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INTRODUCCION,

El presente trabajo abordaré el estudio de las emociones por medio del
electroencefalograma (EEG).

En la primera parte de la introduccién se mencionaran las teorias sobre la
emocion, las cuales pretenden sxpticar la relacion existente entre el estado
cognoscitivo v el fisiologico durante el estado emocional.

Posteriormente, se presentara una trevision de las estructuras anatémicas
corticales y subcorticales que intervienen en la generacion de las emociones,
aunque la mayoria de estas estructures se encuentran localizadas en el llamado
sistema limbico, no se resiringer a éste. Otro tema que se estudiara es €l
referente a las respuestas autéonomas que se manifiestan durante los estados
emocionales tales como la respiranidr , la frecuencia cardiaca v la sudoracion de
ia piel.

Después se procederz a revisar algunos estudios conductuales scbre el tema,
para finalmente llegar a los estudios electroencefalograficos de las emociones.

Pero ante todo surge la pregurte (qué se entiende por emocion?.

Existen diferentes definiciories de emocion, pere en esencia
emociones son impulsos para actuar, planes instantaneos para enfrentarnos a la
vida, La raiz de la palabra emocion es "motore”, el verbo latino que significa
"mover", ademas tiene el prefijo "e" que implica alejarse, esto sugiere que en
toda emocion hay una tendencia nplicita a actuar {Ekman, 1992}. Por su parte,
Carpenter {1998, p 295) considera que "en su mas ampilo sentido, el
comportamiento emocional hace referencia a patrones de actividad que no se
dirigen a objetivos particulares sino que son Utiles como ayuda para el

comportamiento cotidiano”. Estas definiciones se refieren a la emocion como un
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patron de actividad, més no mencionan si es de tipo fisicldgico, conductual,
COgROoSCitivo U otro.

Goleman ({1995} considera que la emocion es un sentimiento con
DENsAmierios caracteristicos, que implican un conjunto de estados psicologices,
biologicos y una variedad de tendencias a actuar.

En general, no se ha definido de manera precisa (cientificamente) el término
emocion, en nuestro lenguaje cotidiano {v asi lo consideraremos en ¢l presente
trabajo} "nosotros usamos el término para referirnos a nuestros sentimientos y
estados de animo, y lo expresamos por medio de nuestra conducta y de nuestras
respuestas corporales” (Kandel et al |, 2000, p. 982).

De esta manera, puede afirmarss que la emocidn tiene diferentes componentes;,
el estudio de ¢stos v sus relaciones nos permitira entender las teorias sobre los

estados emocionales.

1.1, Teorias de I2 emocidn,

Es pertinente considerar que los estados emocionales se tratan de explicar por
medio de la interaccion existente entre los factores periféricos v los centrales que
intervienen en la generacion de las emociones Se entiende por factores
periféricos tanto e estimulo que provoca el estado emocional, como las
Tespuestas autonomas que 10 acompaarn; y por factores centrales a los procesos
cognoscitivos que intervienen durante la emocion.

Las respuestas auténomas que se dan durante las emociones pueden ser muy
variadas, entre ellas estan las siguientes: aumento de la frecuencia cardiaca
(taquicardia), sensacion de calor en las manos v en la cara, sudoracion de las

paimas, sensacion de nausea, eic.
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A contimacion se presentan las principales teorias que se han generado sobre
ia emocibn:

En primera instancia hay gue mencionar la teorig de James-Lange {James,
1884 y Lange, 1887, cit. en Carlson, 1996), el primero filsofo norteamericano,
el segundo psicologo danés. De manera separada, ellos propusieron gue las
emociones se dan gracias a que la informacion periférica (el o los estimulos, por
g]., un ladrido de perro) llega s la corteza cerebral, ésta se aciiva y genera
respuestas autonomas {sudoracidn, ;zquicardia, eic.) que son interpretadas como
una emocion. De esta manera, podria considerarse que en razén de que loramos
nos sentimos tristes, o sea, {a emociOn seria una respuesta cognoscitiva 2 la
informacion periférica, va que segin Csta ‘eoria, el llanto desencadena la tristeza.
Dicho en palabras de Lange:

"Diebemos todo el aspecto emocional Je nuestra vida mental, nuestras alegrias
v penas, nuestras horas felices e infefizes, a nuestro sistema vasomotor, Silas
impresiones que llegan a nuestros servalos no poseyeran el poder de estimulario,
deambulariamos por la vida, sin empuia ni pasion, v todas las impresiones del
mundo externc solo podrian enriquecer nuestra experiencia, incrementar nuestro
conocimiento, pero nada podria preaticicnos inguietud ni miedo” (Lange, 1887,
cit. en Rosenzweig vy Leiman, 1993

La teoria de James-Lange se v sustentada por un estudio realizado por
Hohman (1966; cit en Carlson, 1995) en el que se analizo el nivel de intensidad
de los sentimientos de pacientes ¢»2 habian suffidc una secciéon medular
completa Estos pacientes suftieron una reduccion en la intensidad de sus
sentimientos, lo cual era lo esperado e acuerdo a esta teoria ya que se habia
dismimundo notablemente le informacion periférica que ellos recibian Ademas se
encontro que mientras mas alta en ¢l nivel medular era la lesion, menos intenso

era el sentimienio.
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Sin embargo, esta teoria no explica porgué los cambios viscerales (taquicardia
v respiracion agitada) pueden ser similares duranie emociones diferentes {alegria
y miede); ni porqué 1a emocion se mantiene pese al cese de la informacion
periferica.

