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1. EL ESTUDIO CIENTIiFICO DE LA EMO-
CION: UN ESCENARIO DIVIDIDO.

La Psicologia cs el estudio del comportamiento huma-
no, entendicndo por comportamiento la actividad de los
organismos en relacion con el medio fisico y social que
les rodea. Esta actividad en el caso humano incluye lo
que hacemos, pensamos y sentimos. La emocién —lo que
sentimos- constituye una parte esencial de nuestro com-
portamiento. Es cse aspecto cualitativo de la conducta, lo
que da calor y color a los que hacemos y pensamos. No es
de cxtrafiar, por tanto, que la emocidn haya sido un tema
de interés capital desde los mismos inicios de la Psicolo-
gia cientifica.

1.1 Los primeros planteamientos

Los primeros planteamientos cientificos sobre la emo-
cién se encuentran en tres de los considerados padres de
la Psicologia moderna: Charles Darwin, Wilhelm Wundt
y William James. Sus aportaciones, en la segunda mitad
del siglo XIX, han marcado el rumbo y gran parte de los
problemas que ha abordado la investigacién posterior so-
bre la emocidn hasta nuestros dias. Darwin, en su libro de
1872 “La expresion de las emociones en el hombre y los
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animales”, defendia un planteamiento modular de las emo-
ciones en cuanto entidades discretas -el micdo, la ira 0 la
tristcza- que se diferencian unas de otras por tener caracte-
risticas especificas. Adcmas, defendia la universalidad de
las emociones, compartida con otros animales, que su prin-
cipal funcidn es ayudar a la supervivencia {del individuo y
de la especie), y que su cstudio cientifico debia centrarse
cn los comportamientos expresivos del rostro, el cuerpo y
la voz, esto es, la conducta externa. Wundt, por su parte,
en su libro de 1874 “Compendio dc Psicologia”, propo-
nia un planteamiento dimensional frente al planteamiento
modular de Darwin. Las emociones se diferencian por ocu-
par posiciones diferentes en tres grandcs dimensiones co-
munes para todas ellas: la dimension de agrado-desagrado
(valencia), la dimension de activacion-relajacion (intensi-
dad o arousal) y la dimension de alivio-tension (control).
Ademas, defendia el método introspectivo como la via mas
apropiada para cl cstudio de las emociones humanas re-
saltando su aspecto subjetivo accesible solo a través de la
auto-observacion y el lenguaje. Por altimo, William James,
sin duda, la figura mas influyente a lo largo de la historia
de la investigacion sobre las emociones, Su planteamien-
to, formulado en un articulo de 1884 publicado en una re-
vista de filosolia (Mind) y quc lleva por titulo “;Qué es
una cmocién?”, es un planteamiento que hoy llamariamos
ncurocientifico en sentido estricto. James, profesor de Fi-
siologia en la Universidad de Harvard y posteriormente
profesor de Psicologia y Filosofia, no duda en identificar la
cmocion con la cualidad de la conducta, pero la explicacion
que ofrece es una explicacién lotalmente neurofisiologica:
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la emocidn es la percepcion por parte de la corteza cere-
bral de los cambios viscerales y somaticos que se producen
antc situaciones externas percibidas como relevantes para
la supervivencia. James asume el planteamiento modular
de Darwin, entendiendo que cada emocion discreta tienc
un patron de cambios fisioldgicos especificos y, por tanto,
distintos de otras emociones. Ademds, defiende la meto-
dologia de registro fisioldgico como la via més apropiada
para avanzar en el conocimiento dc las emociones.

En este cscenario inicial ya quedan perfilados los
grandes temas que han perseguido y enfrentado a los in-
vestigadores a lo largo del siglo XX y que para muchos
constituyen parte de los obstaculos que han dificultado el
progresivo avance en el estudio de la emocion: modulari-
dad (patrones espccificos) frente a dimensionalidad (varia-
bles continuas), universalidad (determinantes biolégicos)
frente a particularidad (determinantes sociales y culturales)
y fisiologia frente a introspeccion (cognicién) y conducta.
A estos tres grandes temas con posturas contrapucstas hay
que afiadir el problema de la definic¢ion. El titulo del articu-
lo de James de 1884, “;Qué es una emocién?”, ha seguido
y sigue produciendo debates acalorados entre los especia-
listas. El ultimo, apenas hace unos mescs en ¢l Foro de la
Sociedad Internacional de Investigacién sobre la Emocién
(ISRE, 2016} en torno a la definicidn operacional, tanto de
las emociones llamadas bésicas - el miedo, la ira o la triste-
za- como de las emociones llamadas sociales -la verglien-
za, ¢l orgullo, la culpa, la compasién o el amor-.
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1.2 El debate James-Cannon

Las dificultades en el estudio de la emocion quedan
ilustradas ¢n cl debate que se produjo afios mas tarde entre
los defensores de la teoria de William James (Neuman,
Perkins y Wheeler, 1930) y el fisiologo Walter Cannon
(1931) después de la muerte de James en 1910. James
(1842-1910) y Cannon (1871-19435), pese a llevarse casi
treinta afios, compartieron muchas cosas. Ambos estu-
diaron en la misma Universidad (Harvard), en la misma
Facultad (Mcdicina), fucron profcsorcs ¢n ¢l mismo De-
partamento (Fisiologia) y tuvieron una buena relacién de
profesor-alumno. Ademas, compartian intereses académi-
cos y extra-académicos similares: su interés por el estu-
dio cientifico de la emocidn y su aficién por la naturaleza.
Quicro resaltar este Gltimo aspecto, al que me referiré de
nuevo al final de la leccion, William fames, siendo todavia
cstudiante de Medicina, se unid a una expedicién cienti-
fica por el rio Amazonas dirigida por el naturalista Louis
Apgassiz. Durante los ocho meses que pcrmanccié ¢n Bra-
sil, aparte de sufrir una infeccion de viruela que casi le
deja ciego, dedicd la mayor parte de su tiempo a realizar
dibujos de los nativos y a escribir cartas a su familia. Su
talento para el dibujo es evidente, asi como su aficion al
arte y la pintura, con referencias frecuentes en sus escritos
a cuadros famosos, como el de la Ascension de la Virgen
de Tiziano, comentado en su articulo de 1884. En el caso
de Walter Cannon, su aficion por la naturaleza le llevo a
coronar por primera vez, junto con su mujer recién casa-
dos, uno de los montes mas altos del Parque Nacional de
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los Glaciares entre Estados Unidos y Canada, el Monte de
las Cabras (Goat Mountain), posteriormente denominado
‘el Monte Cannon. Cannon fue un cientifico de laboratorio,
pero también una persona comprometida con su tiempo.
Fue amigo personal de Juan Negrin, el catedratico de Fi-
siologia de la Universidad Central de Madrid (actualmen-
te Universidad Complutense) y Presidente de la Republica
durante la Guerra Civil Espafiola. Cannon apoy6 activa-
mente la causa de la Republica defendiendo su legalidad y
ayudando a los fisiologos espafioles durante el exilio.

Dibujo de W. James Monte Cannon

James y Cannon, sin embargo, mantuvieron plantea-
mientos totalmente opuestos con respecto a las emociones
y su bases neurofisiologicas. La teoria de James, resumida

,

N
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por el propio Cannon (1931), asume los siguientes pasos:
(a) los estimulos ambicntales son captados por los recep-
tores sensoriales y transmitidos a la corteza ccrebral, (b) la
corteza cerebral envia sefiales a través del sistema nervioso
auronomo y somatico para activar las visceras y los mis-
culos, v (c¢) la actividad de las visceras y los musculos ¢s
captada por los receptores interoceptivos y propioceptivos,
y transmitida de vuelta a la corteza cerebral, produciéndo-
se en ese momento la emocidn. La teoria de Cannon, por
el contrario, asume los siguientes pasos: (a) los estimulos
ambientales son captados por los rcceptores sensoriales y
transmitidos al talamo, una estructura sub-cortical, (b) el
talamo envia schiales a la corteza cerebral, siendo la nte-
raccion entre el tdlamo v la corleza la que produce la emo-
¢idn, y (¢) el tdlamo envia sefiales a través del sistema ner-
vioso auténomo y somatico a las visceras y los musculos
para proporcionar energia y producir acciones adaptativas,
pero no proporciona feedback al cerebro. In la teoria de
James, la emocion rcquicre respuestas corporales: senti-
mos miedo o alegria porque nuestro cuerpo reacciona dc
forma diferente ante la presencia de peligro o de seguridad.
Cada emocidn tiene un patron cspecifico de respuestas. En
la teoria de Cannon, la emocién es un proceso exclusiva-
mente cerebral: sentimos miedo o alegria porque nuestro
cerebro capta (sabe) que la situacion cs de peligro o de se-
guridad. Las repuestas corporales son inespecificas: solo
proporcionan energia de acuerdo con una Unica dimensién
de intensidad. Se trata de dos planteamientos fisiolégicos
contrapuestos: el de James es periferalista y el de Cannon
centralista, James defiende la especificidad y Cannon la di-
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mensionalidad, James pone el peso explicativo en lo fisio-
logico y Cannon en lo cognitivo.

