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IN TRI') n u e CiÓ N. 

El presente trabajo abordará d estudio de las emociones por medio del 

electroencefalograma (EEG). 

En la primera parte de la introdúcción se mencionarán las teonas sobre la 

emoción, las cuales pretenden e);pticar la relación existente entre el estado 

cognoscitivo y el fisiológico duraClte el estado emocional. 

Posteriormente, se presentará una revisión de las estructuras anatómicas 

corticales y subcorticales que intervienen en la generación de las emociones, 

aunque la mayoría de estas estmctun:s se encuentran localizadas en el llamado 

sistema Iímbico, no se restringer a éste. Otro tema que se estudiará es el 

referente a las respuestas autónom8.s que se manifiestan durante los estados 

emocionales tales como la respiraó6r , la frecuencia cardíaca y la sudoración de 

Después se procederá a revisar algunos estudios conductuales sobre el tema, 

para finalmente llegar a los estuÜios eiectroencefalográficos de las emociones. 

Pero ante todo surge la pregurtó ¿qué se entiende por emoción? 

Existen diferentes definiciones tJe emoción, pero en esencia, todas las 

emociones sen impulsos para actu:lf, olanes instantáneos para enfrentamos a la 

vida. La raíz de la palabra emoción es "motore", el verbo latino que significa 

"mover", además tiene el prefijo "e" que implica alejarse, esto sugiere que en 

toda emoción hay una tendencia implícita a actuar (Ekman, 1992). Por su parte, 

Carpenter (1998, p 295) considera que "en su más ampEo sentido, el 

comportamiento emocional hace ;eferencia a patrones de actividad que no se 

dirigen a objetivos particulares sino que son útiles como ayuda para el 

comportanüento cotidiano"- Estas definiciones se refieren a la emoción como un 
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patrón de actividad, más no mencionan si es de tipo fisiológico, conductual, 

cognoscitivo u otro. 

Goleman (1995) considera que la emoción es un sentimiento con 

pensamientos caracteristicos, que implican un conjunto de estados psicológicos, 

biológioos y una variedad de tendencias a actuar. 

En general, no se ha definido de manera precisa (científicamente) el término 

emoción, en nuestro lenguaje cotidiano (y así ]0 consideraremos en el presente 

trabajo) "nosotros usamos el término para referirnos a nuestros sentirrüentos y 

estados de ánimo, y lo expresamos por medio de nuestra conducta y de nuestras 

respuestas corporales'; (Kandel et al., 2000, p. 982). 

De esta manera, puede afirmarse que la emoción tiene diferentes componentes; 

el estudio de éstos y sus relaciones nos pertrÜtirá entender las teonas sobre los 

estados emocionales. 

1.1. Teorías de la emoción. 

Es pertinente considerar que los estados emocionales se tratan de explicar por 

medio de la interacción existente entre íos factores periféricos y los centrales que 

intervienen en la generación de las emociones Se entiende por factores 

periféricos tanto el estímulo que provoca el estado emocional, como las 

respuestas autónomas que lo acompañan; y por factores centrales a los procesos 

cognoscitivos que intervienen durante la emoción. 

Las respuestas autónomas que se dan durante las emociones pueden ser muy 

variadas, entre ellas están las siguientes: aumento de la frecuencia cardiaca 

(taquicardia), sensación de calor en las manos y en la cara, sudoración de las 

palmas, sensación de náusea, etc. 
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A continuación se presentan las principales teorias que se han generado sobre 

la emoción: 

En primera instancia hay que mencionar la teoria de James-Lange (James, 

1884 Y Lange, 1887, cit. en Carlson, 1996), el primero filósofo norteamericano, 

el segundo psicólogo da!lés, De manera separada, ellos propusieron que las 

emociones se dan gracias a que la información periférica (el o los estimulos, por 

ej " un ladrido de perro) llega a la corteza cerebral, ésta se activa y genera 

respuestas autónomas (sudoración, ::aqllicardia, etc.) que son interpretadas como 

una emoción De esta manera, POdrÍR colL';iderarse que en razón de que lloramos 

nos sentimos tristes, o sea, la emoción seria una respuesta cognoscitiva a la 

información periférica, ya que según .::,t1l ~eoria, el llanto desencadena la tristeza, 

Dicho en palabras de Lange: 

"Debemos todo el aspecto emocional (1e nuestra vida mental, nuestras alegrias 

y penas? nue~tras horas felices e l!lfelí -:.es, a nuestro sistema vasomotor. Si las 

impresiones que llegan a nuestros sCI",Aos no poseyeran el poder de estimularlo, 

deambulariamos por la vida, sin emíJ¡¡;ía ni pasión, y todas las impresiones del 

mundo extemo sólo podrian enrique-::',;\ nuestra experiencia, incrementar nuestro 

conocimiento, pero nada podria ))wulicimos inquietud ni nüedo" (Lange, 1887; 

cit, en Rosenzweig y Leiman, 1993', 

La teoría de James-Lange se V;'J ',l1stentada por un estudio realizado por 

Hohman (1966; cit en Carlson, ¡ 9%) en el que se analizó el nivel de intensidad 

de los sentimientos de paciente', V!~ habían sufrido una sección medular 

completa Estos pacientes sufiitwn una reducción en la intensidad de sus 

sentimientos, lo cual era lo esper"do r,;" acuerdo a esta teoría ya que se había 

disminuido notablemente la infonr.rudrJjj periférica Que ellos recibían Además se 
, . 

encontró que mientras más alta en el níveO! medular era la lesión, menos intenso 

era el sentimiento, 
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Sin embargo, esta teoría no explica porqué los cambios viscerales (taquicardia 

y respiración agitada) pueden ser similares durante emociones diferentes (alegria 

y miedo); ni porqué la emoción se mantiene pese al cese de la información 

periférica. 

En tanto que la teoría de James-Lange da a la información periférica un papel 

desencadenante para la experiencia emocional, Cannon y Bard formularon una 

teoría según la cual las estructuras subcorticales intervienen decisivamente en 

mediar las emociones. 

Estos autores señalaron que los estados emocionales implicaban un 

considerable gasto de energía, por lo que enfatizaron que algunas emociones son 

una respuesta de emergencia del organismo a una condición de súbita amenaza. 

Notaron que tal respuesta produce una activación máxima del componente 

simpático del sistema nervioso autónomo (incremento de la frecuencia cardiaca, 

movilización de gíucosa, etc.). La activación de las visceras por el sistema 

simpático, según esta teoría, se produce porque los estímulos emocionales 

excita.r¡ a la corteza cerebral, que a su vez desinhibe íos mecanismos de control 

talámico. La activación del tálamo produce entonces excitación cortical, lo que 

provoca experiencias emocionales y actividad del sistema nervioso autónomo 

(Rosenzweig y Leiman, 1993) 

Bajo esta idea, Cannon y Bard realizaron ur,¡¡ serie de estudios que los llevaron 

a sugerir que "estructuras subcorticales, como el hipotálamo y el tálamo, tienen 

una doble función: aportan las órdenes motoras coordinadas que regulan los 

signos periféricos de la emoción, y asimismo dan a la corteza la información que 

se requiere para la percepción cognitiva de las emociones" (Kandel, 1993, 

Las teorías posteriores se enfocaron al estudio de la emoción como resultado 

de la interacción entre factores periférícos y centrales. Tal es el caso de la teoría 
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propuesta por Schachter (1971; cit. en Brov<""ll, 1986) que sugirió que los 

individuos interpretan la activación visceral en ténnmos del estímulo que la 

provoca, de las situaciones del entorno y de sus estados cognoscitivos. De 

acuerdo con esta perspectiva, la emoción depende de la interacción entre 

activación periférica y valoración cognoscitiva, pero también de la percepción 

de que existe una conexión causal entre la activación fisiológica periférica y la 

actividad fisiológica central que lleva a la cognición emocional (Rosenzweig y 

Leiman, 1993). Es decir, pa,,¡ que se interprete la emoción como tal, intervienen 

más componentes que la pura información periférica; por ejemplo, si lloramos, 

se considera la situación en que nos encontramos (el llanto puede ser provocado 

por un cuerpo extraño en el ojo, gas lacrimógeno, o una escena que vemos, etc.), 

nuestro estado cognoscitivo en el momento (si estamos tristes, e:lOjados, 

asustados, etc.), así como nuestms recuerdos y conocimientos respecto a la 

situación actual (si ya nos ha pasado alltes, qué consecuencias hemos tenido, 

etc.). 

Schachter sustentó esta teona en un estudio en el cual inyectó adrenalina a 

voluntarios; a algunos sujetos se les informó de ésto y a otros no. Después, 

todos los sujetos fueron sometidos a unas condiciones molestas o a unas 

agradables. Al evaluar las respue,tas emocionales de los sujetos, se encontró que 

el grupo informado mostró menos ira o euforia que el grupo no infoffilado. 

Schachter consideró que el grupo informado atribuyó su activación al fármaco, 

en tanto que el no informado lo asumió como una emoción producto de las 

condiciones en sí (Kandel et al., 2000 ). 

Al estudiar pacientes con lesiones en la amígdala y en la corteza prefrontal, 

Damasio (1994) encomró que éstos sufrían altemciones en sus estados 

emocionales, por 10 que destacó la intervención de estas estructuras en la 

elaboración de las emociones 
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Así pues, de acuerdo a la teoría de James-Lange-Damasio-Schachter, las 

emociones son esencialmente "una historia que el encéfalo inventa para explicar 

las reacciones corporales" (Kandel et al., 2000). Con esta teoria se puede 

entender porqué un mismo grupo de respuestas autónomas puede darse durante 

diferentes emociones, por ejemplo, cuando estamos enojados o alegres nos 

aumenta la frecuencia cardiaca, nos tiemblan o sudan las manos, aumenta nuestra 

frecuencia respiratoria, etc., esto es, son emociones diferentes pero las 

respuestas autónomas son similares. 

En la actualidad se ha encontrado que estas teorías son complementarías entre 

sí, pues son tan importantes los factores periféricos como los centrales para la 

generación de la emociones; esto es, parece ser que la emoción es el producto 

de la integración de la información externa (estímulos y contexto) e interna 

(expectativas y experiencia). 

Recientemente LeDoux ha propUé:sto una teoria de base neurofisiológíca en 

la que se involucran componente!: del sistema limbico y se especifica su 

participación en las emociones. Esta teoria se explicará al finalizar el apartado 

de neuroanatomía y fisiología del sistema límbico. 
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1.2. Neuroanatomía y fisiología del sistema 

limbico. 

"El sistema límbico tiene que \fe,· con la conservación del individuo y de la 

especie: búsqueda y obtención de lOS alimentos y del agua; respuestas de 

agresividad, defensivas o de fugc; apareamiento; cuidado de la prole; 

construcción de la "casa"; conduck social; etc. Tiene participación en los 

fenómenos emocionales, estados subjetivos de temor, de ira, de placer, y aún, en 

la expresión fisica de estos estado;" (Fruiquez, 1985, p. 582). 

"En general, se ach""lúte que el sis1n,la limbico ocupa una posición central en los 

mecanismos neurales que gobiernan la emoción y la conducta" (Carpenter, 1985, 

p 507). 

Broca (1878) consideró que la C<,[,l tnterna del hemisferio cerebral es una gran 

circunvolución arqueada, formada principalmente por el cuerpo calloso y la 

circunvolución parahipocámpica, que rodea la parte rostral del tronco del 

encéfalo y las comisuras interhemi~ié\ ieas y la denominó: el gran lóbulo límbico. 

Una designación más amplia es la de sistema limbico, término en el que se 

incluyen los componentes del lóbulo Embico pero también los núcleos 

subcorticales asociados, por ej"'I'olo, el complejo amigdalino, los núcleos 

septales, el hipotálamo, etc_ (Carpenter, 1985) Esto se puede ver en la figura 1 

panel A 

... 
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"Una definición más reciente del sistema limbico incluye el concepto de que 

una estructura limbica es aquella que de alguna manera, directa o indirectamente, 

está en comunicación con el hipotálamo. Así incluye estructuras como: las 

cortezas piriforme y endorinal, la corteza olfatoria y la prefTontal" (House et al., 

1982, p. 408) 

Actualmente se considera que: "el sistema Iímbico consta de núcleos 

(notablemente la amígdala, los núcleos septales, los cuerpos mamílares y el 

hipotálamo) y áreas de la corteza (d giro del cíngulo, del hipocampo, la corteza 

entorrinal, periamigdaloide y la prepiriforme) unidas entre sí por haces de fibras 

(tales como el fórnix, el haz medial del cerebro anterior, el tracto mamílo­

talámico y proyecciones de los núcleos anteriores del tálamo al cíngulo)" 

(Carpenter. 1998, p. 277). Esto se observa en la figura 1 panel B. 

Papez propuso por primera vez en 1937 un circuito que podía dar las bases 

anatómicas de la conducta emocional. El circuito de Papez se muestra en el 

esquema l. Se puede observar cómo la información pasa del giro del cíngulo a 

la formación hipocampal y de ésta a los cuerpos mamilares a través del fórnix, 

de aquí se va a los núcleos anteriores del tálamo (por el tracto mamílo-talamíco) 

y la información regresa al giro del cíngulo. Este es el circuito tradicional pues 

en la actualidad se considera que intervienen más estructuras (ver esquema 1) 
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En el panel A se puede observar en la Vl.';L' 'lOOial del cerebro .1 lóbulo limbico de Broca, así 
como estrllcturas S"ubyacentes como la amit~81L: a y el hipocampo. En ei panel B se muestran las 

conexiones que se dan entre las estructurJE 4uc conforman el sistema limbico (Tomado de 
KaI:dd el ü 2000). 

-
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En líneas groesas se muestra el circuito de estructuras relacionadas con las emociones 
propuesto por Papez, las líneas delgadas representan componentes que se fueron agregando 

con base en las investigaciones que se desarrollaron posteriormente (tomado de Kandel et al.. 
2000). 

Ahora bien, por medio de diversos estudios se han podido relacionar algunos 
A·' .,. . ...J • 1 '.c. componentes vel SIstema l1mblco con conuüctas emOCl0nfues espeClucas, por 

~emplo, por medio de estimulación en ciertas regiones del cerebro de animales 
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se ha podido generar en ellos conductas de ira o de miedo. Se ha observado que 

las reacciones emocionales producen respuestas conductuales, autónomas y 

secreciones hormonales, que son controladas por sistemas diferentes por lo cual 

se piensa que existe un cemro integrador de rodas eSTaS reacciones (Carlson, 

1996). 

NÚCLEOS DEL SISTEMA LÍMBICO. 

AMÍGDALA 

Algunos autores (Carlson, 1996; Kandel et al., 2000; y, LeDoux, 1994) han 

considerado que el centro integrador de respuestas conductuales, autó:lOmas y 

endócrinas es la amígdala, también llamado complejo amígdalino por ser un 

conjunto de núcleos. Se le ha atribuido la función de centro imegrador a causa 

de la gran cantidad y diversidad de sus conexiones. Anatómicamente, la amígdala 

está constituida por 2 núcleos: 

1) Núcleo basolateral.- Este recibe información de todas las modalidades 

sensoriales. 

2) Núcleo central. - Este da origen a 2 proyecciones eferentes: 

- Estría terminal que inerva el hipotálamo, el núcleo del techo de la estria 

terminal y el núcleo accumbens. 

- Vía amígdalofugal. La información que lleva esta vía se distribuye en 

el tronco cerebral. 

Se sabe que el núcleo basolateral de la amígdala recibe todas las modalidades 

las cortezas asociativas y de los núcleos sensoriales de! tálamo. Tal información 

es transmitida por el núcleo central hacia el hipotálamo lateral y hacia las zonas 
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del tronco cerebral que se encargan de dar las repuestas autónomas (ver tabla 1). 

Así también, el núcleo central de la amígdala tiene proyecciones hacia el núcleo 

paraventricular del hipotálamo, el cual parece tener un papel importante en la 

mediación de las respuestas neuroendócrinas ante los estímulos que producen 

miedo y estrés. De igual modo, este núcleo proyecta hacia áreas corticales de 

asociación, específicamente a la corteza orbitofrontal y al giro del cíngulo, estas 

regiones son importantes para la percepción consciente de la emoción (Kandel 

et al., 2000). 

TABLA 1. 
En esla tabla se muestran algunas de las zonas hacia donde llegan las proyecciones del núcleo 

central de la amígdala. así como ¡as respuestas emocionales que regulan tales regiones, eX"'-íl1o 
por las respuestas de paralización y alarma las demás son autónomas. 

REGIONES CEREBRALES RESPUESTAS CONDUCTUALES y lF1SIOLÓGICAS 

Hipotálamo !ateral. Aotivación simpátlca: taquicardia, aumento de la presión 
sanguínea,palidez. 