En tanto que la teoria de James-Lange da a la informacion periférica un papel
desencadenante para la experiencia emocional, Cannon v Bard formularon una
tecria segin la cual las estructuras subcorticales intervienen decisivamente en
mediar las emociones.

Estos autores sefialaron que los estados emocionales implicaban un
considerable gasto de energia, por io que enfatizaron que algunas emociones son
una respuesta de emergencia del organisme a una condicion de subita amenaza.
Notaron que tal respuesta produce una activacion maxima del componente
stmpatico del sistema nervioso suténome {incremento de la frecuencia cardiaca,
movilizacion de ghicosa, etc.). La activacidn de las visceras por el sistema
simpatico, segun esta teoria, se produce porque los estimulos emocionales
excitan a la corteza cerebral, que a su vez desinhibe los mecanismos de control
talamico. La activacion del talamo produce entonces excitacidn cortical, lo que
provoca experiencias emocionales v actividad del sistema pervioso auténomo
(Rosenzwelg v Leiman, 1993).

Bajo esta idea, Cannon y Bard realizaron una serie de estudios que los llevaron
a sugerir que "estructuras subcorticales, como €l hipotalamo v el talamo, tienen
una doble funcion: aportan las érdenes motoras coordinadas que regulan los
signos periféricos de la emocién, y asimismo dan a la corteza la informacion que
se requiere para la percepcidn cogniiiva de las emociones” (Kandel, 1993,
p.637).

Las teorias posteriores se enfocaron al estudio de Ia emocién como resultado

de la interaccion entre factores periféricos y centrales. Tal es e caso de la teoria



propuesta por Schachter {1971; cii. en Brown, 1986) que sugirid que los
individuos interpretan la activacion visceral en términos del estimulo que la
provees, de las situaciones del entorno v de sus estados cognoscitives. De
acuerdo con esta perspectiva, lz emocidon depende de la interaccidn entre
activacién periférica y valoracidn cognoscitiva, pero también de la percepcion
de que existe una conexion causal entre la activacion fisiologica periférica v la
actividad fisiclogica central que lleva a la cognicién emocional (Rosenzweig v
Leman, 1993). Es decir, para que se interprete Iz emocioén como tal, intervienen
mas componentes que la pura informacion periférica; por ejemplo, si lloramos,
se considera la situacion en que nos encontramos (el llanto puede ser provecado
por un cuerpo extrafio en ¢l ojo, gas lacrimdgeno, o una escena que vemos, etc.),
nuestro estado cognoscitivo en el momento {si estamos tristes, enojados,
asustados, efc.), asi como nuestros recuerdes v conocimientos respecio a la
situacion actual {si ya nos ha pasado antes, qué consecuencias hemos tenido,
etc.).

Schachter sustentd esta feoria en un estudio en el cual inyectd adrenaling a
voluntarios; a algunos sujetos se les informoé de ésio y 2 otros no. Despuss,
todos los sujetos fiueron sometidos 2 unas condiciones molestas 0 a unas
agradables. Al evaluar las respuestas emocionales de los sujetos, se encontré que
et grupo informado mostré menos ira ¢ euforia que el grupo no informado.
Schachter consideré que el grupo informado atribuy6 su activacién al farmaco,
en tanto que el no mformado 1o asumié como una emocion producto de las
condictones en si (Kandel et al., 2000 ).

Al estudiar pacientes con lesiones en la amigdala y en la corteza prefrontal,
Damasio {1994) encomrd que éstos sufrian alteraciones en sus estados

emocionales, por lo que destacs la intervencion de estas estructuras en la

&

elaboracién de las emociones
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Asi pues, de acuerdo a la teoria de James-Lange-Damasio-Schachter, las
emociones son esencialmente "una historia que el encéfalo inventa para explicar
ias reacciones corporales” {(Kandel et al, 2000). Con esta teoria se puede
entender porqué un mismo grupo de respuestas auténomas puede darse durante
diferentes emociones, por ejemplo, cuando estamos enojados o alegres nos
aumenta la frecuencia cardiaca, nos tiemblan o sudan las manes, aumenta nuestra
frecuencia respiratoria, etc., esto es, son emociones diferentes pero las
respuestas autonomas son similares.

En la actualidad se ha encontradc que estas teorias son complementarias entre
si, pues son tan importantes los factores periféricos como los centrales para la
generacion de {a emociones; esto es, parece ser que l2 emocion es el producio
de la integracion de la informacion externa (estimulos y contexto) e interma
{(expectativas y experiencia).

Recientemente L.eDoux ha propuesto una teoria de base neurofisiclégica en
la que se involucran componentes del sistema limbico v se especifica su
participacion en las emociones. Esta teoria se explicara al finalizar el apartado

de neurcanatemia v fisiclogia del sisiema limbico.