1.3 Influencias posteriores de James y Cannon

Las criticas de Cannon a la teoria de James (James-
Lange), fundamentadas en estudios fisiologicos realizados
en animales y humanos sobre el nulo o escaso efecto que
los cambios viscerales tienen sobre el sistema ncrvioso
central, fueron consideradas por muchos investigadores
como demoledoras de la teoria de James. La propuesta
de Cannon de que las respuestas fisiologicas periféricas
solo contribuyen a la cmocion proporcionando energia fuc
tomando cuerpo poco a poco dando lugar hacia la mitad
del siglo XX a una nueva teoria: la Tcoria General de la
Activacion (Lindsley, 1951). A ello contribuyo el descu-
brimiento unos afios antes de la electroencefalografia (el
registro de la actividad eléctrica del cerebro) por Hans
Berger cn 1929 y del sistema reticular de activacion as-
cendente en el tronco del cerebro por Magoun y Moruzzi
en 1949. Todo parccia indicar que las respuestas fisiologi-
cas periléricas y centrales se activaban y desactivaban si-
guiendo un continuo de intensidad y donde las emociones
se podian situar cn cualquier punto del continuo. La teoria,
ademas, postulaba que existia una relacién curvilinea en-
tre activacion y conducta, con un punto 6ptimo para la eje-
cucién y el rendimiento hacia la mitad del continuo y dos
puntos extremos (ejemplificados por el suciio y las emo-
ciones intensas) donde la conducta desaparecia (el suefio)
0 se deterioraba (emociones intensas),
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Paralelamente, las crilicas de Cannon favorecieron la
investigacion de nuevas estructuras cerebrales implicadas
en la emocion. El papel central que Cannon atribuyo6 al ta-
lamo se fue ampliando al hipotalamo (Bard), el hipocampo
(Papez, MacLean), la amigdala (Davis, LeDoux), la corte-
za cingulada y la corteza prefrontal (Damasio), entre otras
estructuras, hasta ir completando lo que Joseph LeDoux
(1996) ha llamado la rueda de la emocion, que practica-
mentc incluye a todo el cerebro. Este énfasis en el papel
del sistema nervioso central en las emociones contribuyo
al surgimiento y consolidacion de las teorias cognitivas de
la emocidn. Segun estas teorias, la clave de la respuesta
emocional y de su componente cualitativo estd en la atri-
bucién (Schachter, Mandlcr) o valoracion (Arnold, Laza-
rus) que nuestro cerebro hace de la situacion y de nuestras
respucstas corporales. Tal vez el ejcmplo mds representa-
tivo de teoria cognitiva vinculada a Cannon sea la teoria
del arousal-cognicion de Schachter y Singer (1962) segin
la cual, para sentir una emocion concreta hacen falta dos
componentes: (a) un nivel de activacion fisiologica indife-
renciada y (b) una airibucién cognitiva de dicha activacion
a una situacioén relevante del ambicnte.

Sin embargo, las criticas de Cannon no impidieron que
surgieran nuevos planteamientos teéricos basados en da-
tos que concctaban mejor con la propuesta dc James. En
primer lugar, las criticas de John Lacey (1967) a la Teoria
General de la Activacion parecian ser tan demoledoras de
esta teoria como las que Cannon habia formulado a la teo-
ria de James. Segin Lacey, las repuestas fisiologicas, tanto
periféricas como centrales, muestran patrones de variacion
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complejos que no sustentan la idea de una dimension Gni-
ca de activacion. FEn segundo lugar, hay casos concretos,
como ¢l del reflejo barorreceptor, donde el incremento en
un sistema fisioldgico (la presion sanguinea) va acompa-
nado de decrementos en otros sistcmas (la frecuencia car-
diaca y la actividad cerebral), desconfirmando no solo la
idea del continuo de activacidén general sino también la
idca de Cannon dc que los cambios viscerales no propor-
cionan feedback al sistema nervioso central (Reyes de Paso
y cols., 2009). A estos datos hay que afiadir ¢l surgimicnto
dc las tcorias del feedback facial entre los afios 60 y 90 del
siglo pasado {Tomkins, 1962; 1zard, 1974, Ekman, 1992).
Estas teorias significaron el rescatc de la idea de James de
que el [eedback que llega al cerebro y que contribuye a la
experiencia emocional, no solo procede del sistema ner-
vioso auténomo —cl foco de las criticas de Cannon- sino
también del sistema nervioso somdtico, esto es, de la mus-
culatura implicada en las expresiones emoctonalcs, funda-
mentalmente la cara, en la linea del planteamiento evolu-
cionista de Darwin y su énfasis en la funcién adaptativa de
la comunicacidn emocional a través del rostro y la voz.

1.4 En busca de un marco de referencia integrador

El escenario que acabamos de dibujar revela un campo
de investigacion dividido, con posturas contrapucstas que
lejos de facilitar han dificultado el avance en el conoci-
miento. A ello hay que afiadir las dificultades inherentes al
hecho de intentar sobrevivir en un contexto nada propicio
al estudio de la emocion, la revolucion conductista durante
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la primera mitad del siglo XX y la revolucion cognitiva
durante la segunda mitad. Sin embargo, desde hace ape-
nas unas décadas el panorama ha cambiado. El interés por
la emocién ha vuelto curiosamente de forma silenciosa,
sin producir ningGn cambio paradigmético traumatico. El
intcrés es general. Un factor clave ha sido, sin duda, el
avance en las nuevas tecnologias de registro fisiologico
tanto de medidas periféricas como de medidas centrales
(los potenciales evocados, la cartografia cerebral, la mag-
nctocncefalografia, 1a resonancia magnética funcional), lo
que ha propiciado el desarrollo crecientc de la neurocien-
cia cognitiva. En el 4mbito de la neurociencia afectiva,
sin embargo, el reto al que ahora nos enfrentamos es el
de la integracion de planteamientos teoricos y metodolo-
gicos que, lejos de ser contrapuestos, pueden y deben ser
integrados: modularidad y dimensionalidad, periferalismo
y centralismo, universalidad y particularidad, fisiologia y
cognicion, biologia y cultura.

El panorama un tanto desolador que hemos descrito,
donde los datos no terminan de confirmar ninguna de las
posturas contrapuestas, ha propiciado el surgimiento de al-
ternativas que podriamos calificar de rupturistas. El cons-
tructivismo es una de ellas (Barret, 2006; Lindquist, 201 3).
La idea basica del constructivismo cs que las emociones
no constituyen entidades naturales que pucdan ser estu-
diadas con indicadores bioldgicos. No existen respuestas
fisiolégicas especificas asociadas a las diferentes emocio-
nes, como postulaba James, ni tampoco circuitos cerebra-
les anatémica y funcionalmente asociados a ellas, como
postulaba Cannon. Las emociones son construcciones de
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nuestro cerebro v de nuestra mente en base a factorcs so-
ciales y lingiiisticos, sin una base neurofisioldgica real.
Esta idea parece olvidar que no es el cerebro el que cons-
truye la realidad sino que es la realidad la que construye
{ha construido) ¢l cerebro. O que no somos nosotros los
que tenemos (construimos) nuestras emociones sino que
son las emociones las que cn muchas ocasiones nos tienen
(nos construyen} a nosotros. Es la herencia que nos ha de-
jado la evolucién (Panksepp, 2007).

1.5 El modelo bio-informacional de Peter Lang

Uno de los pocos intentos de elaborar un marco de refe-
rencia realmente integrador, surgido en los ltimos afios, es
el que ha desarrollado un investigador vinculado estrecha-
mente a la Universidad de Granada, el Profesor Peter Lang
(1995). Ll Profesor Lang fue investido Doctor Honoris
Causa por nuestra Universidad en el afio 2007, precisamen-
tc por su continua y desinteresada colaboracién docente ¢
investigadora con la Facultad dc Psicologia. El punto de
partida de cste marco conceptual es definir las emociones
como disposiciones para la accion, siguiendo ta propuesta
de otro investigador, Nico Fridja, y vincular las emociones
con los mecanismos motivacionales primarios (el sistema
defensivo y el sistema apetitivo), ambos necesarios para
la supervivencia. El miedo, por ejemplo, predispone a la
huida, la ira predispone a la lucha, la alegria predispone a
acercarnos a los otros. En cstc marco, emocion y motiva-
cién son procesos estrechamente relacionados aunque no
se confunden. Comparten la misma raiz, la idca de movi-
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miento, pero el movimiento es diferente. En el caso de la
emocion, el prefijo ‘e’ indica que es un movimiento de den-
tro a fucra —como en la palabra emigracion- pero de dentro
a fuera del cuerpo, refiriéndose por ejemplo a las lagrimas
que salen de nuesiros 0jos, al sudor que sale de nuestra picl
o a la sangre que enrojcce nuestras mejillas (sangre, sudor
y lagrimas). En el caso de la motivacién, el movimiento
es un movimiento instrumental dirigido a conseguir metas,
como obtener alimentos, evitar peligros o alcanzar logros
académicos o politicos. Las emociones contribuyen a la
motivacién pero no se confunden con ella.