Núcleo molor dorsal del vago. Activación parasimpática: secreción de jugos gástricos, 
nllcción.defecación. 

Núcleo parabraquial. Aumento en la respiración. 

Área tegmental ventral. fJertamiento conductual (dop;:mina). 

Loeus cerúleo. Aum(;IIID en la vigilancia (norepinefrina) 

Núcleo tegmentallateral dorsal. Activación cor'.ical (acetilcclin.) 

Núcleo re!lcular pontino caudal. Aumento del estado de alarma. 

Sustancia gris periacueductal. Inmovilidad conductual (paralización). 

Núcleos motores facial y Expresiones íaciales del miedo. 
trigémíno. 

Núcleo paraventricular. ACru. secreción de glucocorticoides. 

I Núcleos basales I Activación cortIcal. 

Diversos estudios apoyan el relevante papel de la amígdala en las emociones. 
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En 1939, Klüver y Buey il;c.ieron algunas observaciones sobre las 

consecuencias conductuales de la ablación del lóbulo temporal (y de las 

estructuras contiguas, entre las wales se abarcó a la arnígdala) en el mono. Se 

observó que los monos operados se mantuvieron tranquilos ante las serpientes, 

cuando en estado nonnal estas les provocarían un miedo intenso; su agresividad 

frente a sus congéneres y al hombre se redujo significativamente; se volvieron 

incapaces de mantener su posición soóal en el seno del grupo al que pertenecían 

y sus conductas orales y sexualel; fueron aberrantes: se llevaban a la boca todo 

aquello que tenían a su alcance y ~rataron de copular con objetos inapropiados. 

Esta hipersexualidad y la agresión .1jJminuida también fueron encontradas por 

Schreiner y Kling en 1953 al realizar lesiones bilaterales de la amígdala y de la 

corteza pirifonne en gatos (MO!¡'¡, 1979). Dantzer (1989) consideró que la 

amígdalectomia generaba una de3ccllexión entre los analizadores sensoriales 

corticales y los pmcesos afectiv8s diencefálicos, esta consideración fue hecha 

con base en que la estin1ulación elé: 'rica al animal amigdalectomizado generaba 

las conductas de agresividad que con la operación habían desaparecido. 

La amígdala también es una pa;t; esencial del circuito del condicionamíento 

al miedo ya que el núcleo centra' yoyecta hacia las regiones que penniten las 

reacciones de miedo: el núcleo dorsal del vago, el hipotálamo lateral y la materia 

gris periacueductal caudal (Ledoux, 1994) En general, la amígdala interviene 

como centro integrador de informai:ión de diversas conductas emocionales 

HIPOTÁLAMO. 

11"0" • • """" • ~ • La Lmportanc!a Gel mpotalarno ranIca en que es una lnterrase entre la sa.VJgre 

yel cerebro, una región donde 105 estimulos y respuestas internas se coordinan 

con los externos. Es tanto un detector de necesidades, como un generador de 
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respuestas" (Carpenter, 1998, p.298). 

El hipotálamo no es el centro de la emoción, pero es muy importante para la 

misma debido a que es el principal centro de control de las actividades de] 

sistema autónomo que acompañan a la emoción, tales como la regulación de la 

temperatura, la frecuencia cardiaca, presión sanguínea e ingesta de agua y de 

comida (Guyton, 1978). Esta estructura también ejerce efecto sobre la hipófisis 

la cual, a su vez, regula las secreciones endócrinas durante los estados 

emocionales (Kandel et al., 2000). 

El hipotálamo es un conjunto de núcleos a cada uno de los cuales se le 

atribuyen diferentes funciones. Por ejemplo, la estimulacíón del hipotálamo 

posterior genera aumento de la presión arterial, dilatación pupilar y escalomos; 

la del núcleo ventromedial, saciedad; la de los cuerpos mamilares, provoca 

reflejos de alimentación; la del hipotálamo lateral, sed y hambre; la de las áreas 

preópticas posteriores y de] hipotálamo anterior, regulación térmica, jadeos y 

sudor; la del área preóptica medial, aisminución de la frecuencia cardiaca y de 

la presión arterial, etc. (GuytO!1~ 1978). 

Esto es con respecto a las funciones autónomas, pero también se ha 

demostrado su intervención en funciones más complejas. 

Al estimular el hipotálamo lateral de gatos se ha observado una reacción 

agresiva conocida como "ataque calmado de mordedura" (esta consiste en que 

el animal se acerca lentamente a una rata y le muerde el dorso); por otra parte, 

si se estimula la región ventromedi,l se provoca otro tipo de agresión que se 

caracteriza por sus respuestas simpáticas y se le llama "defensa afectiva" 

(golpeará cualquier objeto dentre- del campo visual y maullará intensamente, 

estiumlen amplias regiones del hipotálamo se produce una "reacción de fhga" 

que consiste en que el gato trata de escapar de la jaula En lesiones en humanos 
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se han encontrado datos relativamente semejantes. Las lesiones del núcleo 

ventromedial provocan arranques memacos con excitación y destructividad, en 

caso de que la zonas afectadas sean las regiones posteriores se reducen 

conductas agresivas u hostiles de pacientes esquizofrénicos y de otros 

severamente perturbados emocionalmente (Rouse et al., 1982). También se sabe 

que lesiones en el hipotálamo anterior anulan todo interés sexual (López, 1983). 

CUERPOS MA.,l\AILARES. 

Estos núcleos pertenecen al hipc::ílamo, pero destaca su importancia en las 

emociones debido a sus conexiones 1~hentes y eferentes. 

"Los cuerpos mamilares transmite!' en cos direcciones. Una vía que parte del 

fórnix hace un relevo a través del m deo talámico anterior (tracto mamilo­

talámico), de donde va al giro cing¡¡JLdo por medio de la cápsula interna. La 

segunda vía, va desde el fórnix o '.H región anterior del hipotálamo hacia la 

formación reticular mesencefálica { techo del puente (tracto ma!nilo­

tegmentario) y es posible que inter.enga en los aspectos autonómicos de las 

funciones emocionales y vegetativa':" (Garoutte, 1983, p. 217). Esta región 

también se ha asociado con reflejm'¡r: uJimentación (Guyton, 1978). 

HIPOCAMPO. 

"El hipocampo es una estructura a:arguda formada por un tipo modificado de 

corteza cerebral que se ha plegado ¡1~Ó3 cúmtro para formar la superficie ventral 

del asta i..nfenor del ventrículo latera.! tiene muchas conexiones con casi todas 

las partes del sistema límbico, inc:uvén;:;o especialmente la arrügdaia, giro del 

hipocampo, giro del cíngulo, b)Jotitlamo y otras zonas estrechamente 
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relacionadas con el hipotálamo" (GuytoP~ 1978). 

El hipocampo influye en algunas actividades del hipotálamo, principalmente 

en la conducta de agresividad y en las repuestas autónomas y endócrinas. 

También se ha demostrado que el hipocampo interviene en el aprendizaje y la 

memoria, y que produce una onda ritrnica lenta (llamada onda theta) de 3.6 a 

4.5 ciclos por segundo en el electroencefalograma corno respuesta a estímulos 

sensoriales selectivos (Rouse et al., 1982). "El ritmo theta ha sido a menudo 

descrito como respuesta de despertar de] hipocampo. Es de mucho interés que 

sea casi imposible registrar este ritmo theta en el hipocampo del mono, excepto 

bajo circunstancias que puedan producir una reacción emocional intensa" 

(Thompson, 1984, p.656). 

Uno de los efectos más notables de la estimulación del hipocampo en la 

persona consciente es la pérdida inmediata de contacto con cualquier persona 

que le esté hablando; ello indica que el hipocampo puede intervenir en la 

atención, esto es muy importante ?ara distinguir los estímulos nocivos de los 

demás de la manera más rápida y eficaz posible para la supervivencia del 

organismo. De esta manera, se puede decir que uno de los papeles principales 

del hipocampo es asociar diferentes seíiales sensoriales de ingreso de manera que 

desencadenen reacciones limbicas adecuadas (Guyton, 1978). 

La formación del hipocampo y las áreas cercanas corticales (como la corteza 

entorrinal) desempeñan un papel fundamental en la consolidación de memorias 

explicitas de hechos y sucesos (Nolte, 1994). La extirpación de ambos lados del 

hipocampo en humanos genera amnesia anterógrada (esto implica que al 

individuo le es dificil o imposible almacenar nuevas memorias). De manera 

gener~ se relaciona alllÍpocampo con algunos tipos de aprendizaje y memoria 

tales como el reconocürüento de patrones, los hábitos, las reacciones vegetativas 

condicionadas frente a estímulos y las habilidades motoras, recuerdos que no se 
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basan en el recuerdo consciente de objetos concretos (Nolte, 1994). 

La teoria de Lange -James-Damasio-Schachter implica que las emociones son 

esencialmente una historia que el encéfalo i\wenta para explicar las reacciones 

corporales en relación a la experiencia y situación del sujeto, por lo cual la 

experiencia almacenada en la memoria juega un papel básico en el procesamiento 

de las emociones. 

NÚCLEOS SEPTALES. 

El área septal incluye una porción de la corteza límbica y también algunos 

núcleos fundamentales Las lesiones del área septa! en las ratas y animales, en 

general, producen una respuesta exagerada de sobresalto y un increme!"!to en la 

agresividad (Thompson, 1984, y Naranjo, 1977). Esto puede ser explicado 

porque el hipocampo proyecta axones a diferentes áreas del septum y por este 

conducto genere sus efectos sobre la agresión hipotalámica, esto es, "el área 

septal puede ser considerada en parte, como un núcleo de relevo para el 

hipotálamo de la información transmitida a éste desde la formación del 

hipocampo" (House et al., 1982, r 415) 

CORTEZA LÍMBICA. 

"La corteza límbica es en témúnos filogéneticos, la parte más antigua de la 

corteza cerebral. Desde el punto de vista histológico, está formada por un tipo 

primitivo de tejido cortical llamado alocorteza (esta rodea el hilio del 

nerrúsreno), y ur.. segl.mdo anillo de un tipo de corteza de transición que se Hai'na 

yuxtalocorteza, ubicada entre el anterior y el resto de los hemisferios cerebrales. 

El tejido cortical de las restantes porciones no límbicas del hemisferio se llama 
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neocorteza y corresponde al tipo de más elevado desarrollo" (Ganong, 1996, p. 

285). Dura..TJte el procesamiento de las emociones interviene principalmente la 

alocorteza-yuxtalocorteza, pero también una parte de la neocorteza (la región 

medial del ióbuio frontal y una parte del temporal). 

1) ALOCORTEZA-YUXTALOCORTEZA. 

" GIRO DEL CÍNGULO. 

"El principal haz de asociación de la cara interna del hemisferio se halla en la 

sustancia blanca de la circunvolución del cuerpo calloso. Este haz conocido 

como cíngulo contiene fibras de longitud variable que conectan porciones de los 

lóbulos frontal y parietal con las regiones corticales parahipocámpicas y 

temporales adyacentes" (Carpenter ¡ 985. p. 29) 

"El giro cingular anterior recibe sus aferentes subcorticales principales del 

núcleo talán:üco anteromedial, del área tegmental ventral, que transporta 

dopamina a esta región y del núcleo de la banda diagonal. La proyección 

subcortical mayor del giro cingular anterior es el núcleo dorsomedial y el 

presubiculum" (Rouse et al., 1982, P 426). Diferentes estudios han demostrado 

que la parte anterior de la corteza del cíngulo tiene un papel en la regulación de 

las funciones hipotalámicas, la estimuiación eléctrica produce caída de la presión 

arterial y de la frecuencia cardíaca. Los tumores en esta región (en sere, 

humanos) han sido asociados con un dumento de las respuestas de agresividad 

(House et aL, 1982) 

A~de!p.ás, se ha encontrado que las lesiones en las porciones del cíngulo (en el 

caso de las mujeres) producen una depresión de la conducta materna (Ganong, 

1996, p. 289). También se sabe que una lesión bilateral del giro del cíngulo 
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produce mutismo acinético, es dt"i" un trastorno grave del movimiento, del 

habla y también de la expresión de las emociones, habitualmente el paciente se 

recupera en un mes de la mayoría de los trastornos generados en la fase aguda, 

pero la expresión de emociones ~OHtinúa siendo pobre (Damasio y Hoesen, 

1983; cit. en Junqué y Barroso, 1995) 

* CORTEZA PIRIFORME. 

Esta se localiza en tomo a la a.lllgdala. Se ha observado que gatos y monos 

con lesiones límbicas bilaterales lo(atizadas en la corteza piriforme desarrollan 

una marcada intensificación de lE. actividad sexual (López, 1983). 

2) NEOCORTEZA 

Se sabe que la parte de la neocor:~za que colabora en el procesamiento de las 

emociones es la p2Lrte medial vent.~l de la corteza prefrontal (área orbitofrontal) 

y la superficie ventromedial dd '6bulo temporal (Patriots el al., 1995; 

ll'iuchenock, 1996; Smith et al., 1°:01, Reiman et al , 1993, Y Lane et al., 1997) 

"La corteza orbitofrontal recibe entradas directas del tálamo dorso medial, de 

la corteza temporal y del área tegmental También recibe entradas indirectas de 

la amigdala y del sistema olfa\i\ D. Envía sus salidas a diversas regiones 

cerebrales incluyendo la corteza d~1 cíngulo, la corteza temporal, el hipotálamo 

lateral y la amígdala. Por último, se comurúca con otras partes de los lóbulos 

frontales ASÍ, sus entradas pro\'('ell información sobre lo que ocurre en el 

entorno y qué plan.es re~!;7~ el resto de ios lóbulos frontales; sus salidas pereliten 

influir sobre una gran variedad de oonductas y respuestas fisiológicas, incluyendo 

las respuestas emocionales organizadas por la amígdala" (Carlson, 1996, p. 312). 
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Damasio (1995) estudió humanos oon lesiones en la corteza frontal y encontró 

que el resultado era un déficit en la conducta social y emocional, aún cuando los 

sujetos tenían intacto, incluso, el lenguaje y otras habilidades cogIütivas. Este 

autor considera que las conexiones entre las funciones de erlloción y memoria 

de la oorteza límbica y las funciones de planeación motora del neocórtex frontal 

pueden ser fundamentales para entender la autorregulación. 

Morgan et al. (1993) encontraron que la corteza prefrontal medial juega un 

papel importante en la regulación de la extinción del miedo, lo cual parece 

implicar que alteraciones en esta región de la corteza pueden generar miedos 

incontrolables 

De igual forma, parece ser que el reconocimiento y la comprensión de las 

expresiones faciales se efectúa con intervención del lóbulo frontal (Kolb et al., 

1992) 

At1¡ora bien~ en los seres humanos se ha observado que "la ansiedad se 

acompaña de un aumento bilateral en el flujo sanguineo de una porción separada 

del extremo anterior de cada uno de los lóbulos temporales" (Ganong, 1996, p. 

298). Asi también, la extirpación de Jos polos temporales anteriores origina 

docilidad extrema (Guyton, 1978) 

"Las reacciones de agresividad j ~a conducta de rabia han sido tambien vistas 

en íos seres humanos asociadas con lesiones, tumores, o ataques que 

comprenden ellóbu]o temporal en general y a la formación del hipocampo en 

particular" (House et al, 1982, p. 416) 

Es pertinente considerar que la interpretación de la emoción se da a nível 

cortical, y que esta varía de acuerdo a la sociedad, raza, experiencia y situación 

presente~ por lo cual se puede entender la importarlcia de la corteza para el 

procesamiento de las emociones. 
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FIDRAS DE UNIÓN DEL SISTEMA LÍMBICO. 

TRACTO W~O-TALÁMICO 

Lesiones en el tracto mamilo1aiámico generan alteraciones en a1guna~ 

conductas de locomoción, también reducen la respuesta de congelamiento. D, 

igual forma, causan problemas en ciertos tipos de aprendizaje basado en castigm 

y que no pueden ser atribuidos a UJ'.a disminución de la memoria, ya que 1m 

tareas con reforzamiento positivo SDn i;lalteradas por estas lesiones (Isaacson. 

1982). 

FÓM'IX. 

Este es un cúmulo de fibras que ':;1"; originan en el l-tipocanlpo, en las parte~ 

profundas dellóbu]o temporal, formE"dC' un asa hacia y adelante del tálamo pan 

teffilinar en el cuerpo mamilar ipsolater al (más o menos la mitad de las fibras) :\ 

en los núcleos hipotalámicos anterior v septal ipso o contralaterales, interviem 

en el mecanismo de memoria par.l ,,%hüs recientes e influencia las funcione~ 

endócrinas (Garoutte, 1983, p.216\ 

HAZ TELENCEF ÁLIca ~AEmAL ó HAZ MEDIAL DEL CEREBRC 

ANTERIOR. 