1.2. Neurcanaiomiz v fisiologia del sistema

"El sistemna limbico tiene que ver con la conservacion del individuo y de la
especie: busqueda vy obtencion de ios alimentos v del agua; respuestas de
agresividad, defensivas o de fuge; apareamiento;, cuidado de la prole;
construccion de la "casa"; conducts social; etc. Tiene participacién en los
fendmenos emocionales, estados subjetives de temor, de ira, de placer, y alin, en

la expresion fisica de estos estados" {Fnriquez, 1985, p. 582).

"En general, se admite gue el sisteraa imbico ocupa una posicion central en los
mecanismos neurales que gobiernan la einocién y la conducta” (Carpenter, 19853,

p 507).

Broca (1878} consideré que la corainterna del hemisferio cerebral es una gran
circunvolucion arqueada, formada principalmente por el cuerpo calioso y la
circunvolucion parahipocampica, gque rodea la parte rostral del tronco del
encéfalo y las comisuras interhemisi@iicas v la denomind: el gran lobulo limbico.
Una designacion mas amphia eg la de sistema limbico, término en el que se
incluyen los componentes del 10bulo limbico pero también los nucleos
subcorticales asociades, por ejerrule, el complejo amigdaline, los nucleos
septales, el hipotalamo, etc. {Carpenter, 1585} Esto se puede ver en la figura 1

panel A



"Una definicion mas reciente del sistema limbico incluye el concepto de que
una estructura limbica es aquella que de alguna manera, directa o indirectamente,
estd en comunicacion con el hipotalamo. Asi incluye estructuras como: las
cortezas piriforme y endorinal, la corteza olfatoria v ia prefrontal” (House et al |
1982, p. 408).

Actualmente se considera que: "el sistema limbico consta de nicleos
(notablemente la amigdala, los nicieos septales, los cuerpos mamilares v el
hipotalamo) y areas de la corteza (2l giro del cingulo, del hipocampo, la corteza
entorrinal, periamigdaloide y 1a prepiriforme) unidas entre si por haces de fibras
(tales como el fornix, el haz medial del cerebro anterior, el tracto mamilo-
talamico v proyecciones de los nicleos anteriores del talamo al cingulo)”

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

Papez propuso por primera vez en 1937 un circuito que podia dar las bases
anatomicas de la conducta emocional. Ei circutto de Papez se muestra en el
esquema 1. Se puede observar como la informacion pasa del giro del cingulo a
la formacion hipocampal y de €sta a los cuerpos mamilares a través del fornix,
de aqui se va a los nucleos anteriores del talamo {por el tracto mamilo-talamico)
y la informacion regresa al giro del cingulo. Este es el circuito tradicional pues

en la actualidad se considera gue intervienen mas estructuras (ver esquema 1)
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En el panel A se puede observar en la vis(: 1 edial del cerebro al 1obule limbico de Broca, asi
como estructuras subyacentes como ia amigdia v el hipecampo. En el panel B se muestran las
conexiones que se dan enire las estructuras que conformar el sistema limbico {Tomado de
Karded et i, 2000).
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En iineas gruesas se muestra el circuito de estructuras relacionadas con las emociones
propuesto por Papez, las lincas delgadas representan componentes que se fueron agregando
con base en las investigaciones que se desarrollaron posteriormente (tomado de Kandel ef al..

2000).

componentes del sistema limbico con conductas emocionales esp
giemplo, por medio de estimulacidn en ciertas regiones del cerebro
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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, autonomas y
secreciones hormonales, que son controladas por sistemas diferentes por lo cual
se piensa gue existe un centro integrador de todas estas reacciones {Carison,

1996).

NUCLEOS REL SISTEMA LIMBICO.

AMIGDALA.

Algunos autores {Carlson, 1996, Kandel et al., 2000; v, LeDoux, 1994) han
considerado que el centro integrador de respuestas conductuales, autdénomas y
enddcrinas es la amigdala, también llamado complejo amigdaline por ser un
conjunio de nicieos. Se ie ha atribuido 1a funcidén de centro integrador a causa
de la gran cantidad y diversidad de sus conexiones. Anatomicamente, la amigdala
esta constrtuida por 2 micleos:

1) Nucleo basolateral - Este recibe mformacion de todas las modalidades
sengsoriales.

2) Nucleo central - Este da origen a 2 proyecciones eferentes:

- Estria terminal que inerva el hipotalamo, el nicleo del techo de la estria
terminal v el nucleo accumbens.

- Via amigdalofugal La informacion que lleva esta via se distribuye en
el tronco cerebral.

