiares. En ratas sometidas a un paradigma
de condicionamiento apetitivo, las conexiones entre la
amigdala y determinadas dreas de los ganglios basales (el
estriado ventral) resultan clave en el aprendizaje de la
asociacion entre un estimulo neutral y uno de indole
apetitiva (70). Asimismo, en estudios con neuroimagen
funcional, se ha observado una activacién amigdalina
tras la presentacion de diferentes tipos de estimulos pla-
centeros, con valor de refuerzo positivo (71,72). No obs-
tante, ésta no parece ser una de las principales funciones
de la amigdala. De hecho, aunque esta estructura es ca-
paz de recordar la asociacién entre la aparicion de un es-
timulo reforzado v la respuesta fisiologica asociada a €l,
otras dareas cerebrales (estriado ventral y medial, cértex
frontal orbital) parecen tener mayor relevancia que ella
en la percepcion de estimulos que han adquirido ya va-
lor de refuerzo positivo (73-75).

Funciones cognitivas de la amigdala
Aunque la amigdala desempena un papel critico en el
sefalamiento afectivo v el recuerdo implicito de los
acontecimientos aversivos, la respuesta habitual de mie-
do requiere también del concurso de otras estructuras
cercbrales. Trabajos realizados con roedores indican
que la amigdala interactiia con el hipocampo para mo-
dular las respuestas de miedo, adecudndolas a cada con-
texto o situacion. En los humanos, el hipocampo es ne-
cesario para el establecimiento de memorias declarativas
o explicitas® (76). Entre este tipo de recuerdos se alma-
cena también la memoria emocional elaborada por el
complejo amigdalino. Ahora bien, el sistema declarativo
almacena el contenido emocional de la experiencia
como un hecho frio, carente de su componente afectiva
(aunque una vez evocado es capaz de activar, via amigda-
la, la respuesta emocional correspondiente).

La clinica neuropsicolégica ha aportado evidencia
en apoyo de esta afirmacién. Pacientes cuyo complejo

" 2=cuerdos conscientes que podemos expresar verbalmente.
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amigdalino se halla dafado, son incapaces de aprender
una RC de miedo (memoria emocional, implicita, que se
gesta en la amigdala). En cambio, cuando se les solicita,
pueden informar verbalmente de la secuencia en que se
presentan el EC y el EI (memoria explicita que depende
del hipocampo) (77). Es decir, estas personas aprenden
la relacion EC-EI, pero no son capaces de desarrollar
una respuesta de miedo ante el EC. Del mismo modo,
cuando la lesion es inversa (esto es, la amigdala se halla
intacta y el hipocampo danado), el recuerdo explicito se
deteriora (no hay memoria declarativa de la relacion
EC-EI); por el contrario, estos pacientes si muestran RC
de miedo (cambios en la conductancia eléctrica de la
piel) ante el EC (77). Estos resultados sugieren que
amigdala e hipocampo intervienen en la elaboracion de
dos clases de representacion de las propiedades aversivas
de un acontecimiento: emocionaldmplicita y declarativa-
explicita, respectivamente.

No obstante, ambos tipos de recuerdo no actian por
separado, sino que existe una estrecha interaccion entre
ellos para dar lugar a la experiencia emocional conscien-
te. Asi, el conocimiento explicito de las propiedades
aversivas de un acontecimiento puede modular la activi-
dad de la amigdala (78). De forma paralela, la activacién
de ésta puede facilitar o deteriorar la formacion de re-
cuerdos declarativos por el hipocampo (79,80).

Ademds de esta funcion en el aprendizaje y la me-
moria emocional, la amigdala también desempena un
papel relevante en la evaluacién afectiva de determinada
clase de estimulos; concretamente, resulta clave en el
procesamiento de la expresion facial de miedo. El dete-
rioro de esta estructura cerebral no afecta al reconoci-
miento de rostros o a la identificacién de diversas expre-

" siones faciales de indole emocional; en cambio, si altera

la capacidad del paciente para evaluar caras con gesto
atemorizado (81). En sujetos sanos, mediante técnicas
de neuroimagen, se ha podido constatar una mayor acti-
vacién amigdalina ante rostros atemorizados que frente
a otro tipo de expresiones faciales emocionales (82,83).
Tal activacién de la amigdala se produce incluso cuando
no hay una percepcién consciente de la cara con gesto
atemorizado, actuando como un sistema de alerta tem-
prana que nos permite responder presto ante una even-
tual amenaza (84).

Afecto positivo y amigdala

Hasta aqui hemos tratado la funcionalidad del complejo
amigdalino en relacién con los afectos negativos, esen-
cialmente en lo referente a la emocién de miedo. No
obstante, los datos obtenidos en investigaciones recien-
tes sugieren que esta estructura nerviosa se activa no sélo
ante acontecimientos de cariz aversivo, sino también
ante estimulos apetitivos (85). Es mas, ambas amigdalas
muestran cierta asimetria funcional asociada a la valen-
cia afectiva de la informacién a procesar. Asi, por ¢jem-
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plo, mediante RMf, se ha observado que tanto una como
otra se activan diferencialmente en el curso de una tarea
que implica ganancias y pérdidas monetarias (86). La
amigdala izquierda mostré un nivel de activacién mas
alto asociado a los incrementos en el monto de dinero.
Otro tanto ocurrio con la amigdala derecha, pero esta
vez en relacion con las contingencias de pérdida.

Este tipo de resultados abre nuevas dreas de estudio
con relacién al papel que desempena esta estructura en
el procesamiento emocional. Queda ain por dilucidar si
la amigdala se activa preferentemente ante estimulos
aversivos, si lo hace ante aquellos de indole apetitiva o si
actiia como mecanismo de respuesta temprana ante si-
tuaciones ambiguas que requieren procesamiento adi-
cional.