Esta agrupación de fibras nervi'2sas no mielinizadas, de importancia para la! 
(>. • • • , • l' •. , 

runClones mpota!a!111CaS y n!nl)H.':!.s, tra.f1sporta axones ascenC1entes ) 

descendentes en un trayecto long:tud;nal, en situación lateral con respecto a 

hipotálamo. Incluye fibras entTe h;potálamo y formación reticular, entn 
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hipotálamo y área paraolfatoria, desde el tabique pelúcido y, por medio de la 

banda diagonal, desde el complejo nuclear amigdalino. Una continuación rostral 

de estas fibras conecta el giro orbital del lóbulo frontal con el área paraolfatoria, 

hipotáíamo anterior y posterior, de donde va hacia el techo mesencefálico y en 

sentido más caudal a la formación reticular. La mayoría de estas conexiones se 

dan en ambas direcciones (Garoutte, 1983). 

Se puede decir que el haz telencefáíico medial cumple propósitos múltiples y 

que actúa en relación con la corteza limbica como lo hace la cápsula interna en 

relación a la neocorteza. 

TEORÍA DE LEDOUX DE LA EMOCIÓN (LeDoux, 1989, 1995, cit. 
en Teasdale, 1999) 

A partir de los 80's comenzaron a surgir teorías de la emoción en las que se 

consideraba la existencia de niveles múltiples en los cuales se relacionan aspectos 

específicos de la cognición y de la emoción. 

LeDoux propone la teoría más completa sobre las emociones que !la.TJla el 

"modelo de niveles múltiples". El autor considera que las entradas sensoriales y 

perceptuales convergen en la amígdala. Se activa la vía subcortical que guarda 

la memoria de las emociones previamente experimentadas, llamada "vía rápida 

y sucia". En el siguiente nivel se activa el hipocampo donde se guarda la 

memoria episódica con modalidad compleja y múltiple. El hipocampo modifica 

la respuesta amigdalina. En el siguiente nivel, se activa la corteza y las respuestas 

corticales previamente aprendidas modifican o inhiben la emoción 

experimentada. Con la intercacción de todas las estructuras arriba mencionadas 

se produce la respuesta fi .. '11al que es compieja, motora (expresiones faciales y 

postura) y/o de lenguaje. La respuesta final reflejará el patrón total involucrando 

elementos tanto sensoriales como cognoscitivos. 
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En comparación con otras teorías, la de LeDoux da un panorama más amplio 

del proceso fisiológico por medio del cuai se generan las emociones, sin 

embargo, disminuye la importancia de la regulación que el lenguaje ejerce sobre 

las emociones. 
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1.3. Respuestas autónomas de la emoción. 

Es importante considerar que las emociones no se pueden estudiar de 

manera directa en razón de qüe son procesos subjetivos, por ello es que se 

estudian de manera indirecta, ésto se realiza con base en las conductas que se 

presupone están correlacionadas con alguna emoción (Brown, 1986). En 

general, las emociones generan dos tipos de respuestas las cuales son: 

conductuales y fisiológicas. 

1) Las respuestas conductuales que se dan ante los estímulos emocionales 

pueden observarse en: la entonación que se da al hablar, las expresiones 

faciales, la postura que los individuos adoptan, etc. 

2) Las respuestas fisiológicas son producto del sistema nervioso autónomo, 

este se encarga de controlar las funciones viscerales. El término autónomo se 

refiere a que se regula por d mismo, esto es los ajustes que realiza 

normalmente no son conscientes por lo cual también se le conoce como 

sistema motor involuntario (en oposición al sistema motor somático, que sí 

es voluntario). Las respuestas autónomas tienen como principal objetivo 

(para nuestro interés) preparar al sujeto para responder a los estímulos 

emocionales; de estas manifes~,ciones las más caracteristicas son las 

siguientes: sudoración, sequedad de boca, pesadez de estómago, respiración 

rápida, aumento de la frecuencia cardiaca (taquicardia) y aumento de la 

tensión en algunos músculos. 

El sistema nervioso autónomo es primordialmente responsable del 

mantenimiento de un ambiente interno óptimo en el cuerpo y esto lo hace 

por medio del control de la musculatura lisa (la cual a su vez permite el 

control de las glándulas exócnnas) y del músculo cadiaco, apoyándose en la 

secreción de honnonas. 
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El sistema nervioso autónomo se encuentra dividido principalmente en 2 

partes: simpático y parasimpático; algunos autores (Kandel, 2000; y Carlson, 

¡ 996) agregan uno tercero que es el entérico, el cual de acuerdo con estos 

autores, esta inervado tanto pe:- el sistema simpático como por el 

parasimpático. 

Se considera que el sisten~a simpático "actúa como mecarusmo de 

excitación para todo el cuerpo y puede preparar para la acción vigorosa. Es 

importante ¡Ulotar que el individuo no necesita comprometerse realmente en 

una actividad vigorosa para que se produzcan efectos simpáticos. El mero 

pensar en una lucha activa la división simpática. El efecto de este 

pensamiento seria el de aumenta - ~i ritmo cardíaco y la profundidad de la 

respiración, detener la actividad gastrointestinal, liberar la glucosa 

almacenada, desviar la sangre de "s visceras y de la piel hacia los músculos 

y poner a funcionar las glándulas sl;doriparas" (NararJo, 1977, p. 393). 

Por su parte, la división p1rasimpática se ocupa de las funciones de 

recuperación, restauración y nut;ición del cuerpo cuando se halla en reposo. 

La activación del sistema parasimpi.rico tiende a producir efectos opuestos a 

la división simpática; esto es, la división parasimpática, por ejemplo, en el 

caso del corazón, provoca una éisminución de la frecuencia cardiaca. No 

obstante esta división fullCionfu, se debe considerar que los sistemas 

simpático y parasimpático actúar. modulándose entre sí, pues la mayoría de 

las vísceras estas inervadas por ambos sistemas. De esta forma, la respuesta 

de los órganos es el resultado de la suma algebraica de las aferencias 

simpática y parasimpática (NararJc 1977). 
~ ¡ - 2 . ., . .. . ~ " en ~a !lg..lra se I:1uestra.'1 lOS Sls"ternas Slmpatlco y paraSlmpatlCO. ~e pueue 
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observar que el sistema simpático tiene neuronas preganglionares que se 

extienden desde el primer segmento torácico hasta los dos primeros segmentos 

lumbares inferiores; en tanto que las neuronas preganglionares del parasimpático 

se localizan en el tronco cerebral y en los segmentos S2 a S4 de la médula 

espinal 

FIGURA 2. 

Gl6:n1h11ti logrlmnlcs 'l s:clW ,..-----

Ojo 

""'" 

Cervical 

Esquema de la organización anatómica del sistema s'illlpático y el parasimpático mostrando los 
órganos que inervan estos sisl,mas (tomado de Kandel el al., 2000). 
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Ante una situación de emergencia el cuerpo debe responder a un cambio 

repentino en el entorno, para ello el hipotálamo y el sistema nervioso simpático 

activan un aumento de los irnpulsos del sirúpático hacia el corazón y otras 

vísceras, los vasos sanguíneos perifériGos y las glándulas sudoríparas, así como 

a los músculos piloerectores y oculares. El incremento de la respuesta cardiaca, 

la alteración de la temperatura corporal y del nivel de glucosa en sangre, y la 

constricción de la pupila permiten d2T respuestas rápidas a las condiciones 

externas potencialmente perturbr:doras. Por el contrario, el sistema 

parasimpático mantiene la frecuenci.l cardiaca, la respiración y el metabolismo 

basal en condiciones normales. 

Un animal cuyo sistema nervioso sffilpi,tico se ha destruido experimentalmente 

ed 1- .' "d 1 l' 1 pu e SOure\rl\rü en tanto que este pr0~í~61 0, se le mantenga Cfuiente y no Se le 

exponga al estrés. Sin embargo, un aa,r,Ia! en esta condición es incapaz de llevar 

a cabo un trabajo extenuante ni valelt.e por sí mismo. No genera en el higado la 

movilización de glucosa en sangre c'ando se requiere, ni reacciona al rno con 

la vasoconstricción normal o la en:cl',~oa del vello corporal. 

Abora bien, el sistema nerviosa ;ulónomo es influenciado por el hipotálamo 

de dos maneras (esto se observa en el esquema 2) 

1) Modulando un conjunto de ciu¡j¡os reflejos víscerales, que se organizan 

básicamente a nivel del tronco cen:hmi . Lsto lo hace por tres principales vías: 

- Proyectando al núcleo del tracto oü[nario que es el principal receptor del flujo 
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de información procedente de las vísceras. Este núcleo a su vez, actúa sobre el 

núcleo del nervio vago y otras neuronas del parasimpático en el tronco cerebral 

para lograr el control de la temperatura, la frecuencia cardiaca, la presión 

sanguínea y la respiración (línea 1 del esquema 2). 

- La región lateral del hipotálamo proyecta a la zona ventral del bulbo, 

región donde se controla la salida preganglionar esencial para la función del 

simpático, por lo tanto, la estimulación del hipotálamo lateral conlleva a una 

estimulación del simpático. aumento de la presión sanguínea, de la frecuencia 

cardiaca, piloerección, dilatación de la pupila, entre otras respuestas (línea 2 del 

esquema 2). 

- Del hipotálamo surgen proyecciones directas hacia las eferencias autónomas 

de la médula espinal (línea 3 del esquema 2). 

2) Actúa sobre el sistema endocrino para que libere hormonas que influyen en 

la función del sistema nervioso autónomo. Existen dos formas en que se ejerce 

esta influencia: 

- La primera se realiza por el procese ·lIamado neurosecreción; este consiste 

en que algunas neuronas sirven como transductores neuroendocrinos, capace~ 

de transformar directamente la información neuronal eléctrica en informaciór 

hormonal. 

- La segunda forma en que el hipotálamo influencia al sistema endocrino e~ 

indirecta y se realiza por medio del sistema portal hipotalámico-hipofisiario, pOI 

medio del cual se transportan una serie de secreciones generadas por neurona~ 

del hipotálamo que peITIliten la liberación o in.hibición de algunas hormonas dé 

la hipófisis. 
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ESQUEMA 2 

3 

N'lÍCleos 

En este esquema se observan las d'JS formas en que el hipotálamo influencia al sistema 
nervioso autónomo: a través de la modulación de circUItos reflejos viscerales (parte izquierda 

del esquema. lineas 1-3) y de las res¡:ueslas hormonales (tomado de Kandel el al.. 2000). 

En general, todas estas reacciones fisiológicas se dan ante estímulos externos 

que requieren una respuesta determinada. En el caso de los estímulos 

emocionales las reacciones dependen del tipo de emoción que generan. Por 

ejemplo, ante un estímulo amenazante la respuesta puede ser de dos tipos: 

preparar al organismo para atacar, movilizando la sangre para enfocarla hacia los 

músculos y aumentado el estado de alerta; pero también puede suceder que la 

conducta resultante sea una parálisis total. 

En el caso de las emociones que son relevantes para el presente trabajo como 
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las de amor (emociones positivas) y las de frustración (emociones negativas), las 

respuestas fisiológicas más fáciles de medir son: 

- aumento de la frecuencia cardiaca, 

- aumento de la frecuencia y arritmia respiratoria, y 

- aumento de la sudoración de la pie! (respuesta galvánica de la piel). 

Tanto las emociones positivas como las negativas dan respuestas autónomas 

muy similares. Las emociones aumentan la frecuencia cardíaca, provocan 

aumento en la frecuencia respiratoria y arritmia de ésta. De igual forma, aumenta 

la sudoración de la piel (tal respuesta se refleja mej or en las manos) esto provoca 

un cambio de voltaje en la piel, estos cambios son medidos y considerados como 

una respuesta fisiológica llamada respuesta galvánica de la piel (Naranjo, 1977). 

En algunas investigaciones, (Fahrenberg et al., 1987) se ha considerado que 

los sujetos inducen la emoción cuando alguna de estas respuestas ha sido 

alterada por lo menos en un 15%. En el caso de la frecuencia cardiaca y la 

respiratoria las medidas basales consideradas normales son estándares (60-

80/min y 16-20/min respectiva.'l1ente), no así para la respuesta ga.lvánica de la 

píel que varia de persona a persona (para ésta respuesta se debe obtener una 

medida basal previa para poder compararla con la que se obtiene en los estados 

emocionales). La respuestra galvá..'1ica mide los cambios de conductividad de la 

piel causados por la sudoración de ésta. 

En urlli investigación realizada por Marosi et al. (en prensa) se observaron las 

respuestas autónomas durante d reposo en comparación con los cambios que 

estas respuestas sufrieron ante la PTe~entación de un estimulo neutro (figura 3) 

o de un estímulo emocional (figura 4), ambos estímulos consistieron en la 

presentación de enllnciados, los pnnleros sin contenido emocional y los otros 

con este contenido. 
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Se muestran los regIstros de la resprrhl.Klil, la frecuencia cardIaca y la respuesta galváruca de 
la pIel durante los estados de reposo 1 .:e presentacIón de lID estímulo neutro (cuyo inicio 

está marcado por la linea verbcal) dlf.l nos segundos). Los registros del 17 a121 son 
electroencefalográficos. En la parte illÍrnor de la figura se presenta el promedio de la 

frecuencIa cardIaca durante la presentllció~, del estimulo neutro y el estado de reposo. Se 
observa lIDa diferenCIa del 2 7 % entre e~ promedIo de la frecuencia cardiaca ante el estímulo 

neutro con respecto al promedIO d¡~ la frecuencia cardiaca durante el estado de reposo. 

En ambas figuras la respuesta autónoma más fácil de comparar es 1< 

frecuencia cardiaca (debido a que la s otras dos presentan diversos artefacto~ 

sobre todo en la figura 4), por ello durante el presente ejemplo no~ 

basaremos en esta medida. 
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Se debe de considerar que la frecuencia cardiaca es un promedio, lo cual 

implica oscilaciones de esta durante el registro. En los ejemplos que se 

presentan el promedio durante el reposo fue de 72 pulsaciones por mlnuto, 

sin embargo este promedio se mantuvo fluctuando entre 65 y 80 pulsaciones 

por mlnuto Esto nos permite considerar que mientras el sujeto mantenga su 

frecuencia cardiaca en este rango (65-80) se encuentra en reposo y cuando 

sobrepasa este rango de frecuencia cardiaca sale de su estado de reposo. El 

criterio de Fahrenberg et al. (1987) para considerar que un estado emocional 

es inducido fue que se regueria un cambio de cuando menos el 15 % con 

respecto al reposo, en nuestro ejemplo consideramos que las emociones se 

dan después de un cambio de! 9.7 % por debajo del promedio y de un 11 % 

por encima, por lo cual es adecuado aplicar el criterio de Fallrenberg para 

nuestros datos. 

En la figura 3 se observa que no existen cambios significativos (sólo de un 

2.7 %) en el promedio de la frecuencia cadiaca entre el estado de reposo y la 

condición neutra. Por su parte, en la figura 4 se muestra la comparación entre 

el estado de reposo y la condición emociona!, se observa un aumento de! 

18 % de la frecuencia cardiaca óLTante la condición emocional, por lo cual 

podemos decir que sí se induce un estado emocional. 
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Figura 4 Se muestran los registros de lp. n: spicación, la fiecuencia cardiaca y la respuesta 
galvánIca de la pIel dlrrante los estado.,> ,t,": reposo y la induccIón de un estado emoclOnal 

(cuyo mielo está marcado por la línea vew(al y dura dos segundos l. Los regIstros del 17 al 
21 son electroencefalográficos. En la p",e lllfmor de la figura se presenta el promedio de la 

frecuencIa cardIaca durante la indUCCl¿ n ,le! estado emoclOnal y del estado de reposo. Se 
observa un aumento del 18% en e! prC'_'\ll.Xho de la frecuencia cadlaca durante el estado 

emocional con respecto al promedio de la 5'ecut.TIcia cardiaca durante el estado de reposo. 

De esta forma se considera qUt ht presentación de estímulos emocionales 

tiene un efecto en el individuo qU(' se manifiesta por los cambios mayores a 

un 15 % de cuando menos un" respuesta autónoma (en este caso en la 

frecuencia cardiaca) y esto nos pléllI'i 'e inferir que durante la presentación de 

íos estímulos se generó una (,IT.oción. En la presente investigación se 

utilizará el criterio de Fabrenberg f;, 'i.C. (1987) para confirmar la presencia de 

la emoción en los sujetos. 
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1.4. Estudios conduduales sobre la emoción. 