Se sabe que el nuclec basolateral de 1a amigdala recibe todas las modalidades
de informacién sensorial que provienen de la cortezas sensoriales primarias, de
las cortezas asociativas y de los niicleos sensoriales del talamo. Tal informacion

es transmitida por el nicleo central hacia el hipotalamo lateral v hacia las zonas
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del tronco cerebral que se encargan de dar las repuestas autdnomas (ver tabla 1).
Asi también, el miicleo central de la amigdala tiene proyecciones hacia el nucleo
paraventricular del hipotélamo, el cual parece tener un papel importanie en la
mediacion de las respuestas neuroendodcrinas ante los estimulos que producen
miedo vy estrés. De igual modo, este nicleo proyecta hacia 4reas corticales de
asociacion, especificamente a la corteza orbitofrontal v al giro del cingulo, estas

regiones son importantes para la percepcion consciente de Ia emocién (Kandel

et al., 2000).

TABLA 1.

En esta tabla se mucstran algunas de las Zonas hacia donde Tlegan las provecciones del nticleo
ceptral de la amigdala, asf como las respuestas emocionales que regulan tales regiones, excepto
por las respuestas de paralizacidn v alarina las demis son aunténomas.

REGIONES CEREBRALES

RESPUESTAS CONDUCTUALES Y FISIOLOGICAS

Hipotdlamo lateral.

Activacidn stmpética: taguicardia, awmento de la presitén
sanguinea palidez.

Nicleo motor dorsal del vago.

Activacion parasunpatica: secrecion de jugos gastricos.
miccidn.defecacion.

Niicleo parabraquial.

Aumenlo en la respiracion.

Arca tegmental veniral,

Alertamiento conductual (dopamina).

Locus centleo.

Aumento en la vigilancia (norepinefrina)

Nicleo fegmental lateral dorsal,

Activacidn cortical {acetilcolma)

Nicleo rencular ponting cavdal.

Aumento del estado de alarma.

Sustancia gris periacnednotal.

Inmovihdad conductual (paralizacién).

Nitcleos motores facial y
trigémino.

Expresiones faciales del miedo.

Nicleo paraventricular.

ACTH. secrecion de glucocorticoides.

Nicleos basales

Agctivacion cortical.

Diversos estudios apoyan el relevante papel de la amigdala en las emociones.
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En 1939, Kliver v Bucy nicieron algunas observaciones sobre las
consecuencias conductuales de la ablacién del 16bulo temporal (v de las
estructuras contiguas, entre las cuales se abarcé a la amigdala) en el mono. Se
observ( que los monos operados se mantuvieron tranquilos ante las serpientes,
cuando en estado normal estas les provocarian un miedo intenso; su agresividad
frente a sus congéneres y al hombre se redujo significativamente; se volvieron
incapaces de mantener su posicidn social en el seno del grupo al que pertenecian
y sus conductas orales y sexuales fueron aberrantes: se lievaban a la boca todo
aquello que tentan a su alcance y trataron de copular con objetos inapropiados.
Esta hipersexualidad v 1a agresién disminuida también fueron encontradas por
Schreiner y Kling en 1953 al realizar lesiones bilaterales de la amigdala y de la
corteza piriforme en gatos (Motin, 1979). Dantzer {1989) considerd que la
amigdalectomia generaba una descenexion entre los analizadores sensoriales
corticales v los procesos afectives diencefélicos, esta consideracion fue hecha
con base en que la estimulacion eléorica al amimal amigdalectomizado generaba
las conductas de agresividad que cox la operacion habian desaparecido.

1.a amigdala también es una pait: esencial del circuito del condicionamiento
al miedo ya que el nicleo centra! provyecta hacia las regiones que permiten las
reacciones de miedo: el nicleo dorsal del vago, el hipotélamo lateral v la materia
gris periacueductal caudal (Ledoux, 1994) En general, la amigdala interviene

come centro integrador de informarion de diversas conductas emociconales
HIPOTALAMO.

Lz importancia del hipotalame radica en que es una inter{ase entre la sangre
v el cerebro, una regién donde los estimulos y respuestas internas se coordinan

con ios externos. Es tanto un detector de necesidades, como un generador de



respuestas” {Carpenter, 1998, p.298).

El hipotalamo no es el centro de la emocion, pero es muy importante para la
misma debido a que es el principal centro de control de las actividades del
sistema autdnomo que acompafian a la emocion, tales como la regulacion de la
temperatura, la frecuencia cardiaca, presion sanguinea e ingesta de agua y de
comida (Guyton, 1978). Esta estructura también ejerce efecto sobre la hipéfisis
la cual, a su vez, regula las secreciones endderinas durante los estados
emocionales {Kandel et al., 2000).

El hipotalamo es un conjunto de niicleos a cada uno de los cuales se Ie
atribuyen diferentes funciones. Por gjemplo, la estimulacion del hipotalamo
posterior genera aumento de la presion artenial, dilatacion pupilar y escalofrios;
la del nucleo ventromedial, saciedad; la de los cuerpos mamilares, provoca
reflejos de alimentacién; la del hipotalamo lateral, sed y hambre; la de las areas
preodpticas posteriores v del hipotalamo anterior, regulacidn térmica, jadeos v
sudor; ia del area predptica medial, aisminucion de la frecuencia cardiaca y de
la presion arterial, etc. (Guyton, 1978).

Esto es con respecte a las funciones autdnomas, pero también se ha
demostrado su intervencion en funciones mas complejas.