En esie marco de referencia, las emociones se estruc-
turan de forma jerarquica, con un nivel inferior donde
predominan los componentes emocionales especificos de-
pendientes del contexto —distintos dentro de una misma
cmocidén-, un nivel intermedio donde aparecen las catego-
rias emocionales —programas de predisposicion comunes
para cada emocién- y un nivel superior donde predomi-
nan las grandes dimensiones emocionales compartidas por
todas las emociones —valencia (agradable-desagradable),
arousal (relajado-activado) y control (dominado-domina-
dor). Segun el modelo, las emocioncs se activan cnando se
activan determinadas redes de informacion emocional en €l
cercbro y cuando éstas se conectan con los sistemas moti-
vacionales primarios, el apetitivo o el aversivo. El modclo,
ademas, promueve la integracion de las diferentes medidas
de la emocion utilizadas por los investigadores —lingiiisti-
cas, conductuales y fisiologicas- y el desarrollo de meto-
dologias de investigacion para podcrlas medir y estudiar
en el laboratorio. Enire estas metodologias destaca (a) un
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conjunto de librerias de estimulos visuales, auditivos y lin-
giiisticos (JIAPS, IADS y ANEW) calibrados psicométrica-
mente teniendo en cuenta el contexto socio-cultural de cada
laboratorio y (b) un paradigma para el registro fisiologico
de medidas periféricas y centrales basado en la modulacion
de reflejos defensivos (el reflejo de sobresalto y la respucsta
cardiaca de defensa). Los datos que voy a comentar a conti-
nuacion sobre las emociones negativas y positivas se sitdan

dentro de este marco de referencia integrador,
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2. EMOCIONES NEGATIVAS: PELIGRO Y
DEFENSA

El miedo y la ansiedad son las tipicas rcacciones emo-
cionalcs antc la presencia de peligro o amenaza. Su fun-
cion adaplativa es la de facilitar las respuestas fisiologicas
defensivas del organismo, como la inmovilidad, el sobre-
salto o la respuesta de lucha o huida. Son emociones que
ayudan a la supervivencia. No obstante, s1 estas reacciones
son excesivamente intensas o prolongadas, o se producen
ante situaciones que no supenen un peligro real, terminan
siendo destructivas, convirtiéndose en un riesgo para la sa-
lud tanto fisica (trastornos relacionados con el estrés) como
psicoldgica (trastornos de [a ansiedad). Los avances recien-
tes en la neurofisiologia del miedo y la ansiedad proceden
primariamente de investigaciones con animales y humanos
examinando las reacciones defensivas ante estimulos que
scflalizan peligro como, por ejemplo, un ruido intenso e
inesperado {Davis, 1992; LeDoux, 1996; Bradley y Lang,
2007). Los dos reflejos defensivos més investigados hasta
la fecha han sido el reflejo motor de sobresalto y la res-
puesta cardiaca dc dcfensa. En este apartado nos vamos a
centrar en la respuesta cardiaca de defensa, una respuesta
defensiva del corazdn que tiene una larga tradicion en la
mvestigacidn psicofisiologica.
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2.1 Aproximaciones tradicionales a la defensa
cardiaca

Los antecedentes historicos del concepto de defensa
fisiologica estén enraizados, por una parte, en las investi-
gaciones de Pavlov (y otros reflexdlogos rusos) sobre los
reflejos de orientacion y defensa y, por otra, en los trabajos
de Cannon sobre la respuesta de lucha o huida. Ambos
representan dos formas diferentes de entender la defensa:
una cognitiva y otra emocional. En la aproximacidn cog-
nitiva, el reflejo de defensa se entiende como una defensa
perceptiva o atcncional, ¢n oposicion al reflejo de orienta-
cion, Nos defendemos de un estimulo aversivo o doloroso
disminuyendo la sensibilidad de los receptores sensoriales
(el simil de cerrar los ojos). En la aproximacion emocio-
nal, el reflejo de defensa se entiende como una defensa
activa preparatoria de acclones defensivas (el simil de lu-
char o huir}. Ambas tradiciones, sin embargo, mantenian
unos mismos supuestos: (1) que el principal componente
fisiologico de la defensa es la actividad del corazdn y del
sistema cardiovascular (un incremento en la frecuencia
cardiaca y la presion sanguinea), justo lo contrario del re-
flejo de orientacion (en la tradicion cognitiva) o del estado
de relajacién (en la tradicion emocional), (2} que el refle-
Jo podia ser producido por cualquier tipo de ¢stimulacion
aversiva o intensa, independientemente de su modalidad
sensorial (ruidos, luces intensas, calambres dolorosos),
(3) que cl reflejo no mosiraba habituacién o que su habi-
tuacion era lenta y (4) que el mecanismo fisioldgico que
producia la respucsta cra la activacion de la rama simpa-
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tica del sistema nervioso auténomo. Lo que diferenciaba
ambas aproximaciones era la significacién psicolégica de
la respuesta: cognitiva (rcchazo atencional) frente a cmo-
cional (miedo). Las investigaciones a las que mc voy a
rcfertr a continuacién, realizadas muchas de cllas en nues-
tro laboratorio, han ido desconfirmando sistematicamente
cada uno de estos supuestos.

2.2 La respuesta cardiaca de defensa

- El patron de la respuesta

La idea de que la defensa cardiaca es una aceleracion
y que el reflejo de orientacion es una desaceleracion to-
davia se repite en muchos libros y articulos sobre los re-
flejos psicofisiologicos. Sin embargo, desde los afios 40
existen informes que cuestionan esta idea. El primer autor
que la cucstiono fue precisamente un estudiante de Can-
non, Bond, quien en 1943 —dos afios antcs de la muerte de
Cannon- publicéd un articulo en ¢l que describia en perros
¥ gatos un patron de cambios cardiacos complejos ante
ruidos intensos —el disparo de una pistola- con una prime-
ra aceleracién seguida de una desaceleracién inmediata
y una segunda aceleracidn de mayor duracién seguida de
otra desaccleracion mas tardia (Bond, 1943). Este mismo
patrén fue descrito por primera vez ¢n humanos a fina-
les de los afios 70 (Turpin y Siddle, 1978; Vila y Beech,
1978) y desde entonces confirmada en numerosos estu-
dios (Vila y cols., 2007).

25.



Respuesta Cardiaca de Defensa ante tres ruidos intensos (lineas verticales)

- Caracteristicas del estimulo elicitador

Cuatro parametros estimulares se han investigado con
relacién a la defensa cardiaca (Fernandez, 1986; Ramirez
y cols., 2005): modalidad sensorial, intensidad, duracion
y tiempo de subida (risetime). Cuando se comparan mo-
dalidades sensorialcs diferentes (ruidos, luces y calam-
bres), igualadas en intensidad subjetiva, se desconfirma la
idea de que la defensa cardiaca es evocada por cualquier
modalidad scnsorial que sea suficientemente intensa. Las
modalidades auditiva y electrocutanea la cvocan facil-
mente, incluso con intensidades moderadas. La modalidad
visual nunca. La duracién del estimulo (entre 50 y 1000
milisegundos) es un factor clave: duracioncs inferiores a
500 milisegundos disminuyen la amplitud de la primera
accleracion-desaceleracion haciendo desaparecer la segun-
da aceleracion-desaceleracion, mientras que cl tiempo de
subida del estimulo (entre 0 y 240 milisegundos) no afecta
al patron de la respuesta.

- Habituacion y deshabituacion

La repeticion del estimulo auditivo resulta en una rapida
habituacién del patrén de la respuesta. El segundo compo-
nente acelerativo-desacelerativo practicamente desaparece
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después de la primera presentacion del estimulo. El primer
componente también habita, pero mas lentamente. Sin
embargo, el patron complcto de la respuesta se puede re-
cuperar o deshabituar facilmente si se modifica la cualidad
o modalidad sensorial del estimulo (por e¢jemplo, de ruido
blanco a grito humano o de estimulo auditivo a calambre),
o si se incrementa el intervalo temporal entre los estimulos
{Mata y cols., 2006; Guerra, 2007).