El estudio de las emociones se puede hacer por medio de diversas técnicas 

elegidas de acuerdo al objetivo del estudio. Dentro de esta variedad de técnicas 

encontramos que se puede: observar la conducta (Russell, 1991; Mesquita y 

Frijda, 1992; Sven-Ake, 1992), realizar estudios por medio de lesiones ya sean 

accidentales (Tucker et al., 1984) o provocadas (Morgan, et al., 1993; Stern y 

Passingham, 1996), realizar estudios neuroquirnicos (Kawahara et al., 1993; 

Pietrowsky, 1990), aplicar estimulación magnética transcraneal (Pascual et al., 

1996), Y realizar estudios mediante el electroencefalograma o los potenciales 

relacionados con eventos. 

Desde el punto de vista conductual podemos mencionar lo siguiente: 

En todas las culturas existe un conjunto de reacciones emocionales que se 

manifiestan por medio de respuestas específicas, tales como la entonación de la 

voz, las expresiones faciales, las posturas corporales, etc. (Mesquita y Frijda, 

1992). Tales manifestaciones se convierten en un instrumento eficaz para 

estudiar las emociones 

Ahora bien, al estudiar las conductas emocionales debe considerarse la 

existencia de dos condiciones que influencian las rnismas y que son intrinsecas 

a los individuos. En primera instancia, hay que mencionar que al estado 

emocional constante del individuo se le llama estado tónico, esto es, los 

individuos pueden ser básicamente activos, pasivos, alegres, tristes, etc. En 

segundo lugar, existe el aspecto fásico de la emoción, el cual hace referencia a 

la forma en que se responde a los estímulos que se presentan durante una 

situación determinada. Es este aspecto fásico de la emoción el que normalmente 

se estúdia en las i..l1vestígaciones reportadas (Davidson, ¡ 992). 

Combi..nando técnicas ñsioiógicas y conductuales se han realizado estudios con 



35 

el fin de obtener datos sobre el sitio del sistema nervioso centra! donde se 

generan las emociones, lográndose mostrar (a nivel conductua!) la existencia de 

una especialización hemisférica para las emociones: se puede considerar que en 

el hemisferio derecho se generan las emociones negativas, es decir, de 

frustración y tristeza; en tanto que en el hemisferio izquierdo las emociones 

positivas, o sea, de amor y euforia. Un experimento clásico en el que se 

demostró esto fue el test de Wada que consiste en inyectar amita! sódico a un 

sujeto, a través de la arteria carótida de un lado del cuerpo. El amita! sódico 

inhibe momentáneamente la activida.d del hemisferio del lado inyectado. Asi a! 

bloquear al hemisferio izquierdo se obtiene una inhibición temporal de las 

funciones de éste, si se considera que en el hemisferio izquierdo se generan las 

emociones de amor y euforia, se entiende que éstas queden inhibidas 

manteniéndose sólo las emociones que se generan en el hemisferio derecho, lo 

cual hace que los sujetos reporten una tendencia hacia un estado depresivo 

constante. En cambio, si la inyección de amital sódico se realiza en el hemisferio 

derecho, se inhiben temporalmente las emociones que se generan en éste, que 

son las de frustración y tristeza Por ello predominan las emociones generadas 

en el hemsiferio izquierdo, por lo cual los individuos presentan una euforia 

sostenida (Kolb y Whishaw, 1986; Lee et al 1993) 
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1.5. EL EEG como instrumento de estudio de las 
emociones. 

El electroencefalograma (EEG) es una técnica electrofisiológica que consiste 

en la representación gráfica de la actividad eléctrica espontánea del cerebro. El 

EEG tiene varias ventajas como el hecho de que se trata de una técnica no 

invasiva, con gran resolución temporal, que permite relacionar de manera 

efectiva la conducta que se está realizando con los cambios que se observan en 

el trazo. Esto convierte al EEG en un instrumento eficaz para estudiar cómo se 

manifiestan electrofisiológicamente las emociones. 

El EEG puede ser tradicional y cuantitativo, en el primero el análisis se hace 

de manera visual, en cambio en el cuantitativo el análisis por medio de una 

computadora que descompone la onda en sus series de senos y cosenos. El EEG 

cuantitativo provee una gran cantidad de datos sobre la actividad eléctrica del 

cerebro y permite comparaciones estadísticas para encontrar diferencias en la 

actividad durante la realización de distintas tareas, de esta manera elimina el 

juicio subjetivo y aumenta su utilidad ya que permite descubrir facetas que la 

interpretación convencional del EEG deja ocultas, por ejemplo, el número exacto 

de ondas de las diferentes bandas (Maro si, 1993). 

A continuación se explica cómo se realiza un registro electroencefalográfico: 

en p.dIner lugar, al sujeto se le colocan üna serie de electrodos qüe püeden ser 

adheridos al cuero cabelludo de diferentes maneras por ejemplo, por medio de 

una pasta conductora y de una gasa, o bien por medio de una gorra de látex, 

etc., a través de cables los elect~odo5 mandan la actividad eléctrica captada 

hacia el electroencefalógrafo donde se amplificará la señal y se descompondrá 

(en el caso del EEG cuantitetivc) para 8..'1.alizarla, como más adelante se verá 

(hay diversos aparatos que pueden procesar este tipo de información). La 

colocación de los electrodos normalmente se basa en el sistema 10-20 
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internacional, tal distribución se muestra en la figura 5. Cada uno de estos 

electrodos es comparado con uno de referencia a esta relación se le llama 

derivación. La referencia debe ser un lugar con poco voltaje, tal como el 

lóbulo de la oreja, la punta de la nariz, etc. 

iFlGURA 5. 

\ 

En esta figura se muestra la colocaCIón' i e los electrodos de acuerdo al sistema internacional 
10·20 

Las ondas eléctricas del EEG Úp.lm dos medidas: 

- La latencia, que es el tieP1Pü que dura un ciclo. De esta se obtiene la 

frecuencia que se refiere al nú rr ero de ondas (ciclos) que se dan en un 

segundo, su unidad son los Henz o Hz (cicios/seg); 

- La amplitud, que describe :a magnitud del voltaje, su unidad son los 

volts, pero en la superficie del mero cabelludo se registran microvolts ó ¡..t V 

(DufiY et al., 1989) 

Ahora bien, para trabajar con los datos del EEG cuantitativo hay que 

considerar que el trazo e1ectroencr;faJográfico tal y como se registra esta 

compuesto de ondas de diferentes frecuencias que se suman aJgebraicamente 

(tal y como se puede observar ep las figuras 6), y que deben separarse en las 

frecuencias que lo conforman, lo cual puede lograrse utilizando la 



transformación rápida de F ourier. 

La traosformación rápida de F ouner es un proceso matemático que se pued, 

realizar por medio de la computadora y que se basa en el hecho de que cualquie¡ 

señal (en este caso el EEG) puede descomponerse en ondas sinusoidales di; 

diferentes frecuencias y amplitudes CFiscn, 1991). 

De esta maoera, cada onda sinusoidal obtenida tendrá "una determinada 

frecuencia y un valor de amplitud dependientes de las características de la señal 

que se analice. Precisamente, estos valores de amplitud y fase para cada 

frecuencia son los que se calculao en el aoálisis de frecuencias. Por ejemplo un 

segmento de EEG de 2 segundos de duración puede descomponerse en una seríe 

de ondas sinusoidales de frecuencia 0.5 Hz Y sus armónicos: 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 

3.5, etc. y para cada frecuencia se tendrá el valor de la amplitud de la onda 

sinusoidal. Lo que se ha hecho es realizar una traosformación dd EEG original 

en una serie de valOíes de ainplitud y fese para cada frecuencia" ('"ñarmony et al., 

1991, p.334). Esto se ejemplifica en la figura 6. 

FIGURA<i 

o 

9Hz. 

3Hz. 
2.5 Hz. 

2Hz. 
1.5 Hz. 
1Hz. 

0.5 Hz. 

2 seg. 

Representación del análisis de Fourier. la parte mferior corresponde a un segmento de EEG de 
2 segundos de duració~ en la parte superior se muestra la serie de ondas sinusoidales en las 

que se puede descomponer el trazo. Se puede observar que cada onda tIene diferente frecuencia 
y Il111plitud (tomado de Hannony et aL. 199]). 
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A partir de este análisis se pued~ obtener una gráfica de los valores de la 

amplitud al cuadrado en las distintas Jie;cuencias (ver figura 7), a esta gráfica se 

le denomina espectro de potencias. Las frecuencias se pueden agrupar en rangos 

los cuales son llamados bandas. Tradiclonalnlente se describen 4 bandas: la 

banda delta cuyo rango es entre 0.5 Y 4.5 Hz, la banda theta de 4.6 a 7.5 Hz, la 

banda alfa de 7.6 a 12.5 Hz Y la banda beta de 12.6 a 19.5 Hz. Si se integran 

matemáticamente los valores del voltaje de las frecuencias de cada banda, se 

obtiene el valor de la potencia absoluta (P A) de dicha banda. Por ejemplo, la 

potencia absoluta de la banda delta (r'.5 a 4.5 Hz) de la figura 7, corresponde al 

cuadrado del área bajo la curva localizada en esa banda (la región rayada en la 

figura 7). Con esta medida se cum~ili.ca el tamaño de la banda, por lo que se 

relaciona con la amplitud de la misr:la. 

YiGliRA 7. 

ESPEcnw DE POTENCIA. 

/ 

Fmouencia.. 

Espectro de potencIa: grá5ca del área t.a_~() la ClLJ"va en los rangos de frecuencú: de CH~tro 
bandas. Se puede observar la PA pare IJ ¡mmer banda (parte sombreada) y la PR (los 

porcentajes que se muestr::m dehaJo de cada rango señalado). 
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Otra medida importante en el análisis cuantitativo del EEG es la potencia 

relativa (PR), la cual es el porcentaje del valor de la PA en cada banda 

elegida con respecto al total. La PR permite conocer cómo se distribuyen las 

frecuencias del EEG y la cantidad de actividad por banda. La suma de todas 

las PR de un espectro de potencias es igual a 100%. En la parte inferior de la 

figura 7 se presenta un ejemplo de la potencia relativa, que se obtiene por 

medio de la siguiente fónnula: 

(pA delta) (100) 
PR de la banda delta : 

PA delta + PA theta + PA alfa + PA beta 

Ahora bien, desde las pnmeras investigaciones con EEG se han 

relacionado algunas bandas con ciertas condiciones funcionales, por 

ejemplo, se observó que cuando se registraba a un sujeto con los oJos 

cerrados y en reposo se obtenían frecuencias de 7.6 a 12.5 Hz (banda alfa), 

de esta manera se conformaron las llamadas bandas tradicionales. Sin 

embargo, éstas no son la úníca fonna de agrupar los rangos de frecuencias ya 

que otros autores las han agrupado en rangos más estrechos; de tal [onna que 

se empezaron a dividir las bandas anchas en altas y bajas, por ejemplo, la 

banda alfa se dividió en banda alfa baja (de 7.6 a 10.0 Hz.) Y banda alfa alta 

(10.1 a 12.5 Hz.). También se puede trabajar con bandas de rangos más 

pequeños llamadas bandas estrechas, estas pueden tener rangos de 2, L 6, Ó 

0.5 Hz 

De esta manera podemos decir que al trabajar con el EEG cual'ltitativo 

primero se debe definir ei tipo de handa que se utilizará (ancha o estrecha), 
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posteriormente se procede a aplicar la transformación rápida de Fourier para 

obtener con ello un espectro de potencia y finalmente, podemos calcular 

diferentes medidas propias del EEG computarizado, como la potencia absoluta 

y la potencia relativa. 

Es pertinente mencionar que en estado de reposo y con los ojos cerrados 

predomina la presencia del ritmo alfa principalmente en las regiones occipitales. 

Si este reposo es interrumpido por algún tipo de actividad mental, 

(procesamiento aritmético o semántico) el ritmo alfa es sustituido por ritmo 

beta. Es por ello que, de manera general, se considera que una disminución de 

la P A en la banda alfa implica activación cerebral (Harmony et al., 1996 Y 

Klimesch et al., 2000). 

Ahora bien, los estudios de las emociones por medio del EEG cuantitativo se 

han hecho principalmente con análisis de banda ancha mostrando que hay ciertas 

regiones corticales que sufren un cambio de actividad eléctrica cuando se realiza 

alguna tarea con carga emocional. 

Davidson (1992) registró EEG en sujetos que observaron ll.?Ja película con 

emociones positivas (amor) y negativas (frustración) durante condicionamiento 

con premio o castigo. El autor encontró que el condicionamiento con castigo se 

asoció a una disminución en la P A de la banda alfa en la región frontal derecha 

respecto del condicionamiento con premio. 

Bekkedal et al. (1997) reportaron que la potencia absoluta de las bandas alfa 

y theta en las regiones frontales se decrementa en respuesta a estímulos 

emocionales. Ellos registraron el EEG con ojos cerrados, usando estímulos 

vocales de enojo y tristeza y tonos puros como estímulos neutrales 

los cuales fueron construidos por una palabra emocionaL'l1ente neutra y otra con 



carga emocional positiva o negativa. El sobrelapamiento temporal y espectra 

entre los miembros de cada pareja fue tan grande que el sujeto solo escuchab 

un estímulo auditivo, el cual era neutro o emocional. De esta forma la palábr 

con carga emocional se procesaba de manera consciente o inconsciente. Ademá 

del EEG también se monitoreó la actividad muscular facial. Tanto en el EEG 

como en el electromiograma (EMG) se encontró una gran actividad en la regió~ 

frontal en el hemisferio derecho cuando la actividad ocurría de maner 

inconsciente en comparación de cuando ocurría conscientemente. 

Wheeler et al. (1993) reportaron asimetria frontal en 10 derivacione 

registrando durante filmes en lo~ que se representaban felicidad, miedo 

disgusto. Encontraron que la PA de la banda alfa disminuyó en la región fronta 

izquierda durante la observación de filmes con carga emocional positiva y qu 

lo mismo sucedía, pero en la región frontal derecha durante los filmes con carg 

emocional negativa. Esto permit(' considerar que el procesamiento de la 

emociones se lleva a cabo en ciertas áreas específicas de la corteza, y tambié 

suponer la existencia de diferencias en las ma..nifestacione 

electroencefalográficas de las er10Clones. 

En los trabajos mencionados sólo se registró la región frontal, lo cual paree 

algo ilógico debido a que se restringe una función tan compleja como I 

actividad emocional solo a esta zona. En relación con esto, diversos estudios ha 

demostrado que hay otras regiones cerebrales que se activan durante I 

realización de tareas emocionales (Smith et al, 1987; Tucker y Dawson, 198~ 

Ahern y Schwartz, 1985; n'iuchenock, 1996). Por ejemplo, Smith et al. (1987 

realizaron un experimento en el que compararon estímulos neutraies (u 

conjunto de instn.lCciones de carácter cogpjtivo) y estímulos emocionales (un. 

serie de instrucciones afectivas). Las medidas electroencefaiográficas fuero 
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tornadas de manera bilateral y demostraron que las principales diferencias entre 

las condiciones afectivas y cogniti vas se dieron en las regiones parietales. Es 

destacable que el mayor nivel de a~tivación durante la estimulación emocional 

se dió en el hemisferio derecho. 

En los experimentos conductuales como el test de Wada se ha demostrado la 

existencia de una especialización ~elrjsférica de las emociones, esto es, que las 

emociones positivas se procesan en el hemisferio izquierdo, y las negativas en 

el derecho; esta lateralización no se ha podido corroborar plenamente con los 

estudios en los que se utiliza el EEG, ya que algunas investigaciones sí 

encuentran datos de lateralización mumtras que otras no. 

Una investigación realizada con infantes normales sugIere que la 

especialización hemisférica para la per ~epción y expresión de las emociones se 

presenta alrededor del primer !lb J de vida Pruebas en niños de 10 meses 

realizadas por Davidson y Fox (~1l. en Nass y Koch, 1991) mostraron que los 

niños presentaban una asimetria ti c'ntal en el EEG que discriminó dos tipos de 

respuesta emocional; por ejempif), al ,epararlos de su madre hubo niños que 

lloraron y otros que no, en los que ,lO 1]oraron se encontró una mayor activación 

frontal izquierda, en contraposic:un los niños que sí lloraron presentaron una 

mayor activación frontal derechfl. Esto concuerda con la hipótesis de la 

especialización hemisférica de las emociones. 

