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Aproximacion biologica al estudio de la emocion
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Resumen: El presente trabajo intenta ofrecer una pano-
ramica diacronica de los estudios sobre Psicologia de la
Emocion, centrando el tema en la relevancia de las for-
mulaciones biologicas. Se analizan algunas de las apor-
taciones que, desde un punto de vista biologico, mas pa-
recen haber influido en la teoria psicologica de la Emo-
cion. Asi, desde los clasicos planteamientos de principio
de siglo de James y Cannon, claramente influenciados
por las ideas evolucionistas, hasta los mas modernos
acercamientos biologico-homeostaticos, se hace una
breve revision tedrica que progresivamente va delimi-
tando la localizacion subcortical de las estructuras que
permiten la experiencia y la expresion emocionales. Por
ultimo, y a modo de conclusion, se analiza el estado ac-
tual del tema, destacando, por una parte, la imprescin-
dible implicacién del sistema limbico, y particularmente
de algunas estructuras como el hipotalamo y la amigda-
la, y, por otra parte, la participacion especifica de cada
hemisferio cerebral en los procesos de percepcion, anali-
sis, interpretacion, experiencia y expresion de las emo-
ciones.
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1. Aspectos preliminares

Biguiendo los planteamientos de diversos au-
tores (Franken, 1988; Evans, 1989; Petri,
1991; Strongman, 1991; Averill, 1992; Carl-
son y Hatfield, 1992), se podria establecer
que, a partir de la clasica obra de Darwin
(1872/1965), los distintos enfoques actuales
en Emocion se grupan en planteamientos bio-
logicos, conductuales y cognitivos. A ellos
hay que afiadir un enfoque que, también di-
rectamente influido por el trabajo de Darwin,
llega hasta nuestros dias con una relevancia
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notable. Nos referimos a la perspectiva ex-
presiva en las emociones.

La obra de Darwin: The Expression of the
Emotions in Man and Animals (1872) marca
el inicio de las posteriores investigaciones
centradas en los aspectos evolucionistas.
Aunque algunos autores (Carlson y Hatfield,
1992) prefieren hablar de las teorias evolu-
cionistas en tanto que orientaciones expresi-
vas, gran parte de las teorias bioldgicas se ba-
sa directamente en los postulados evolucio-
nistas. A nuestro modo de ver, este hecho jus-
tifica la inclusion de los planteamientos evo-
lucionistas en el marco de las teorias biologi-
cas para el estudio de la Emocién. En esencia,
Darwin, basando biologicamente sus premi-
sas, establece que los movimientos corporales
y las expresiones faciales cumplen un papel
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de comunicacion entre los miembros de una
especie, transmitiendo informacion acerca del
estado emocional del organismo. Las emo-
ciones, asi como la expresion de las mismas,
son innatas, aunque se admite la posibilidad
de que los factores de aprendizaje puedan
ejercer algun tipo de influencia sobre la ex-
presion. Precisamente, esta posible influencia
de los factores de aprendizaje permite que las
emociones evolucionen a través del tiempo
para incrementar la probabilidad de que el su-
jeto y la especie se adapten a las caracteristi-
cas cambiantes del ambiente externo.

Desde este punto de vista, la expresion de
las emociones se encuentra modulada por tres
principios:

a) Principio de los habitos asociados con
la utilidad, segln el cual el modo en que
los organismos expresan las emociones ha
tenido un valor adaptativo en el pasado,
sea éste relativo al sujeto, sea relativo a la
especie. Segun Darwin, las expresiones
emocionales fueron originalmente apren-
didas y, a causa de su utilidad, se convier-
ten en innatas, transmitiéndose a las sub-
siguientes generaciones. Es decir, se pro-
duce una evolucion desde los habitos
aprendidos hasta los rasgos heredados.

b) Principio de antitesis, segiin el cual se
argumenta que la expresion de emociones
opuestas implica también tipos opuestos
de conducta. Ademds, cuando un sujeto
siente un estado directamente opuesto al
que requiere la situacion experimenta una
tendencia involuntaria a expresar conduc-
tualmente ese sentimiento, aunque no ten-
ga un claro valor adaptativo para el sujeto.

c) Principio de la accion directa del siste-
ma nervioso excitado, segun el cual, de-
bido a que con los otros dos principios no
se pueden categorizar todas las emocio-
nes, Darwin apunta que algunas expresio-
nes emocionales aparecen uUnicamente
porque se producen cambios en la activi-
dad del sistema nervioso.

El planteamiento general de Darwin enfa-
tiza la idea de que las emociones y su expre-
sion han tenido valor adaptativo en el pasado;
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si se mantienen vigentes en la actualidad es
porque sirven para comunicar el estado inter-
no de un sujeto a otro. La consideracion del
valor adaptativo de las emociones, tema tra-
tado por diversos autores (Izard, 1977; Plut-
chik, 1980; Wilson, 1975), puede ser aborda-
da de tres formas posibles: a) observando si
las emociones benefician al propio sujeto in-
crementando su felicidad; b) observando si
las emociones incrementan la probabilidad de
que una especie sobreviva y se reproduzca; c)
observando si las emociones son simples re-
miniscencias del pasado.

2. Las primeras teorias fisiologicas:
James y Cannon

La consideracion de las emociones segun
las primeras orientaciones tenia una gran fun-
damentacion en el sentido comun (Carlson y
Hatfield, 1992). Concretamente, hasta 1884,
fecha en la que James publica y defiende su
teoria de la emocidn, se pensaba que el pro-
ceso de las emociones se iniciaba con a) la
percepcion de un estimulo, se continuaba con
b) la experiencia de la emocién, y culminaba
con ¢) la ejecucion de una conducta.

James se pregunta: ;qué ocurre antes, la
experiencia de la emocién o la activacion fi-
siologica? En este marco teorico, la formula-
cion de James (1884/1985) y de Lange
(1885/1922) introduce una importante modi-
ficacién respecto a la concepcion que se tenia
hasta entonces. Concretamente, para James y
Lange, la emocion no se deriva directamente
de la percepcion de un estimulo, sino que éste
ocasiona unos cambios corporales, cuya per-
cepcion por parte del sujeto da lugar a la
emocion. Para James, las reacciones viscera-
les y las reacciones corporales motoras son
igualmente importantes y centrales para los
estados emocionales; sin embargo, para Lan-
ge, el énfasis se debe poner en los cambios
vasculares, fundamentalmente en la presion
sanguinea. Es decir, el inicial proceso con-
formado por tres momentos segin un deter-
minado orden se convierte en un sistema en el
que los momentos se invierten; en este caso,
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los cambios corporales en general, asociados
con alguna situacion ambiental concreta, pro-
ducen la emocion. En esta argumentacion,
denominada genéricamente "Teoria de Ja-
mes-Lange", el principal punto se sitiia en el
hecho de que el feedback aferente desde las
visceras y musculos esqueléticos produce la
emocion, que puede ser considerada como la
percepcion de la activacion fisiologica (cam-
bios corporales). Es decir, algunos eventos
del ambiente producen un patrén especifico
de cambios corporales; este patron especifico
es identificado por el cerebro como pertene-
ciente a una emocion particular, tras lo cual
se produce la experiencia de dicha emocion.

En nuestra modesta opinion, este esquema
clasico encierra mas aportaciones de las que
generalmente se han tenido en cuenta. La
formulacion de Lange (1885/1922) tiene con-
notaciones estrictamente fisiologicas, y, aun-
que aparentemente menos importante que la
de James, también debe ser considerada en su
justa relevancia, ya que es el desencadenante
de posteriores planteamientos circunscritos en
torno a la argumentacion activacional, como
los de Lindsley (1951), Hebb (1955), Malmo
(1959) y Duffy (1962), entre otros. La apor-
tacion de James integra procesos perceptivos
y valorativos de los cambios fisiologicos que
inician la emocion, de tal suerte que, como
sefialan recientemente algunos autores (Craw-
ford, Kippax, Onyx, Gault y Benton, 1992),
la teoria de James puede ser considerada co-
mo un claro antecedente de las modernas teo-
rias centradas en los aspectos cognitivos y so-
ciales de la emocion. Ademas, posee el valor
de ser la primera teoria psicologica formulada
sobre la emocion. Por otra parte, tiene tam-
bién en su haber la gran actividad critica que
suscitd entre diversos investigadores. Ade-
mas, esta teoria representa un esbozo de la re-
lacion entre cognicion y procesos corporales.
Para James, son importantes los aspectos re-
lacionados con la consideracion de la emo-
cién como evento mental, mientras que para
Lange lo verdaderamente importante son los
cambios corporales, fundamentalmente los
que tienen lugar en las visceras.

Por su parte, la argumentacion de Cannon
(1914, 1929, 1931, 1932) parte de las criticas
dirigidas a la formulacion de James, segun la
cual se equipara la emocioén con los cambios
corporales. De ahi se sigue que: a) distintas
emociones deben ir acompaiadas de diferen-
tes estados corporales, b) las emociones pue-
den ser manipuladas con drogas que tienen
efectos corporales particulares. Asi, basando-
se en gran medida en los trabajos de Bard
(Bard, 1928; Bard y Rioch, 1937), Cannon
establece cinco argumentos que cuestionan
las afirmaciones de James: 1) los cambios
corporales que, segiin James, proporcionan el
feedback al cerebro para originar la emociéon
pueden ser eliminados completamente sin
perturbar las emociones de un organismo; 2)
los cambios corporales que se producen en
los estados emocionales no son especificos de
una emocion, ya que algunos cambios corpo-
rales son comunes a varias emociones; 3) los
organos internos, que supuestamente propor-
cionan el feedback al cerebro para la expe-
riencia emocional, no son estructuras muy
sensitivas; concretamente, el nimero de fibras
nerviosas aferentes procedentes de los érga-
nos internos y dirigidas al cerebro estan en
una proporcién de 1:10 respecto al nimero de
fibras nerviosas eferentes procedentes del ce-
rebro y dirigidas a los o6rganos internos; 4)
los cambios que ocurren en los 6rganos inter-
nos son demasiado lentos para producir la
emocion; muchas veces, la experiencia de la
emocion es inmediata, mientras que el feed-
back desde los 6rganos internos hasta el cere-
bro puede tardar varios segundos; la emocion
ocurre antes del feedback; 5) la manipulacion
experimental del organismo, para producir
cambios corporales, no produce una verdade-
ra emocion.

Las emociones tienen como mision fun-
damental preparar al organismo para las si-
tuaciones de emergencia, pero los cambios
corporales y las emociones se producen al
mismo tiempo, a diferencia de la teoria de
James, en la que los cambios corporales ante-
ceden a la emocion.
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En diferentes ocasiones, la teoria de Can-
non ha sido considerada como un plantea-
miento taldmico, como la primera de las teo-
rias de emergencia, o como una teoria neuro-
fisiologica. Esta ultima denominacion se de-
be, en parte, a los experimentos de Bard
(1928), quien, de forma independiente, plan-
tea lo mismo que Cannon, de ahi la denomi-
nacion genérica de Teoria de Cannon-Bard.
Cannon argumenta que la activacion que ocu-
rre con las emociones depende de una cadena
de eventos que se inicia con la incidencia de
un estimulo ambiental sobre los receptores,
los cuales transmiten esta estimulacion, a tra-
vés del tdlamo, hasta la corteza. Esta, por su
parte, estimula de nuevo al tdlamo, que actua-
ra segun patrones particulares, correspondien-
tes a particulares formas de expresion emo-
cional. La expresion de las emociones se debe
solo a la activacion de las neuronas talamicas.
Concretamente, pensaba Cannon, la activa-
cion de las neuronas talamicas tiene dos fun-
ciones: por una parte, activar los musculos y
las visceras, y, por otra parte, enviar un feed-
back informativo hacia la corteza. Por esa ra-
z6n, la experiencia emocional y los cambios
corporales ocurren practicamente al mismo
tiempo.