GANGLIOS BASALES

Los ganglios basales (fig. 16-5) estdn integrados por un
conjunto de estructuras subcorticales situadas en el cen-
tro del cerebro. Esta localizacién les permite mantener
una rica red de conexiones con otras areas cercbrales.
Asi, por ejemplo, reciben aferencias desde los 16bulos
temporales y parietales, a través de las que obtienen in-
formacion acerca de las caracteristicas fisicas y espaciales
de los estimulos. Se integran, asimismo, en circuitos en-
cargados de regular el control de la motricidad. Pero
también participan en miiltiples circuitos de control fun-
cional, que los conectan con diversas dreas del 16bulo
frontal y con otras estructuras implicadas en el procesa-
miento de la experiencia emocional (p. ¢j., la amigdala,
la circunvolucién anterior del cingulo y el cértex orbito-
frontal) (87).

Los ganglios basales incluyen cinco nicleos: cauda-
do, putamen, globo pdlido, niicleo subtalamico y sustan-
cia negra. Los dos primeros nicleos son los que mayor
implicacién parecen tener en la esfera emocional. Las le-
siones del caudado impiden al paciente percibir las emo-
ciones que un interlocutor le transmite a través de su ex-
presion facial o del tono de su voz (88,89). El deterioro
del putamen, en cambio, afecta a la produccién de con-
ducta no verbal, deteriorando la capacidad del paciente
para introducir una entonacién emocional en su discur-
so ¥ limitando la expresion voluntaria de gestos faciales
(90). Por otra parte, este conjunto de nicleos permite
codificar aquellas secuencias de conducta y esquemas de
pensamiento que, de forma fiable y reiterada, han pro-
bado su eficacia en el logro de una meta; es decir, han
sido recompensados a lo largo del tiempo (91). Tal codi-
ficacién no sélo apoya la ejecucién de conductas habi-
tuales sino que también permite anticipar cada uno de
los pasos a seguir en una secuencia dada de pensamiento
o de accion.

Muiliiples estudios con animales y humanos vienen a
indicar que los ganglios basales desempenan una fun-
cion relevante en el procesamiento de la emocién posi-

tiva, especialmente de la felicidad. Asi, la lesion de estos
niicleos en roedores destruye la capacidad para esta-
blecer asociaciones entre un estimulo y una recompen-
sa, impidiendo la potenciacién progresiva de las res-
puestas recompensadas que se observa en animales sanos
(70,92). En humanos, el empleo de técnicas de neuroi-
magen ha permitido constatar la activacion de los gan-
glios basales en respuesta a imagenes de rostros felices
(93,94), recuerdos inductores de felicidad (93), activa-
cion sexual (96), situaciones competitivas agradables (97)
o el consumo de sustancias adictivas de efectos placente-
ros (98).

No obstante, estos trabajos no concretan si la implica-
cién de los ganglios basales en el afecto positivo se limita
a la experiencia del sentimiento positivo, a la activacion
de secuencias de respuesta aprendidas que conducen a
la consecucion de una meta, o a ambos. Algunos esti-
dios sugieren que en este conjunto de niicleos media el
afecto positivo asociado a la bisqueda o consecucion de
una meta, pero que poco tiene que ver con el gozo aso-
clado a su consecucion (99,100).

Por otra parte, los estudios con neuroimagen han ha-
llacdo también activacion en los ganglios basales en aso-
ciacién con la emocién de asco. La contemplacion de
rostros con expresion facial de asco parece especialmen-
te eficaz en la induccién de este tipo de activacién (1011
Estos resultados confluyen con las observaciones hechas

Fig. 16-5. Representacion de los ganglios basales.
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«n pacientes que presentan alteraciones neuropatologi-
cas en sus ganglios basales (p.¢j., corea de Hungtington
o trastorno obsesivo-compulsivo). Estas personas mues-
wran un deterioro en el reconocimiento de expresiones
faciales de asco, que no afecta a la identificacion de otros
gestos emocionales (102).

La funcién motora de los ganglios basales sugicre
que estos nicleos pueden servir para coordinar patrones
de accién apropiados en respuesta a estimulos tanto
agradables como desagradables, desencadenando con-
ductas de aproximacion a una metla, en el primer caso, y
de evitacién o retirada, en el segundo caso (103).

CORTEX PREFRONTAL

Estudios realizados con pacientes lesionados, asi como
aquellos en los que se han empleado téenicas de neuroi-
magen y electrofisiolégicas, sefnalan al cértex prefrontal
como un componente esencial del circuito neuronal res-
ponsable tanto de la funcionalidad de los afectos positi-
vos como de los negativos. En consonancia con ello, esta
area cerebral se halla estrechamente conectada con re-
giones corticales posteriores y con estructuras subcorti-
cales emocionalmente relevantes, especialmente con la
amigdala. Tal disposicién anatémica ha llevado a supo-
ner que determinados sectores del cortex prefrontal po-
drian ejercer un efecto modulador o inhibitorio sobre la
actividad amigdalina (104-106). Es decir, mas que una
funcién mediadora de las respuestas emocionales, el cor-
tex prefrontal parece modular el patrén de actividad de
otros componentes del circuito que supervisa la respues-
ta emocional primaria, ajustindola a las demandas del
momento (107).

Esta regién cortical, que ocupa la mayor parte de la
porcién rostral del I6bulo frontal, comprende tres dreas
diferenciadas tanto en lo referente a su citoarquitectura
como a su funcionalidad: dorsolateral, ventromedial y
orbitofrontal.

Cértex prefrontal dorsolateral

A lo largo de la vida vamos ampliando nuestro conoci-
miento acerca de la relevancia emocional de diferentes
estimulos y acontecimientos. Asi, por ejcmplo, aprende-
mos qué situaciones se asocian a emociones particulares
(miedo, ira, alegria, tristeza, etc.), cudles son las sensa-
ciones corporales que las acompanan, queé tipo de ex-
presiones se vinculan a un estado emocional particular,
qué efectos tienen sobre otras personas o qué tipo de
conducta es el mas indicado para manejar cada expe-
riencia emocional. Adquirimos este bagaje afectivo bien
por inflyjo cultural bien como resultado de nuestra ex-
periencia, en forma de aprendizajes episodicos. Estos
conocimientos se almacenan organizadamente en nues-
tra memoria semdntica, v se accede a ¢llos activindolos
en la memoria de trabajo. Estudios neuropsicolégicos y
de neuroimagen, indican que las dreas dorsolaterales
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del cértex prefrontal de ambos hemisferios (fig. 16-6)
desempenian un papel central en la recuperacion y acti-
vacién de esta informacion (108,109).