Tucker y Dawson (1984) esluGiaron actores que recordaron experiencias 

personales para despertar estados emocionales de disposición sexual o de 

depresión. El EEG fue registrado de manera bilateral en las regiones frontal, 

central, parietal y occipital. Ellos encontraron una mayor disminución en la 

potencia absoluta de la banda alfa el1 el heITljsfeno derecho para la disposición 

sexual que para la depresión. Este tipo de datos sugiere que los patrones 
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asimétricos de la actividad cerebral se pueden asociar con estados emocionales 

positivos o negativos, sin embargo, los resultados obtenidos en esta 

investigación no coinciden con los esperados de acuerdo a la teoría de la 

especialización hemisférica. 

Sobotka el aL (1992) estudiaron la asimetría de la actividad eléctríca en la 

región anterior del cerebro durante contingencias de premio y castigo que fueron 

directamente manipuladas para producir estados emocionales de acercamiento 

o de retirada. En sus resultados los ensayos de recompensa se asociaron con una 

supresión de la P A alfa en la región frontal izquierda, en tanto que durante los 

ensayos que tenian una contingencia negativa se dió una supresión de la P A de 

la banda alfa en la región frontal derecha. También encontraron evidencias que 

relacionan la respuesta de retirada con una supresión de la potencia de la banda 

alfa del lado derecho en la región temporo-parietal, en comparación con la 

respuesta de aproximación. La P A de las bandas thcta y beta no cambió 

sistemáticamente con las condiciones. 

Por su parte Fax (l99i) realizó una revisión teórica en la cual sugiere la 

existencia de una asimetria cerebral localizada en las regiones frontales asociada 

con el tipo de emoción generada en el niño. Pese a esto no se determina un 

patrón sistemático en la asimetna del EEG entre los infantes. Los autores 

consideraron que estas diferencias pueden ser una importante marca de la 

variabilidad existente en el temperamento de los niños Sin embargo, esta 

explicación no es convincente ya que aún no se tienen datos sólidos de la 

actividad electroencefalográfica de los adultos durante las emociones como para 

contrastar los resultados obtenid0s con los niños 

AJ1ern y Scnwanz (I985) investigaron la lateraÍÍzació:1 para los procesos 

emocionales en humanos por medio del análisis espectral del EEG. Participaron 
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preguntas sobre estados emocionales como felicidad, entusiasmo, neutrales 

tristeza y miedo, de tipo verbal y emacial (por ej.: "darne un sinónimo de 1< 

palabra felicidad" o "visualiza tu cara, qué parte de ella expresa mejor e 

entusiasmo"). Observaron que en la, regiones frontales se da una lateralizaciór 

para las emociones positivas y neg2:tivas; la cual se refleja en un decremento er 

la potencia absoluta de la banda alfa del lado izquierdo para las emocione! 

positivas y del lado derecho, durante la emoción negativa. En las zona: 

parietales, observaron diferencIas de lateralidad para los procesos verbales 3 

espaciales, con una disminución diJ la P A en la banda alfa en el hemisferic 

izquierdo para las tareas verbales y un decremento en la P A de la banda alfa er 

el hemisferio derecho para las tareas de t;po espacial. 

Jones y F ox (1992) estudiaron las diierencias en la lateralización nemisféric¡ 

durante las emociones y su relación co{ la personalidad. Para el experimento S~ 

seleccionaron dos grupos, uno cOrh0mJildo por sujetos con una alta afectividac 

positiva y ei otro con una alta ali.,c tívidad negativa. Ambos grupos fuerO! 

sometidos a una serie de videos con y sin contenido emocional para realizar e 

registro Se demostró la existen~ld de diferencias en la activación regiona 

durante los videos con carga emo(:;,:'n.:l especialmente para los estímulos qm 

generaron emociones de alegria y di,,:w:,to. Las diferencias encontradas entre la: 

emociones positivas y negativas CO:J~uej úan con la hipótesis de que el hemisferi( 

derecho se especializa para genera:· C¡',"1iiS experiencias emocionales negativas 

y que el hemisferio izquierdo se eSiJecmliza en la generación de las emocione: 

positivas. Los resultados también diere, mporte a la teoria de que las diferencia: 

LTldividuales de ia personalidad esti:; rc:acionadas con el nivel en que se activar 

los hemisferios cerebrales. 
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En general, en la mayona de los estudios anteriores se ha demostrado la 

existencia de lateralización para el procesamiento de las emociones, enoontrando 

que la potencia absoluta de la banda alfa sufre un decremento en la región frontal 

del hemisferio izquierdo respecto al derecho ante emociones positivas, mientras 

que este patrón es el inverso cuando los estímulos son emociones negativas. Sin 

embargo, en algunos estudios (Gainotti, 1983; Silberman y Weingartner , 1986; 

Smith et al., 1987; Spence et al., 1996) se ha encontrado que durante las 

emociones la mayor actividad electroencefalográfica se da en el hemisferio 

derecho, de igual forma otros autores (Safer, 1981; Bryden y Ley, 1983) 

sostienen que durante la percepción y expresión emocional es el hemisferio 

derecho el que más participa. 

El trabajo que es el antecedente inmediato al presente fue realizado por Marosi 

et al. (en prensa), que analizaron los cambios en el EEG cuantitativo generado 

ante estímulos emocionales vs neutros por medio del análisis de banda ancha. 

Participaron estudiantes masculinos a los que se les presentaron frases con y sin 

carga emocional Los resultados indicaron una dislJ1jnución de la P A de la bal1da 

theta y un aumento en la banda beta en las regiones central, occipital y temporal, 

para los estados emocionales en comparación con la condición neutra, sin 

encontrar diferencias en regiones frontales. Las diferencias entre situaciones 

emocionales positivas y negativas ocurrieron en la banda delta (en las zonas 

centrales, parietales, occipitales y temporales de ambos hemisferios) y en la beta 

(en las regiones frontopolar y temporales) sin embargo, estos datos no pudieron 

agruparse de fOnTIa sistemática en un patrón de actividad. No se encontraron 

datos que apoyaran la especialización hemisférica reportada respecto a la 

valencia emocionai riel estLrnulo, no obsta.'1te un dato importa.'1}te de esta 

investigación se dió al estudiar la frecuencia media, una medida que muestra 
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el promedio de frecuencias en cada región y por bandas (Marosi, 1993). Se 

encontraron diferencias en esta medida, siendo mayor la frecuencia media para 

las emociones posititvas de amor en comparación con la condición negativa de 

frustración en la banda delta en la región temporal derecha y en la zona frontal, 

y en la banda beta en el hemisferio izquierdo. Por su parte, la condición de 

frustración tuvo una frecuencia media mayor que la de amor en la banda delta 

en la región temporal izquierda y en la zona occipital; y una frecuencia media 

menor que la condición de amor en el hemisferio izquierdo. Esto implica que los 

estados emocionales positivos y negativos son procesados por la corteza a 

diferentes frecuencias y que estas no comprenden todo al rango de las bandas 

tradicionales, sino que cada estado comprende rangos de frecuencias más 

pequeños y diferentes entre sí, de otra forma las frecuencias medias de amor y 

frustración serían equivalentes. Por esta razón, se consideró la necesidad de 

analizar los datos por medio de bandas estrechas. 

En la literatura sólo existe un reporte de análisis cuantitativo del EEG con 

bandas estrechas durante condiciones emocionales, realizado por TI1iuchenock 

(1996) al registrar 9 adultos sanos durante la presentación de palabras con carga 

emocional (positiva y negativa) y sin carga emocional (neutras). Este autor 

analizó la potencia relativa, encontrando que durante las tareas que implican 

emociones positivas aumentó la presencia de frecuencias de 7 a 7.5 Hz respecto 

a la condición neutra, en tanto que durante las tareas de emociones negativas 

observó que predominaron las frecuencias de entre 7.5 a 8 Hz, en ambos casos 

en las regiones fronto-temporal v parietal en los dos hemisferios. Este estudio 

permite considerar que las diferencias entre emociones positivas y negativas se 

dan. en raIlgos de frecuencias mücho rrtás estrechos que los rangos 

convencionales de las bandas anchas y que, por eHo, estas últimas podrían ser 
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inapropiadas para estudiar los cambios del EEG relacionados con las emociones 

pues no permiten visualizar los cambios tan sutiles que con las bandas estrechas 

se pueden encontrar. Por ejemplo, en la banda alfa que comprende frecuencias 

entre los 7.6 y los 12.5 Hz, no se podrían detectar diferencias entre dos 

conductas cuyas manifestaciones estuvieran entre los 8 y 9 Hz para una, y los 9 

Y 10Hz para la otra. Los cambios se ocultarían aún más si las diferencias se 

dieran en el rango de un sólo Hz., como ocurrió en el estudio de Il'iuchenock. Sin 

embargo, existe una incongruencia entre el resumen y los resultados de este 

artículo, ya que se señala que se trabajó con bandas de 1 Hz y en los resultados 

se encuentran diferencias del rango de 0.5 Hz (7-7.5 Hz Y 7.5-8 Hz). 

Por las razones ya expuestas, en el presente trabajo se manejará como hipótesis 

que las diferencias que se dan entre los estados neutros y emocionales, y entre 

las emociones positivas y negativas, se localizan en frecuencias específicas más 

pequeñas que las comprendidas por las bandas anchas. Al trabajar con medidas 

de banda ancha, es posible que se minimicen los efectos que las emociones 

pueden ejercen en el trazo electroncefalográfico y por lo tanto, seria más 

apropiado trabajar con medidas de banda estrecha. 
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2. OBJETIVO. 

El objetivo de esta tesis es n:()~trar los cambios de la actividad eléctrica 

cerebral causados por emociones lpositivas y negativas) por medio del análisis 

de bandas estrechas del EEG, describiendo los rangos de frecuencia y regiones 

cerebrales en que ocurren estos ca71hios 

3. JHlJPÓTESIS. 

1) En investigaciones previa, f)avidson (1992) y Bekkedal et al. (1997) 

encontraron diferencias significatjv~, entre tareas emocionales y no emocionales 

en las medidas de la potencia abso lutE en la banda alfa en la región frontal. Por 

otra paJte, estudios con Tornop<lfía de Emisión de Positrones (TEP) 

demostraron actividad en las regio: es temporales y parietal derecha durante la 

realización de tareas emocionalei' (R,iman et al., 1993 y Patriots et al., 1995). 

Dados estos resultados esperamos encontrar diferencias significativas (en el 

poder absoluto en la banda alfil) entre las tareas emocionales y las no 

emocionales en las regiones frontaies 'j temporales de ambos hemisferios y en la 

zona parietal del hemisferio derecl D 

2) En un estudio realizado medi:mte el análisis con bandas estrechas sobre la 

potencia relativa del EEG, Il'iuche"ock (1996) encontró que durante las tarea5 

que implican emociones positivas aUlnp,ntó la presencia de frecuencias de 7 a 7.5 

Hz, en tanto que durante las tare.1S de emociones negativas predominaron la5 

frecuencias de entre 7.5 a 8 Hz, en ambos casos en las regiones fronto-temporal 

y parietal de los dos hewisfurios. Con base en este estudio y en los realizado~ 
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con análisis de banda ancha en los que se encontraron cambios en las banda; 

theta, alfa y beta (Bekkedal et al., 1997; Davidson, 1992; Marosi et al., er 

prensa) proponemos que durante las tareas emocionales se presentarár 

diferencias significativas entre las emocIOnes positivas y negativas en la potenci, 

relativa en frecuencias específicas (que no comprenderán todo el rango de 1, 

banda) de las bandas theta, alfa y beta, en las regiones fronto-temporales y en 1, 

zona parietal bilateral. 

3) Diversos estudios (Sackeim et al., 1982, Y Lee et al., 1993) apoyan j¡ 

existencia de una especialización hemisférica para las emociones. Por esta razór 

durante el presente trabajo se espera encontrar lateralización, esto es que la: 

emociones positivas manifiesten un mayor decremento de la potencia absolut, 

en la banda alfa en el hemisferio izquierdo que en el derecho, en tanto que la; 

emociones negativas manifiesten un mayor decremento de la potencia absolut< 

en la banda alfa en el hemisferio derecho que en el izquierdo. 
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4. Materiales y método. 

En la presente investigación participaron 40 jóvenes estudiantes sanos 

(declararon no padecer ninguna enfecmedad del sistema nervioso y mostraron 

electroencefalograma normal), de ,exo masculino, diestros, con escolaridad 

universitaria, con edades entre 20 y 25 años, con un coeficiente intelectual (Cl) 

entre 95 y 126, medido con la e~c~lc de inteligencia W AIS. Los registros 

electroencefalográficos se llevanJrl a cabo aürru!te tareas emocionales 

imaginativas en las 20 derivaciones del sistema 10-20 internacional (Fpl, Fp2, 

F3,F4,C3,C4,P3,P4,Ol,02,F7,F8, T3, T4, T5, T6,Fz,Cz,P~Oz)con 

referencia auricular cortocircuitacL.. '~"s EEG fueron registrados usando un 

sistema MEDICID-Mind Tracer. Los amplificadores tuvieron una ancho de 

banda (ventan.a) de 0.5 a 30 Hz Y se ut:J¡zaron filtros pasa baja puestos a 50 Hz. 

Los estímulos que se aplicaron fueron ',res tipos de enunciados presentados en 

la pantalla de una computadora. E' primer tipo de enunciados correspondía a 

emociones negativas, en todos 10f, Cl'.'>()S las situaciones mostradas fueron de 

frustración (por ejemplo, "Tú reCOI H'S ~'Jdo la ciudad para tomar el autobús, 

pero liegas 5 minutos tarde"). El s~gL\ndo tipo de enunciados tenía contenidos 

emocionales positivos, las situacioDtS 11(~stradas fueron de amor (por ejemplo, 

"La más hermosa joven de la UniV€'1 ~'.idad te dice que elia esta muy enamorada 

de tí"). El tercer tipo de enunciado:" fI:.l tenía contenído emocional e incluyeron 

escenas cotidianas consideradas ne(',r~'les (por ejemplo, "Tú escuchas ladrar a 

un perro a lo lejos"). Para confirmar la validez de los contenidos de las frases, 

se pidió opinión verbal de una pob1w:.if'lJ de alumnos (externos al experimento) 

sobre el tipo de emOciÓ.11 que generaoc:rl ld.s frases, el resultado file el sigJiente: 
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TIPO DE CONSIDERADAS I CONSIDERADAS CONSIDERADAS (%)BIEN 

FRASE NEUTRAS(%) POSlTNAS (%) NEGATNAS(%) CLASIFICADAS 

NEUTRO - 14 1 85 

~ ~ r ........... 

0.6 99.4 

9.2 90.8 

Es importante mencionar que los propios alumnos reportaron que las frases 

neutras "mal clasificadas" (por ejemplo, las que ellos marcaron como positivas) 

tenían menos contenido emocional que las frases de amor o frustración. 

Las palabras de los enunciados se formaron con letras de 3 cm. de alto por 2 

cm de ancho, de color negro sobre fondo blanco, de molde y todas en 

mayúsculas, fueron presentadas en un monitor colocado frente al sujeto. 

PROCEDIMIENTO: 

Con respecto al formato de presentación se debe decir que el sujeto estuvo 

frente al monitor a 40 cm. de distancia del mismo, la frase completa se mostraba 

en el monitor inmediatamente después de que se oprimia la barra espaciadora. 

Todas las frases fueron presentadas dos veces. Durante la primera presentación 

se pedía a los sujetos que imaginaran e indujeran la emoción que la frase les 

sugería. En caso de los enunciados neutrales se suporúa que no inducirian 

emociones Cuando los sujetos sentían la emoción, debían presionar la barra 

espaciadora para la presentación de la misma frase de nuevo e inducir 

nuevamente la emoción sugerida por la frase, a partir de este momento se 

registraron dos segundos para el experimento. Para confirmar la generación de 

las emociones se monitorearon las res!,uestas autónomas (alteraciones en la 

frecuencia respiratoria, frecuencia del pulso y respuesta galvánica de la piel) ya 

que - como se ha mencionado - durante los estados emocionales se espera que 
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alteren en comparación con los valores del estado de reposo. 

Para cada una de las tres condiciones (emoción positiva, emoción negativa y 

neutra) se presentaron 70 enunciados diferentes. Todos los enunciados de una 

misma condición eran presentados en un mismo bloque, al terminar se pasaba a 

la siguiente condición y así hasta la última condición experimental. Se 

consideraron 6 secuencias para la presentación de los enunciados (Neutro-N, 

Amor-Ay Frustración-F) las cuales fueron: N-A-F, N-F-A, A-N-F, A-F-N, F-A­

N Y F-N-A. La presentación a cada sujeto de una de estas secuencias fue en 

orden secuencial. De esta forma, al primer sujeto se le presentaron primero los 

70 enunciados neutros, luego los 70 de amor y por último los 70 enunciados de 

frustración; al siguiente sujeto se le presentaron primero los enunciados neutros, 

después los de frustración y finalmente los de amor; así, al séptimo sujeto se le 

presentaron los enunciados de acuerdo a la primer secuencia, etc. 