Como se puede desprender de lo expues-
to, para Cannon, mas que la correspondencia
directa entre una emocion particular y unos
cambios fisiologicos particulares, existiria un
sistema general de defensa que prepararia al
organismo para enfrentarse a las situaciones
aversivas mediante las conductas de lucha y
huida. Por esta razon a la teoria de Cannon se
la suele denominar genéricamente "Teoria
de la Emergencia", y segin este plantea-
miento, el organismo estad programado para
intentar mantener un nivel ideal de adapta-
cion. Cuando el organismo experimenta emo-
ciones intensas, automaticamente comienza a
hacer ajustes para recuperar el nivel 6ptimo.
Basicamente, la teoria de la activacion de
Cannon y Bard para explicar las emociones
argumenta que una emocion sefiala una situa-
cion de emergencia, y activa al organismo pa-
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ra reaccionar con sus mecanismos y controlar
esa emocion.

3. Teorias centrales neuroldégicas

Los primeros tedricos en el estudio de las
emociones, como William James, habian ne-
gado la existencia de centros especiales para
la emocion en el cerebro. Mas tarde, Walter
Cannon habia planteado que el talamo era la
estructura importante para la experiencia de
la emocion, mientras, por su parte, Bard po-
nia de relieve el papel del hipotalamo en la
expresion emocional. A partir de todos estos
trabajos, surgen diversos planteamientos, de
los cuales, siguiendo a LeDoux (1986), los
mas interesantes corresponden a Papez
(1937) y MacLean (1949, 1958). De acuerdo
con estos dos autores, el sistema limbico y el
hipotalamo proporcionan el sustrato biolégico
de la experiencia emocional y del comporta-
miento.

En 1937, Papez establece una teoria vali-
da para la emocion, segln la cual las estructu-
ras neurales del "cerebro antiguo" estan uni-
das a la corteza. La formulacidn de estas co-
nexiones recibe el nombre genérico de circui-
to de Papez. La formulacion de Papez acen-
taa la idea de que en los vertebrados inferio-
res existen conexiones anatomicas y fisiologi-
cas entre los hemisferios cerebrales y el tala-
mo dorsal e hipotdlamo. Estas relaciones son
mas elaboradas en el cerebro de los mamife-
ros. La emocion, segin Papez, estd mediada
por las conexiones cortico-hipotalamicas, e
implica la expresion conductual y la expe-
riencia subjetiva, aspectos éstos que pueden
ser disociados, al menos en el ser humano.
Segun esta argumentacion, se defiende que,
tras llegar al tdlamo, las aferencias sensoriales
se dividen en tres rutas: a la corteza cerebral,
a los ganglios basales y al hipotalamo. La ruta
hacia la corteza representa la "corriente de
pensamiento"”, la ruta hacia los ganglios basa-
les la "corriente de movimiento", y la ruta
hacia el hipotalamo la "corriente de senti-
miento".
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Desde el punto de vista de la Emocion, lo
verdaderamente importante en la formulacion
de Papez tiene que ver con la "corriente de
sentimiento" dirigida hacia el hipotalamo des-
de el talamo. Asi, desde el hipotalamo los es-
timulos emocionales son transmitidos en dos
direcciones: hacia abajo, hacia el sistema ner-
vioso periférico, y hacia arriba, hacia la cor-
teza. Algunas veces, la "corriente de senti-
miento" se dirige directamente desde el hipo-
talamo hacia el troncoencéfalo y la médula
espinal, y de ahi al sistema nervioso periféri-
co. Es decir, algunas veces, los estimulos
emocionales provocan directamente la con-
ducta emocional. Otras veces, la "corriente de
sentimiento" se dirige desde el hipotalamo
hacia la corteza cerebral. En estas ocasiones,
la corteza del cingulo recibe la estimulacion
emocional, cuyos efectos se traducen en per-
cepciones, pensamientos y actitudes. Por ul-
timo, otras veces, la informacion puede ser
transmitida desde la corteza cerebral hasta el
hipocampo, y de ahi al hipotalamo. Este cir-
cuito permite a la corteza cerebral configurar
las reacciones emocionales.

En suma, para Papez, la expresion de las
emociones implica un control hipotalamico
de los organos viscerales, mientras que los
sentimientos surgen de las conexiones en un
circuito que incluye el hipotalamo, los cuer-
pos mamilares, el nicleo anterior talamico y
la corteza cingular. Es decir, las estructuras
neuroanatomicas que conforman el circuito
de Papez, de cuyo funcionamiento dependen
las emociones, se relacionan con el llamado
"gran 16bulo limbico".

MacLean (1949) propone que el 1obulo
limbico y determinadas estructuras subcorti-
cales relacionadas constituyen un sistema
funcional: el sistema limbico. Este sistema ha
sido denominado también "cerebro visceral",
debido a su importante papel en la regulacion
de la actividad visceral en una amplia varie-
dad de emociones. La concepcion de Ma-
cLean (1949, 1958, 1969, 1970, 1975) consti-
tuye una importante aportacion al estudio de
las emociones. En ella se pone de relieve que
el encéfalo humano puede considerarse como

un sistema de tres capas, o tres tipos distintos
de cerebro, superpuestos uno sobre otro, de
tal suerte que cada uno de ellos esta confor-
mado por diferentes estructuras anatomicas y
diferentes procesos quimicos. La capa mas
antigua y profunda representa nuestra heren-
cia encefélica reptiliana, y aparece en la or-
ganizacion actual del troncoencéfalo. Esta
capa del encéfalo recibe el nombre de "cere-
bro reptiliano", y es responsable de la con-
ducta instintiva automatica, conducta muchas
veces necesaria para la supervivencia del or-
ganismo (respirar). Con el tiempo, se desarro-
116 otra capa sobre el nucleo reptiliano. Esta
segunda capa, denominada "cerebro mami-
fero antiguo", se encarga de la conservacion
de la especie y del individuo, incluyendo las
estructuras neurales que median en las emo-
ciones, la alimentacion, la evitacion y el es-
cape, la lucha y la busqueda de placer. Las es-
tructuras relevantes de esta capa correspon-
den al sistema limbico. Con una mayor pro-
gresion de la evolucion, aparece una tercera
y, por el momento, definitiva capa sobre las
dos anteriores. Esta tercera capa se denomina
"cerebro mamifero nuevo", y es responsa-
ble de las estrategias racionales y de la capa-
cidad verbal. Con este sistema, se puede en-
tender la complejidad de los aspectos expe-
rienciales, fisioldgicos y conductuales de la
emocion, aspectos que permiten considerar
las emociones en tanto que muy relacionadas
con la conducta adaptativa.

En la actualidad, diversos autores admiten
la funcionalidad de la estructuracion estable-
cida por MacLean. Asi, Bruner (1984) plan-
tea tres estadios en el aprendizaje y la creati-
vidad: a) representacién enactiva, con con-
notaciones viscerales, se refiere al almacena-
miento de conocimiento en forma de habitos
de actuacion; b) representacion iconica, con
connotaciones iconicas, se refiere al alma-
cenamiento en forma de imagenes; c) repre-
sentacion simbdlica, con connotaciones cog-
nitivas, se refiere al almacenamiento en forma
simbolica (lenguaje). Igualmente, Tulving
(1985) establece tres sistemas de memoria: a)
memoria de procedimiento, hace referencia
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al recuerdo dependiente del estimulo, permi-
tiendo la respuesta automatica o autondmica.
Posibilita a los organismos aprender conexio-
nes entre estimulos y respuestas, incluyendo
patrones complejos de estimulos y cadenas de
respuesta, que garantizan la adaptacion al
medio ambiente; b) memoria semantica,
hace referencia al recuerdo asociativo de
items basados en la cognicion. Permite al su-
jeto contruir modelos mentales del mundo; c)
memoria episodica, hace referencia a los
modelos de memoria afectiva, acentuando la
conexion con la corteza limbica. Implica la
adquisicion y retencion de conocimiento
acerca de los eventos experienciados perso-
nalmente, guardando relacion temporal con el
sujeto.

En definitiva, las tres formas de cerebro
constituyen un mundo interno, en el cual el
cerebro reptiliano esta siendo constantemente
bombardeado por los impulsos, el cerebro
limbico nos esta forzando continuamente a
considerar el ambiente general segin patrones
estéticos, y el neocerebro funciona para per-
mitir las discriminaciones mas finas. El sis-
tema limbico en particular, o el cerebro ma-
mifero antiguo, integra la experiencia emo-
cional, mientras que la estructura implicada
en la expresion emocional es, probablemente,
el hipotalamo. Las razones que esgrime Ma-
cLean son las siguientes: a) por una parte, el
sistema limbico posee extensas conexiones
subcorticales; b) por otra parte, el sistema
limbico es la Unica parte de la corteza que
tiene representacion visceral. En esta argu-
mentacion de MacLean, el hipocampo y la
amigdala poseen una especial relevancia en el
aspecto subjetivo de la emocion. A diferencia
de Papez, MacLean no intenta trazar un cir-
cuito especifico para las emociones, pues de-
fiende que todas las estructuras en el sistema
limbico parecen estar implicadas en la emo-
cion.

Olds y Milner (1954), cuando intentaban
implantar un microelectrodo en la formacion
reticular, con el fin de verificar el impacto de
la estimulacion eléctrica sobre el aprendizaje
y la atencidén, descubren, por accidente, los
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centros fisioldgicos implicados en el refuerzo.
Los autores subrayan la idea de que el cere-
bro parece poseer centros de placer, centros
de dolor, y centros neutros. Los autores plan-
tean que, tal vez, la estimulacion eléctrica ac-
tua sobre los circuitos que median los refuer-
zos mas habituales, ya que la autoes-
timulacion es una respuesta observada en ra-
tas, gatos, perros, monos y seres humanos.

A partir de los trabajos de Olds y Milner
se pone de relieve que la conducta de autoes-
timulacion se obtiene mediante la estimula-
cion eléctrica de muchas zonas subcorticales,
y unas pocas regiones frontales. Sin embargo,
la estimulacion eléctrica de la mayoria de las
regiones corticales carece de propiedades re-
forzadoras. En el trabajo original (Olds y
Milner, 1954), se plantea la participacion di-
recta del sistema limbico en tanto que sustrato
general de las emociones. Este sistema esta
conformado por las siguientes estructuras:
area septal, amigdala, corteza del cingulo e
hipocampo. Ademas, también tienen co-
nexiones con este sistema el hipotalamo y el
nucleo anterior del talamo.