- Mediacion fisioldgica: Influencias simpdticas y para-
simpaticas

Cuando la respuesta cardiaca de defensa se examina la-
tido a latido registrando simulianeamente indicadores es-
pecificos del sistema nervioso simpatico {como el periodo
de pre-cycccion o el tiempo de transito del pulso), se com-
prueba que la rama simpatica no solo no interviene en la pri-
mera aceleracion-desaceleracion, sino que sus influencias
van en la direccidn contraria: inhibicidn simpdtica durante
la aceleracion y activacion simpatica durante la desacele-
racién. Las influencias simpéticas solo aparecen durante 1a
segunda aceleracion-desacclcracion. Por otra parte, cuando
se examinan las influencias parasimpéticas utilizando indi-
cadores espccificos (como la arritmia sinusal respiratoria o
el reflgjo barorreceptor) se comprueba que, cfectivamente,
la primera aceleracién se debe a una inhibicion parasim-
patica, y la subsecuente desaceleracion, a una activacion
parasimpética. Las influencias vagales aparecen tambicn
durante la segunda aceleracidn-desaceleracion. Por tanto,
a lo largo de la defensa cardiaca van apareciendo sucesi-
vamente todas las combinaciones posibles del espacio au-

.
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tondmico simpdtico-parasimpatico: (1) co-inhibicion sim-
patica y parasimpatica durante la primera aceleracion, (2)
co-activacion simpatica y parasimpdtica durante la primera
desaceleracion y (3) reciprocidad simpatico-parasimpatica
durante la segunda aceleracion y segunda desaceleracion
(Fernandez y Vila, 1989; Reyes del Paso y cols., 1993).
Estos datos, que coinciden con los informados por Bond en
1943 en perros y gatos, desconfirman cl supucsto de la me-
diacion exclusivamente simpatica de la defensa cardiaca.

- Significacion psicoldgica: Atencion

La aproximacion cognitiva a la defensa cardiaca -defen-
dida, entre otros, por Eugine Sokolov, John Lacey y Fran-
cis Graham- cntiende que ¢l reficjo de defensa csta relacio-
nade con un mecanismo psicolégico de disminucion del
procesamuento sensorial (lo contrario del reflejo de orien-
tacion}. FEn términos de la teoria de la aceptacion-rechazo
de John Lacey (1967), la defensa cardiaca deberia ir acom-
pafiada de una disminucién de la alencién externa (cerrar
los 0jos) y de un incremento de la atencién interna (ela-
boracion cognitiva). Varios estudios han puesto a prueba
esta hipdtesis superponiendo la evocacion de la respuesta
cardiaca de defensa con lareas cognitivas de atlencion inter-
na y externa, por gjemplo, haciendo que el participante pre-
sione una tecla siguiende el encendido y apagado de una
luz cada segundo (atencidén externa), frente a presionar la
tecla cada vez que percibe sus latidos cardiacos (atencion
Interna), o realizando una tarea de busqueda visual de una
letra en una matriz de letras en la pantalla del ordenador
(atencidn externa), frente a realizar una tarea de bisqueda
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en memoria de una letra dentro de un conjunto dc letras
previamente memorizado (atencion interna). La confirma-
cion de la hipotesis deberia mostrar una disminucién de 1a
defensa cardiaca durante la tarca de atencion externa y un
aumento de la defensa cardiaca durante la tarea de atencién
interna. En todos los casos, no solo se desconfirmé esta
prediceidn sino que se confirmé la prediccidn contraria. El
patron de la defensa cardiaca sc incrementaba solo cuando
los sujetos estaban realizando la tarea de atencion extcrna
(Vila y cols., 1997; Ramirez y cols., 2010). En otras pala-
bras, la reaccion defensiva del corazén ante un estimulo
que sefializa peligro, como un ruido fuerte inesperado, pa-
rece requerir que abramos los ojos y prestemos atencién a
lo que esta ocurriendo, no que los cerremos.

- Significacion psicolégica: Emaocion

La aproximacion emocional a la defcnsa cardiaca en-
ticnde que la respuesta del corazdn es una respuesta pre-
paratoria de acciones defensivas (tipo lucha o huida) ante
un estimulo que scfializa peligro y que, por tanto, provoca
miedo. Desde esta aproximacion, se espera que la respues-
ta cardiaca se vea incrementada cuando la respuesta se
cvoca estando la persona cn un estado emocional aversivo
0 de miedo. Por ¢l contrario, la respuesta deberia verse dis-
minuida cuando la persona se encuentra en un estado emo-
cional placentero o relajado. Varios estudios han puesto a
prucba esta hipétesis (hipétesis del priming motivacional)
superponiendo la evocacion de la respuesta defensiva a la
visualizacion de fotografias de estimulos fobicos o aver-
sivos, frente a la visualizacién de estimulos placenteros
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o neutros. Los resultados dc ¢stos cstudios confirman de
forma consistente la potenciacion de la respuesta delen-
siva cuando los participantes observan estimulos fébicos
(scrpientes, arafias, sangre}, mientras que la respuesta dis-
minuye cuando observan cstimulos placenteros y neutros
(Sanchez y cols., 2009). Sin embargo, el resultado mas
sorprendente de estos estudios es que el incremento de la
respuesta va acompafiado de una transformacion del patron
accleracion-desaceleracion-aceleracion-desaceleracidn. Se
obscrva, por el contrario, un Gnico palron acelerative muy
incrementado, desapareciendo la primera desaceleracién.
Fstos resultados confirman, por tanto, la significacion
ecmocional de la defensa cardiaca pero, al mismo tiempo,
plantean dudas sobre la significacion de la desaparicion de
cse componente desacelerativo.

- Diferencias individuales

La investigacion sobre la defensa cardiaca ha mostrado
desde los primeros estudios la existencia de importantes
diferencias individuales en el patron de la respuesta (Vilay
Beech, 1978, Eves y Gruzelier, 1984). Utilizando anélisis
de cluster, se han podido identificar cuatro patrones: (1) el
patron tipico aceleracion-desaceleracidn-aceleracion-des-
accleracidn, (2) un patron predominantemente acelerativo
sin la primera desaceleracion, (3) un patron predominan-
temente desacelerativo sin la segunda aceleracién y (4) un
patrdn con solo la primera aceleracién y vuelta a la linea
de base. Estos patrones diferenciales s¢ han relacionado
con varios factores biologicos y psicolégicos. El segundo
componente acelerativo estd aumentado en mujeres fébi-
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cas durante la fase premenstrual, en hombres comparado a
mujeres, en personas con altas puntuaciones en preocupa-
cién cronica ¢ inestabilidad emocional y en pacientes diag-
nosticados de trastorno de ansicdad (Vila y cols., 2007).
Un hallazgo interesante ha sido la diferencia observada en
el patrén de la respuesta entre los pacicntes con ansiedad
generalizada y las personas con alta preocupacion crénica-
que tienden a mostrar el patrén 2 (una Yinica aceleracion
sin la primera desaceleracion)- y los pacientes con fobias
especificas y personas con alta ansiedad subclinica- que
tienden a mostrar el patron 1 (aceleracion-desaceleracion-
aceleracidn-desaceleracion)-.

2.3 Cerebro y corazon

Los datos sobre la significacion atencional y emocional
de la defensa cardiaca, descritos anteriormente, dejan cla-
ro que en la respuesta defensiva intervienen tanto factores
atencionales como emocionales pero, en contra de la hipo-
tesis del rechazo atencional (Sokolov, Lacey, Graham), los
datos apuntan a que lo que se estd producicndo es precisa-
mente o contrario, un incremento de la atencién hacia los
estimulos extcrnos. Confirmar definitivamente csta hipo-
tesis implica averiguar qué estd ocurriendo en el cerebro
cuando se evoca la respuesta cardiaca de defensa. ¥n un
estudio reciente de Andreas Keil y colaboradores (2010) se
utiliz6 un tipo de potencial cortical evocado para estudiar
precisamente esto: el potencial evocado visual de estado
estable (ssVEP). Este tipo de potencial permite analizar la
actividad cerebral dc las zonas occipitales del cerebro en un

K
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(mico ensayo, esto es, sin necesidad de repetir el estimulo.
La tarea consistia en presentar el ruido blanco para evocar
la respuesta cardiaca y, en tres momentos durante la evoca-
cion de la respuesta (a los 5 segundos, a la 20 segundos y
a los 45 segundos), presentar una imagen parpadeante con
una [recuencia de 12,5 Hz v 5 segundos de duracién. La
imagen podia ser aversiva (una pcrsona envuelta en [lamas,
0 una persona de espaldas apuntando con una pistola a su
propia cabeza) o neutra (la misma imagen sustituyendo la
persona en llamas por un bidén de gasolina en llamas, o la
pcrsona con la pistola por la misma persona con un secador
del pelo en ta misma posicion). Los resultados muestran un
incremento dc la activacion de las zonas occipitales del ce-
rebro durante la evocacion de la respuesta defensiva mayor
cuando la imagen es aversiva que cuando es neutra, siendo
a su vez mayor a los 3 segundos (coincidiendo con la pri-
mera desaceleracion) que a los 20 scgundos (coincidiendo
con la segunda accleracion) y a los 45 segundos (coinci-
diendo con la segunda desaceleracidn). El corazon y ¢l ce-
rebro estaban sincronizados para mostrar simultdneamente
una respucsta delensiva y un aumento del procesamiento
visual del estimulo aversivo.