Este conocimiento semdntico sobre las emociones es
sumamente relevante en la génesis de la experiencia
emocional; implica conceptos, asociaciones, teorfas y es-
quemas que nos permiten realizar inferencias sobre una
vivencia emocional en curso, haciendo asi posible la
identificacién y categorizacion de nuestros estados emo-
cionales. El grado de conocimiento emocional varia de
unas personas a otras, determinando tanto el impacto de
las emociones que experimentan como su habilidad
para manejarlas (110).

El uso reiterado de esta informacion semantica deter-
mina que su activacién (recuperacion) sea cada vez mas
automitica. Un ejemplo de ello son los pensamientos
negativos acerca de si mismos y del futuro que muestran
los pacientes depresivos (111,112). Este conocimiento
emocional, muy esquematizado y ficilmente accesible
gracias a su automaticidad, puede guiar nuestra inter-
pretacién de una situacién ambigua. Ast, por ejemplo, se
ha podido observar que las personas que sufren un cua-
dro depresivo confieren una interpretacion negativa a
enunciados verbales neutros, y tienden a recordarlos
con ese sesgo en la valencia afectiva (113).

Por otra parte, los contenidos emocionales de la me-
moria semantica se ven modulados por la actividad de la
amigdala, que facilita la consolidacién de los recuerdos
episédicos de acontecimientos afectivamente significati-
vos. Es decir, el complejo amigdalino contribuye al desa-
rrollo del conocimiento semantico marcando afectiva-
mente la informacion que es incorporada en la memoria
semdntica a largo plazo. La neuropsicologia clinica apor-
ta evidencia de esta funcién. Los pacientes con lesiones
en la amigdala ocurridas durante su vida adulta, son ca-
paces de evaluar el nivel de activacién inducido por un

Fig. 16-6. Cortex prefrontal dorsolateral.
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rostro emotivo tan correctamente como lo hacen los
controles sanos (114). En cambio, cuando la lesién se
produjo a una edad temprana, los pacientes valoran el
mismo rostro como menos inductor de activacién (115).
Es decir, el deterioro temprano de la amigdala parece
impedir el aprendizaje de la significacion afectiva de de-
terminadas expresiones faciales.

Lalesién del cértex prefrontal dorsolateral izquierdo
se asocia a cambios en el humor. El dano en esta drea
cortical aumenta la probabilidad de padecer sintomas
depresivos, Este hecho ha sido interpretado como una
evidencia de la contribucién de este territorio cortical a
determinadas caracteristicas del afecto positivo, que
cuando son interrumpidas, aumentarian la probabilidad
de aparicién de sintomas depresivos.

Cartex prefrontal orbitofrontal y ventromedial

Nuestras respuestas emocionales automdticas no siem-
pre resultan adecuadas a las demandas de la situacién a
afrontar. Frecuentemente se hace necesario regular y ac-
tualizar estas emociones de forma que se ajusten a las
exigencias del momento y nos permitan establecer jui-
cios adecuados y tomar decisiones adaptadas. Los datos
de los que se dispone hasta el momento sugieren que la
eleccion e implementacién de estas acciones regulado-
ras estd estrechamente vinculada a la actividad del cortex
prefrontal orbital (CPO) y ventromedial (CPV) (74,753).
Esta funcién reguladora requiere la sintesis de datos de
indole diversa, incluyendo el analisis del valor afectivo
del estimulo y la informacion acerca de los factores situa-
cionales que marcan las eventuales modificaciones de
dicha valencia. La disposicién anatémica de estas dos
dreas prefrontales (fig. 16-7) las hace especialmente id6-
neas para tal labor de sintesis e integracién; asi, reciben
aferencias de todas las modalidades sensoriales, al tiem-
po que mantienen una tupida red de conexiones bidi-
reccionales con otras dreas del cortex de asociacion y
con estructuras subcorticales implicadas en la emocién

(74,75).

Determinacion de la valencia motivacional-afectiva

del estimulo

La seleccién del tipo de accién reguladora mds adecua-
da requiere la determinacién previa del valor motivacio-
nal del estimulo a procesar, s decir, la evaluacién de las
emociones vinculadas a las contingencias de refuerzo.
En relacién con ello, se ha sugerido que el CPO mediati-
za los efectos de las contingencias de refuerzo sobre la
conducta, facilitando una representacién del valor afec-
tivo del estimulo y de la respuesta a él. En primates no
humanos se ha constatado que diferentes dreas del CPO
se activan ante estimulos con valor de recompensa, pero
que sélo lo hacen cuando éstos son relevantes para las
metas o necesidades actuales del animal. Asi, por ejem-
plo, las neuronas del CPO disparan en respuesta a la pre-

sencia de alimento cuando el macaco estd hambriento,
pero dejan de hacerlo cuando éste ya estd saciado (116).
Del mismo modo, esta drea cortical se activa ante aconte-
cimientos emocionales de valencia negativa, del tipo del
dolor, la amenaza o el miedo (117-119). Ademas, las
neuronas del CPO aprenden rdpidamente la asociacion
entre un estimulo nuevo y una recompensa, mostrando
activacion siempre que aquel se presenta. No obstante.
esta activacion desaparece tan pronto como el estimulo
deja de ser reforzado, aun cuando otras neuronas sub-
corticales (situadas en la amigdala o en los ganglios basa-
les) contintien disparandose bajo estas circunstancias
(74). Es decir, mientras que los centros subcorticales si-
guen manteniendo informacién pretérita sobre las pro-
piedades de refuerzo del estimulo, el CPO codifica su
valor afectivo actual, modificindolo en funcién de las va-
riaciones que se producen en el binomio estimulo-re-
fuerzo.