Tras producir estimulacion eléctrica en
multiples zonas, Olds y Milner concluyen que
el sistema limbico se estructura en tres subsis-
temas: a) subsistema I, relacionado tUnica-
mente con la olfacion; b) subsistema II, di-
rectamente implicado en el control de la con-
ducta emocional, estd conformado por el area
septal, la amigdala y el hipotalamo anterior;
c) subsistema III, con funciones no muy
constatadas, estd conformado por la corteza
del cingulo, el hipocampo, el hipotalamo pos-
terior y el nticleo anterior del tdlamo. Al rea-
lizar experimentos para verificar en qué me-
dida estdn relacionadas estas estructuras con
la conducta de autoestimulacion, los autores
(Olds, 1955, 1969; Olds y Milner, 1954) con-
cluyen lo siguiente: 1) el subsistema II es el
mas importante para el estudio de las emo-
ciones; 2) los incrementos en la excitacion de
este sistema, sin llegar a ser reforzadores,
producen efectos de activacion conductual; 3)
los incrementos en la excitacion de este sis-
tema, mas alla del umbral de refuerzo, produ-
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cen una inhibicidn de las restantes conductas,
y el sujeto s6lo mantiene altas tasas de res-
puesta en la conducta de autoestimulacion
(presionar una barra).

En la actualidad, esta perfectamente cons-
tatado que se puede conseguir placer me-
diante estimulacion eléctrica de diversas par-
tes del cerebro. Probablemente, la zona mas
directamente implicada es el fasciculo pro-
sencefalico medial, que pasa por el hipo-
talamo lateral. Asi, como indican Rosenzweig
y Leiman (1992), se pone de relieve que la
concentracion de lugares positivos se produce
en el hipotdlamo, aunque estas zonas se ex-
tienden también hacia el troncoencéfalo. En
concreto, el fasciculo prosencefalico medial,
que asciende desde el mesencéfalo hasta el
hipotalamo, y se extiende por multiples lu-
gares del encéfalo, contiene gran parte de las
zonas cuya estimulacion eléctrica provoca la
conducta de autoestimulacion. Algunos auto-
res (Wise, 1982) plantean que el neurotrans-
misor implicado en la conducta de autoesti-
mulacion es la dopamina. Otros (Deutsch y
Deutsch, 1966) argumentan que es la nora-
drenalina. Es probable que la dopamina esté
implicada en el movimiento y la motivacion,
mientras que la noradrenalina podria estar
implicada en la conducta de autoestimulacion.

4. Teorias basadas en la activacion fi-
sioldgica.

En estos acercamientos se hace dificil es-
tablecer diferencias entre los términos "acti-
vacion", "motivacion" y "emocion”. Los dis-
tintos autores que han intentado estudiar las
emociones desde el planteamiento de la acti-
vacion fisiologica se basan en dos grandes
principios: los trabajos centrados en la rela-
cion entre activacion y rendimiento, y los tra-
bajos que tratan de descubrir las estructuras
fisiologicas que participan en la activacion.
En cuanto a la relacidon entre activacion y
rendimiento, los trabajos previos de Yerkes y
Dodson (1908) representan el desencadenante
de multiples investigaciones orientadas hacia

la citada relacion. Al respecto, se considera
que el mejor rendimiento se consigue con ni-
veles medios de activacion. Asi, cuando el
nivel de activacion es reducido o inferior al
nivel medio, el rendimiento disminuye porque
el sujeto no tiene suficiente "energia" para
rendir adecuadamente; por el contrario, cuan-
do el nivel de activacion es excesivamente in-
tenso o superior al nivel medio, el rendimien-
to también disminuye, porque, en este caso, el
sujeto tiene dificultad para canalizar tanta
energia como posee (Kerr, 1985). Desde este
punto de vista, como sefiala Malmo (1959),
historicamente, las teorias basadas en la con-
sideracion de la activacion como proceso uni-
co y general defienden que los diversos sis-
temas corporales varian a lo largo de un con-
tinuo desde la minima hasta la maxima inten-
sidad. En cuanto a la constatacion de las es-
tructuras fisiologicas implicadas en la activa-
cion, los autores encuadrados en Psicologia
de la Emocion se basan en los trabajos proce-
dentes de la investigacion de Bremer (1935) y
de Batini, Moruzzi, Palestini, Rossi y Zan-
chetti (1959), cuando trataban de descubrir el
sustrato fisiologico del ciclo suefio-vigilia, y
de Moruzzi y Magoun (1949), al estudiar la
formacion reti-

cular y observar las caracteristicas activado-
ras de la misma. Las conclusiones planteadas
se refieren a los siguientes aspectos: 1) entre
la seccion de cerebro aislado de Bremer y la
seccion mediopontina pretrigeminal de Batini
existe una zona en la que se localizan las es-
tructuras cuya actividad esta implicada direc-
tamente en la produccion de vigilia; 2) entre
la seccion de encéfalo aislado de Bremer y la
seccion mediopontina pretrigeminal de Batini
existe una zona en la que se localizan las es-
tructuras cuya actividad esta implicada direc-
tamente en la produccion de suefio; y 3) la es-
timulacion eléctrica de la formacion reticular
podia despertar a un sujeto dormido.
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a) La argumentacion de Lindsley

Lindsley puede ser considerado como uno
de los autores pioneros en el estudio de la Ac-
tivacion en Psicologia. Fue Lindsley (1951),
con su Teoria de la Activacion en las Emo-
ciones, quien primero intenta establecer una
correspondencia entre el continuo en los fe-
némenos psicoldgicos y el continuo en el re-
gistro de la actividad electroencefalografica.
Concretamente, pensaba que los estados psi-
colégicos caracterizados por la maxima vigi-
lia, la maxima alerta o vigilancia, la maxima
excitacion, la maxima emocidén, se corres-
pondian con los ritmos electroencefalogra-
ficos caracterizados por la mayor frecuencia o
ciclos por segundo. De hecho, el ritmo "beta"
y el ritmo "alfa", que son los de mayor fre-
cuencia, serian los caracteristicos de la fase
de vigilia, mientras que los ritmos "theta" y
"delta", que son los de menor frecuencia, se-
rian los caracteristicos de la fase de suefio. A
partir del influjo de la informacion somatica,
sensorial, y visceral sobre la formacion reti-
cular se podrian explicar todos los niveles
conductuales, desde el suefio hasta la vigilia,
desde la vigilia relajada hasta la activacion en
la soluciéon de problemas, desde la modera-
cion afectiva hasta la excitacion emocional.
Tal como lo argumenta Lindsley (1951), la
teoria de la activacion se basa en los siguien-
tes presupuestos: 1) en el estado de emocion,
el electroencefalograma muestra la respuesta
caracteristica de alerta; es decir, bajo voltaje
y alta frecuencia; 2) se puede inducir la reac-
cion de alertamiento con la estimulacion del
sistema reticular del mesencéfalo y del dien-
céfalo; 3) la destruccion de estas areas impide
la reaccion de alerta; 4) después de producir
dicha destruccién, la imagen del comporta-
miento que resulta es incompatible con la ex-
citacion emocional o con el alertamiento, es
decir, hay una preponderancia de la apatia y
la somnolencia; 5) los mecanismos motores
de la expresion emocional, o bien son idénti-
cos, 0 bien se sobreponen a los de la activa-
cion del electroencefalograma.
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Las caracteristicas de esta activacion en la
formacion reticular los sumariza Lindsley del
siguiente modo: a) Desde un punto de vista
electrocortical, se observa, no sélo el "des-
pertar" en la corteza del animal anestesiado,
sino también una reaccion cortical genera-
lizada extremadamente intensa, similar a la
provocada por una descarga emocional. Este
sistema es distinto al sistema especifico que
va a los nucleos talamicos especificos. b)
Desde el punto de vista conductual, se ob-
servan efectos facilitadores e inhibidores, de-
pendiendo del area estimulada, asi como dis-
tintos signos de miedo y/o cdlera. c) Desde el
punto de vista de las respuestas autonoémicas
y viscerales, se observan efectos de activa-
cion simpatica (dilatacion pupilar, incremento
en la tasa de respiracion, incremento en la
presion sanguinea e inhibicion de la actividad
gastrico-intestinal.

Asi pues, en la teoria de Lindsley (1951),
el término Activacion es sinonimo de desin-
cronizacion electrocortical, pudiendo encon-
trar la minima activacion en las situaciones de
ausencia o minima emocion, y la maxima ac-
tivacion en las situaciones de maxima excita-
cién emocional. Estas argumentaciones eran
perfectamente compatibles con el des-
cubrimiento de las propiedades activadoras
de la formacion reticular, ya que las lesiones
producidas sobre esta estructura eliminaban
los signos de desincronizacion, o, lo que es lo
mismo, los signos de activacion. Igualmente,
se pudo ratificar y constatar que cuando se es-
timulaba la formacion reticular se producia un
incremento en la activacion del sujeto. No
obstante, en este contexto, los trabajos de
Fuster (1958) demuestran que los incre-
mentos moderados en la estimulacion del
SARA mejoraban la ejecucion de los sujetos
experimentales (monos), sin embargo, cuando
la intensidad de la estimulacion seguia incre-
mentandose, se observaba como el rendimien-
to comenzaba a empeorar. Estos hallazgos no
son claramente compatibles con la argumen-
tacion mantenida por Lindsley. Para solventar
esta dificultad, y probablemente basandose en
los trabajos de Hebb (1955), Lindsley (1957)
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plantea que existe una intercomunicacion en-
tre corteza cerebral y formacion reticular. De
este modo, la formacion reticular debe fun-
cionar como un gran homeostato de activa-
cion, ya que desde la corteza descenderian
proyecciones que controlarian el funciona-
miento de la formacion reticular, posibilitan-
do, asi, que la activacion se mantenga en los
limites apropiados, que es en definitiva lo que
un organismo necesita para funcionar ade-
cuadamente y rendir al maximo.

Este nuevo planteamiento de Lindsley
(1957) permite considerar su teoria en el con-
texto de las formulaciones en torno a la rela-
cion entre activacion y rendimiento; es decir,
en torno a las formulaciones de la activacion
optima. Segiin esta nueva argumentacion,
existe un continuo que se desplaza desde un
extremo, en el que se encuentra el estado de
suefio profundo, hasta otro extremo, en el que
se encuentra el estado de maxima excitacion
emocional. El determinante del estado mo-
mentaneo de activacion en un sujeto depende
del flujo de estimulacion que, a través del
SARA, produce una determinada desincroni-
zacion en la corteza. Asi, es facil entender la
relacion entre activacion y rendimiento, que
tendria, como hemos comentado anteriormen-
te, la forma de U invertida. Es decir, desde el
punto de mas baja activacion hasta el punto
optimo de activacioén con el que se consigue
el maximo rendimiento, a medida que se in-
crementa la activacién lo hace también el
rendimiento. Ahora bien, superado ese punto
de activacion Optima, los progresivos incre-
mentos en el nivel de activacién producen,
también progresivamente, una disminucion o
empeoramiento del rendimiento.

b) La argumentacion de Hebb, Malmo
y Duffy

Los planteamientos de Lindsley (1951,
1957) ponen de relieve que la activacion fi-
sioloégica puede estar implicada en la Emo-
cion. A partir de sus formulaciones, son mu-
chos los autores que van a seguir esa linea de
investigacion. Entre los mas destacados mere-

cen especial relevancia Hebb (1949, 1955),
Malmo (1958, 1959), y Duffy (1962, 1972).