Al estimular el hipotalamo lateral de gatos se ha observado una reaccion
agresiva conocida como "ataque czlmado de mordedura” {esta consiste en que
el animal se acerca lentamente a una rata y le muerde el dorso); por otra parte,
st se estimula la regién ventromedial se provoca otro tipo de agresion que se
caracteriza por Sus respuestas simpaticas y se le llama "defensa afectiva”
{golpeara cualquier objeto dentre del campo visual y maullara intensamente,

retraerd ia oreja, arquears el iomo y habra piioereccion); en caso de que se

estimuien amplias regiones del hipotalamo se produce una "reaccion de fuga"

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 nicleo
ventromedial provocan arranques meniacos con excitacion 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 (House et af., 1982). También se sabe

que lesiones en el hipotalamo anterior anulan todo interés sexual {(1.opez, 1983).

CUERPCS MAMILARES.

Estos nicleos pertenecen al hipc :alamo, perc destaca su importancia en las
emociones debido a sus conexiones aferentes y eferentes.

"Los cuerpos mamilares transmiter en dos direcciones. Una via que parte del
fornix hace un relevo  a través dei ot cleo talamico anterior {tracto mamilo-
talamico), de donde va al giro cimgnledo por medio de la capsula interna. La
segunda via, va desde el forix o 'a region anterior del hipotalamo hacia la
formacion reticular mesencefalica /7 techo del puente {tracto mamilo-
tegmentario) y es posible que intervenga en los aspectos autondmicos de las
funciones emocionales y vegetativas” (Caroutte, 1983, p. 217). Esta region

también se ha asociado con reflejos Je aiimentacion (Guyton, 1978).

HIPOCAMPO.

"El hipocampo es una estructura a.arguda formada por un tipo modificado de
corteza cerebral que se ha plegado hacie aentro para formar la superficie ventral

1 St 11 PR B . . .
dei asta inferior def ventriculo iaterai  tiene muchas conexiones con casi to

2.
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las partes del sistema limbico, incluvendo especialmente la amigdala, gire del

s D

hipocampo, giro del cingulo, hipntalamo vy otras zonas estrechamente



i6

relacionadas con el hipotalamo” (Guyton, 1978).

E! hipocampo influye en algunas actividades del hipotélamo, principalmente
en la conducta de agresividad v en las repuestas autdnomas v endécrinas.
También se ha demostrado gue el hipocampo interviene en el aprendizaje y la
memoria, y que produce una onda ritmica lenta (Hamada onda theta) de 3.6 a
4.5 ciclos por segundo en el electroencefalograma como respuesta a estimulos
sensoriales selectivos (House et al., 1982). "El rnitmo theta bha side 2 menudo
descrito como respuesta de despertar del 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 reaccion emocional intensa”
(Thompson, 1984, p.656).

Uno de los efectos mas notables de la estimulacién del hipocampo en la
persona consciente ¢s la pérdida inmediata de contacto con cualquier persona
que ie esté hablando; ello indica que el hipocampo puede intervenir en Ia
atenciodn, esto es muy importante para distinguir los estimulos nocivos de los
demas de la manera més rapida 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 sefiales sensoriales de ingreso de manera que
desencadenen reacciones limbicas adecuadas (Guyton, 1978).

La formacion del hipocampo y las areas cercanas corticales {como la corteza
entornnal) desempefian un papel fundamental en la consclidacion de memorias
explicitas de hechos y sucesos (Nolte, 1994). La extirpacion de ambos lados del
hipocampo en humanos genera amnesia anterograda {(esto implica gue al
individuo le es dificil o imposible almacenar nuevas memorias). De manera
general, se relaciona al hipocampo con algunos tipos de aprendizaje v memoria
tales come el reconocimiento de patrones, los habitos, las reacciones vegetativas

condicionadas frente a estimulos v las habilidades moteras, recuerdos gue no se



basan en el recuerdo consciente de objetos concretos (Nolte, 1994).

La teoria de Lange -James-Damasic-Schachter implica que las emociones son
esencialmente una historia que el encéfalo inventa para explicar las reacciones
corporales en relacién a la experiencia y situacion del sujeto, por lo cual ia
experiencia almacenada en la memoria juega un papel basico en el procesamiento

de las emgciones.

NUCLEOS SEPTALES,

El 4rea septal incluye una porcion de la corteza limbica y también algunos
nicleos fundamentales Las lesiones del area septal en las ratas y animales, en
general, producen una respuesta exagerada de sobresalto y un incremento en la
agresividad (Thompson, 1984, v Naranjo, 1977}. Esto puede ser explicado
porque el hipocampo proyecta axones a diferentes dreas del septum y por este
conducto genere sus efectos sobre la agresion hipotaldmica, esto es, "¢l area
septal puede ser considerada en parte, como un nicleo de relevo parz el
hipotalamo de la informacion transmitida a éste desde la formacion del

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

CORTEZA LIMBICA.

"La corteza limbica es en términos filogéneticos, la parte mas antigua de la
corteza cerebral. Desde el punto de vista nistologico, esta formada por un tipo

primitive de tejido cortical llamado alocorteza (esta rodea el hilio del
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yuxtalocorteza, ubicada entre el anterior v ¢l resto de los hemisferios cercbrales.