Regulacién de los programas de conducta

Ademads de constituir un depésito de representaciones
afectivas de los estimulos externos y de las contingencias
asociadas a ellos, tanto ¢l CPO como el CPV desempe-
nan una funcién clave en el desarrollo de acciones que
resulten acordes con dichas representaciones afectivas.
Es decir, se encargan de que el despliegue de una res-
puesta se ajuste a las circunstancias actuales que debe
enfrentar el organismo; dicho de otro modo, facilitan

Fig. 16-7. Cortex prefrontal veniromedial (rojo) y orbital
{verde).
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que el patrén de conducta se desarrolle de forma adap-
tada a los cambios habidos en la valencia afectiva del es-
timulo. En animales, las lesiones en estas dos regiones
corticales se siguen de una incapacidad para tener en
cuenta esa actualizacién en los cambios que se produ-
cen en la relacién entre el estimulo y la respuesta, favo-
reciendo asf el mantenimiento de patrones de conducta
obsoletos que ya no se ajustan a la nueva situacion (120-
122). En personas afectadas de este tipo de lesion, se ha
observado también la falta de habilidad para utilizar la
informacién sobre la valencia actual del estimulo en la
modulacién de la expresion de conductas previamente
aprendidas (123). Estos pacientes, ademads, presentan
asociadas a este déficit alteraciones emocionales y de
personalidad, que incluyen apatia, accesos de ira y con-
ducta social inadecuada, entre otros sintomas (124). Se
manifiesta en ellos, también, una disociacion entre sus
habilidades cognitivas y la capacidad para emplear di-
chas aptitudes en la préctica real. La disociacion conoci-
miento-accién motiva que aunque la persona posea un
conocimiento (semdntico) claro acerca de las conduc-
tas, habilidades y requerimientos necesarios para la co-
rrecta realizacién de tareas ejecutivas complejas, sea in-
capaz de analizar, integrar y aplicar ese conocimiento a
las situaciones de la vida real (125). Se ha sugerido que
tal disfuncién tiene origen en la interrupcion de la in-
fluencia reciproca entre el CPO y el CPB, y ¢l cortex
dorsolateral (126). La accién bidireccional entre estas
ireas de la corteza permite, por una parte, la modula-
cion de la motivacién innata por las reglas ambientales
(culturales) y por las contingencias del momento; pero,
por otra, hace también factible la activacién de las regio-
nes corticales superiores por motivaciones y tendencias
bésicas y primitivas. De este modo, los planes de accion y
los patrones de respuesta que son influidos por las moti-
vaciones bisicas, se llevan a la practica de forma adapta-
da y pertinente. El dano o disfuncion temprana en estas
regiones corticales impide un desarrollo normal de con-
ductas sociales y afectivas, dando lugar a cuadros socio-
psicopaticos (74).

Toma de decisiones

La adaptacién a las demandas ambientales no sélo re-
quiere ajustar conductas previamente aprendidas a las
contingencias del momento, sino también elaborar dife-
rentes alternativas de respuesta y seleccionar entre cllas
aquella que posca mejores visos de afrontar la situacion
de forma correcta. En este sentido, el CPV constituye un
sustrato neuronal esencial para la adopcién de decisio-
nes guiadas afectivamente. Las lesiones en esta area pre-
frontal impiden al paciente tomar decisiones de acuerdo
a suposiciones, impresiones o conjeturas basadas en sus
sentimientos acerca de la eficacia de una determinada
alternativa de accién (125,127,128). El CPV coordina y
yuxtapone dos tipos de informacion: por una parte, la
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informacién externa acerca de un acontecimiento, y por
otra, la informacién interna referida al estado emocio-
nal y las sensaciones corporales’ (conductancia de la
piel, tasa cardiaca, tension muscular, etc.) asociadas a
anteriores ocurrencias de tal acontecimiento. De esta
forma el acontecimiento queda asociado a un estado so-
mitico peculiar, de manera que su presencia recurrente
siempre va conectada a la reactivacién del estado somati-
co correspondiente. Estos marcadores somdticos pueden
tener una valencia afectiva positiva o negativa, y su activa-
ci6én permite resaltar la efectividad de un plan de accién
sobre otros planes posibles para dar respuesta al aconte-
cimiento. De este modo, estos marcadores nos facilitan
la adopcion de decisiones de forma rapida y parsimonio-
sa, sin tener que recurrir a realizar calculos mas lentos y
laboriosos.

Por otra parte, el marcador somatico nos permite anti-
cipar las consecuencias afectivas de un plan de accion de-
terminado antes de ponerlo en practica (120,130,131). El
desarrollo de esta funcién requiere una memoria tempo-
ral o de trabajo que permita mantener una representa-
cién del afecto aun en ausencia del estimulo o aconteci-
miento que lo evoca. E1 CPV probablemente desempena
una funcién clave en este tipo de procesos (41). Pacientes
con lesiones bilaterales en esta drea muestran dificultades
ala hora de realizar esta clase de conjetura anticipatoria,
aunque las recompensas y castigos inmediatos si influyen
en su conducta. Ante una eleccién arriesgada, los sujetos
sanos presentan cambios en un indice de actividad simpa-
tica (la respuesta electrodérmica) antes incluso de que
sean conscientes del riesgo. En cambio, estos pacientes
muestran un nivel de actividad electrodérmica reducido
en estas mismas circunstancias (132).

CORTEX CINGULADO ANTERIOR
La modificacién de nuestras respuestas emocionales re-
quiere el reconocimiento previo de la necesidad de efec-
tuar tales cambios. Esta funcién de evaluacién acerca de
la pertinencia de una determinada accién reguladora es
competencia del cortex cingulado anterior (CCA). Esta
drea cortical se extiende longitudinalmente a ambos la-
dos del surco medio, situandose inmediatamente por de-
lante del 16bulo frontal (fig. 16-8). Los estudios realiza-
dos con técnicas de neuroimagen funcional permiten
distinguir en ella dos zonas que sirven de soporte a fun-
ciones diferentes (133-135). Por una parte, una seccion
afectiva, que comprende las porciones rostral y ventral
del CCA; por otra, una seccign cognitiva integrada por las
regiones dorsales de esta drea cortical.