Hebb (1955) propone que la respuesta de
activacion emocional es idéntica al impulso
(drive). El impulso es definido como un ener-
getizador, pero no como una guia. La funcién
energetizadora del impulso deriva de los efec-
tos que la formacidén reticular tiene sobre la
corteza, pero la funcion informativa y de guia
se produce a través de las proyecciones espe-
cificas que, a través de los nucleos especifi-
cos talamicos, llegan hasta las zonas particu-
lares de la corteza implicadas en cada caso.
En el planteamiento de Hebb son importantes
la funciéon informativa del estimulo y la ac-
cion alertadora en la formacion reticular. Es
decir, informacion y activacion. Cuando la es-
timulacion es reducida la respuesta no es or-
ganizada. Con niveles medios de estimula-
cion, la respuesta es apropiada y organizada.
Cuando la estimulacidén es excesiva, la res-
puesta también es desorganizada, ya que se
produce una excesiva activacion de multiples
zonas corticales y aparece el conflicto en la
respuesta. En este ultimo caso, el excesivo
bombardeo activador desde la formacion re-
ticular podria interferir con los ajustes delica-
dos implicados en la funcién informativa del
estimulo, produciendo una "competitividad
de respuesta” con la aparicion de respuestas
irrelevantes, disminuyendo la eficacia del su-
jeto en la tarea importante a la que se esta en-
frentando.

Malmo (1958, 1959), al igual que Linds-
ley y hebb, plantea una perspectiva de activa-
cioén para entender la emocion. En este es-
quema, para explicar la caida en el rendi-
miento cuando el nivel de activacion sobre-
pasa el punto optimo, Malmo (1958) se basa
en los trabajos de Lorente de No (1939),
quien defiende que el incremento en la activa-
cion y el incremento en el rendimiento pare-
cen consecuencias logicas del incremento en
la estimulacion procedente del exterior. La
circulacion de los impulsos neurales en una
cadena cerrada de neuronas (circuito cerrado,
o, en términos de Hebb (1949), "asamblea
neuronal") puede ser facilitada por impulsos
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procedentes del exterior a través del SARA.
Cuando hay superactivacion, segin Lorente
de No, una neurona en la cadena cerrada pue-
de fallar en su respuesta porque la repetida
actividad a que estd expuesta incrementa el
umbral de respuesta, haciendo dificil superar-
lo. El fallo en una neurona del circuito rompe
la secuencia de transmision y se produce la
detencion; es decir, aunque haya mucha acti-
vacion, el rendimiento disminuye. Este mis-
mo esquema explicativo fue defendido tam-
bién por Malmo (1958, 1959).

En suma, la concepcion de Malmo (1959)
tiene que ver con un planteamiento neuro-
psicoldogico de la Activacion. En esta forma
de entender la Activacion, Malmo dice que
existe un continuo que se extiende desde el
suefio profundo, en el extremo del nivel bajo
de activacion, hasta los estados de maxima
excitacion y perturbacion emocional, en el
extremo del nivel mas alto de activacion. En
cualquier punto a lo largo de ese continuo, el
nivel de activacion depende de la intensidad
en la estimulacion que llega hasta la corteza a
través del SARA. Desde el punto de baja ac-
tivacion, el rendimiento se incrementa mono-
tonicamente a medida que se incrementa el
nivel de activacion. Asi sucede hasta que se
alcanza el nivel moderado de activacion y el
rendimiento es optimo; pasado ese nivel mo-
derado de activacion, a medida que éste in-
crementa comienza a disminuir el rendi-
miento.

Para concluir, segin Malmo (1959), la
Activacion posee ciertas caracteristicas fun-
damentales: a) no tiene funciones direccio-
nales en la conducta; b) la activacion es un
concepto mucho mas amplio que la emocion;
¢) no es un estado que pueda inferirse a partir
del conocimiento de las condiciones antece-
dentes por si solas, porque la activacion es el
producto de una interaccion entre condiciones
internas y estimulos exteriores; d) no cuadra
muy bien dentro del paradigma E-R; e) es una
dimension cuantificable, y la evidencia indica
que las medidas fisioldgicas permiten consta-
tar dicha caracteristica.
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Segiin Duffy (1972), la descripcion de
cualquier conducta en un momento dado se
debe explicar mediante dos aspectos basicos:
activacion, en tanto que sinénimo de inten-
sidad, y direccion, en tanto que sinénimo de
la dimension aproximacion-evitacion. Tanto
la activacion como la direccion de la conduc-
ta pueden ser aplicadas perfectamente a cual-
quier forma de manifestacion conductual, sea
ésta abierta y manifiesta o encubierta. Los dos
conceptos interactuan entre si, aunque pueden
ser medidos de forma independiente. De los
dos componentes esenciales (direccion y acti-
vacion), Duffy plantea que la activacion es el
mas importante, ya que es una dimension que
subyace a todas las conductas, sean éstas ma-
nifiestas o no. En ambos casos, la activacion
es una funcion directa de la activacion simpa-
tica, pudiéndose medir a través de varios in-
dices psicofisiologicos como la tasa cardiaca,
la conductancia cutanea, la tensiéon muscular,
etc. El sistema de Duffy es completamente
homeostatico. Debido a los cambios constan-
tes que se producen en el ambiente al que se
enfrenta el sujeto, éste también experimenta
constantes cambios en su nivel de activacion,
para lograr adaptarse de la mejor forma posi-
ble a las demandas impuestas por el ambiente.
Este hecho lleva a Duffy (1972) a plantear la
existencia de un problema con algunos con-
ceptos psicoldgicos, tales como la emocion.
Asi, la emocion presupone las dimensiones de
intensidad y direccion de la conducta, cuando
s6lo con la activacion seria suficiente para
explicar las conductas emocionales. Por tan-
to, la emocién deberia ser suprimida del es-
pectro psicologico y sustituida por la activa-
cion. La primera razon para sugerir la supre-
sion del término "emocion" es que ha sido
usado para referirse al extremo de un conti-
nuo de conducta. Toda conducta es motivada;
sin la motivacion no hay actividad; lo que se
denomina "emocion" representa un extremo
del continuo "motivacion".
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c) La argumentacion de Lacey

El planteamiento de Lacey (1967), gira en
torno a la dificultad que tienen las teorias de
la activacion para explicar la integracion de
diversos sistemas del organismo en el es-
quema unitario que argumentan dichos auto-
res. Lacey argumenta lo que se denomina
Teoria de la disociacion de sistemas, que
permite, de forma mas coherente, explicar los
diversos resultados que se han obtenido
cuando se intentaba verificar empiricamente
la teoria de la activacidon en tanto que proceso
unitario. Segun este planteamiento de Lacey,
generalmente aceptado en la actualidad, se es-
tablece que la activacion puede manifestarse
mediante tres posibilidades de respuesta
(electrocortical, fisioldgica/autonémica y mo-
tora), no siendo necesaria la correlacion entre
ellas. Por lo tanto, la activacion es multidi-
mensional.

Por otra parte, Lacey (1967) plantea tam-
bién lo que se denomina especificidad de la
respuesta autonoma, para referirse al hecho
de que, dentro de un mismo sistema, se puede
observar una disociacion de respuesta. La ar-
gumentacion de la especificidad de respuesta
autébnoma se fundamenta en las siguientes
consideraciones: 1) el sistema nervioso autd-
nomo realmente responde al estrés impuesto
experimentalmente como un todo, en el senti-
do de que todas las estructuras inervadas pa-
recen estar activadas en la direccion del pre-
dominio del sistema simpatico; 2) sin embar-
g0, no es una respuesta como un todo en el
sentido de que todas las estructuras autonod-
micamente inervadas exhiban iguales incre-
mentos o disminuciones en su funcionamien-
to. Se suelen observar sorprendentes diferen-
cias intraindividuales en el grado en que se
activan las distintas funciones fisiologicas.

En ultima instancia, la argumentacion de
Lacey (Lacey y Lacey, 1958) pone de mani-
fiesto que, en primer lugar, los individuos no
muestran cambios concordantes en todas las
medidas en respuesta a una situacién emocio-
nal particular; en segundo lugar, existen nota-
bles diferencias entre los sujetos en cuanto a

los patrones de cambio que se observan; en
tercer lugar, los individuos muestran pautas
comunes de repuesta en diferentes situaciones
emocionales; por ultimo, pero no menos
importante, estas pautas de respuesta se man-
tienen a lo largo de extensos periodos de
tiempo.

5. Teorias biologicistas actuales
a) El planteamiento de LeDoux

La formulacion de LeDoux (1986) analiza
los componentes cognitivo, fisiologico y ex-
presivo/conductual de la emocion. Basandose
en los trabajos de Cannon y Bard, asi como
en los de Papez, formula una teoria de la
emocion que intenta constatar el papel que
juegan el sistema nervioso periférico y el sis-
tema nervioso central en la evaluacion, expe-
riencia y expresion emocionales, aunque in-
troduce matices de interés.

En cuanto al sistema nervioso auténomo,
algunas de las cuestiones mas relevantes son
las siguientes: 1) la consideracion general de
que los sistemas simpatico y parasimpatico
funcionan segun patrones de mutua oposicion
deberia ser reconsiderada, ya que se sabe en
la actualidad que en el sistema simpatico
existen dos tipos de receptores (alfa-adrenér-
gicos y beta-adrenérgicos), de tal suerte que
los receptores simpatico-alfa-adrenérgicos
funcionan sinérgicamente con el sistema para-
simpatico para contrarrestar los efectos ac-
tivadores de los receptores simpatico-beta-
adrenérgicos; 2) la consideracion general de
que la activacion simpatica produce cambios
simultaneos en varios 6rganos también debe-
ria ser matizada, pues la activacion simpatica
tiene efectos distintos en distintos drganos,
provocando lo que se denomina estereotipia
de respuesta individual, considerada como el
patron especifico de respuesta que caracteriza
a cada sujeto; 3) el descubrimiento (redescu-
brimiento en realidad, pues es la clasica argu-
mentacion de James en 1884) de que distintos
estimulos emocionales pueden estar relacio-
nados con distintos patrones de respuesta en
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el sistema nervioso autonémico ha replantea-
do la relacion general entre sistema nervioso
autonomico y emocion. Hasta hace relativa-
mente poco tiempo, muchos investigadores
consideraban que la activacion del sistema
nervioso autonémico funcionaba segun un
criterio de "todo o nada", al estilo de la for-
mulacion de Cannon. Si fuese asi, no habria
posibilidad de distinguir, a partir de los cam-
bios en el sistema nervioso autonémico, qué
emocion se esta experienciando. Tan s6lo ca-
bria la posibilidad de detectar si se esta emo-
cionalmente activado o no. Sin embargo, dis-
tintos autores (Ekman, Levenson y Friesen,
1983) plantean que cada emocion basica esta
asociada con un Unico patrén de activacion en
el sistema nervioso autonomico; 4) plantea
LeDoux (1986) la posibilidad de considerar
la existencia funcional de una tercera rami-
ficacion en el sistema nervioso autondémico:
el sistema nervioso entérico. Este sistema pa-
rece controlar la actividad del sistema intes-
tinal, independientemente de otras ramifica-
ciones del sistema nervioso autonémico. No
obstante, esta especulacion, dice LeDoux, de-
beria ser confirmada. Para LeDoux, la parti-
cipacion del sistema nervioso autonémico en
las emociones esta relacionada con la intensi-
dad de la emocion, de tal suerte que distintas
emociones estan relacionadas con efectos es-
pecificos en la activacion del sistema nervio-
so autondmico, pero, en la medida en la que
la intensidad de la emocién es elevada, los
efectos sobre el sistema nervioso autondomico
son mas generalizados.