2.4 La dindamica del miedo: La cascada defensiva

La descripcion de la defensa cardiaca como un patrén
complejo de cambios cardiacos con componentes acelera-
tivos y desacelerativos, con influencias tanto simpaticas
como parasimpaticas y con significacion psicoldgica tanto
atencional como emocional, deja claro el caracter dindmi-
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co de las reacciones defensivas, obvio cuando se estudian
las respuestas en contextos naturales. Los investigadores
que han estudiado las reacciones defensivas en animales en
contextos naturales, como [a presencia de un depredador,
resaltan que las respuestas defensivas siguen una secuencia
dindmica o cascada de respuestas, con fases iniciales en las
que predominan los factores atencionales, dirigidos detce-
tar y analizar el peligro potencial, y fases posteriores cn las
que predominan las acciones defensivas de lucha o huida
(Blanchard y Blanchard, 1989; Fanselow, 1994). El miedo,
por tanto, estd asociado a diferentes respuestas defensivas
—inmovilidad, hutda, lucha- cuya sccuencia dinamica de-
pende de la proximidad espacial y temporal del peligro,
de que existan o no vias dc escape, asi como del éxito o
fracaso en afrontar las fases iniciales del peligro.

El patrén complejo de cambios cardiacos que ca-
racteriza a la respuesta defensiva del corazén debe en-
tenderse dentro de esta perspectiva naturalista. Los dos
componcntes acelerativos y desacelerativos secuenciales
parccen reflejar la manifestacion de las dos fases defen-
sivas secuenciales observadas en contcxtos naturales: (a)
una primera fase defensiva atencional, relacionada con la
primera aceleracidn-desaccleracion, dirigida a interrumpir
la actividad presente, detener el movimiento y analizar el
peligro potencial, y (b) una segunda fase defensiva moti-
vacional, relacionada con la segunda aceleracidn-desacele-
racion, dirigida a la preparacion de las acciones defensivas
de tucha-huida, seguida de recuperacién si no ocurre nin-
gun peligro real.
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Este proceso secucncial, no obstante, puedc alte-
rarse si el estimulo elicitador de la respucsta defensiva va
precedido de sefiales de peligro o amenaza - como cuan-
do se presentan imdgcenes fobicas antes del ruido inten-
s0- 0 cuando la persona se encuentra previamente en un
estado emocional negativo —como en el caso de pacicntes
con ansiedad gencralizada o personas con preocupacién
cronica-. En estos casos, el patron de la respuesta cam-
bia, convirtiéndose en una unica aceleracion cardiaca sin
la desaceleracion después de la aceleracidn inicial. Este
cambio topogrifico de la respuesta parece sugerir que la
primera fase atencional se ha transferido a los estimulos
de peligro presentados previamentc o al estado de ansic-
dad anticipatoria pre-existente, adelantindose la segunda
fase preparatoria de las acciones defensivas al momento
en el que aparece el estimulo de peligro. Este adelanto de
la segunda fase defensiva cumpliria la funcién de facilitar
acciones adaptativas mds rapidas, pero a expensas, en el
caso de los pacientes con ansiedad generalizada y personas
con preocupacion cronica, de mantener activado el sistema
motivacional defensivo de forma continua.

2.5 Miedo, ansiedad, defensa y estrés

Desde este plantcamiento, en el que las emociones ne-
gativas se vinculan con el sistema motivacional de defensa,
es posible clarificar conceptos utilizados muchas veces de
forma imprecisa en la literatura clinica y cientifica. Me re-
fiero a los conceptos de miedo, ansiedad, defensa y estrés.
El miedo y la ansiedad son las emociones que acompafian
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a la percepcién de peligro o amenaza. La diferencia entre
miedo y ansiedad radica en el tipo de peligro o amenaza. El
micdo requicre la presencia de un estimulo especifico (la
serptente o el claxon del coche a punto de atropellarnos),
mientras que la ansiedad se activa ante los estimulos con-
textuales donde se anticipa la aparicién del peligro (cami-
nar de noche por una zona insegura). Por su parle, las reac-
ciones defensivas, como la respuesta cardiaca de defensa,
son respuestas fasicas, momentancas, del sistema motiva-
cional de defensa que cumplen la funcién de proteger al
organismo ante el peligro y que pueden tener diferentes
formas (sobresalto motor, defensa cardiaca, inmovilidad,
lucha, huida). Las respuestas defensivas no son emociones,
pero [as emociones, como el miedo y la ansiedad, cstin
estrechamente vinculadas a ellas y al sistema motivacio-
nal que las sustenta (el defensivo). Por {iltimo, el estrés.
Tampoco es una emocion ni una respucsta delensiva. El
estrés puede definirse como el estado de activacién man-
tenida del sistera motivacional de defensa. La diferencia
entre defensa y estrés ¢s cl cardcter momentaneo (fasico)
frente a mantenido (tonico) del sistema defensivo. Un es-
tado mantenido de activacién de este sistema implica una
variedad de respuestas defensivas continuamente o inter-
mitentcmente activadas, incluyendo respuestas neurales,
endocrinas e inmunitarias, que se sabe contribuyen a largo
plazo al deterioro de la salud tanto fisica como psicoldgica.
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3. EMOCIONES POSITIVAS: SEGURIDAD
Y PROTECCION

El estudio cientifico de las emociones positivas ha sido
mas dificil que el estudio de las emociones negativas, A
pesar de la popularidad creciente de la llamada psicologia
positiva y del interés por la inteligencia emocional, lo cicr-
to es que los avances sobre los mecanismos neurofisiolo-
glocos que subyacen a las emociones positivas, asi como
a su auto-regulacion, son todavia muy limitados. Parte del
problema procede de lo que se conoce como sesgo de ne-
gatividad que parece haber afectado también a la investiga-
cion: los organismos estamos mas preparados para atender
y defendernos de posibles peligros (emociones negativas)
que para atender y accrcarnos a estimulos placenteros y
que proporcionan seguridad (emociones positivas).

Los datos son muy consistentes. De las 5 emociones que
la mayoria de los investigadores en el campo de la emo-
cidn consideran basicas —ira, miedo, asco, tristeza y fclici-
dad- solo una corresponde a una emocién positiva (Ekman,
2016). El sesgo de negatividad es también cvidente cuan-
do se estudia el conflicto aproximacion-evitacion tanto en
animales como en humanos (Miller, 1944: Boyd vy cols.,
2011). El gradiente de evitacién —la fuerza con la que inten-
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tamos evitar una situacién que es al mismo tiempo aversiva
y placentera- es mucho mayor que el gradiente de aproxi-
macion —la fuerza con la que intentamos acercarnos a dicha
situacion-. Fste mismo efecto se observa cn la distribucion
de los estimulos emocionales que se utilizan en los labora-
torios para estudiar las emociones (Bradley y Lang, 2007).
El Sistema Internacional de Imégencs Afectivas (1A PS), un
conjunto de mas de 1000 fotografias en color, reproduce
el sesgo de negatividad cuando las fotografias afectivas se
distribuyen en el espacio bidimensional formado por las di-
mensiones de valencia (agradable-desagradable) y arousal
(rclajado-activado). El brazo aversivo —donde sc sittian las
imagenes desagradables- es mucho mas inclinado y mu-
cho menos disperso que el brazo apetitivo —donde se sittian
las imagenes agradables-, La consecuencia de esto es que
existen muchas menos imagenes agradables que sean alta-
mente activantes que imagenes desagradables ( 1gualmentc
activantes), lo que dificulta el estudio de las emociones po-
sitivas utilizando la misma metodologia de visualizacién
de imagenes y la modulacion de reflejos que hemos visto
en el caso de las emociones negativas.

3.1 Nuevas vias de estudio de las emociones positivas.
El Apoyo Social

La literatura cientifica sobre los efectos del apoyo social
en la salud es también muy consistente. Los datos confir-
man una y otra vez quc las personas que ticnen mas y me-
Jores redes de apoyo social tienen un riesgo menor de sufrir
muerte y enfermedad que las personas que no las tienen,
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incluso controlando estadisticamente otros muchos facto-
res de tipo médico, econémico y socio-laboral (Reblin y
Uchino, 2008). El aislamiento social —la soledad percibida-
aparece en estos estudios como el principal [actor de riesgo
para todas las causas de muertc.