La seccion afectiva, al igual que el CPO y el CPV, for-
ma parte de una red neuronal que pone en conexion

7 Esta informacion es proporcionada por los nucleos del tranco del encéfa-
lo, el cortex somatosensorial e insular y la amigdala (129).
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eslas dreas con otras estructuras cerebrales emocional-
mente relevantes, tales como-la amigdala, el hipotéla-
mo, el nucleo accumbens, la insula, el estriado v el nticleo
motor auténomo del tronco encefilico. Esta regién an-
terior del CCA interviene en la regulacion de las res-
puestas auténomas y viscerales asociadas a la ocurrencia
de acontecimientos afectivamente estresantes, mediati-
zando asimismo nuestra conducta y expresiones emo-
cionales (136). En general, esta drea supervisa y evalia
tanto la propia ejecucién conductual como el estado in-
terno del organismo o la disponibilidad de recompensas
externas. Ello ha llevado a plantear que esta seccion
afectiva del CCA sca crucial para la evaluacién de situa-
ciones de discrepancia o desajuste entre el estado fun-
cional del organismo y la recepcién de informacion con
consecuencias potencialmente relevantes a nivel motiva-
cional y emocional.

La seccion cognitiva se halla estrechamente conectada
con el cortex prefrontal dorsolateral, ¢l cingulado poste-
riory el parietal, asi como con el drea motora suplemen-
taria y la médula espinal. Fsta regién desempefia un pa-
pel relevante en la selecciéon de la respuesta v en el
procesamiento cognitivo de las demandas de informa-
¢ién ante tareas o situaciones que resultan ambiguas o
generan algin tipo de conflicto (133).

Desde una perspectiva funcional, esta seccién coghi—
tiva se activa ante la ocurrencia de acontecimientos (ta-
les como la incertidumbre, el conflicto o el incumpli-
miento de expectativas) que sefialan la necesidad de
introducir cambios deliberados (intencionales) en la
conducta en curso. La existencia de este tipo de supervi-
sién en los humanos ha sido puesta de manifiesto en di-
ferentes trabajos con neuroimagen y PE (137-140). En
estos estudios se pudo observar que el CCA emite una
senal siempre que el probando comete errores en la rea-
lizacion de una tarea de tipo tiempo de reaccion simple.
Esta scnial es mds intensa cuanto mayor es la motivacién
de los sujetos para responder correctamente. Ademds, la
serial aparece tanto cuando éstos son conscientes por si
mismos de que han respondido incorrectamente (140)
como cuando lo son a través de un feedback de su ejecu-
cién errénea (141). Incluso la sefial también aparece
cuando se ha respondido de forma correcta pero no ha
tenido lugar una recompensa esperada por ello, es de-
cir, cuando hay un incumplimiento de las expectativas
(142).

Algunos autores han enfatizado el papel del CCA en
la supervisién de situaciones de conflicto. Asi, Cohen
y su equipo (137,107) sostienen que esta drea puede de-
sempenar una funcién evaluativa, que refleja el nivel de
conflicto entre diferentes respuestas evocadas por una
misma tarea. El conflicto se plantea cuando dos o mas
posibles decisiones relacionadas con la tarea entran en
competencia o interfieren entre si. Cuando ocurre esta
eventualidad, la activacién del CCA actia como una se-

Fig. 16-8. Cortex cingulado anterior.

nal que avisa de la necesidad de aplicar un proceso con-
trolado que dirima la situacién de conflicto. Los estudios
realizados en el dmbito clinico confluyen con este plan-
teamiento. Asi, el CCA es una de las dreas corticales que
mads consistentemente aparece activada en pacientes con
diferentes trastornos de ansiedad (fobias, obsesién-com-
pulsién, estrés postraumatico), en los que la ambigiie-
dad, en forma de continua duda, y los conflictos entre
las tendencias de respuesta y el ambiente, resultan espe-
cialmente prominentes (143,144). En estos casos, la acti-
vacion del CCA ante la incertidumbre v el conflicto pue-
de constituir un ingrediente esencial de la ansiedad, que
explicaria la eficacia de la cingulotomia en el tratamien-
to de este tipo de trastornos (145).

La evidencia revisada en este epigrafe, muestra un
CCA que, en general, se activa cuando es necesario ejer-
cer un control voluntario sobre un proceso emocional
automdtico ya en curso. No obstante, atin queda por de-
terminar si la funcién de esta drea cortical se limita me-
ramente a dar la alarma sobre la ocurrencia de aconteci-
mientos que requieren que se ¢jerza control, o si ademas
desempena también una funcién central en la imple-
mentacion de ese control.

LATERALIZACION CEREBRAL DE LA/EMOCION

Un aspecto recurrente en la investigacién actual de los
mecanismos cerebrales implicados en el procesamiento
emocional es la contribucién diferencial de ambos he-
misferios en dicho procesamiento. Las primeras intui-
ciones en relacién con la idea de que los dos hemisfe-
rios pudieran desempenar diferente papel en el control
de la emocion se remontan a las observaciones clinicas
realizadas en pacientes con lesiones corticales unilatera-
les (146) al observar que lesiones en el hemisferio iz
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quierdo provocaban en los sujetos la aparicion de cier-
tas formas de afecto negativo y reacciones de lipo catas-
tréfico como miedo, llanto y desesperanza; mientras que
las lesiones en el hemisferio derecho producian reaccio-
nes de indiferencia.