Por otra parte, respecto al sistema nervio-
so central, en la actualidad la atencion se diri-
ge hacia el sistema limbico. Segun LeDoux
(1986), el planteamiento de Papez es el que
mas ha aportado al estudio de las emociones
desde una perspectiva bioldgica. Junto con
las aportaciones de MacLean, constituye una
obligada referencia en el campo de la Emo-
cion. LeDoux introduce algunos aspectos de
interés, entre los que se encuentran los si-
guientes: 1) como es sabido, el tdlamo senso-
rial recibe estimulacion sensorial visual y au-
ditiva (zona posterior o nucleo pulvinar), y la
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envia hasta la corteza. Pero, esta estimulacion
es enviada también al hipotdlamo y a la
amigdala, permitiendo que estas estructuras
reciban las connotaciones emocionales que
posee la estimulacion sensorial; 2) el hipo-
talamo, como es sabido también, recibe esti-
mulacion directa desde los receptores visua-
les. Desde el hipotalamo, la estimulacion es
enviada también hasta el hipocampo, con lo
que estas estructuras limbicas reciben infor-
macion directa de la carga emocional que
aportan los estimulos sensoriales; 3) el hipo-
talamo y la amigdala reciben informacion di-
recta desde las visceras, transmitiendo direc-
tamente hacia el troncoencéfalo y la médula
espinal.

En ultima instancia, como sefiala LeDoux
(1986), si existe un centro emocional, éste se
encuentra en el sistema limbico. Este sistema
esta disefiado para recibir y transmitir de for-
ma precisa la informacion necesaria para ini-
ciar y regular los eventos emocionales en el
cerebro y en el cuerpo entero. Es decir, la teo-
ria de LeDoux sitia en el 16bulo temporal,
particularmente en la amigdala, los mecanis-
mos implicados en la evaluacion de la infor-
macion emocional. Concretamente, cuando la
estimulacion sensorial alcanza el talamo, es
dirigida directamente hacia la corteza; pero,
ademas, es enviada simultineamente hacia las
areas subcorticales relacionadas con la esti-
mulacién emocional. Por regla general, la es-
timulacion emocional es controlada automati-
camente, sin que participe la consciencia; so-
lo determinados estimulos emocionales son
tan importantes o complicados como para re-
querir una atencion consciente. Para LeDoux,
el sistema limbico podria funcionar de forma
casi independiente de la corteza, intentando
mantener un nivel homeostatico de funciona-
miento. Por otra parte, el sistema limbico po-
dria funcionar como una especie de filtro, que
autorregularia la cantidad e intensidad de la
estimulacion emocional que llega hasta el su-
jeto.

Para concluir, LeDoux (1987) plantea que
las emociones pueden ser activadas desde es-
tructuras subcorticales, las cuales procesan la
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informacion de un modo rapido y automatico,
sin necesidad de que dicha informacion sea
procesada por el neocortex. Mas concreta-
mente, como indica el propio LeDoux (1990),
la estructura cerebral que parece ser el centro
computacional primario para el registro y
proceso de los estimulos emocionales es la
amigdala. Esta estructura recibe el input sen-
sorial directo desde el talamo, por lo que no
requiere un procesamiento cognitivo previo
para que el sujeto obtenga la aprehension
afectiva. Tanto el tdlamo como la amigdala
tienden a madurar antes que las areas corti-
cales de rango superior (de hecho, la amigda-
la puede funcionar bien en los primeros dias
de vida).

b) El planteamiento de Henry

La argumentacion de Henry (1986) se
centra en el papel que determinadas estruc-
turas nerviosas, como la corteza cerebral, el
sistema limbico, o el troncoencéfalo, juegan
en la emocion. No obstante, su principal for-
mulacién se circunscribe en torno a la impli-
cacion del sistema neuroendocrimo. Segun el
planteamiento de Henry, en la emocion se
produce una caracteristica secuencia de even-
tos, estructurada del siguiente modo: 1) los
estimulos psicologicos y ambientales inciden
sobre un organismo; 2) estos estimulos son
introducidos en el programa biopsicolégico
del sujeto, referido, por una parte, al compo-
nente genético (estructuras bioldgicas anato-
micas y fisioldgicas), que determina el modo
en el que el sujeto puede responder a esos es-
timulos, y, por otra parte, al componente ad-
quirido (aprendizaje, experiencias previas),
que determina el modo en el que el sujeto
responde a esos estimulos; 3) la respuesta del
programa del sujeto es procesada por el cor-
tex y el sistema limbico; d) las consecuencias
de este procesamiento son transmitidas desde
el sistema nervioso central hasta la periferia a
través del sistema neuroendocrino.

Los trabajos de Henry (Henry y Stephens,
1977; Henry, 1986), basados en gran medida
en las aportaciones previas de MacLean, po-

nen de relieve que las emociones estan aso-
ciadas con especificos patrones de respuestas
neuroendocrinas y conductuales. Concreta-
mente, dice Henry, cada emocion se encuen-
tra ligada con particulares experiencias, con
particulares patrones de respuesta neuroendo-
crina, y con particulares conductas. Es decir,
en cada emocién se localizan tres aspectos
fundamentales (subjetivos/experienciales/cog-
nitivos, fisioldgicos y conductuales) que de-
ben ser considerados.

En este contexto, es particularmente im-
portante referirnos al papel que juega la per-
cepcion de control sobre el estimulo que el
sujeto experimenta, ya que las respuestas
cognitivas, fisiologicas y conductuales, son
diferentes segun el control percibido. Asi, una
situacion concreta puede desencadenar res-
puestas de colera, de miedo o de depresion
(Carlson, 1982). Al respecto, algunos autores
(Folkman y Lazarus, 1986) ponen de mani-
fiesto como cuando el control sobre la situa-
cioén es adecuado las respuestas fisiologicas
son moderadas.

c) El planteamiento de Panksepp

Segun Panksepp (1991), el hecho de que
la Emocion haya sido olvidada en el estudio
psicologico se debe, en gran medida, a las
connotaciones mentalistas que la han rodea-
do. Precisamente, una forma de conseguir el
afianzamiento investigador en este proceso
pasa por el conocimiento y analisis de las es-
tructuras y sistemas neuroanatdmicos que sir-
ven de base. Para ello, el apoyo de la neuro-
ciencia es de suma relevancia.

A medida que ascendemos desde lo mas
estrictamente empirico, se va entrando en el
mayor nivel de inferencia teoérica. La "neuro-
ciencia emocional" se encuentra en un nivel
intermedio de empiricismo e inferencia, con
lo que, segiin Panksepp, se podria conseguir
un mayor conocimiento de las estructuras
neurales, y el afianzamiento definitivo de la
investigacion emocional. En este orden de co-
sas, argumenta Panksepp, si las emociones
son simplemente construcciones sociales, que
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reflejan la interpretacion y las etiquetas ver-
bales de diversas formas de cambio corporal
por parte del cerebro (variante de la teoria de
James-Lange), el analisis neurobiologico de
las emociones es poco pertinente. Es decir, si
esta perspectiva es correcta, el estudio de las
emociones en las especies inferiores poco
puede aportar al descubrimiento de las emo-
ciones en el ser humano.

Segun la idea de Panksepp, la vision cons-
tructivista de las emociones s6lo puede ser
util en la especie humana, por tanto es una ar-
gumentacion antievolucionista. La evidencia
destaca que todas las especies (al menos, to-
dos los mamiferos) comparten ciertos cir-
cuitos emocionales primarios, los cuales se
localizan subcorticalmente. Las criticas que
se argumentan a este planteamiento, dice
Panksepp, se basan en las desfasadas concep-
ciones de James, segln las cuales la emocion
es una entidad monolitica que descansa en las
dimensiones de "intensidad de la activacion"
y "afecto positivo Vs afecto negativo". Sabe-
mos en la actualidad que el cerebro posee di-
versos circuitos emocionales. Asi, aunque es
frecuente creer que las emociones son subje-
tivamente sentidas en las capas mas altas del
cerebro, no existe ninguna evidencia de ello.
Es mas, practicamente es imposible evocar
sentimientos emocionales mediante la estimu-
lacion eléctrica del neocortex. Parece mas 16-
gico pensar que los esquemas neurales basi-
cos para la conciencia afectiva constituyen
una facultad neural antigua, de tal suerte que
los sistemas emocionales ejercen muchos de
sus efectos hedonicos en los niveles mas pri-
mitivos de la organizacion cerebral. Asi, los
animales decorticados expresan y parecen ex-
perimentar las emociones mas intensamente
que los animales con el cerebro intacto. Por
lo tanto, parece que la corteza ejerce sus prin-
cipales efectos de forma inhibidora sobre las
tendencias afectivas mas primitivas. Los sis-
temas emocionales basicos parecen estar con-
trolados desde estructuras subcorticales. Asi,
las emociones basicas tienen un sustrato neu-
ral coherente, al menos en el cerebro de los
mamiferos. Al respecto, segin Panksepp, los
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circuitos neurales ejecutivos de la emocion
producen los estados internos de sentimiento
y los cambios corporales. Es decir, primero la
emocion y luego la cognicion y la fisiologia.
Los aspectos autonémico y cognitivo deben
ser considerados como las consecuencias de
la emocidn, y no como las causas. Los esta-
dos centrales de sentimiento y las conductas
emocionales externamente manifestadas pro-
ceden de las mismas estructuras ejecutoras
cerebrales. No obstante, la posibilidad de di-
sociacion entre sentimiento y manifestacion
emocional existe, al menos en el ser humano.
En definitiva, las emociones para Panksepp
(1991) son consideradas como ciertos tipos
de procesos sincronizadores y/o coordinado-
res que se producen en el cerebro, activando
determinadas tendencias de accion.

Respecto a las conductas que se deben es-
tudiar como indicadores de una emocion,
Panksepp dice lo siguiente: a) en linea con la
argumentacion de Darwin, las taxonomias so-
bre la emocion deben basarse en las semejan-
zas entre las experiencias y expresiones uni-
versales humanas y la expresion de las emo-
ciones en las categorias naturales de la con-
ducta animal; b) por lo tanto, las variables in-
dicadoras seleccionadas para diferenciar cada
emocion deben ser aquellas que poseen vali-
dez entre observadores experimentados en di-
ferentes culturas; c) se debe intentar que las
categorias emocionales seleccionadas y los
indicadores conductuales sean congruentes
con los analisis etologicos centrados en las
distintas clases de conducta espontanea a tra-
vés de distintas especies de mamiferos.

d) El planteamiento de Gray

Gray (1982) se centra en la idea de un
sistema general motivacional-afectivo, y
aporta una importante perspectiva para en-
tender la biologia de las emociones. Desde un
punto de vista homeostatico, Gray se centra
en el equilibrio entre dos sistemas limbicos,
ambos con influencias excitadoras sobre el
SARA. Estos dos sistemas son: el de inhibi-
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cion conductual y el de activacion/aproxima-
cion conductual.