El teyido cortical de las restantes porciones no limbicas del hemisferio se llama
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neocorteza y corresponde al tipo de mas elevado desarrolic” (Ganong, 1996, p.
285). Durante el procesamiento de las emociones interviene principalmente la
alocorteza-yuxtalocorteza, pero también una parte de la neocorteza (la region

medial dei I6bulo frontal v una parte del temporal}.

1) ALOCORTEZA-YUXTALOCORTEZA.

* GIRO DEL CINGULO.

"El principal haz de asociacion de la cara interna del hemisferio se halla en la
sustancia blanca de la circunvolucion del cuerpo calloso. Este haz conocido
como cingulo contiene fibras de longitud variable que conectan porciones de los
I6bulos frontal v parietal con las regiones corticales parahipecampicas y
temporates adyacentes” (Carpenter, 1985. p. 29;

"El giro cingular anterior recibe sus aferentes subcorticales principales del
nucleo talamico anteromedial, de! area tegmental ventral cque transports
dopamina a esta region y del nucleo de la banda diagonal. La proyeccion
subcortical mayor del gito cingular anterior es el nicleo dorsomedial y e
presubiculum"” (House et al., 1982, p 426). Diferentes estudios han demostradc
que la parte anterior de 1a corteza del cingulo tiene un papel en ia regulacién de
las funciones hipotalamicas, la estimulacion eléctrica produce caida de la presion
arterial v de la frecuencia cardiaca. Los tumores en esta regidn (en seres
humanos) han sido asociados con un aumento de las respuestas de agresividad
{House et al , 1982)

Ademas, se ha encontrado que ias iesiones en las porciones dei cingu
caso de las mujeres) producen una depresion de la conducta materna (Ganong,

1996, p. 289). También se sabe que una lesion bilateral del giro del cingule
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produce mutismo acinético, s decir, un trastorno grave del movimiento, del
habla y también de la expresion de tas emociones, habitualmente el paciente se
recupera en un mes de la mayoria de Ios trastornos generados en ia fase aguda,
pero la expresion de emociones sontinda siendo pobre (Damasio y Hoesen,

1983; cit. en Junqué v Barroso, 1994}
* CORTEZA PIRIFORME.

Esta se localiza en torno a la amgdala. Se ha observado que gatos y monos
con lesiones limbicas bilaterales locaiizadas en la corteza piriforme desarrollan

una marcada intensificacion de lz actividad sexual (Lopez, 1983).
2) NEOCCRTEZA.

Se sabe que la parte de la neccer:eza que colabora en el procesamiento de las
emociones es la parte medial vent: al de Ia corteza prefrontal (area orbitofrontal)
y la superficie ventromedial del 'obulo temporal (Patriots et al, 1995;
Iiuchenock, 1996; Smith et al., 1987, Reiman et al , 1993, v Lane et al.| 1997).

"La corteza orbitofrontal recibe eniradas directas del tdlamo dorsomedial, de
Ia corteza temporal v del area tegimental También recibe entradas indirectas de
la amigdala v del sistema olativo. Envia sus salidas a diversas regiones
cerebrales incluyendo la corteza def cingulo, la corteza temporal, el hipotalamo
lateral y la amigdala. Por ultimo, se comunica con otfras partes de los idbulos

frontaies Asi, sus entradas proveen informacion sobre lo que ocurre en el

P

enforne y qué planes realiza el resto de los lobuios frontales; sus salidas permiten

influir sobre una gran variedad de conducias y respuestas fisiologicas, incluvendo

fas respuestas emocionales organizadas por la amigdala” (Carlson, 1996, p. 312).
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Damasio (1995) estudio humanos con lesiones en la corteza frontal y encontro
gue el resultado era un déficit en la conducta social y emocional, aiin cuando los
sujetos tenian intacto, incluso, el lenguaje y otras habilidades cognitivas. Este
autor considera gue las conexiones entre las funciones de emocidn ¥ memoria
de la corteza limbica vy las funciones de planeacion motora del neocortex frontal
pueden ser fundamentales para entender la autorregulacion.

Morgan et al. (1993) encontraron que la corieza prefrontal medial juega un
papel importante en la reguiacion de la extincion del miedo, lo cual parece
implicar que alteraciones en esta region de la corteza pueden generar miedos
incontrolables

De igual forma, parece ser que el reconocimiento v la comprension de las
expresiones faciales se efectia con intervencion del 1obulo frontal (Kolb et al |
1992).

hora bien, en los seres humanos se ha observado gue "la ansiedad se
acompafa de un aumento bilateral en el flujo sanguineo de una porcion separada
del extremo antertor de cada uno de los 16buios temporales” {Ganong, 1996, p.
298}. Asi tambi€n, la extirpacion de Jos polos temporales anteriores origina
docilidad extrema (Guyton, 1978)

"Las reacciones de agresividad y la conducta de rabia han sido tambien vistas
en los seres humanos asociadas con lesiones, tumores, o ataques que
comprenden ¢l 16bulo temporal en general y a 12 formacion del hipocampe en
particular” (House et al , 1982, p. 416).