Existen diferentes definiciones de apoyo social, unas
que resaltan mas los aspectos estructurales (el tamafio de la
red social) y otras que resaltan més sus aspectos funciona-
les (cl tipo de relacién entre los miembros de la red). Una
de las definiciones que, a mi juicio, parece mds acertada
es la que define el apoyo social como la percepcion de que
uno es querido, valorado y parte de una red social. Esla
definicion dirige lo sustantivo del apoyo social hacia la fa-
milia y los amigos, resaltando los aspectos emocionales del
apoyo. Pero el apoyo emocional que nos proporciona la
familia y los amigos hace referencia a un tipo especifico de
emocion positiva apenas estudiada por la literatura neuro-
cientifica: ¢l amor.

Los primeros investigadores interesados en el es-
tudio del amor fueron los psicologos sociales (Mikulincer
y Goodman, 2006). Las primeras investigaciones psico-
sociales sobre el amor se centraron en el amor romantico
resaltando tres componentes bésicos: el apcgo afectivo (at-
tachment), el deseo de proteccion (caregiving) y la atrac-
cién sexual. El apego y ¢l deseo de proteccion serian los
componentes comuncs a cualquier tipo de amor, incluyen-
do el amor familiar y de los amigos. Por otra parte, aunque
apenas existen estudios neurocientificos sobre el amor, en
sentido cstricto, si existen estudios sobre los efectos de la
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falta de amor en el cercbro. Los estudios de John Cacioppo
(Cacioppo y Patrick, 2003) sobre la soledad percibida v
de Noemi Eisenberger (Eisenberger y cols., 2011) sobre
la exclusién social muestran que tanto la soledad como la
exclusion social producen activaciones cerebrales simila-
res a las que se observan durante la percepcion del dolor
fisico. Por otra parte, existen estudios sobre los efectos po-
sitlivos que el apoyo emocional de la familia tiene en la
expresion genética y en la respuesta al estrés. Vivir durante
la infancia en un ambiente familiar amoroso es capaz d¢
revertir los efectos negativos de poseer cl alelo corto-corto
del gen transportador de la serotonina (5-HTTLPR), el gen
que predispone a [a depresién y otros trastornos psicopato-
logicos (Taylor, 2010). Igualmente, realizar una tarea es-
tresante en compafifa de un familiar querido reduce la res-
puesta de cortisol durante la tarea de estrés (Kirschbaum,
2003). La pregunta que nos hicimos en nuestro grupo de
investigacion hace ya unos afios es si existen otras vias mas
directas dc investigar los mecanismos neurocientificos de
las emociones positivas y el amor en el laboratorio. La res-
puesta afirmativa fue el rostro.

3.2 El paradigma de visualizacion de caras

El rostro es posiblemente el estimulo que mayor in-
formacién social y emocional proporciona. Aporta infor-
macion sobre quiencs somos (identidad personal) y sobre
cOmo nos sentimos (expresién facial), ademas de otros
muchos datos relcvantes para la interaccién social, como
la edad, el género, la raza, el atractivo fisico, incluso las
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actitudes e intenciones amistosas u hostiles de las perso-
nas. En Psicologia, ¢l rostro se ha estudiado ampliamente
en relacion con las expresiones emocionales siguicndo la
perspectiva darwiniana iniciada y defendida por Tomkins,
Izard y Ekman en la segunda mitad del siglo XX. Pero el
estudio de las expresiones faciales tienc sus limitaciones:
ha aportado mas informacion sobre las emociones negati-
vas que sobre las emociones positivas, reflejando de nuevo
el sesgo de negatividad mencionado anteriormente.

La investigacidn neurocicntifica sobre el procesamiento
de caras, mucho maés reciente, se ha centrado en el estudio
de los mecanismos cercbrales de la percepcion del rostro
y €l reconocimicnto de caras, sin profundizar excesiva-
mente en los mecanismos del procesamiento emocional.
El modclo mas aceptado de reconocimiento facial (Gob-
bini y Haxby, 2007), fruto de estas investigaciones, asume
la cxistencia de una red neural complcja formada por un
sistema nuclear integrado por 4rcas corticales en la region
visual (giro occipital inferior, giro fusiforme lateral y surco
temporal superior) y una red extendida que procesa no solo
el conocimiento que tenemos acerca de la persona (corteza
temporal anterior, paracingulado anterior y precuneus) sino
también las cmociones asociadas a dicha persona (amigda-
la, insula y el sistema de refuerzo).

Un subconjunto de estos estudios ha cxaminado
especificamente el procesamiento emocional asociado
al reconocimiento de caras queridas (padres, hijos, pare-
ja roméntica), pero lo ha hecho utilizando exclusivamen-
te medidas fisiolégicas centrales (potenciales evocados y
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resonancia magnética funcional), excluycndo las medidas
fisiologicas periféricas (autonémicas y sométicas). El prin-
cipal problema de excluir las medidas periféricas es que
no es posible llegar a conclusiones que no sean ambiguas
sobre la valencia positiva de la respuesta emociona) cstu-
diada. Los estudios neurocicntificos que se limitan a uti-
lizar medidas fisioldgicas centrales confunden la valencia
con el arousal emocional indiferenciado (comun para las
cmociones positivas y negativas) y la familiaridad (el pro-
cesamiento cognitivo de la identidad). Los estudios que
comento a continuacion tuvieron como objetivo superar
estas limitacioncs. Para ello, se selecciond el paradigma
de visualizacién de imagenes del profesor Peter Lang sus-
tituyendo las imégenes del IAPS por fotografias de caras
y nombres de familiares queridos, junto con el registro
simultinco de medidas periféricas (autondmicas y soma-
ticas), centrales (potencialcs evocados y resonancia mag-
nética (uncional) y subjetivas (evaluaciones dc la valencia,
arousal y control de los cstimulos).

3.3 El procesamiento afectivo de caras queridas

Los cuatro estudios que resumo en este apartado se di-
scfiaron para controlar secuencialmente ¢l efecto de la fa-
miliaridad (estudios 1 y 2), el efecto del arousal (estudio
3), y el efecto de la valencia debido a caracteristicas fisicas
del rostro frente a caracteristicas pcrsonales de la relacion
afectiva (estudio 4). En el primero de los estudios (Vico
y cols., 2010), con solo chicas, se presentaban 5 caras de
personas queridas, 5 caras de personas desconocidas, 5
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caras de personas famosas, 5 caras neutras y 5 caras de
bebes (tomadas del IAPS). En el segundo estudio (Guerra
y cols., 2011), también con solo chicas, se presentaban 2
caras de personas queridas (el padre y la pareja romantica,
una con mayor familiaridad que la otra), 2 caras desco-
nocidas (padre y pareja romantica de otros participantes)
y una cara de bebé. En el tercer estudio (Guerra y cols.,
2012), con chicos y chicas, se presentaban 4 caras queridas
(padre, madre, pareja romantica y mejor amigo/a), 4 caras
desconocidas (de otros participantes) y 4 caras fisicamente
desagradables tomadas del IAPS (rostros mutilados). En el
cuarto estudio (Sanchez-Adam y cols., 2013), también con
solo chicas, se presentaban 4 caras familiares queridas, 4
caras familiares odiadas (no queridas), 4 caras desconoci-
das fisicamente agradables y 4 caras desconocidas fisica-
mente desagradables.

Cara de Bebé (1aPs)

-43-



- Procedimiento

Los cuatro estudios tenian las siguientes caracteristi-
cas: (a) todos los participantes eran estudiantcs universi-
tarios con una buena relacién afectiva con los padres, la
parcja romdntica y los amigos; (b) los rostros que se pre-
sentaban eran fotografias en blanco y ncgro, con la cara
colocada dentro de un circulo con fondo blanco, mirando
de frente y sin expresion emocional; (c) las fotografias se
presentaban en la pantalla de un ordenador siguiendo una
sccuencta contrabalanceada y un tiempo de exposicion de
la fotografia de 4-6 segundos seguido de otro tiempo simi-
lar con una pantalla en negro; (d) las medidas fisiologicas
incluian siempre medidas dcl sistema nerviosos auténomo
(frecuencia cardiaca y conductancia eléctrica de Ia piel),
medidas del sistema nervioso somatico (clectromiografia
de musculos de la cara: cigomatico —el musculo de la son-
risa-, el corrugador —el musculo del enfado- y ¢l orbicular
del ojo —el miuisculo del parpadeo-) y del sistema nervioso
central (los potenciales evocados a partir de la electroen-
cefalografia y la resonancia magnética funcional; y (e) al
finalizar el registro los participantes evaluaban la valencia,
cl arousal y el control que evocaban las fotografias utili-
zando las cscalas pictograficas del Maniki de Auto-Evalua-
cion (Self-Assessment Manikin).