Para entender la argumentacion de Gray,
hay que situarnos en su concepcion acerca de
lo que es la Neuropsicologia. Concretamen-
te, dice Gray (1982), esta disciplina se ocupa
de estudiar el papel que juega el cerebro en
las funciones psicoldgicas y conductuales. Pa-
ra ello, se debe entender claramente la rela-
cion existente entre la Psicologia y la Neuro-
ciencia. Con estos planteamientos, para Gray
(1982), el temperamento refleja las diferen-
cias individuales en la predisposicion a diver-
sos tipos de emocion, siendo las emociones
los estados del sistema nervioso cen-
tral/conceptual (al estilo de Hebb, 1955) elici-
tados por eventos reforzantes. En este senti-
do, tal como hemos sefialado recientemente
(Fernandez-Abascal y Palmero, 1995), Gray
(1991), ha especificado las estructuras biold-
gicas implicadas en los sistemas de inhibicién
conductual y de aproximacion conductual.

Por lo que respecta al sistema de inhibi-
cion conductual, es el modelo adecuado para
entender una emocioén como la ansiedad. Las
estructuras neuroanatdémicas que posibilitan el
funcionamiento de este sistema, participando
en la activacion del organismo, son las si-
guientes: a) la formacion del hipocampo (con-
formada por el area subicular, la corteza ento-
rrinal, el hipocampo y el giro dentado); b) el
area septal; c¢) algunas estructuras del circuito
de Papez (corteza del cingulo, tdlamo antero-
ventral y cuerpos mamilares); d) el hipotala-
mo; e) las proyecciones noradrenérgicas y se-
rotoninérgicas ascendentes desde el locus ce-
raleo y rafe troncoencefilicos respecti-
vamente); f) la corteza prefrontal. En este es-
quema de Gray, el area subicular es espe-
cialmente importante, ya que asume el papel
de "comparador". El emparejamiento se reali-
za entre la informacién que llega del ambien-
te y la informacion que el sujeto ya posee.
Merced a su gran comunicacién con la corte-
za entorrinal y con el circuito de Papez (area
subicular-cuerpos mamilares-tdlamo antero-
ventral-corteza del cingulo-area subicular), el
area subicular puede llevar a cabo dicha fun-

cion. Los pasos que se siguen son los siguien-
tes: 1) verificacion de la informacién que lle-
ga del ambiente; 2) utilizacion de toda la in-
formacion que el sujeto tiene almacenada; 3)
a partir de toda la informacion disponible,
predice cual serd el siguiente paso en el mun-
do perceptual o ambiente; 4) compara el esta-
do actual del ambiente con el estado predi-
cho; 5) decide si existe similitud entre ambos
estados; 6) si existe similitud, procede a la ac-
tuacion habitual; 7) si no existe similitud, de-
tiene los actuales programas de accion, apa-
recen las caracteristicas conductuales tipicas
del sistema de inhibicion conductual, e inten-
ta conseguir mas informacion para resolver la
dificultad que ha interrumpido el programa.
En definitiva, respecto a la ansiedad, que es el
objetivo fundamental en el planteamiento de
Gray (1991), lo verdaderamente importante
en este modelo es el ultimo punto y las con-
secuencias del mismo.

Por lo que respecta al sistema de activa-
cion conductual, segin Gray (1991), es poca
la investigacion realizada para relacionar di-
cho sistema con la emocién humana. Sin em-
bargo, el modelo podria ser apropiado para
entender algunas emociones como la felici-
dad o la aproximacién, en términos generales.
Las estructuras neuroanatémicas que posibili-
tan el funcionamiento de este sistema, parti-
cipando en la activacion del organismo son
las siguientes: a) estructuras corticales; b) na-
cleos talamicos; ¢) ganglios basales; d) pro-
yecciones dopaminérgicas procedentes del
mesencéfalo. Parece que Gray (1991) se basa
en las aportaciones de Swerdlow y Koob
(1987), en las que se defiende la existencia de
dos grandes circuitos: uno implicado en el ni-
vel de activacidon sensorio-motora, otro rela-
cionado con el nivel de activacion emocional.
Las elementos participantes en ambos circui-
tos estan localizados en, practicamente, las
mismas estructuras neuroanatdémicas, aunque
funcionalmente son susceptibles de separa-
cion. Es, como puede cotejarse, un plantea-
miento homeostatico para salvaguardar el
funcionamiento general del organismo a par-
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tir del control sobre la activacidon, sea ésta
sensorial general, o emocional.

e) El planteamiento de Pribram

Basandose en las ideas de "valoracion", al
estilo de Arnold (1970), y de "motivacion”, al
estilo de Leeper (1970), Pribram (1970) desa-
rrolla su teoria desde una perspectiva cogniti-
va de procesamiento de informacion. Las
emociones son consideradas como "planes",
siendo éstos activados cuando el organismo
esta desequilibrado. Los planes pueden ser de
"accion" y pueden ser de "no accién". Cuan-
do son de accion, equivalen a procesos moti-
vacionales, mientras que, cuando son de no
accion, equivalen a procesos emocionales. En
uno de sus mas recientes trabajos (Pribram,
1992), desde planteamientos neurofisiologi-
cos y cognitivos, se pone de relieve que las
estructuras neuroanatdmicas implicadas en las
emociones pertenecen al sistema limbico,
siendo la amigdala y el hipocampo las mas
importantes. No obstante, como han sefialado
algunos autores (Fuster, 1980; Levine, Leven
y Prueitt, 1992), cada vez parece mas eviden-
te que la corteza frontal esta también directa-
mente implicada. Es decir, ciertas estructuras
parecen confirmarse en su papel de implica-
cion en los procesos emocionales, es el caso
del sistema limbico, y, particularmente, de la
amigdala y el hipocampo. Sin embargo, se
observa como otras estructuras que, en prin-
cipio, se pensaba estaban implicadas en otras
funciones no emocionales también juegan un
importante papel. Asi, la parte ventral del es-
triado (nicleo acumbeo) recibe y envia pro-
yecciones que transmiten estimulacién emo-
cional (recibe de la corteza limbica y envia al
talamo, a través del palido, y al area tegmen-
tal ventral mesencefalica), con lo que su rela-
cion con las estructuras clasicamente asocia-
das a las emociones es intensa. Por otra parte,
la participacion de la corteza frontal hay que
matizarla. Concretamente, la corteza frontal
puede ser estructurada funcionalmente del si-
guiente modo: la parte dorsolateral parece te-
ner funciones exclusivamente cognitivas,
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mientras que la parte medial y ventral parece
estar directamente implicada en los procesos
motivacionales y emocionales. Respecto a los
procesos emocionales, la parte ventral de la
corteza frontal tiene conexiones reciprocas
con el sistema limbico y el hipotdlamo a tra-
vés del talamo dorsomedial.

6. Situacion actual del tema

Hemos visto algunos de los planteamien-
tos tedricos que, a nuestro modo de ver, son
representativos de la orientacion bioldgica en
Psicologia de la Emocion. Frijda (1987) enfa-
tiza la relevancia de los aspectos biologicos
cuando sefiala que las respuestas emocionales
poseen componentes fisioldgicos que llegan a
ser indispensables para la correcta manifesta-
cion de la conducta emocional. Existen de-
terminadas estructuras cerebrales, asi como
mecanismos hormonales y humorales, cuya
actividad es necesaria para que ocurran las
emociones. Asi, podemos hablar de tres mani-
festaciones fisioldgicas en la respuesta emo-
cional: las que estan controladas por el siste-
ma nervioso autonomo, referidas a los cam-
bios en los musculos lisos y en el patron de
secrecion hormonal; las que se refieren a los
cambios en la composicion quimica de los
fluidos corporales; y las que se refieren a los
cambios en la actividad de los musculos es-
queléticos. De hecho, tal como indicaban ha-
ce tiempo Wenger (1950) y Schachter (1964),
se podria defender que la emociéon y la
activacion fisiologica son el mismo proceso,
de tal suerte que la emocion puede ser de-
finida por la ocurrencia de activacion fisiold-
gica, con lo cual la ausencia de activacion fi-
siologica implica la ausencia de emocion. Es-
ta afirmacion difiere claramente de la que
mantienen otros autores (Mandler, 1975,
1984), para quienes la activacion fisioldgica
es un aspecto necesario, pero no suficiente,
para la ocurrencia de la emocion, pues se re-
quiere la participacion de los aspectos cogni-
tivos.
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Parece un hecho bastante aceptado en la
actualidad que los procesos emocionales im-
plican un complejo sistema funcional. Como
sefialan Leventhal y Scherer (1987), las emo-
ciones deben ser distinguidas de los reflejos y
de otros complejos y estereotipados mecanis-
mos de respuesta, pues aquéllas representan
un mecanismo adaptativo de respuesta filoge-
néticamente desarrollado y mantenido a tra-
vés del tiempo y de las especies. En este mar-
co de referencia, las emociones deben ser
consideradas como procesos multidimen-
sionales, por lo que, como plantea Panksepp
(1989), es inapropiado defender que su es-
tudio unidimensional desde cualquier punto
de vista aislado (cognitivo, social o biolo-
gico) puede recoger todas las facetas que ca-
racterizan a estos procesos.

La relevancia de la aproximacion biologi-
ca al estudio de los procesos emocionales esta
fuera de toda duda en la actualidad. Ahora
bien, quiza sea pertinente comenzar a asumir
que, si bien es conocida la influencia que la
actividad cognitiva desarrollada en las capas
superiores de la corteza ejerce sobre las es-
tructuras subcorticales, particularmente el sis-
tema limbico, parece mas contundente la in-
fluencia de las estructuras limbicas sobre las
estructuras corticales.

En los tultimos afios se ha producido un
notable avance en las distintas aproximacio-
nes al estudio de los procesos emocionales.
Dentro de la orientacion bioldgica existen dos
campos de estudio que parecen copar gran
parte del esfuerzo de los investigadores: por
una parte la delimitacion de la participacion
especifica de cada hemisferio cerebral en las
distintas fases de los procesos emocionales, y,
por otra parte, la localizacion concreta de los
circuitos cerebrales particulares en cada una
de las emociones, enfatizando el papel del
sistema limbico.

Especializacion hemisférica
Uno de los aspectos que mas llama la

atencion en el estudio de la participacion de
cada hemisferio cerebral en los procesos

emocionales se localiza en las aportaciones
de Ekman (1985), quien enfatiza la distincion
entre la expresion emocional involuntaria o
espontanea y la expresion emocional volun-
taria o fingida. Cada una de estas manifes-
taciones expresivas parece estar controlada
por estructuras distintas, produciéndose por la
activacion de mecanismos distintos. Cuando
la expresion se refiere a emociones autén-
ticas, son las estructuras mas antiguas y basi-
cas (fundamentalmente el troncoencéfalo y el
sistema limbico) las que controlan dicha ma-
nifestacion conductual; pero, cuando la ex-
presion se refiere a emociones fingidas, parti-
cipa la corteza cerebral. Se puede observar
que, cuando la emocion es auténtica, parece
que existe una relativa simetria en la expre-
sion facial, mientras que, cuando la emocion
es fingida, no se aprecia dicha simetria.