Del total de sujetos registrados sólo se aceptaron aquelios que tuvieron un 

EEG libre de artefactos, y una dara actividad de taquicardia (considerándose 

que los valores nonnales son de 60 a 80 pulsaciones por rninuto), aceleíación de 

la frecuencia respiratoria y/o respiración arritmica (aceptando como valores 

normales de 16 a 20 respiracio'1es por minuto) y cambios en la respuesta 

galvánica de la piel (los valores normales para esta respuesta varían de acuerdo 

a la sudoración de la persona., por lo que no se pueden estandarizar, por ello fue 

necesario tomar una medida basal previa a las condiciones experimentales para 

después compararla con las mismas) Se consideró que los sujetos indujeron la 

emoción cuando se presentó, por lo menos en una de las respuestas autónomas 

ya mencionadas una alteración de al menos 15 %. (Fahrenberg et al., 1987). 

El EEG fiJe inspeccionado de manera visüal y los segmentos con artefactos 

fueron excluidos del análisis. Se obtuvo cuando menos un minuto de trazo 



54 

electroencefalográfico libre de artefactos para el análisis. El EEG crudo fue 

sometido a una transformación rápida de F ouner a fin de calcular el poder 

espectral para bandas estrechas de UD hertz de frecuencia de 1.5 a 20.5 Hz (en 

total 19 bandas de un Hz). Se aplicó el Test Shapiro-Wilk para valorar la 

normalidad de las medidas, se obtuvo que algunas derivaciones tuvieron 0.6 de 

W (la medida para una normalidad perfecta es 1). Para acercar los datos a la 

normalidad se aplicó una transformación logarítmica, tras lo cual se obtuvo una 

W mayor a 0.8. Para la potencia absolUia se obtuvo el logaritmo natural (In) de 

x, en tanto que para la potencia relaiva se aplicó ellog { ( l/x) - ( x) }. 

Se realizaron tres comparaciones entre los datos por medio del ANOV A de 

medidas repetidas, la primera fue e:l1re la ~ondición neutra, la emocional positiva 

y la emocional negativa; la segur,da fue entre las condiciones emocionales 

positivas y negativas y la última s~ i ea 'izó entre los hemisferios cerebrales. En 

las dos prímeras se utilizaron los datos por cada ba!lda y por cada derivación y 

en el análisis entre los hemisferios, se (.\)MpararOn solamente regiones homólogas 

(por ejemplo, Fp 1 vs Fp2) en l,,~ que se habían encontrado diferencias 

significativas entre los estados ernoc'o :lmeS (estas diferencias debían presentarse 

en ambas regiones). En los tres ChSc'; d análisis se realizó con la correción de 

Greenhouse 

Finalmente, las diferencias signili¡;at¡vas resultantes de la comparación entre 

las tres condiciones, se comparare'l Pdra cada frecuencia y región mediante la 

prueba estandarizada post-hoc .~e Tackey, que se aplicó para conocer las 

diferencias específicas entre las COI'.d1ClUnes 
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5. ResuUados. 

La presentación de los resultados esta dividida en dos partes. Los referente: 

a la potencia absoluta (P A) Y los de la potencia relativa (PR). 

Los resultados se presentan mencionando la derivación y la banda en la que s~ 

encuentran las diferencias estadísticamente significativas, entre paréntesis s( 

muestra el nivel de significancia y el valor de la F de Fisher [por ejemplo: F4 2.6 

3.5 Hz (F=371 p<.032)]. Por otra parte, en las gráficas se muestran la: 

derivaciones y las bandas en las que se hallaron las diferencias significativas 

tanto para la P A, como para la PR se presentan tres tipos de gráficas: en la: 

primeras se comparan las tres condiciones (neutro vs fiustración vs amor); en la: 

segundas amor vs frustración; y finalmente, se comparan las diferencias hallada: 

entre las regiones homólogas de los hemisferios cerebrales (por ejemplo, Fp j 

vs Fp2) 

Para faciiitar la visualización de los datos se presentan figuras en las que s~ 

esquematiza la supeficie craneal y en ella se muestran las regiones y las banda: 

con las diferencias significativas. 

POTENCIA ABSOLUTA. 

1.- DIFERENCIAS ENTRE LAS TRES CONDICIONES 

En las gráficas 1 y 2 se muestran las diferencias significativas encontradas entre 

las 3 condiciones (neutral vs fi-ústración vs amor). Como puede observarse el 

la gráfica 1 en las regiones frontales se encuentra la mayoria de las diferencia: 

halladas, éstas se dan en regiones y bandas específicas: en la derivación F pI Ii 

diferencia se encuentra en la banda de 3.6-4.5 Hz con una F de fisher de 4.3~ 

(F=4.37) Y una probabilidad menor a .017 (p<.017); en F3 1.5-2.5 Hz (F=3.6( 

p<.031); en F4 26-35 Hz (F=3.71 p<.032), 12.6-13.5 Hz (F=3. 76 p<.030); el 

F7 3.6-4.5 Hz (F=446 p<.016); enFz 6.6-7.5 Hz (F=547 p<.007), 11.6-12.: 
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Hz (F=421 p<.021) y 18.6-19.5 Hz (F=3.84 p<.029). Los valores de la potencié 

absoluta fueron más altos durante la condición neutral que durante la! 

emocionales solamente enF7 (3.6-4.5 Hz) Y enFz (6.6-7.5,18.6-19.5 Hz). S, 

puede observar que la P A de la condición de amor fue mayor que la d, 

fustración en F3 (1.5-2.5 Hz), F4 (12.6-13.5 Hz) y enFz (6.6-7.5 y 11.6-12.5 

Hz). En tanto que la PA del estado de frustración fue mayor que la de amor er 

Fpl (36-45 Hz), Fz (186-19.5 Hz), Y en F4 (2.6-3.5 Hz) y F7 (3.6-4.5 Hz) er 

estas dos últimas derivaciones se dieron las diferencias más grandes entre amO! 

y frustración. 
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Gráfica l. DiferenCIas significativas en FA encontradas en ias reglones frontales entre las tres 
condiciones (neutro vs frustración vs amor). 
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En la gráfica 2 se observan las diferencias significativas entre las condicione! 

neutral vs frustración vs amor en las regiones central, parietal y occipital. Hube 

diferencias en: C3 2.6-3.5 Hz ( F=4.30 p<.019); pz 1.5-2.6 Hz (F=5.2S 

p<.0085) y 14.6-15.5 Hz tJ:<= 4.02 p<.023); Oi 3.6-4.5 Hz (y=7.07 p<.0019) 

024.6-55 Hz (F=3.43 p<.041) Y en Oz 12.6-13.5 Hz (F=3.53 p<.038). En esta! 

regiones los valores de la potencia absoluta fueran mayores durante la condiciór 

neutral respecto a los emocionales. Es de notar que no se encontrarar 

diferencias significativas entre las tres condiciones en las regiones temporales. 
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Gráfica 2. Diferencias significativas en PA encolltradas en las regiones centrales. parietales y 
OCCIpitales entre las tres condiciones (neutro vs frustraCIón vs amor). 
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En la figura 8 se muestra un res~rnen de las regiones y las bandas en las qm 

se encontraron diferencias significativas entre la condición neutra y la~ 

emocionales, se puede observar qu~ le PA de la condición emocional es mayol 

que la neutra principalmente en las regiones frontales; por su parte, la amplituc 

(PA) de la condición neutra es maY'cf que la condición emocional en regione~ 

diseminadas por toda la corteza. Con respecto a las bandas de frecuencia ne 

encontramos algún patrón destacabk. 

IlIGURA 8 

NEUTRO> EMOCIONAlES • 

B 
3.6-4,;:"'--"-"_ 

'''O 000 
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EMOCIONALES> NEUTRO ( 

Regiones v bandas en las que se en(/}ntnron diferencias slgnificativas entre los estados 
emoclOnale~ y el neutro. En el panel A ').; :nuestra cuando la '"PA de la condiCIón neutra fue 

mayor que la er::1ocionaL y en el panel B ct'audo la PA del estado emocional fúe mayor que el 
nenITO. 



El ANOVA indica si existen diferencias significativas entre las tre! 

condiciones, sin embargo, puede ocurrir que la diferencia sea especíñca enm 

dos condiciones solamente. Estas diferencias especíñcas entre condiciones s( 

obtienen por medio de la prueba post -hoc de Tuckey. Los resultados obtenido! 

al aplicar esta prueba a la PAse observan en la tabla 2. 

La potencia absoluta fue eficiente para distinguir entre la condición neutral ) 

de amor en F3 (1.5-25 Hz), C3 (2.6-3.5 Hz.), F7 Y 01 (3.6--4.5 Hz) Y Fz (11.6· 

12.5 Y 18.6-19.5 Hz), estos datos sugieren que las diferencias se dan er 

derivaciones del hemisferio izquierdo (F3, C3, F7 Y 01) en rangos de frecuencia! 

lentas, en tanto que para Fz se dan en rangos de frecuencia rápidas. 

Por otra parte, las diferencias significativas entre la condición neutral y la d, 

frustración se dieron enPz (l.5-2.5 P.z),Fpl yO! (3.6-4.5 Hz), Fz (6.6-7.5 F...z: 

yen pz (146-15.5 Hz) 

Las únicas diferencias encontradas entre las dos condiciones emocionales s( 

localizaron en F4 (2.6-3.5 Y 12.6-13.5 Hz) 

En 02 (4.6-5.5 Hz) Y Oz (12 6-13.5 Hz) no se encontraron diferencia! 

significativas al aplicar la prueba post-hoc de Tuckey, a pesar de que en e 

ANOV A sí mostraron diferencias significativas. Es muy posible que esto se deb! 

a que la pnleba post-hoc de Tuckey es más estricta 
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TABLA 2. PRUEBA POST -HOC DE TlJKEY DE LAS DIFERENCIAS 
SIGNIFICATIVAS EN POTENCIA ABSOLUTA El\T'fRE LAS TRES 

CONDICIONES. 

BANDAS DERIV DIFER.EN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
FR. EN HZ. 

ESTADO PROBABlLIDAD 

I 
1.5-2.5 F3 A>f>N NvsA .043 

Pz N>;\>F NvsF .0057 I 
I _. , 

2.6-3.5 F4 F>N>A FvsA .0255 
---

C3 N>F>A NvsA .0164 

3.6-4.5 Fpl F>i ... >N NvsF .0175 
_.~-

F7 N>J>A NvsA .0134 

01 N>F>A NvsF_ NvsA .0079, .0039 
.-

4.6-5.5 
, 

02 l\i>F>A NvsA .0648 * I 
I ----

6.6-7.5 Fz N>A>F NvsF .0049 -,_ .. .,~, 
11.6-\2.5 Fz A>F~}~ NvsA .0305 

- ._--
12.6-13.5 F4 A>N>F FvsA .0252 ... 

Oz A>~:>f FvsA .0524' 
-

14.6-15.5 Pz N>,',,'F NvsF .0331 
'-.P-

18.6-19.5 Fz N/F~/. NvsA .0221 
~.--------~--------~ * no significativas. 

2.- DIFERENCIAS ENTRr AMOR VS FRUSTRACiÓN. 

En la gráfica 3 se muestran las dif~··e.'lcias significativas de la PA encontradas 

entre las dos condiciones emociol1aks (amor vs frustración) en las regiones 

frontales. En Fpl 3.6-4.5 Hz (F=5 49 pC.0265); en Fp2 i L6-12.5 Hz (F=8.96 
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p<.0058); en F4 2.6-3.5 Hz (F=11.44 p<.002l), 5.6-6.5 Hz (F=4.54 p<.042) y 

12.6-13.5 Hz (F=536 p<.028); en F7 7.6-8.5 Hz (F=5.22 p<.0302); en F8 19.6-

20.5 fI..z (F=5.07 p<.032); y en Fz 18.6-19.5 Hz (F=5.30 p<.0293). La amplitud 

fue mayor durante la condición de amor que durante la de frustración en Fp2 

(11.6-12.5 Hz), F4 (12.6-13.5 Hz) y F7 (7.6-8.5 Hz), en tanto que lo contrario 

ocumó en Fpl (3.6-4.5 Hz); en F4 (2.6-3.5 y 5.6-6.5 Hz); en F8 (19.6-20.5 Hz); 

yen Fz (18.6-19.5). Las diferencias más significativas entre las dos condiciones 

se encontraron en F4 (2.6-3.5, 5.6-6.5 Hz) y en FpI (3.6-4.5 Hz). 
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Gráiíca 3. Diferencias SIgnificativas en FA encontradas en la región frontal entre las 
COndIc10nes emoclOnales (amor vs fru.stra..::ión). 

En ia gráfica 4 se muestran las derivaciones y las bandas en que se encontraron 
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diferencias significativas entre las situaciones de frustración y de amor en las 

regiones central, parietal, occipital y temporal. Estas fueron en: C3 11.6-12.5 Hz 

(F~5.01 p<.034); pz 4.6-5.5 Hz (F=4.48 p<.043), 17.6-18.5 Hz (F~.16 

p<.019); 02 3.6-4.5 Hz (F~5.30 p<.029); Oz 12.6-13.5 Hz (F=6.33 p<.018) y 

en T4 2.6-3.5 Hz (F=435 p<.046). Los datos encontrados no muestran ninguna 

tendencia ya que en la mitad de estos la amplitud (P A) fue mayor para la 

condición de amor y para la otra mjtad la P A de la condición de frustración fue 

mayor. 
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Gráfica 4. Diferencias significativas en PA en las regiones parietaL central, occipital y temporal 
entre las condiciones emocionales (amor vs frustración). 
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En la figura 9 se muestra de manera resumida las bandas y las regiones en que 

se encontraron diferencias significativas entre las condiciones de amor vs 

frustración. En el panel A se presentan las derivaciones en que la P A de amor fue 

mayor que la de frustración, como ya se mencionó se observa que se encuentran 

distribuidas en diferentes bandas y regiones, sin identificarse un patrón 

consistente de activación. En el panel B se muestran las derivaciones donde la 

P A de la condición de frustración fue mayor a la de amor. Tampoco hay un 

patrón consistente. 

FIGURA 9. 
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F ¡gura 10. Regiones y bandas en que se encontraron diferencias significativas entre los estados 
emocionales (amor vs fr'.lStración). En el panel A la PA de la condición de amor fue mayor que 
la de frustración; en el panel B la PA de la condición de frustración:fue mayor que la de amor. 



3.- DIFERENCIAS ENTRE REGlONES HOMÓLOGAS 

En la gráfica 5 y en la figura 1 G se pueden observar aquellas regiones donde 

hubo diferencias significativas er:tre los hemisferios para cada emoción. La! 

diferencias encontradas para la fiuslrac:¡ón se dieron entre: Fpl vs Fp2 en 3.6-4.~ 

Hz (F=4.81 p<.0368); F7 vs F8 : Y 6-20 5 Hz (F=1 1.35 p<.0023) y Ol vs o: 
3.6-4.5 Hz (F=5.40 p<.0276); y dUB'l'.e la condición de amor entre F3 vs F4 er 

56-6.5 Hz (F=555 p<0257). 

Durante la condición de fiustw;i e'n disminuye la P A en la región frontopola! 

en el hemisferio derecho, esto '""()LClle[da con la teoria de la especializaciór 

hemisférica, no así los demás datos. En F3 vs F4 se da un decremento de la PA 

durante la condición de amor en el nerrllsferio derecho, mientras que en F7 vs F~ 

y 01 vs 02 la PA durante la condiciór, de frustración sufre un decremento en e 

hemisferio izquierdo. O sea, la suuresión (disminución de PA) descrita pan 

e;tímulos emocionales negativos se ,;umple solamente en la región fmntopolar 

esto se puede observar en la figura 10. 
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Gráfica 5. Diferencias rnterheIDlsféricas en PA encontradas entre las reglOnes homólogas para 
las condiciones de amor y frustracIón 
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Figura 10. Diferencias interheIDlsférica~, \'lt fA encontradas, por región y banda durante la 
condición de amor (panel A) y la de frustra;i~n (panel B), el circulo remarcado mdica en qué 

hemisíello fue l'Jayor la PA. 
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POTENCIA RELA TIV A. 

1.- DIFERENCIAS ENTRE LAS TRES CONDICIONES. 