- Resultados

Respucsta cardiaca. Los cuatro estudios muestran una
respuesta del corazon que diferencia perfectamente las ca-
ras queridas del resto de caras. El patrén de la respuesta
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es una taquicardia. La respuesta se inicia con una breve
desaceleracién scguida de una aceleracion que dura 3-4 se-
gundos, terminando con una vuelta a la linca de base.

Conductancia eléctrica de la piel. Los cuatro estudios
mucstran una respuesta de la conductancia mucho mayor
para las caras queridas que para ¢l resto de caras desco-
nocidas o neutras. Solo las caras allamente desagradables
muestran una respuesta similar (reflejando el carjcter emo-
cional indiferenciado de csta respuesta autonomica).

Electromiografia facial. Los cuatro estudios mucstran
una respuesta del musculo cigomético (el de la sonrisa)
muy marcada solo para las caras queridas. El resto de las
caras no muestran ninguna respuesta. Y lo contrario ocurre
con el musculo corrugador (el del enfado) que muestra una
respucsta inhibitoria igualmente marcada solo para las ca-
ras queridas.

Reflejo de sobresalto. Este reflcjo defensivo, cuyo prin-
cipal componente es el parpadco, se mide a través del re-
gistro de la electromiografia del musculo orbicular del ojo
en respuesta a un ruido intenso y breve, similar al que sc
utiliza en el estudio de la respuesta cardiaca de defensa. Se
sabe que la amplitud del reflejo estd modulada por el es-
tado afectivo cn el que se encuentra la persona (Bradley y
Lang, 2007). Un estado emocional positivo inhibe el refle-
jo, mientras que un estado emocional negativo lo potencia.
Los resultados del estudio 3 muestran una inhibicién muy
marcada del reflejo ante las caras queridas y una potencia-
cion del reflejo igualmente marcada ante las caras desagra-
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- Procedimienio

Los cuatro cstudios tenfan las signientes caracteristi-
cas: (a) todos los participantes eran estudiantes universi-
tarios con una buena relacién afectiva con los padres, la
pareja roméntica y los amigos; (b) los rostros que se pre-
sentaban cran fotografias cn blanco y negro, con la cara
¢olocada dentro de un circulo con fondo blanco, mirando
de frente y sin expresién emocional; (c) las fotografias se
presentaban en la pantalla de un ordenador siguiendo una
secucncia contrabalanceada y un tiempo de exposicion de
la fotografia de 4-6 segundos seguido de otro tiempo simi-
lar con una pantalla en negro; (d) las medidas fisiolégicas
incluian siempre medidas del sistema nerviosos auténomo
(frccuencia cardiaca y conductancia eléctrica de lIa piel),
medidas del sistema nervioso somatico (electromiografia
de musculos de la cara: cigomético -el masculo de la son-
risa-, el corrugador —el misculo del enfado- y el orbicular
del ojo —el musculo del parpadeo-) y dcl sistema nervioso
central (los potenciales evocados a partir de la electroen-
cefalografia y [a resonancia magnética funcional; y (e) al
finalizar el registro los participantes evaluaban la valencia,
el arousal y el control que evocaban las fotografias utili-
zando las escalas pictograficas dcl Maniki de Auto-Evalua-
c16n (Self-Assessment Manikin).

- Resultados

Respuesta cardiaca. Los cuatro estudios muestran una
respuesta del corazén que diferencia perfectamente las ca-
ras queridas del resto de caras. El patrén de la respuesta
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es una taquicardia. La respuesta se inicia con una breve
desaceleracién scguida de una aceleracion que dura 3-4 se-
gundos, terminando con vna vuelta a la linca de base.

Conductancia eléctrica de la piel. Los cuatro estudios
mucstran una respuesta de la conductancia mucho mayor
para las caras queridas que para cl resto de caras desco-
nocidas o neutras. Solo las caras altamente desagradables
muestran una respuesta similar (reflejando el caracter emo-
cional indiferenciado de csta respuesta autondmica).

Electromiografia facial. Los cuatro estudios mucstran
una respuesta del misculo cigomatico (el de la sonrisa)
muy marcada solo para las caras queridas. El resto de las
caras no muestran ninguna respuesta. Y lo contrario ocurre
con el musculo corrugador (el del enfado) que muestra una
respucsta inhibitoria igualmente marcada solo para las ca-
ras queridas,

Reflejo de sobresalto. Este reficjo defensivo, cuyo prin-
cipal componente es el parpadeo, se mide a través del re-
gistro de la electromiografia del musculo orbicular del ojo
en respuesta a un ruido intenso y breve, similar al que se
utiliza en el estudio de la respuesta cardiaca de defensa. Se
sabe que la amplitud del reflejo estd modulada por el es-
tado afectivo cn el que se encuentra la persona (Bradley y
Lang, 2007). Un estado emocional positivo inhibe el refle-
jo, mientras que un estado emocional negativo lo potencia.
Los resultados del estudio 3 muestran una inhibicion muy
marcada del reflejo ante las caras queridas y una potencia-
¢ién del reflejo igualmente marcada ante las caras desagra-
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dables, con diferencias significativas en ambos casos con
respecto a las caras desconocidas.

Potenciales P300 y LPP. En todos los estudios el poten-
cial cortical P300 mucstra amplitudes mayorcs para las ca-
ras queridas que para el resto de las caras. Lo mismo ocurre
con respecto al potencial de positividad tardio (LPP), pero
en este caso las caras queridas no se diferencian de las ca-
ras mutiladas, como ocurre con la conductancia eléctrica
de la piel.

Localizacion de fuentes cerebrales. Aplicada al poten-
cial P300 la técnica bayesiana dc localizacién de fuentes,
s¢ encontro que las estructuras cerebrales implicadas en la
mayor amplitud del potencial P300 a las caras queridas,
frentc a las caras desconocidas, eran la corteza cingulada
antcrior y la corteza orbitofrontal medial.

Resonancia Magnética Funcional (fMRI). La resonan-
cia magnética funcional muestra activaciones de las caras
queridas frente a las caras desconocidas cn todas las 4reas
que contempla el modelo de Gobbini y Haxby, es decir,
areas relacionadas con el conocimicnto de la persona (pre-
cuneus/cingulo posterior), dreas relacionadas con el ani-
lisis de las caracteristicas invariantes de los rostros (giro
fusiforme) y dreas relacionadas con la emocién (insula y
corteza orbitofrontal).

Evaluaciones de Valencia, Arousal y Control. En todos
los estudios, las caras queridas eran evaluadas como mas
agradables y mds activantes que el resto dc las caras. Sin
embargo, en la escala de control, las caras queridas obtu-
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vieron la evaluacion mas baja, en contraste con las caras
de bebés, que obtuvieron la puntuacién més alta. Una pun-
tuacion baja en esta escala se interpreta como que la per-
sona s¢ siente controlada o protegida y una puntuacién alta
se interpreta como que la persona se siente controladora
o protectora. Por tanto, los datos indican que el ver caras
queridas hace que nos sintamos protegidos.

3.4 Cuando dicen tu nombre

Esta serie de estudios sobre el procesamiento de caras
quertdas se ha completado recientemente con otra seric de
estudios sobre el proccsamiento de nombres queridos. La
idea para este cambio de caras a nombres nos vino de un
poema de Gloria Fuertes titulado “Cuando tc nombran”.
Los primeros versos dicen: “Cuando te nombran, me roban
un poquito de tu nombre; parece mentira que media docena
de letras digan tanto”. La pregunta que nos hicimos es si la
palabra, esa media docena de letras, tiene tanta fuerza emo-
cional como la imagen visual de la persona que queremos,
tal como hemos visto en los estudios anteriores.

En el primer estudio con nombres (Lucas y cols., 2014),
en el que participaron solo chicas, se utilizaron tres cate-
gorias de nombres: nombres queridos (del padre, madre,
pareja roméntica y mejor amiga), nombres desconocidos
(los 4 nombres de otro participante) y nombres famosos
(4 nombres seleccionados por el propio participante). Los
nombres (nombre propio y primer apellido) aparecian es-
critos en la pantalla del ordenador durante 6 segundos. Se
registrd la respuesta del corazon (frecuencia cardiaca), la
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conductancia eléctrica de la picl y la electromiografia de
los masculos cigomdtico, corrugador y orbicular del ojo
(reflejo de sobresalto). Los resultados reproducen los mis-
mos de las caras con respecto a los miisculos cigomatico y
corrugador, con una aclivacion muy marcada del misculo
cigomadtico y una inhibicidn igualmente marcada del mus-
culo corrugador. El corazén y la conductancia de la piel
también mostraron el mismo patrén que las caras, aunque
con menor intensidad. El reflejo de sobresalto fue el que no
reprodujo el mismo resultado, explicado por el diferente
nivel de procesamiento de los estimulos visuales frente a
los estimulos lingiiisticos (Herbert y Kissler, 2010).