Estas primeras intuiciones fueron objeto de observa-
ciones mas sistemdticas en pacientes con lesiones identi-
ficadas en uno u otro hemisferio (147) con la intencién
de estudiar las alteraciones del afecto consecuencia de
la lesién o los déficits en el procesamiento emocional
que pudieran tener relacién con el lado de la lesion. Al
tiempo que surgié el interés por estudiar en poblacion
normal el procesamiento lateralizado de estimulos con
carga afectiva, asi como el estudio de asimetrias hemisfe-
ricas en pacientes con trastornos afectivos (148)

Las primeras revisiones de este tema, de literatura tan
diversa, agrupan las hipétesis en relacion con el papel de
los hemisferios izquierdo y derecho en el procesamiento
emocional en tres categorias generales: a) el hemisferio
derecho muestra superioridad sobre el hemisferio iz-
quierdo en relacién con el reconocimiento de diversos
aspectos de la informacion emocional (reconocimiento
de expresiones faciales con significado emocional; b) el
hemisferio derecho es dominante en la regulacion de la
emocion y el afecto, y ¢) el procesamiento y control emo-
cional son bilaterales, pero el hemisferio derecho esta
especializado en el procesamiento de las emociones de
cardcter riegativo, mientras que el hemisferio izquierdo lo
estd para el procesamiento de las emociones positivas. La
ingente cantidad de datos disponibles en mas de 30 anos
de investigacién no han permitido concluir sobre las hi-
potesis propuestas (150).

El principal problema teérico en relacién con los es-
tudios radica en que es dificil, si no imposible, conciliar
las diferentes posturas teéricas a la luz de datos proce-
dentes de situaciones experimentales heterogéneas y di-
ferentes grupos de estudio y en los que, ademds, es dificil
desentrafiar los efectos de la emocién en si misma de
otras supuestas funciones no dominantes, tales como los
patrones de reconocimiento de caras, el lenguaje o la
prosodia. Iay claras asimetrias en el control de cada una
de estas funciones y la desorganizacién de alguno de es-
tos procesos podria ciertamente influir en las estructuras
corticales y subcorticales que tienen que ver directamen-
te con el comportamiento emocional (151).

Cuanto mds precisos han sido los métodos utilizados
para el estudio de los patrones de activacién hemisférica,
las asunciones en relacién con la activacién hemisférica
global estdn siendo gradualmente remplazadas por pre-
sunciones mas diferenciadas acerca de patrones de acti-
vacién hemisférica regional selectiva. La moderna inves-
tigacién sugiere que cada hemisferio en su totalidad no
se comporta de una manera unitaria, sino que mas bien
presenta una considerable especificidad regional. Actual-
mente, las evidencias mas importantes proceden del es-
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tudio de las asimetrias en los patrones de actividad EEG
y sefialan, fundamentalmente, datos relativos a la pre-
sencia de asimetrias frontales.

Tales estudios concretan sus hipétesis sobre la dife-
renciacién hemisférica en funcién de la valencia afectiva
de los estimulos y las dimensiones de aproximacion o
evitacién de las respuestas emocionales (40,152,153).
Las asimetrias observadas respecto a la actividad EEG,
presentan un patrén segin el cual la densidad espectral
de la banda de frecuencias correspondientes al ritmo
EEG alfa® es menor (lo que indicaria una mayor activa-
cién) en las zonas anteriores del hemisferio izquierdo
durante emociones provocadas por estimulos apetitivos;
mientras que tal actividad EEG es menor en las mismas
zonas del hemisferio derecho para estimulos desagrada-
bles. Se propone, por tanto, que la activacién frontal del
hemisferio derecho estaria preferentemente asociada a
los procesos de evitacion del estimulo, mientras que la
activacion frontal del hemisferio izquierdo estaria vincu-
lada con la aproximacion.

A pesar de las conclusiones generales asi expuestas
sobre el modelo, los estudios en relacion con la laterali-
zacién de la emocién deben ser especialmente cautos y
considerar las importantes limitaciones conceptuales y
metodologicas en esta drea de investigacion, en la que
han de tenerse en cuenta los componentes diferenciales
de la emocién relativos a los procedimientos de induc-
cién de emocién empleados, al procesamiento emocio-
nal (percepcién, reconocimiento, etc.), o ala medida de
la respuesta emocional (comportamiento observable o
evaluacion subjetiva del afecto (154).

Estas consideraciones, no obstante no han minado la
investigacién de las asimetrias hemisféricas en relacion
con el procesamiento emocional, sino que los estudios
actuales y las revisiones al respecto son mucho mas cau-
tos a la hora de establecer conclusiones, las cuales deben
extraerse de lineas de investigacion paralelas y teniendo
en cuenta los procedimientos empleados y los parame-
tros emocionales que se estén estudiando (155). En este
sentido, es de sefalar la linea de investigacién que rela-
ciona las asimetrias frontales con pardmetros emociona-
les como el estilo afectivo o pardmetros relacionados con
la regulacion emocional.

ESTILO AFECTIVO

Uno de los hechos mds caracteristicos de la emocion hu-
mana es que ante similares acontecimientos, las perso-
nas presentamos variabilidad en relacién con la cualidad

& Esta medida es la actividad alfa (rango ente 8y 13 Hz). La actividad alfa esta
inversamente relacionada con la actividad cerebral, por tanto el bloqueo o la
disminucidn de alfa aparece cuando determinados sisternas corticales estan
en un procesamiento activo. La investigacion, por tanto de las asimetrias
frontales asume que una asimetria en alfa representa una asimetria en la di-
reccion opuesta en términos de la activacion de regiones corticales.
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e intensidad de nuestras reacciones emocionales y en la
disposicién para mostrar diferentes formas de humor.
Para designar estas diferencias individuales se ha utiliza-
do el término de estilo afective (156-159) para referirse a
aspectos especificos de la valencia emocional tanto de la
reactividad emocional especifica ante una respuesta
afectiva como a las disposiciones o estados de dnimo (hu-
mor). El término estilo afectivo incluye, ademds, diferen-
tes pardmetros que pueden ser medidos objetivamente:
a) el umbral para la respuesta; b) la magnitud de la res-
puesta, latencia del pico de respuesta; ¢) funcién de recu-
peracion de la respuesta y d)la duracion de la respuesta.
Los tltimos tres parimetros se refieren a diferentes as-
pectos de la eronometria afectiva o curso temporal de la
respuesta emocional (160).