Esta diferencia en el modo de procesar la
informacion emocional, con sus consiguientes
peculiaridades expresivas, es conocida desde
hace bastante tiempo. Tradicionalmente, con
mucha frecuencia se ha argumentado que el
hemisferio izquierdo era el responsable de la
razon (especializado en los procesos de len-
guaje y de pensamiento), y el hemisferio de-
recho el responsable de la emocion (especia-
lizado en la intuicidn, la emocionalidad y la
percepcion espacial global). Estas caracteris-
ticas y funciones de los dos hemisferios, que
siguen reflejando la clasica dicotomia "hemis-
ferio izquierdo-racionalidad versus hemisfe-
rio derecho-emocionalidad", parecen correc-
tas, pero también resultan incompletas, ya
que, como sefala Tucker (1989), por una par-
te, existen importantes aspectos del pensa-
miento coherente, incluso en el ambito de la
dimension verbal, que reciben un considera-
ble apoyo funcional del hemisferio derecho,
integrando la informacion de un modo que
puede ser esencial para el conocimiento ra-
cional (Gardner, Ling, Flamm y Silverman,
1975); y, por otra parte, también se puede
apreciar que el hemisferio izquierdo es
importante para la estabilidad emocional,
regulando, e incluso inhibiendo, la responsi-
vidad afectiva del hemisferio derecho (Buck y
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afectiva del hemisferio derecho (Buck y Duf-
fy, 1980; Tucker y Newman, 1981).

En este orden de cosas, también reciente-
mente han sefialado Carlson y Hatfield (1992)
que la excesiva simplificacion "hemisferio iz-
quierdo-razon versus hemisferio derecho-
emocion" debe ser reconsiderada en la actua-
lidad, ya que existen algunos aspectos de in-
terés que hablan de la complejidad funcional
de ambos hemisferios en los procesos emo-
cionales. Asi, como indican estos autores, pa-
rece bastante claro que los dos hemisferios
participan en los procesos emocionales,
hecho éste que no debe sorprender si pensa-
mos en la conexion interhemisférica a través
de la comisura del cuerpo calloso y otras. No
obstante, es preciso especificar la participa-
cion real de cada hemisferio en la percepcion
y la expresion de las emociones. Asi, respecto
a la percepcion emocional, parece constatado
que el hemisferio izquierdo se relaciona con
aquellos aspectos emocionales que se trans-
miten a través del lenguaje, o que implican la
descripcion verbal de una emocion (Bryden y
Ley, 1983), mientras que el hemisferio dere-
cho esta mas relacionado con los aspectos
emocionales que se transmiten mediante ca-
racteristicas expresivas y gestuales (Ley y
Bryden, 1979). Respecto a la expresion emo-
cional, hace muchos afios, Wolff (1933) plan-
teaba que la parte derecha de la cara era la
zona publica, pues refleja las emociones que
el sujeto quiere que los demds perciban,
mientras que la parte izquierda de la cara es
la zona mas privada en la expresion emocio-
nal. Son afirmaciones bastante aceptadas en
la actualidad, ya que, como sefialdbamos an-
teriormente, se ha podido establecer que,
cuando un sujeto manifiesta voluntaria y fin-
gidamente una emocion, la expresion de la
misma es asimétrica, observandose que la
parte izquierda de la cara expresa con mayor
intensidad la emocién en cuestion, mientras
que, cuando un individuo manifiesta esponta-
neamente una emocion, la expresion de la
misma es bastante simétrica. Ahora bien, in-
cluso en los casos de expresion de emociones
verdaderas, es decir, en los casos de simetria
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expresiva entre ambas partes de la cara, hay
que tener precaucion con la excesiva genera-
lizacion, ya que Sackheim y Gur (1978) reali-
zaron un estudio en el que cogian fotografias
de caras que expresaban distintas emociones
espontaneas, posteriormente las cortaban ver-
ticalmente formando nuevas imagenes com-
pletas con cada parte (izquierda o derecha) y
su correspondiente imagen especular. Es de-
cir, formaban caras completas con la parte de-
recha y su imagen en espejo, y con la parte
izquierda y su imagen en espejo. Pudieron
constatar que las caras formadas a partir de
las mitades izquierdas de las respectivas foto-
grafias originales expresaban mas intensa-
mente la emocion. Si sabemos que la expre-
sion de la parte izquierda de la cara esta con-
trolada por el hemisferio derecho, y la parte
derecha por el hemisferio izquierdo, podemos
concluir que, incluso en aquellos casos de
emociones espontaneas y reales, el hemisferio
derecho estd mas implicado en la expresion
emocional. Los propios autores, sin embargo,
enfatizan la necesidad de ratificar sus aporta-
ciones. Por otra parte, también se ha podido
observar que el hemisferio izquierdo parece
estar mas implicado en la expresion de las
emociones positivas, mientras que el hemisfe-
rio derecho parece estar mas relacionado con
la expresion de las emociones negativas. Al
respecto, como indica Kinsbourne (1989), se
pensaba que, en pacientes con dafio cerebral
localizado, la lesion del hemisferio izquierdo
desinhibia la funcionalidad pesimista y nega-
tiva del hemisferio derecho, apareciendo una
mayor profusion de emociones negativas; por
otra parte, la lesion del hemisferio derecho
desinhibia la funcionalidad optimista y posi-
tiva del hemisferio izquierdo, apareciendo un
considerable incremento en el numero de
emociones positivas. Es, de nuevo, como se-
fiala Flor-Henry (1979), una excesiva simpli-
ficacion de la participacion hemisférica en los
procesos emocionales.

En ultima instancia, en cuanto a la partici-
pacion especifica de los hemisferios cerebra-
les en las emociones, si bien parece claro que
cada uno de ellos cumple una funcién en la
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interpretacion y en la expresion de las distin-
tas emociones, quiza debamos considerar mas
minuciosamente las apreciaciones de Kins-
bourne (1989), en virtud de las cuales la cla-
sica diferenciacion funcional de cada hemis-
ferio en las distintas caracteristicas que con-
forman los procesos emocionales tiene que
ser ampliada, incluyendo también las fun-
ciones diferenciales de las zonas anteriores y
posteriores de cada hemisferio en las emocio-
nes, pues la simple perspectiva de la laterali-
dad no parece suficiente para entender las
complejas interacciones que se producen en-
tre dichas zonas.

Importancia del sistema limbico

En el estudio de la Emocion, probable-
mente como reflejo de la trayectoria seguida
en el ambito de los procesos cognitivos, ha
habido una consideracion ya clasica respecto
al control jerarquico que las estructuras neu-
rales superiores ejercen sobre las estructuras
inferiores, de tal suerte que los procesos cog-
nitivos configuran los procesos emocionales.
Es decir, esta aproximacion plantea la exis-
tencia de un eje unidireccional "de arriba ha-
cia abajo", en virtud del cual, como indica
Tucker (1989), los procesos cognitivos supe-
riores, tanto en el hemisferio izquierdo como
en el hemisferio derecho, determinan la natu-
raleza de la experiencia emocional. Es decir,
esta consideracion tradicional del control je-
rarquico de la activacién emocional situaba
en la neocorteza (muchas veces los 16bulos
frontales) la parte superior de la jerarquia que
ejerce un control general sobre las restantes
estructuras nerviosas. Como sefialan Derrybe-
rry y Tucker (1991), esta forma de entender
el control homeostatico de la activacion en el
organismo habia subrayado el papel de la
formacion reticular, y mas particularmente el
SARA, como el nucleo esencial para entender
el nivel de activacion. Es decir, la corteza,
que es el destino de la activacion producida
en la formacion reticular, pone en funciona-
miento diversos sistemas para controlar dicha
activacion, determinando el tipo y cualidad de

respuesta de las estructuras inferiores. Sin
embargo, en la actualidad, el mayor grado de
conocimiento de las distintas estructuras im-
plicadas permite delimitar con mayor exacti-
tud la implicacion real de cada una. Esta se-
gunda perspectiva se argumenta en un sentido
"de abajo hacia arriba", aceptando que la ac-
tivacion emocional puede influir y condicio-
nar la actividad de los procesos cognitivos
superiores. Esta segunda orientacion esta
fundamentada en los siguientes argumentos:
por una parte, es bien conocido que la forma-
cion reticular no esta integrada por un sistema
unitario, sino que existen, al menos, cuatro
subsistemas que la conforman: dopaminér-
gico, noradrenérgico, serotoninérgico y coli-
nérgico, aspecto éste que ya fue sugerido ha-
ce aflos por Moruzzi (1958), y que pone de
relieve la capacidad funcional de las estruc-
turas subcorticales, en las que probablemente
se localizan los mecanismos que controlan los
procesos emocionales, para influir "afectiva-
mente" sobre las estructuras superiores que
controlan los mas "asépticos" y racionales
procesos cognitivos; por otra parte, también
es actualmente conocido que la activacion de
un organismo es el resultado de la interaccion
de varios sistemas y estructuras, resultando
que la corteza no es siempre el maximo orga-
no de control de la activacion en un organis-
mo. Concretamente, a partir de los ya clasicos
estudios de Rumelhart y McClelland (1986),
uno de los principios fundamentales relacio-
nados con el conexionismo cerebral para ex-
plicar la activacion podria ser conceptualiza-
do, segun la terminologia de la arquitectura
computacional, como "desde abajo hacia
arriba, abriéndose en abanico". Es decir, las
conexiones mas amplias y generalizadas (por
tanto, los mayores niveles de activacion y
control) se originan en el vértice inferior de
una hipotética piramide invertida (el tron-
coencéfalo) y se proyectan hacia arriba dis-
persandose en todos los sentidos. Este es-
quema o idea se complementa con otro prin-
cipio basico (Rumelhart y McClelland, 1986),
denominado reciprocidad. Segun este princi-
pio, cada zona que recibe un impulso activa-
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dor envia una proyeccion de feedback a la
zona origen. Es decir, seglin la argumentacion
computacional para la activacion se produce
un fenémeno conceptualizado como "desde
arriba hacia abajo, concentrandose en un pun-
to". Con estos dos principios, el nivel de acti-
vacion de un sujeto en un momento dado se
puede entender desde la consideracion de los
diversos sistemas y estructuras implicados.

Esta argumentacion general de Derryberry
y Tucker (1991) pone de relieve como los
procesos primitivos del troncoencéfalo y sis-
tema limbico ejercen las formas mas generali-
zadas de control sobre los procesos emocio-
nales y motivacionales. A medida que vamos
ascendiendo en esta estructuracion del siste-
ma activacional, la especificidad es mayor. La
importancia de la corteza en este complejo
sistema de activacion ha sido reiteradamente
argumentada por los distintos investigadores
del tema (Lindsley, 1951, 1957; Hebb, 1955;
Malmo, 1958, 1959; entre otros). Igualmente,
la importancia del troncoencéfalo también ha
sido considerablemente constatada a partir de
trabajos como los de Bremer (1935), Moruzzi
y Magoun (1949), Moruzzi (1958). Los sis-
temas limbico y paralimbico, habiendo sido
ampliamente considerados en los trabajos de
Papez (1937) y MacLean (1970), adquieren
una relevancia especial si pensamos en su lo-
calizacion filogenética, concretamente entre
el troncoencéfalo y la corteza. Asi, a partir de
diversos trabajos (Sanides, 1970; Pandya,
Seltzer y Barbas, 1988; Derryberry y Tucker,
1991), se conoce en la actualidad que la evo-
lucién y desarrollo de los grandes hemisferios
cerebrales procede de los sucesivos creci-
mientos operados en la amigdala y el hipo-
campo. Por lo tanto, es 1dgico pensar que las
conexiones entre el sistema limbico y el sis-
tema paralimbico con la corteza también tie-
nen caracteristicas ascendentes.