En la gráfica 6 se pueden observar las diferencias significativas encontradas 

entre las tres condiciones (neutra vs fiustración vs amor), en las regiones 

frontales. Es de notar que las diferencias se dan en todas las regiones frontales 

ex~vto F3 Y F8. Las bandas en qüe se dful estas diferencias son: en Fpl 1.5-2.5 

Hz (F=11.I9 p<.00013), 4.6-5.5 Hz (F=6.86 p<.0023) y 5.6-6.5 Hz (F=5.06 

p<.OlOO); en Fp2 5.6-6.5 Hz (F=3.39 p<.041) y 11.6-12.5 Hz (F=3.68 p<.032); 

en F4 2.6-3.5 Hz (F=4.68 p<.OI4) y i3.6-14.5 Hz (F=3.61 p<.034); en F7 

4.6-5.5 Hz (F=4.45 p<.OI6) y 15.6-16.5 Hz (F=3.48 p<.038); en Fz 14.6-15.5 

Hz (F=4.15 p<.022), 17.6-18.5 Hz (F=3.58 p<.035) y 18.6-19.5 .!-I.z (F=4.68 

p<. O 14). Dado que los valores promedio de la potencia relativa fueron 

transformados logarítmicamente ( log { ( l/x) - ( x ) } ) (se obtuvo ellogaritrno 

de la diferencia de la inversa de cada valor menos el valor mismo), se obtuvieron 

valores negativos y, porlo tanto en las gráficas 6-10, las columnas más pequeñas 

representan valores más grandes de potencia relativa (PR). En la gráfica 6 se 

observa que la condición neutra tuvo valores más pequeños que las condiciones 

emocionales en Fpl (1.5-2.5 Hz), F4 (2.6-3.5 Hz) Y en Fz (14.6-15.5 Hz); por 

su parte, la PR de la condición de amor fue menor que la de frustración en Fp 1 

(5.6-65 Hz), Fp2 (56-6.5 Hz), Fz (14.6-15.5,17.6-18.5, Y en 18.6-19.5 Hz); 

finalmente, los valores del estado de frustración fueron menores que los de amor 

en Fp2 (116-125 Hz), F4 (2.6-3.5, 13.6-14.5Hz) Y en F7 (4.6-5.5, 15.6-16.5 

Hz). 
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GRÁFICA 6. 

-1.4 

llAmo, 
~6----------------------------~ 

1'<.05 

Gráfica 6. Diferenclas sIgnificativas en la PR entre las tres condiciones expernnentalcs (neutro 
vs frustracÍón vs amor) ~moontradas en las regiones frontales 

En la gráfica 7 se muestran las d:ferencias significativas en las regiones 

centrales y parietales entre las condiciones neutras, de frustración y de &"'1101. 

Las regiones y frecuencias en las que se encontraron estas diferencias son: C3 

7.6-8.5 Hz (F=465 p<.013) y 12.6-13 5 Hz (F=461 p<.OI5); C4 7.6-8.5 Hz 
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(F=587 p<.0049) y 8.6-9.5 Hz (F=5.15 p<.0089); P3 7.6-8.5 Hz (F=349 

p<.037)y 17.6-18.5 Hz (F=4.59 p<.OlS); P4 8.6-9.5 Hz (F=3.47 p<.038); y pz 

7.6-8.5 Hz (F=5.03 p<.OlO), 8.6-9.5 Hz (F=4.59 p<.014) y 15.6-16.5 Hz 

(F=5.30 p<.029). En estas regiones se encomró una disminución en los valores 

de la potencia relativa para las codiciones emocionales en relación con la 

condición neutral. Es importante mencionar que en C3 12.6-13.5 Hz se 

registraron los valores más altos de la PR de las zonas central y parietal; el valor 

promedio de los tres estados en la zona citada fue de -1.9, en comparación con 

las demás zonas y bandas cuyo promedio fue de -2.5. Por otra parte, no se 

encontraron diferencias significativas entre las tres condiciones en Cz, 01, 02 

yen Oz 

§ -20-
,;(~ ; 
:;¡:a. . 
t5<! -22-
¡j¡~ . 

~o -24-
f-- ' 

3 
(f) -26-

§ l 
§ -28-

GRÁFICA 7. 

Neurr:ll 

C4 F'3 P3 P4 Pz Pz pz 
86S5 7.685 17.6-1858695 7.685 8695-

r FruSl rael ón liIIiiIi Arrer 

! 

I 
l' 
! 
I 
I , 
I 

-30--------------

p<.05 

Gráfica 7 Diferencias signilicativas en la PR encontradas en la5 regiones centrales, panetales y 
occIpitales entre las tres conmciones (neutro vs frustración YS amor). 
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En la gráfica 8 se presentan las dift>rencias significativas encontradas entre las 

tres condiciones experimentales en la región temporal. Estas diferencias fueron 

encontradas en T3 4.6-5.5 Pu: (F=3.99 p<.025); en T4 7.6-8.5 Hz (F=4.16 

p<.02l) y 8.6-9.5 Hz (F=3.94 p<.025): y T6 8.6-9.5 Hz \1'=4.66 p<.Oi3) y i4.6-

15.5 Hz (F=4.01 p<.023). Se puede observar una ligera tendencia (tres de cinco) 

hacia una disminución de la actividad durante la condición emocional en 

comparación con la actividad que se genera durante la condición neutral. No se 

encontraron diferencias significativa! en la región de T5. 
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Gr ·" 8 n".(' . . "fe' • T> fu.¡ca . .ullerenClas slgnIncativas en la rR encontradas en las reg!ones temporales entre las 
tres condiciones (l\eutro vs frLiS"aación vs amor). 
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En la figura 11 se muestra de manera gráfica las derivaciones en las que Sí 

encontraron diferencias significativas de PR entre las condiciones emocionale: 

y la neutra. Se puede observar que hay 17 datos en los que la condición neutn 

ruvo mayor PR que la emocional, y 9 datos en los que íos estados emocionale: 

mostraron mayor PR que la condición neutra. En esta figura, tampoco es fáci 

detectar un patrón de actividad. 

FIGURA 11. 
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F ¡gura 1 l. ReglOnes y bandas en las que se encontraron diferencias significativas en la PR entre 
los estados emocIonales y el neutro En el panel A se muestra cuando la PR de la condición 
neutra fue mayor que la emocional, y el] d panel B cuando la PR del estado emocional fue 

mayor que el neutro. 

Nuevamente, se aplicó la prueba post hoc de Tuckey para valorar las 

diferencias específicas entre las condiciones Los resultados obtenidos al aplicar 
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esta prueba a la PR se observan en la tabla 3. 

En total se encontraron 27 diferencias significativas, 18 de las cuales presentan 

una PR mayor durante la situación neutral en comparación con íos dos estados 

emocionales Se puede observar q¡; e en la región frontopolar izquierda en el 

rango de las bandas delta y theta, y en pz en el rango de la alfa la situación 

neutral difiere de las emocionales, más no se detectaron diferencias entre las dos 

condiciones emocionales. 

La condición de amor fue signifiCativamente diferente que la neutral en Fp 1 

(1.5-2.5,4.6-5.5 yen 5.6-6.5 Hz); F¡;:c (5.6-6.5 Hz); F4 (2.6-3.5 Hz); Fz (17.6-

18.5 Y 18.6-19.5 Hz); T3 (4.6-5.5 Hz), T4 (76-8.5 Hz); Y pz (7.6-8.5 Hz) 

En tanto que la condición de frustración rúe significativamente diferente que la 

neutral en Fpl (1.5-25,4.6-5.5 Hz\ fp2 (11.6-125 Hz); F7 (4.6-5.5 Hz); Fz 

(146-15.5 Hz), C3 (7.6-8.5 Hz); C6. 176-S.5, 8.6-9.5 Hz); P3 (7.6-8.5 Hz); P4 

(86-95 Hz); pz (7.6-8.5,8.6-9.5 Y 15 6-16.5 p...z); T4 (8.6-9.5 Hz); y T6 (8.6-

9.5 Y 14.6-15.5 Hz). Diferencias ,i:;)1ificativas entre las estados emocionales 

positivos y negativos fueron obseIVo 10& únicamente en F4 (13.6-14.5 Hz); F7 

(15.6-165 Hz); T3 (4.6-5.5 Hz); (; I í2.6-13.5 Hz); Y en P3 (17.6-18.5 Hz). 

En Fp2 (5.6-6.5 Hz) y P3 (78-3 6 Hz) no se encontraron diferencias 

significativas por medio de la pruebu d, T¡,ckey, a pesar de haberlas demostrado 

por la prueba de .ANOVA repetida ~i;, prueba de Tuckey tal vez es más estricta). 
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TABLA 3. PRUEBA POST-HOC DE TUCKEY DE LAS DIFERENCIAS 

SIGNIFICATIVAS EN POTENCIA RELATIVA Er-.lRE LAS TRES 

CONDICIONES. 

FRECUENCIA DERIV. DIFEREN. DIFERENCIAS SIGNIFlCATIV A~ 

EN HZ. ESTADO PROBABILIDA 

1.5-2.5 Fpl A>F>N NvsF, NvsA .0007, .0003 

2.6-3.5 F4 A>F>N NvsA .0097 
, 

I 4.6-5.5 Fpl N>A>F NvsF, NvsA .0055, .0071 

F7 N>A>F NvsF 0.0116 

T3 A>F=N NvsA, FvsA .0451, .0464 

5.6-65 Fpl N>F>A NvsA .0072 

Fp2 N>F>A NvsA .0651 * 
, 7.6-8.5 I T4 N>F>A NvsA .0194 

C3 N>A>F NvsF .0111 

C4 N>A>F NvsF .0038 

P3 N>A>F NvsF .0592 • 

pz N>F>A NvsF,NvsA .0389, .0132 

8.6-9.5 C4 N>A>F Nvsf .0076 

P4 N>A>F NvsF .0307 
I 

pz N>A>F NvsF .0174 

T4 N>A>F NvsF .019 

T6 l\J>A>F NvsF .0123 



CONTINUACIÓN DE LA TABLA 3. 

i , ¡ , 
FRECUENCIA ! DERIV. I DIFEREN. DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS. 

EN HZ. I ESTADO PROBABILIDAD 

11.6-12.5 O N>F>A NvsF .0241 

12.6-13.5 C3 A>N>F FvsA .0119 

13.6-14.5 F4 A>N>F FvsA ¡ .0347 I 

14.6-15.5 Fz F>A>N NvsF .0154 

T6 F>A>N NvsF .0245 

15.6-16.5 F7 A>N>F FvsA .0317 

1'z N=F>A NvsF .0183 

17.6-18.5 Fz N>F>A I NvsA 
, 

.0271 

1'3 F>N>A FvsA .0107 

18.6-19.5 Fz N>F>A NvsA .0156 

* no significativo 

2.- DIFERENCIAS ENTRE AMOR VS FRUSTRACIÓN. 

En ia gráfica 9 se muestran las diferencias significativas en la potencia relativ: 

encontradas entre las dos situaciones emocionales (frustración vs amor). S, 

puede observar que la potencia relativa de la condición de frustración fue mayo 

que la de amor en: Fp2 5.6-6.5 Hz (f=6.51 p<.0165); Fz 18.6-19.5 Hz (F=5 71 

p<.023); C3 17.6-18.5 p..z (F=739 p<.01l3); 1'3 ]7.6-18.5 Hz (F=107: 

p<.0029) y ]8.6-19.5 Hz (F=607 p< 020) Y 1'z 15 6-16.5 Hz (F=5.30 p<.029) 

Por su parte, la potencia rdativa de la condición de amor fue mayor que la di 
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frustración en las siguientes derivaciones y frecuencias: F 4 13.6-14.5 Hz (F =6.40 

p<.0174); F7 15.6-16.5 Hz (F=7.04 p<.013); C3 4.6-5.5 Hz (F=4.66 p<.040) 

y 12.6-13.5 Hz (F=6.74 p<.0151); C4 13.6-14.5 Hz (F=7.44 p<.Olll): 

y T3 4.6-5.5 p..z ~r=6.44 p<.0170). 
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Gráfica 9. DiferenCIas significativas en PR en las regiones frontal, parietal. central, y temporal 
entre las condicIOnes emocIOnales (amor vs frustración). 

En la figu.ra 12 se muestran las regiones y lz.s bfu"1das en las que se localizaron 

las diferencias estadísticamente significativas en la PR durante los estados 

emocionales positivos vs negativos 
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Figura 12. Regiones y bandas en que s¡;: ..;:-~cont"aron diferencias significativas entre los estados 
emocionales (amor vs frustración). En el panel A ia PR de la condición de amor fue mayor que 
la de frustración: en el panel B la PR de l.a coTldición de frustración fue mayor que la de amor. 

3.- DIFERENCIAS ENTH REGIONES HOMÓLOGAS. 

Finalmente, se realizó un amílisis interhemisférico en aquellas regiones y 

bandas en las que se encontraron ru[erencias entre los estados emocionales, para 

ello se compararon las derivacionc;>s homólogas (por ejemplo, dado que en C3 

1 7.6-18.5 se encontraron diferencia" entre los 2 estados emocionales, para el 

análisis interhemisférico se comparo:' C3 contra C4 en la banda 17.6-18.5); los 

resultados de este análisis se muestran en la gráfica ! O. Durante la condición de 

a..rnor se encontraron diferencias significativas en F7-F8 15.6-16.5 Pu (F=5.96 



p<.021); 0-C4 4.6-5.5 Hz (F=14.16 p<.0008) y T3-T4 4.6-5.5 Hz (F=9.0J 

p<.0056). Por su parte durante la frustración tales diferencias se encontraror 

entre C3-C4 12.6-13.5 Pa (F=5.25 p<.030), 17.6-18.5 Pa (F=1O.45 p<.0032 

ambos tipos de emociones, se observaron valores mayores de la potencia relativ, 

en el herrtisferio izquierdo respecto al derecho con la única excepción de C3-CL 

12.6-13.5 Hz, en el cual la potencia relativa del hemisferio izquierdo fLle menor 
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Gráfica 10. DiferencIas interhemisféricas en PR encontradas entre las regiones homólogas pan 
las condiciones de amor vs frustración. 

En la figura 13 se muestran las zonas y bandas en las que se encontraron la 

diferencias entre Jos hemisferios durante los estados de amor y de frustración 

Para ambos estados el hemisferio izquierdo mostró PR más alta. Sólo para ü 
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(12.6-13.5 Hz) durante la frustración se encontró una PR más alta en el 

hemisferio derecho. 
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Figura 13. Diferencias mterhemisféricas cr, c-.::utradas, por región y banda durante la condición 
de amor (panel A) y la de frustración (par,~l ti), ei círculo remarcado indica en qué hemisferio 

fue mayo! la PR 
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6. DISCUSIÓN. 

En las úitimas décadas la investigación sobre la conducta emocional muestra 

una tendencia continuamente creciente. Surgen estudios de diferentes áreas de 

la biología, psicología y antropología que abarcan los temas más variados, como 

las expresiones faciales, la relación de las emociones con enfermedades 

psicosomáticas, o la educación para la inteligencia emocional. Obviamente, los 

estudios que se ocupan de las manifestaciones e1ectroencefalográficas de las 

emociones también aumentan en número. Desgraciadamente, los resultados 

producidos en parte son complejos y a veces contradictorios, y en parte no 

presentan datos completos de medidas paramétricas del EEG. Así tenemos que 

algunos estudios solamente se ocupan del comportamiento del lóbulo frontal 

durante la conducta emocional. Lo anterior hace muy dificil la interpretación de 

datos tan complejos como los que el EEG suele producir. Adicionalmente, cada 

que el análisis con medidas de barda ancha es el tradicional en los estudios 

electroencefulográficos. En la presente inv~stigación consideramos que el análisis 

con bandas anchas es inadecuado por las razones que en seguida se explican. 

El antecedente directo de este estudio con análisis de banda estrecha fue un 

trabajo realizado en nuesrro laboratorio, en el cual se evidenció que las medidas 

de frecuencia media reflejan con mayor eficacia los cambios producidos por las 

emociones (Maro si el aL en prensa). Dicho estudio reveló que durante las 

emociones ocurren cambios sutiles en las frecuencias, los cuales no se dan a le 

largo de todo el fa,"lgO de las bandas y se presentan en forma sinérgíca entre las 

bandas delta, theta y beta, resultando en aumento o disminución selectiva de 

dichas frecuencias. Dados estos datos, era lógíco suponer que las medidas de 
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banda estrecha serían más adecuadas para trabajar con emociones, ya que los 

cambios sutiles en las frecuencias se enmascaran al promediar varias frecuencia~ 

en una banda. Por consecuencia, decidimos trabajar con el análisis de banda~ 

estrechas, sin embargo, por la falta de estudios prevíos con este análisis, no! 

vemos forzados a referirnos en la discusión a los resultados obtenidos con el d~ 

banda ancha. 