Es pertinente considerar que la interpretacion de la emocidn se da a nivel
cortical, y que esta varia de acuerdo a la sociedad, raza, experiencia v situacion

2

presente, por 1o cual se puede entender la impoertancia de la corteza par
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procesamiento de las emociones.
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FIBRAS DF UNION DEL SISTEMA LIMBICO.

TRACTCO MAMILO-TALAMICO.

Lesiones en el tracto mamilofaiamico generan alteraciones en alguna:
conductas de locomocidn, también reducen la respuesta de congelamiento. Ds
igual forma, causan problemas en ciertos tipos de aprendizaje basado en castigo:
y que ne pueden ser atribuidos a una disminucién de la memoria, va que la
tareas con reforzamiento positivo son 1aaiteradas por estas lesiones (Isaacson

1982).

FORNIX.

Este es un camulo de fibras que s vriginan en el hipecampo, en las parte:
profundas del i6bulo temporal, formzade un asa hacia y adelante del talamo pare
terminar en el cuerpo mamilar ipsolaieral {mas o menos la mitad de las fibras)
en los niicleos hipotalamicos antericr v septal ipso o contralaterales, interviens
en el mecanismo de memoria para nechos recientes e influencia las funcione:

endocrinas (Garoutte, 1983, p.216)

HAZ TELENCEFALICO MEDIAL 6 HAZ MEDIAL DEL CERERRC
ANTERIOR.

Esta agrupacién de fibras nervicsas no mielinizadas, de importancia para las
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descendentes en un trayecto longitudinal, en situacién lateral con respecto a

hipotalamo. Incluye fibras entte hipotadiamo y formacién reticular, entre
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hipotalamo vy area paraolfatoria, desde el tabique pelicido y, por medio de la
banda diagonal, desde el complejo nuclear amigdalino. Una continuacién rostral
de estas fibras conecta ¢l giro orbital del lobulo fromtal con el 4rea paraolfatoria,
hipotalamo anterior y posterior, de donde va hacia ef techo mesencefalico y en
sentido maés caudal a la formacién reticular. La mayoria de estas conexiones se
dan en ambas direcciones {Garoutte, 1983).

Se puede decir que ¢l haz telencefalico medial cumple propésitos multipies y
que actiia en relacion con la corteza limbica como lo hace la capsula interna en

relacion a la neocorteza.

TEORIA DE LEDOUX DE LA EMOCION (LeDoux, 1989, 1995, cit.
en Teasdale, 1999)

A partir de los 80's comenzaron a surgir teorias de la emocion en las gue se
consideraba la existencia de niveles multipies en los cuaies se relacionan aspectos
especificos de la cognicion y de la emocion.

LeDoux propone la teoria mas completa sobre las emociones que lama el
"modelo de niveles multiples”. El autor considera que las entradas sensoriales y
perceptuales convergen en la amigdala. Se activa la via subcortical que guarda
la memona de las emociones previamente experimentadas, llamada "via rapida
y sucia". En el siguiente nivel se activa el hipocampo donde se guarda la
memoria episodica con modalidad compleja v miktiple. El hipocampo modifica
la respuesta amigdalina. En el siguiente nivel, se activa la corteza v las respuestas
corticales previamente aprendidas modifican ¢ inhiben la emocién
experimentada. Con la intercaccion de todas las estructuras arriba mencionadas
se produce la respuesta final gue es compleja, motora {expresiones faciales y
postura) v/o de lenguaje. La respuesta final reflejara el patrén total involucrando

elementos tanto sensortales como cognoscitivos.
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En comparacion con otras teorias, la de LeDoux da un panorama més amplic
del procese fisiologico por medio del cual se generan las emociones, sir
embargo, disminuye la importancia de la regulacion que el lenguaje gjerce sobre

las emociones.
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1.3. Respuestas auténomas de la emocién.

Es importante considerar que las emociones no s¢ pueden estudiar de
irecta en razdn de qus son procesos subjetivos, por elio es que se
estudian de manera indirecta, ésio se realiza con base en las conductas que se
presupone estan correlacionadas con alguna emocion (Brown, 1986). En
general, las emociones generan dos tipos de respuestas las cuales son:
conductuales v fisiologicas.

1) Las respuestas conductuales que se dan ante los estimulos emocionales
pueden observarse en: la entonacion que se da al hablar, las expresiones
faciales, la postura que los individuos adoptan, etc.

2) Las respuestas fisiologicas son producto del sistema nervioso auténomo,
este se encarga de controlar las funciones viscerales. El términc autonomo se
refiere a que se regula por i mismo, esto es ios ajustes que realiza
normalmente no son conscientes por lo cual también se le conoce como
sistema motor involuntario (en opesicién al sistema motor somatico, que si
es voluntario). Las respuestas autonomas tienen como principal objetivo
{para nuestro interés) preparar al sujeto para responder a los estimulos
emocionales; de estas manifestaciones las mas caracteristicas son las
siguientes: sudoracion, sequedad de boca, pesadez de estdmago, respiracidn
rapida, aumento de la frecuencia cardiaca (taquicardia) y aumento de la
tensiOn en algunos musculos.