Segtin el modelo de Davidson referido anteriormen-
te, las asimetrias EEG frontales pudieran ser un indica-
dor de una predisposicién que modula en el sujeto la
reactividad a los acontecimientos emocionalmente signi-
ficativos. Considerada como una medida de rasgo, las
asimetrias frontales EEG presentarian consistencia indi-
vidual a través del tiempo y serian relativamente estables.
Se argumenta ademds que estos rasgos, como ha sido
ampliamente demostrado en la investigacion (156), ac-
tuarian como una variable que incrementaria el riesgo
para ciertas formas de psicopatologia y serfa una variable
predictora de otros rasgos afectivos, En este sentido, las
medidas de asimetria EEG prefrontal durante un estado
de reposo (considerado como linea base) han sido aso-
ciadas con otras medidas de rasgo en el sentido de que
los sujetos que presentan mds activacién en las dreas
frontales izquierdas mostrarian mds afecto positivo;
mientras que los sujetos que presentan mas activacion en
las dreas frontales derechas mostrarfan medidas mayores
de afecto negativo (161). Mds recientemente, Sutton y
Davidson (162) mostraron que las medidas de asimetria
prefrontal predecian las puntuaciones en una medida
de autoinforme (163) disenada para operativizar los
conceptos de inhibicién comportamental y activacién
comportamental de Gray (42), Los sujetos con mayor ac-
tivaciéon prefrontal izquierda reportaron mds activacion
comportamental comparados con los sujetos que mos-
traron mayor activacién prefrontal derecha.

La wilizacion de las técnicas de neuroimagen ha he-
cho posible investigar la relacién entre las estructuras im-
plicadas en el procesamiento afectivo, cortex prefrontal y
amigdalaymedidas relacionadas con el estilo alectivo. Uti-
lizando tomografia de emisién de positrones se ha estudia-
dolarelacion entre diferencias individuales en el metabo-
lismo de la glucosa en la amigdala (en condicién de
descanso) v la disposicién para el afecto negativo, encon-
traindose que los sujetos con un metabolismo mayor en la
amigdala derecha autoinformaron, mediante la Escala de
Afecto Positivo y Negativo (PANAS, Positive and Negative
Affect Schedule) (164), mayor afecto negativo (165).

REGULACION EMOCIONAL

Uno de los aspectos clave del concepto de esiilo afectivoy
con importantes posibilidades heuristicas es su participa-
cién en los procesos de regulacién emocional, enten-
diendo por regulacién emocional la capacidad para re-
gular la emociéon negativa y de forma mds especifica la
capacidad para disminuir la duracién del afecto negati-
vo una vez que ha comenzado.

Se ha propuesto que las variables relativas al curso tem-
poral estan relacionadas con la reactividad a estados de
emocion inducidos experimentalmente. En dos estudios
se ha utilizado la modulacién del reflejo de sobresalto
paramedir el curso temporal de una respuesta emocional
con valencia especifica (166,167) y examinar la relacién
entre las diferencias individuales encontradas en la act-
vacién asimétrica del cortex prefrontal y el reflejo de so-
bresalto. En estos estudios se presentaron imagenes del
IAPS (168) y se midié la magnitud del reflejo de sobresal-
toyla magnitud de la respuesta de parpadeo. Los estimu-
los de prueba fueron presentados durante la exposicién
de las diapositivas (lamagnitud del reflejo ofreceriaun in-
dice relacionado con la aparicién de una respuesta emo-
cional) y en varios momentos después de la exposicién de
las imagenes (la magnitud del reflejo seria un indice de la
recuperacién del episodio emocional) (169). Los resulta-
dos en ambos estudios fueron consistentes con las predic-
ciones realizadas, en el sentido de que las diferencias indi-
viduales durante la presentacion de las imdgenes serian
menos pronunciadas que las encontradas después de la
presentacion, donde es mas probable que se plasmen las
diferencias individuales. Estos resultados apuntan que las
diferencias individuales son asociadas con el curso tempo-
ral de la respuesta afectiva, concretamente con la recupe-
racion que sigue al episodio emocional.

El interés por el estudio de los pardmetros relaciona-
dos con el estilo afectivo y las asimetrias EEG frontales.
en relacion con los sistemas cerebrales implicados en la
regulacion emocional, se refiere principalmente a las co-
nexiones entre el cértex prefrontal y la amigdala y se
centra en investigar su papel como variables moderado-
ras o mediadoras de la respuesta emocional. Para una ex-
tensa revision de estos aspectos véase el trabajo de Coan
y Allen (170).

En suma, los hallazgos de estos estudios indican que
las diferencias individuales en activacién prefrontal desem-
penan un importante papel en la regulacién emocional.
Los individuos que autoinforman mayor disposicion
para el afecto negativo y que muestran mayor reactividad
a los acontecimientos emocionales es mds probable que
sean aquellos individuos que tienen dificultad para regu-
lar ¢l afecto negativo y concretamente para modular la
intensidad del afecto negativo una vez que se ha activado
(157). Ademas, tales diferencias individuales pueden re-
flejar yulnerabilidad a la psicopatologia; de tal manera
que ciertas alteraciones del humor y trastornos de ansie-
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Fig. 16-9. Flujo de informacién entre di-

ferentes estructuras cerebrales implica-

dad pueden estar asociadas con un fracaso en desactivar
de forma rapida una respuesta emocional y/o que un

inicio anormal de la respuesta pudiera afectar a su regu-
lacion (160).

La neurociencia afectiva tiene como objetivo delimitar
los fenémenos emocionales y analizar los elementos di-

ferenciados del proceso emocional, con la pretension, :

ademads, de establecer los circuitos cerebrales asociados.

En el desarrollo del capitulo se presentan los proce-
sos emocionales subrayando su cardcter funcional, en
cuanto que permiten la adaptacién, de manera rapida y
flexible, a las exigencias del entorno.