En el presente estudio se aplicó la técnica de inducción afectiva que e! 

ampliamente aceptada aunque - como todas las otras técnicas - tiene cierta~ 

limitaciones. Una de éstas limitaciones que se relaciona con estudios de la 

conducta emocional es la variabilidad intersujeto, que hace que las respuesta, 

sean difíciles de estudiar objetivamente (Drevert y Raichle, 1995). Por ejemplo, 

en nuestro estudio utilizamos frases que considerábamos generaban emociones 

positivas, negativas o neutras, para corroborarlo pedimos a un grupo de 

estudiantes que evaluaran estas fra~es. La interpretación de los sujetos mostró 

que las frases no eran tan adecuadas como esperábamos, especialmente en el 

caso de las frases neutras, donde sola..TIlente el 85% fueron consideradas 

realmente neutras, pues por ~emplo la frase "a lo lejos un perro ladra" que 

consideramos neutra, fue marcada como negativa por algunos sujetos. El 15 % 

restante de frases neutras fue considerado como frases positivas, aunque se 

admitió que la intensidad de emoción positiva era menor que en el caso de las 

frases de amor. Los estímulos de frustración (91%) y alegría de amor (99.4%) 

fueron más adecuados. 

La variabilidad intersujeto en la conducta emocional podría tener una base 

neurofisiológica. As~ de acuerdo wn la teOlía de Ledoux, hay dos vías en el 

p;OCeSaiT..1ento de las emociones: la cortical y la subcortical. Este aütor propone 

que el procesamiento subcortical es equivalente entre los sujetos y la gran 

variabilidad que se presenta se debe al procesamiento en la vía cortical (LeDoux, 
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1989, 1995, cit. en Teasdale, 1999). Corno nuestro estudio fue realizado cm 

EEG y éste L'lstrumento refleja cambios corticales, debemos tener presente la 

variabilidad mencionada en el procesamiento cortical durante la interpretaciór 

de nuestros resultados. 

POTENCIA ABSOLUTA (PA): 

Se considera que la conducta emocional se procesa en el sistema límbico, 

estudios previos con TEP (Schneider et al., 1995; Lane et al., 1997) y con EEG 

(Wheeler et al., 1993; Tomarken ~t al., 1990) sugieren que los lóbulos frontal) 

temporal juegan un importante papel durante los estados emocionales fásicm 

con predominio del hemisferio derecho (Spence et al, 1996). Nuestro estudie 

(gráfica 1) revela abundante participación de las regiones frontales en el 

procesamiento de la conducta em0cional en todas las derivaciones frontales 

excepto F8 y Fp2. Exactamente en la forma esperada, las frecuencias 

involucradas nunca cubren el f3-TlgO total de frecuencias de las bandas anchas. S~ 

observaron más cambios dentro de la banda delta (1.5-2.6 en F3; 2.6-3.5 en F4: 

y 3.6-4.5 en Fpl y F7), aunque las bandas theta (6.6-75), alfa (11.6-12 5) Y 

beta (18.6-19.5) también están involucradas en estos cambios en Fz. 

Dados estos resultados no podemos estar de acuerdo con Spence et al. (1996) 

en cuanto a que en el hemisferio derecho se reflejan más los estados 

emocionales. 

Es de notar que en el estudio con análisis de banda ancha de Marosi et al. (en 

prensa) no se encontraron diferencias entre las condiciones emocionales y las 

neutras en las regiones frontales, que este estudio con a.11álisis de ba.Y1ca estrecha 

sí mostró Ambos estudios son similares salvo Dor el método de análisis Dar lo , , 

cual podemos atribuir las diferencias en los resultados al tipo de análisis 



utilizado. 

Otro hallazgo que ha tenido mucna aceptación en la investigación de l¡ 

conducta emocional es que hay sU9resión de alfa en la región frontal derech¡ 

durante las emociones negativas y en el izquierdo durante las emocione; 

positivas (Davidson, 1992, 1994, 1998). Estos estudios se realizaron con análisi; 

de banda ancha, así que no se espera que coincidiera con nuestros resultados 

que revelaron más bien alternancia her,'isférica al comparar frustración con amO! 

(gráfica 3). Valores de PA menorel durante la condición de amor vs la dE 

frustración se observan en Fpl (e, fr~cuencia de 3.6-4.5 Hz), en F4 (2.6-3.5:1 

5.6-6.5Hz), en F8 (19.6-20.5 Hz) y en Fz (18.6-19.5 Hz). Valores de PA 

menores durante la condición de frus¡ración vs la de amor se obtuvieron en Fp: 

(11.6-12.5Hz), F4 (12.6-13.5 Hz}) in (76-8.5 Hz.). Como muestran los datos. 

coincidimos con la suposición de Da0dson (de que las emociones negativas la; 

refleja la supresión de la banda altéi del lado derecho y viceversa) solamente er 

Fp2. Con respecto a las demás d ,"¡vaciones el único cambio que se observé 

dentro de la banda alfa se da e\' V;. En este estudio se observaron clLmbio; 

relacionados con las emociones en :=4, pero en sentido opuesto a la teona dE 

Davidson. Debemos recalcar otr8 vez que, al comparar frustración vs amor nc 

obtuvimos evidencias que muescren cambios en todas las frecuencias de un¡ 

banda, sino que dichos cambios son específicos a ciertas frecuencias mu) 

delimitadas. 

A fin de no dejar dudas sobre la pmicipación diferencial de los hemisferios er 

el procesamiento de las emociones posltivas y negativas, se calcularon tambiér 

las diferencias entre las áreas h:uilólogas Se observó que en la regiór 

frontopolar en la frecuer..cia de 3.6-4.5 Hz., la conciciór. de fi...lst:;ación mostré 

menor P A en el lado derecho qve en e1 izquierdo (dato que coincide con lo~ 

hallazgos de Davidson) y en el lado izquierdo en F7<F8 pero en frecuencias qm 
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corresponden a la banda beta (19.6-20.5 Hz.) Y en la región occipital (01<02: 

en frecuencia delta 3.5-4.5 Hz. El amor mostró diferencias hemisférica~ 

solamente en la región frontal (F3<F4) en el rango de frecuencia theta (5.6-6.5) 

Al obtener estos resultados con las medidas de banda estrecha, se hace evident( 

que el análisis de banda ancha no refleja que los cambios ocurren en frecuencia~ 

muy delimitadas. 

Hasta este momento hemos hablado de la región frontal, pero no es la únic, 

que presenta cambios en el EEG durante las emociones. Un estudio con TEF 

realizado por Reiman et al. (1993) reportó aumento de flujo sanguíneo en 1, 

región bitemporal durante tareas emocionales generadas visualmente. Er 

nuestro estudio sólo encontram03 ::m dato significativo en la región tempora 

derecha al comparar frustración contra amor en la banda delta (2.6-3.5 Hz: 

observándose que la condición de amor tuvo mayor potencia absoluta que la d( 

frustración. Este dato apoya parcialmente los hallazgos de Reiman, pues s( 

esperaba mayor participación del lóbulo temporal, como parte del sistem, 

limbico 

Smith et al. (1987) en un estudio con TEP hallaron activación parietal durant, 

tareas emotivas. Nuestros resultados mostraron participación del lóbulo parieta 

solamente en pz (gráficas 2 y 4 l, con mayor PApara la condición de amor vs 1, 

de frustración en la banda theta (4.6-5.5 Hz) Y menor PA en la banda beta (17.6· 

18.5 Hz) 

No se han reportado datos previus sobre participación del lóbulo occipital er 

la conducta afectiva. Nuestros resultados revelan que 01 (en 3.6-4 5 Hz), OL 

(en 46-5.5Hz) y Oz (en 12.6-13.) Hz) reflejaron también cambios durante lal 

tareas emotivas. Dado que tiuestros estimulos fueron dadcs en forma visual. 

puede explicarse la participación del lóbulo occipital. 

Finalmente, Bekkedal et al (l997) propusieron que el poder absoluto el 



menor durante las tareas emotivas que;: durante la condición neutra en las banda 

alfa y theta en las regiones frontales. Nuestros resultados coinciden con est: 

observación, pero solamente en las reg;iopes posteriores (véase gráfica 2). En \; 

región frontal ésta observación se cumple solamente para Fz (6.6-7.5 Hz.) y F' 

(36-45 Hz) (véase gráfica 1). 

Con base en estos resultados podemos concluir que no es aconsejable estudia 

la relación del EEG con la conducta emotiva utilizando solamente medidas d, 

banda ancha, ni esperando únicamente supresión de la banda alfa en regiól 

frontal, pues como se ha mostE,do, los cambios ocurren en frecuencia 

específicas que nunca cubren el rango completo de las bandas tradicionales ~ 

la participación de los lóbulos f,-on,ale, es muy importante, pero no se pued, 

dejar de lado la actividad de Jos té'Ilporales y parietales e incluso de la zon 

occipital. También podemos concluir ql 'e el procesamiento de las emociones e 

producto de un entre juego de fr<;c¡l~ncias y regiones específicas, que no s' 

localizan solamente en el hemisferi() ¡',quierdo o en el derecho según el tipo d, 

emoción 

POTENCIA RELATIVA (I'R): 

La medida de poder relativo re,,1 eJil la participación de cada frecuencia de 

EEG en la tarea ejecutada. Sup;)~ernos que un aumento de los valores d 

potencia relativa significa una mayo, participación funcional de una frecuenci: 

en particular, Desgraciadamente, 'iD hay reportes ni siquiera de estudios d, 

análisis de banda ancha para comparar nuzstros resultados con los previos. Po 

esta !""azón nos !"eferiremos taf1to a e:;p .H!:os de potencia absoluta como a estudio 

anatómicos para discutir los resul'Jdoo. 

Al igual que en el caso de potencia absoluta lo más abundante es ]; 
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participación del lóbulo frontal (gráfica 6) con frecuencias que corresponden, 

las bandas theta y beta y del lóbulo parietal con frecuencias de las bandas alf, 

y beta (gráfica 7). Estos hallazgos se relacionan con los estudios de TEP d¡ 

Schneider et al. (1995), Lane et al. (1997) Y Smith et al. (1987) qüiene: 

encontraron activación frontal y parietal durante tareas emotivas. Los resultado~ 

también muestran cambios en frecuencias de la banda alfa tan preferidas er 

estudios de EEG y emoción hechos por Davidson (1992, 1994 Y 1998). S, 

observó más actividad en frecuencias dentro de la banda alfa durante l¡ 

condición neutra, hecho que apoya a los hallazgos con medidas de P jl 

encontrados por Bekkedal el al. (1997) . 

Fue notable que la potencia relativa reveló abundante participación de lo~ 

lóbulos temporales que no se observó al calcular la P A. Se evidenció un aumente 

en la cantidad de ondas theta, alfa baja y beta en las derivaciones temporale~ 

(gráfica 8), lo que muestra la participación de los lóbulos temporales en lal 

emociones. Esto también concuerda con los hallazgos con TEP de Reiman el al 

(1993) Y Patriots el al. (1987). 

Las medidas de PR revelan la intervención de frecuencias correspondientes ¡ 

las bandas lheta, beta y alfa y la participación de las regiones frontales y parieto· 

temporales. Al igual que con la PA los resultados con la PR muestran Uf 

complejo entrejuego de bandas y regiones específicas. 

Ahora bien, al comparar solamente las dos condiciones emocionale~ 

(frustración vs amor) (gráfica 9) llama la atención que frecuencias pertenecientel 

a la banda beta aumentan en cantidad durante la frustración en regione~ 

parietales y durante el amor en regiones centrales, aunque existe una excepciór 

a ésta observación. 

Al calcular las diferencias hemisféricas entre áreas homólogas se observó gil< 

las regiones centrales y parietales en las bandas theta, alfa alta y beta reflejaror 
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una mayor actividad en el hemisferio izquierdo que en el derecho tanto duran! 

la condición de amor como la de frustración. Estos hallazgos no concuerdan co 

la teoria del hemisferio derecho como encargado de coordinar las emocione: 

postulada por Gainotti (1983), Silberman y Weingarten (1986) y Spence et a 

(1996) con las medidas de P A. 

Los resultados de este experimento muestran que ocurre una complej 

interacción entre los estados emotivos y las medidas de P A Y de PR., cuyo papt 

funcional necesita muchos estudios más. Los resultados también cuestiona 

fuertemente la práctica - común en íos estudios electroencefalográficos e 

relación con las emociones - de calcular solamente las medidas de potenci 

absoluta e ignorar otras medidas posibles como las de potencia relativa. 

Queremos recalcar que en el estudio de las emociones las medidas de band 

ancha ocultan información, ya que los cambios encontrados en este estudi 

fueron específicos de ciertas frecuencias y nunca involucraron todo el rango d 

frecuencias de alguna banda ancha, lo que además apoya fuertemente la teori 

de Steriade (1993) de que la~ oscilaciones de ciertas frecuencias marca 

diferentes estados psicológicos ea el cerebro, la funcionalidad de este hecho e 

completamente desconocida hastr. la fecha. 

Por otra parte, nuestro experimento así como otros dan clara evidencia de 1 

vulnerabilidad de estos estudios a las diferencias metodológicas, por lo que e 

necesario determinar algún tipo de estandarización en este aspecto. De otr 

forma el cúmulo de datos desordenados no ayuda mucho al entendimiento de ¡ 

forma en qué actúa el cerebro durante las emociones y otras f,mcione 

cognoscitivas superiores. 



7. CONCLUSIONES. 

Los resultados obtenidos concuerda..'"l parcialmente con ¡as hipótesis planteada: 

en este trabajo, ya que las regiones en que se encontraron los resultado: 

significativos de la P A Y de la PR concuerdan con lo esperado, no así la: 

frecuencias. Los hallazgos para cada medida se pueden resumir de la siguientl 

manera: 

a) Para la potencia absoluta: 

- Se encontraron diferenci,.Is entre las condiciones emocionales y D( 

emocionales sobre todo en regiones frontales y en frecuencias de la banda delta 

si bien hubo cambios en menor cantidad en ésta región en frecuencias de la: 

bandas theta, alfa y beta. Otras regiones involucradas en éstas diferencias fuerO! 

la parietal (pz) en frecuencias de la banda delta y beta, y la occipital (el 

frecuencias de las bandas delta, tneta y beta). 

- Las diferencias encontradas entre condiciones emocionales positivas ~ 

negativas fueron de dos tipos: a) la PA de las emociones positivas fue mayor qu< 

la de las negativas en las regiones frontales en frecuencias de las bandas alfa ~ 

beta, en temporal (T 4) en delta y en parietal (pz) en theta; y b) la P A de la 

emociones negativas fue mayor que la de las positivas en regiones frontales el 

las bandas delta, theta y beta, y en parietal (PZ) en beta. 

b) Para la potencia relativa: 

- Se encontraron diferencias entre las condiciones emocionales y las D( 

emocionaíes sobre todo en la región frontal en frecuencias de las bandas beta: 

theta y en menor cantidad en las de delta y alfa. Otras regiones involucradas el 

estas diferencias fueron la parieto-central en frecuencias de la banda alfa y beta 
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y la temporal en frecuencias de alft theta y beta. 

_ Las diferencias encontradas entre condiciones emocionales positivas ~ 

negativas fueron de dos tipos: a) la PR de las emociones positivas fue mayor qw 

la de las negativas en las regiones frontales, parietales y centrales en frecuencia: 

de la banda beta y theta, y en T3 en :heta; y b) la PR de las emociones negativa: 

fue mayor que la de las positivas en HlS regiones frontales, centrales y parietale: 

en frecuencias de la banda beta y rfleta. 

Con respecto a las difcrencias hemisféricas encontradas entre la: 

condiciones emocionales se puede decir que: 

e) Tanto para la PA como para la Fn. las diferencias encontradas son product( 

de un entre juego de regiones y fre~uencias entre los hemisferios. Esto es 

nuestros datos no concuerda..Tl con la te Dría de la especialización hewisférica, n 

con la hipótesis de que las emocione; se generan principalmente en el hemisferi< 

derecho. 

d) Finalmente, estos datos pn;ukn considerar que el análisis con banda: 

anchas es inadecuado - o por lo m(;!'os incompleto - ya que oculta informació¡ 

de frecuencias específicas que están activas durante la condición emocional. Po 

ello se recomienda el USO del análisi~ de bandas estrechas y de las medidas de P j 

así como las de PR. De igual fonna, los resultados apoyan la importancia di 

analizar todas las regiones cerebrnles y todas las frecuencias de las bandas, y¡ 

que solo así se tendrá un panorama más completo de la activida< 

electroencefalográfica durante la cr:>nducta emocionaL 
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