El ultimo estudio al que me voy a referir ha combinado
caras y nombres y se ha centrado en los mecanismos cere-
brales registrados a través de la resonancia magnética fun-
cional. Ln este estudio, en el que participaron chicos y chi-
cas, se utilizaron solo dos categorias de caras y nombres:
caras y nombres dc personas queridas (padre, madre, pareja
romantica y mejor amigo/a) y caras y nombres de personas
desconocidas (las caras y nombres dc otros participantes).
Los resultados vuelven a reproducir para los nombres los
mismos que produjeron las caras de los estudios anteriores:
activaciones en areas del sistcma de recompensa (corleza
orbitofrontal e insula) y drcas relacionadas con ¢l recono-
cimiento de la identidad (prectneo y cingulado posterior).
Las diferencias entre caras y nombres aparecen solo en las
areas cerebrales tipicamente visuales (corteza occipital y
giro fusiforme).
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3.5 Mecanismos neurofisiolégicos de las emociones
posifivas

En general, los resultados de todos estos estudios de-
jan claro dos cosas. En primer lugar, que tanto las caras
como los nombres de las personas queridas son un potente
elicitador de afecto positivo (amor). Los datos fisiologicos
mucstran un pairén de cambios especificos y distintivos de
las cmociones positivas (taquicardia afectiva, activacién
del masculo cigomatico e inhibicién del masculo corruga-
dor) que no se confunden ni con la familiaridad ni con el
arousal emocional indiferenciado (el que es comun con las
emociones negativas). Y, cn segundo lugar, que las caras
queridas son un potente inhibidor de las reacciones defen-
stvas, como el reficjo de sobresalto, actuando, por tanto,
como sefiales de seguridad y proteccion: activan el sistcma
motivacional apetitivo (el sistema de recompensa) e inhi-
ben reciprocamente el sistema motivacional defensivo.

Los mecanismos neurales que subyacen a esta inhibi-
cion reciproca son todavia poco conocidos. No obstante,
basandonos en los estudios de ncuroimagen con caras y
nombres, junto con los datos sobre los mecanismos ce-
rebrales de la modulacion ¢l reflejo de sobresalto (Davis,
1992) y ¢l dolor (Eiscnberger y cols., 2011), podemos es-
pecular que tales mecanismos implican, en primer lugar,
el procesamiento y reconocimiento del estimulo visual o
lingiiistico, dando acceso a la memoria biogréfica y epis6-
dica accrea de la persona. Si esta informacion identifica a
una persona querida, entonces sigue la activacion del sis-
tema motivacional apetitivo —el sistcma de recompensa-.

\ .
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Este sistema produce simultdéneamente: (a) la activacion de
areas prefrontales del cerebro que ejercen un papel inhi-
bitorio sobre estructuras subcorticales, como la ami gdala,
que atcnuan o inhiben el reflejo de sobresalto y otras reac-
ciones defensivas, y (b) la activacion de respuestas fisio-
légicas periféricas (autonémicas y somaticas) especificas
de las emociones positivas que contribuyen a la cualidad
y la intensidad de la respuesta emocional, proporcionando,
ademas, feedback al cerebro para incrementar el procesa-
miento atencional y emocional de los estimulos.

La inhibicion de las reacciones defensivas y el estrés
podria ser el principal mecanismo neurofisiologico de los
cfectos bencficiosos para la salud del apoyo social y el
amor. La funcion dltima de este complejo mecanismo seria
la supervivencia del individuo y la especie, garantizando la
formacion de vinculos de seguridad y proteccion duraderos
entre los individuos.
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4. MAS ALLA DE LA SUPERVIVENCIA

Roger Sperry, premio Nobel de Medicina y Fisiologia
por sus trabajos sobre el cerebro dividido, solia decir que el
cerebro no habia cvolucionado para producir vida mental
—para contemplar y disfrutar del mundo- sino para facilitar
la adaptacion y la supervivencia. Para €], la mejor cstrate-
gia para conocer € tnvestigar el cerebro era scguir sus vias
cferentes, esto es, conectar las estructuras cerebrales con
las repuestas fisiolgicas periféricas, las que, en definitiva,
nos permiten sobrevivir en un mundo cargado de peligros.
Los datos que hemos expucsto hasta aqui son coherentes
con esta 1dea. Las emociones negativas y positivas cum-
plen la funcion fundamental de facilitar la supervivencia,
bien defendiéndonos de peligros, bien proporciondndonos
seguridad y proteccion. Ademads, son datos que refuerzan
la idea de Sperry de integrar en la investigacion neurofi-
siologica las medidas centrales (el cercbro) y periféricas
(¢l corazom).

- Fisiologia de redes

En el ambito de las emociones, dicha integracion es ab-
solutamente necesaria. Es cicrto que no ha sido facil identi-
ficar patrones de cotrelacion entre las medidas periféricas y

-51-



centrales. Pero en el organismo humano todos los sistemas
estan conectados. Los problemas que hemos comentado al
principio sobre la falta de datos solidos a favor de las teo-
rias de las emocioncs de William James v Walter Cannon
reflgfan mas bien la dificultad de estudiar las sincronizacio-
nes y desincronizaciones que se producen inevitablemente
entre los difercntes sistemas corporales. La nueva fisiolo-
gia de redes que defiende el investigador Plamen Ivanov
en las Universidades de Boston y Harvard tal vez sea el ca-
mino para superar estas dificultades. La fisiologia de redes
utiliza metodologias complejas derivadas de 1a fisica es-
tadistica para detectar sincronizaciones entre los sistemnas
corporales con diferentes tiempos de retraso (time delay).
Estas sincronizaciones y desincronizaciones, representadas
cn el dibujo del cuerpo humano de Leonardo da Vinci, son
demostraciones dc la importante inter-conectividad e inter-
comunicacion que las diferentes partes del cerebro y de los
sistemas periféricos tienen entre sj.

Network Physiclogy (Plamen Ivanov)
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- La paradoja neurdtica

La idea de supervivencia como la principal funcion de
las emocioncs, tanto positivas como negativas, es sin em-
bargo dificil de entender cnando las emociones pasan de
ser adaptativas a ser desadaptativas. Los trastornos dc la
ansiedad son un ejemplo. En los trastornos de la ansiedad,
las respuestas defensivas dejan de ser protectoras para con-
vertirse en auto-destructivas y fuente dc sufrimiento. Lo
paradojico es que en los trastornos de la ansiedad, como en
las fobias, el trastorno de panico o el trastorno obsesivo-
compulsivo, las reacciones defensivas persisten y se per-
pethan a pesar dc sus consecuencias negativas y de produ-
cirsc cn ausencia de peligro real. David Barlow, psicologo
cspecialista en los tratamientos de los trastornos de la an-
siedad, ha 1lamado a la ansiedad patoldgica la sombra de 1a
inteligencia y el espectro de la muerte (Barlow, 2004). Los
psicologos clinicos saben muy bien lo dificil que es tratar
con éxito algunos de estos trastornos, pese a los indiscuti-
bles avances que se han producido en el conocimiento de la
psicopatologia de la ansiedad y sus tratamientos.

- Las emociones positivas

Parte del ¢xito de los tratamientos psicoldgicos del
miedo y la ansiedad procede del manejo inteligente de las
emoclones positivas y su auto-regulacion. Las técnicas
de relajacion y meditacion (mindfulness), las técnicas dc
contra-condicionamiento y exposicion, asi como las téc-
nicas de biofeedback y neurofeedback, todas ellas hacen
uso de las emociones positivas, directa o indirectamente.
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Cumplen, por tanto, un papel fundamental cn la regulacién
de las emociones negativas. Pero las emociones positivas
tienen otra funcion tal vez mucho mas importante. Fernan-
do Pessoa, el escritor portugués, dijo en una ocasién que fa
literatura, la pintura, la musica, la poesia, cualquier activi-
dad artistica- y podriamos afiadir, cualquier actividad cien-
tifica o humanista que nos apasione- es la evidencia mds
clara de que la vida no basta. No es suficiente sobrevivir o
vivir mas. Necesitamos vivir mejor, con calidad y sentido.
Las emociones positivas asociadas al arte 0 4 la contempla-
cion de [a naturalcza, justo las dos aficiones que cultivaron
y disfrutaron William James y Walter Cannon- los persona-
Jes principales de nuestra historia- cumplen precisamente
esa funcidén, mas alld de la supervivencia. El estudio dc
estas emociones deberia ser también parte de la actual y
futura neurociencia afectiva.
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