El control ejercido desde el sistema lim-
bico, concretamente desde la amigdala y el
hipocampo, sobre la corteza se lleva a cabo
de varias formas: a) mediante proyecciones
hasta las zonas inferiores de la corteza, regu-
lando los efectos de las proyecciones ascen-
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dentes dopaminérgicas, serotoninérgicas y co-
linérgicas; b) mediante proyecciones hasta el
estriado, modulando el circuito cortico-
estriato-talamico-cortical; ¢) mediante pro-
yecciones hasta los nucleos anterior y dorso-
medial talamicos, modulando el circuito cor-
tico-talamico-cortical; y d) mediante proyec-
ciones directas hasta la corteza. En tltima ins-
tancia, el nivel de activacion emocional de la
corteza, no solo depende de sus propios me-
canismos para auto-controlar los efectos de
las estructuras inferiores, también puede ser
regulado por las propias estructuras que se
encuentran en un plano inferior. O, lo que es
lo mismo, los procesos emocionales implican
complejos mecanismos de ajuste y equilibrio
funcional (homeostasis) que garantizan la ca-
pacidad adaptativa basica de cualquier orga-
nismo.

Por otra parte, desde hace tiempo se co-
noce que la estimulacion eléctrica de deter-
minadas estructuras cerebrales, como la cor-
teza limbica, la amigdala, los nticleos septa-
les, el hipotalamo, el giro cingular, el estriado
ventral, y las areas mesencefalicas relaciona-
das, desencadena coherentes patrones de res-
puesta que denotan la existencia de estados
emocionales (Buck, 1991; 1981; Macchi,
1988). Al respecto, los trabajos ya clasicos de
Swerdlow y Koob (1987) y Carlsson (1988)
ponen de relieve la diferencia funcional entre
las zonas dorsales y ventrales de algunas es-
tructuras (el cuerpo estriado) que hasta hace
relativamente poco tiempo se pensaba estaban
implicadas en funciones motoras y afectivas.
Asi, estos autores ponen de relieve que las
zonas dorsales, merced a su conexion topo-
grafica con areas corticales, tendrian una im-
portante funcion asociativa, mientras que las
zonas ventrales estarian claramente implica-
das en los procesos emocionales.

La evidencia esta poniendo de relieve que
la estimulacion de las distintas estructuras
corticales hipotéticamente implicadas en el
control de los procesos emocionales no pro-
duce efectos tan claros como la estimulacion
de las estructuras subcorticales. Es mas pro-
bable que los circuitos localizados entre el
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hipotalamo y los nucleos septales, asi como
los localizados entre el hipotalamo y la amig-
dala sean los mas importantes en las emocio-
nes. En este sentido, como indica Panksepp
(1989), la organizacion basica de las emocio-
nes parece estar localizada en las estructuras
subcorticales, homdlogamente estructuradas
en todos los mamiferos, y no en la neocorte-
za, cuya implicacion parece bastante escasa.
En suma, el hipotalamo y las estructuras mas
directamente relacionadas con ¢l representan
los elementos a estudiar en los procesos emo-
cionales. Sin embargo, se requiere gran pre-
caucion en esta localizacion hipotalamica,
pues, como sefiala Gainotti (1989), en primer
lugar, gran parte de los estudios se ha realiza-
do con animales inferiores, y puede que los
resultados no sean completamente extrapola-
bles a los seres humanos; ademas, en segundo
lugar, los efectos observados tras la estimula-
cion del hipotalamo ventral podrian deberse a
la activacion de fibras de paso localizadas en
la misma zona; en tercer lugar, hay que tener
presente la gran probabilidad de que el con-
trol de las manifestaciones emocionales no se
localice en un Unico lugar, pues, consideran-
do las ampliamente aceptadas aportaciones de
MacLean (1969, 1970), la existencia de tres
conjuntos de estructuras, jerarquicamente or-
ganizados, podria sustentar la distinta ubica-
cion del control bioldgico para distintas emo-
ciones.

Por ultimo, en esta consideracion biolo-
gica del control funcional en los procesos
emocionales adquiere una especial relevancia
la amigdala. En este sentido, como indica Do-
ty (1989), existe bastante evidencia de que es-
ta estructura juega un papel fundamental en la
expresion, y probablemente también en la ex-
periencia, de la emocion, tanto en el ser
humano, como en los animales inferiores.
Una de las razones por las que la amigdala
ejerce un control tan importante sobre los
procesos emocionales radica en la considera-
ble influencia de dicha estructura sobre el hi-
potadlamo (Fonberg, 1972). Por otra parte,
también se ha podido constatar la muy escasa
cantidad de fibras que conectan ambas amig-

dalas, o, lo que es lo mismo, la relativamente
pobre conexion interhemisférica a través de
las amigdalas. Al respecto, la relativa inde-
pendencia, y el hecho de que cada amigdala
pueda funcionar como un sistema unilateral,
hace que determinados procesos no sean co-
nocidos completamente por los dos hemis-
ferios, aunque una cierta transmision interhe-
misférica sigue existiendo en las capas mas
altas (neocorticales) del procesamiento de la
informacion (Iwai y Yukie, 1987). En defini-
tiva, como sefiala Panksepp (1989, 1991), la
localizacion definitiva del sustrato biologico
de los procesos emocionales pasa por la con-
sideracion imprescindible de la amigdala.
Quisiéramos, a modo de reflexion final,
establecer algunos puntos que pensamos de-
ben ser considerados en la investigacion emo-
cional desde una orientacion bioldgica. En
primer lugar, respecto a la participacion de
cada hemisferio en los procesos emocionales,
se podria plantear que el hemisferio derecho
parece mas directamente implicado en la ex-
presion de las emociones, ya que, tanto en la
expresion de emociones auténticas, como en
la expresion de las emociones fingidas, la
parte izquierda de la cara muestra una mayor
intensidad expresiva. Por otra parte, los as-
pectos cualitativos deben también ser consi-
derados, ya que se puede constatar en multi-
ples investigaciones que el hemisferio dere-
cho parece estar mas implicado en los proce-
sos emocionales con connotaciones negativas,
como la depresion o la tristeza, mientras que
el hemisferio izquierdo parece estar mas rela-
cionado con los procesos emocionales con
connotaciones positivas, como la euforia y la
alegria. También se podria hipotetizar, como
sefiala Frijda (1987), la existencia de otra di-
ferencia funcional entre ambos hemisferios,
esta vez basada en la argumentacion ya clasi-
ca de Pribram y McGuinness (1975) respecto
a la distincion entre los procesos de "activa-
cion" y "arousal". Para estos autores, la acti-
vacion esta positivamente relacionada con los
sistemas dopaminérgicos, actuando los siste-
mas colinérgicos como antagonistas de esta
relacion; por otra parte, el arousal esta positi-
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vamente relacionado con los sistemas nora-
drenérgicos, actuando los sistemas serotoni-
nérgicos como antagonistas de dicha relacion
(McGuinness y Pribram, 1980). La activacion
esta funcionalmente implicada en la prepara-
cién para la accion, teniendo connotaciones
de dimension tonica, mientras que el arousal
esta funcionalmente implicado con la respues-
ta puntual del organismo a un estimulo senso-
rial, teniendo connotaciones de dimension fa-
sica. En este marco de referencia, se podria
defender que el area frontal izquierda esta
implicada en el control de la accion (o activa-
cion), de tal suerte que las lesiones en esta
zona producen apatia e incompetencia respec-
to a los planes de accion, siendo la depresion
una de las consecuencias observadas; por otra
parte, el area frontal derecha estd implicada
en el control de la emocion (o arousal) y de la
informacion relevante para la emocionalidad,
con lo que las lesiones en esta zona producen
un afecto incontrolado e inapropiado, asi co-
mo indiferencia emocional. En segundo lugar,
respecto a la localizacion de las estructuras
cerebrales que participan en el control de los
procesos emocionales, se pone de relieve que
la dimensiéon mas basica de los procesos
emocionales se encuentra presente incluso en
aquellos casos de ausencia total de la corteza.
Por lo tanto, parece logico defender que los
procesos emocionales son el resultado de la
actividad subcortical. En este sentido, parece
bastante aceptado que la amigdala, una de las
estructuras del l6bulo temporal directamente
implicada en los procesos emocionales (y
también en los procesos motivacionales), po-
see, filogenéticamente hablando, una larga
historia en cuanto a su implicacion en la eva-
luacion de los estimulos ambientales. Como
sefiala Doty (1989), al menos en los primates,
la amigdala puede ser considerada como la
estructura principal en el sistema motivacio-
nal-afectivo, debido a que posee aferencias y
eferencias, por una parte, con la neocorteza,
para extraer informacion sensorial; por otra
parte, con el hipocampo, para almacenar y re-
cuperar informacion; y, por ultimo, con el hi-
potalamo y el sistema nervioso auténomo, pa-
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ra controlar la respuesta motora y hormonal.
Por otra parte, el hecho de la escasa conexion
interhemisférica a través de las respectivas
amigdalas podria ser un factor a tener en
cuenta en futuras investigaciones, pues podria
ayudar a entender el papel especifico de cada
hemisferio en los procesos emocionales. En
tercer lugar, no estd de mas enfatizar que las
emociones representan un momento del pro-
ceso motivacional afectivo en el que se puede
perfilar como una emocion es el resultado de
una conducta motivada, sirviendo como de-
sencadenante de otra conducta motivada. Las
emociones reflejan la relacion entre los moti-
vos (necesidades) y el éxito, o probabilidad
de éxito, de realizar la conducta apropiada
para obtener el objeto o meta que satisface la
necesidad. Por lo tanto, hablar de las reaccio-
nes corporales motoras expresivas caracteris-
ticas de la emocion implica necesariamente
plantear la conexion entre emociones y con-
ductas; es decir, implica el planteamiento de
las emociones como motivadoras de conduc-
tas. En este contexto, como indica Gainotti
(1989), es logico plantear que las emociones
poseen rutas especificas que activan los miis-
culos esqueléticos, de tal suerte que pueden,
de modo auténomo, provocar determinadas
conductas. Pero, ademas, y mas importante si
cabe, las emociones también provocan im-
portantes reacciones expresivas motoras en
los musculos faciales, pudiendo incluso, co-
mo sefialan algunos autores (Tomkins, 1962;
Izard, 1977), delimitar y detectar cambios es-
pecificos para emociones especificas, genéri-
camente denominadas emociones basicas, o
emociones innatas, entre las que se encuen-
tran las de felicidad, sorpresa, miedo, ira, dis-
gusto y tristeza. Son, como puede apreciarse,
argumentos similares a los planteados por
Darwin en 1872. El hecho de que estas emo-
ciones sean consideradas como innatas o ba-
sicas se fundamenta en el descubrimiento de
que: a) las expresiones correspondientes son
facilmente detectables en culturas distintas; b)
dichas expresiones pueden ser observadas ya
en los primeros dias de vida; c) incluso los
sujetos ciegos suelen manifestar dichas ex-
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presiones; d) también son detectables en al-
gunas especies inferiores a la humana. En
suma, son éstos argumentos que denotan la
caracteristica innata y no aprendida de las
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