Desde una aproximacién dimensional se analiza la
organizacién motivacional de las emociones en sistema
defensivo y sisterna apetitivo, asi como los sistemas cere-
brales que dan soporte a su funcionalidad: complejo
amigdalino, ganglios basales, cortex prelrontal y cortex
cingulado anterior. La vinculacién anatémica y funcio-
nal entre los sistemnas sefialados constituye el marco en el
que emerge la experiencia afectiva.

CONCLUSION

En el desarrollo del capitilo se han analizado las princi-
pales estructuras y sistemas cerebrales que dan soporte al
proceso emocional. Si bien han sido tratados de forma
independiente, la emergencia de la experiencia afectiva
s6lo es posible por la nutrida red de conexiones neuroa-
natémicas y funcionales que existen entre los sistemas
cerebrales.

El flujo de informacién entre los sistemas cerebrales
se inicia bien con la presencia de un estimulo interno

das en el proceso emocional.

(sensaciones corporales, pensamientos, evocacién de
imagenes o recuerdos, etc.) o de uno externo (rostros,
entonaciones de voz, objelos, animales, etc.). Frecuente-
mente, esta informacién es objeto de un analisis inicial,
de cardcter automdtico que tiene por objeto detectar la
relevancia que tiene el estimulo, asi como valorar el
agrado intrinseco (si el estimulo puede ser placentero o
doloroso) que dard lugar a respuestas de aproximacién
o evitacién (fig. 16-9). Los sistemas cerebrales responsa-
bles son la amigdala y los ganglios basales. Si el estimulo
implica una amenaza para la persona, el complejo amigda-
lino establecera una rapida asociacion entre sus rasgos
perceptivos definitorios (forma, color, olor, sonido, etc.)
v una respuesta adecuada (escape, evitacién o enfrenta-
miento). Si, por el contrario, el estimulo posee un cariz
de recompensa, entonces los ganglios basales, también de
forma automatica, se encargaran de codificar y almace-
nar la secuencia de pensamiento y accién que ha llevado
a la obtencion de esa recompensa.

Estos procesos primitivos de valoracién y activacién
se hallan siempre en marcha y tienen un carécter ubi-
cuo, constituyendo la base afectiva (talante o humor) del
individuo.? En este sentido, se han establecido patrones
de activacion hemisférica derecha/izquierda diferentes
en funcién de la valencia afectiva de los estimulos y las
dimensiones de aproximacion o evitacién de las respues-
tas emocionales. La activacién frontal del hemisferio de-
recho estaria preferentemente asociada a los procesos
de evitacion del estimulo, mientras que la activacién
frontal del hemisferio izquierdo estarfa vinculada con la
aproximacion. Las asimetrfas EEG frontales pudieran
ser un indicador de una predisposicién que modula en
el sujeto la reactividad a los acontecimientos emocional-

3 Este fondo afectivo es primitivo, universal y simple {irreductible en un pla-
no psicolégico). Puede existir sin ser tiguetado, interpretado o atribuido a
causa alguna (16,169).
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mente significativos (estilo afectivo). Considerada como
una medida de rasgo, las asimetrias frontales EEG pre-
sentarian consistencia individual a través del tiempo y se-
rian relativamente estables, actuando como una variable
implicada en la capacidad para regular la emocion nega-
tiva v de forma mas especifica la capacidad para dismi-
nuir la duracién del afecto negativo una vez que ha co-
menzado.

Tal fondo afectivo entra a formar parte de un episo-
dio emocional cuando la activaciéon automitica de nues-
tro conocimiento emocional semantico (edrlex prefronial
dorsolateral) lo atribuye a un objeto. De este modo, el co-
nocimiento emocional almacenado en la memoria se-
mantica nos facilita informacién acerca de la identidad
del objeto sobre el que se ha hecho la atribucién, pero
también acerca de su significacién, asociaciones y de las
posibles respuestas a desplegar ante €l. En definitiva, el
sujeto evalia su capacidad de control sobre la situacién
estimuladora.

Hasta aqui el procesamiento emocional tiene un ca-
racter automatico, no controlado. El cariz consciente o
controlado del proceso afectivo se inicia cuando la ¢ir-
cunvolucién anterior del cingulo se activa al detectar un
conflicto (p. €], entre un patrén conductual de aproxi-
macién y otro de retirada), una situacién de incertidum-
bre o un fallo o alteracién en el cumplimiento de una
expectativa. Estas senales indican bien la necesidad de
utilizar el conocimiento emocional para transformar
conscientemente el fondo afectivo en una emocién,
bien que el curso seguido por la respuesta emocional
(iniciada a través de la activacion automatica de conoci-
miento) puede necesitar alguna modificacién o altera-
cién.

En este mismo plano consciente, tanto el CPO como
el CPV se encargan de computar y de mantener actuali-
zado el valor afectivo de un estimulo externo. A tal fin,
tanto una como ofra area se muestran sensibles a los
cambios en las contingencias de refuerzo, que podrian
determinar cambios en la significacién afectiva de ese es-
timulo. Estas estimaciones resultan clave para la adop-
cién de decisiones, inhibiendo respuestas emocionales
dominantes en favor de otras mds adaptadas, y favore-
ciendo un patrén de activacion fisiolégica adecuado.

No menos importante para el procesamiento emo-
cional consciente es el acceso y biisqueda intencional en
la memoria seméntica. La recuperacion de conocimien-
to emocional nos ayuda a etiquetar y redirigir nuestras
respuestas emocionales, facilitando la selecciéon de estra-
tegias de regulacién adecuadas (el modo en que inter-
pretamos y realizamos inferencias acerca del significado
de nuestras respuestas emocionales en curso puede cam-
biarlas). Por iltimo, es importante resaltar que los pro-
cesos emocionales controlados pueden influir tanto en
la génesis como en la regulacion de la emocién. Cual-
quier accion reguladora necesariamente generard una

nueva respuesta emocional; de modo que, cada vez que
una emocién es inhibida, etiquetada o reevaluada, se
modifica la informacién que sobre ella accede a la red
de procesamiento afectivo v, en consecuencia, la res-
puesta emocional correspondiente también cambia.
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