El sistema nervioso auténomo es prnmordialmente responsable del
mantemmiento de un ambiente wferno Optimo en el cuerpo v esto lo hace
por medio del control de la musculatura lisa (la cual a su vez permite el
conirol de las glandulas exocrinas) v del misculo cadiaco, apoyandose en la

secrecitn de hormonas.
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El sistema nervioso auténomo se encuentra dividido principalmente en 2
partes: simpético y parasimpético; algunos autores {(Kandel, 2000; y Carlson,
1996) agregan unoc tercero que es ¢f entérico, ef cual de acuerdo con estos
autores, esta inervado tanto per el sistems simpético como por el
parasimpatico.

Se considera que e} sisterca simpatico "actlla como mecamsmo de
excitacion para todo el cuerpo v puede preparar para la accién vigorosa. Es
importante anotar que el individuo no necesita comprometerse realmente en
una actividad vigorosa para que se produzcan efectos simpaticos. El mero
pensar en una lucha activa la division simpatica. El efecio de este
pensamiento seria el de aumenta~ ¢l ritmo cardiaco y la profundidad de la
respiracion, detener la actividad gastrointestinal, liberar la glucosa
almacenada, desviar la sangre de ies visceras y de la piel hacia los misculos
y poner 2 funcionar las glandulas si:doriparas” (Naranjo, 1977, p. 393).

Por su parte, la divisién parasimpatica se ocupa de las funciones de
recuperacion, restauracién y nutiicron del cuerpo cuando se halla en reposo.
La activacion del sistema parasimpéuco tiende a producir efectos opuestos a
la division simpatica; esto es, la divisidn parasimpética, por gjemplo, en el
caso del corazon, provoca una disminucién de la frecuencia cardiaca. No
obstante esta division funciona:, se debe considerar que los sistemas
simpético y parasimpatico actuar modulandose enire si, pues la mayoria de
las visceras estas inervadas por ambos sisiemas. De esta forma, la respuesta
de los Organos es el resuitado de la suma algebraica de las aferencias
simpética y parasimpatica {Narargc 1977).

o . L e
Hn la figura 2 se muestran fos sistemas simpatico y parasimpético. Se puede
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observar que el sistema simpatico tiene neuronas preganglionares gque se
extienden desde ¢l primer segmento torécico hasta los dos primeros segmentos
lumbares inferiores; en tanto que las neuronas preganglionares del parasimpatico

se localizan en el tronco cerebral v en los segmentos S2 a 84 de la médula

espinal.
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Esquema de la organizzcién anatomica del sistema simpitico v el parasimpético mostrando los
érganos que inervan estos sistemas (tomado de Kandel et al., 2000).
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Ante una sitaacion de emergencia el cuerpo debe responder a un cambio
repentino en ¢l entorno, para ello ¢! hipetalamo y el sistema nervioso simpatico
activan un aumento de ios impulsos del simpético hacia el corazén y otras
visceras, los vasos sanguineos periféricos vy las glandulas sudoriparas, asi como
a los musculos piloerectores y oculares. El incremento de Ia respuesta cardiaca,
la alteracidn de la temperatura comoral v del nivel de glucosa en sangre, v la
constriccion de la pupila permiten der respuesias rapidas a las condiciones
externas potencialmente perturbndoras. Por el contrario, el sistema

parasimpatico mantiene la frecuencia cardiaca, la respiracion y el metabolismo

basal en condiciones normales,

Un amimal cuvo sistema nervioso sinipetico se ha destruido experimentalmente
puede sobrevivir en tanto que esté profozido, se le mantenga caliente y no se le
exponga al estrés. Sin embargo, un ananal en esta condicién es incapaz de llevar
a cabo un trabajo extenuante ni valerte por si mismo. No genera en el higado ia
movilizacién de glucosa en sangre ¢.ando se requiere, ni reacciona al frio con

la vasoconstriccion normal o la ereci oa del vello corporal.

Ahora bien, el sistema nervioso sniénomo es influenciado por el hipotalamo

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

1) Modulando un conjunto de ¢ir 2uicos reflejos viscerales, que se organizan

basicamente a nivel del tronco cerehral. Esto lo hace por tres principales vias:

- Proyectando al micleo del tracto solnario que es el principal receptor del flujo
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de informacion procedente de las visceras. Este niicleo a su vez, actua sobre €
niicleo del nervio vago y otras neuronas del parasimpatice en el tronce cerebral
para lograr ¢l conirol de la temperatura, la frecuencia cardiaca, la presior
sanguinea v la respiracion (linea 1 del esquerna 2).

- La region lateral del hipotalamo proyecta 2 la zona ventral del bulbo.
regién donde se controla la salida preganglionar esencial para la funcién de
stmpético, por lo tanto, la estimulacidn del hipotdlamo lateral conlleva a una
estimulacién del simpatico. aumento de la presion sanguinea, de la frecuencia
cardiaca, piloereccion, dilatacion de la pupila, entre otras respuestas (linea 2 del
esquema 2).

- Del hipotalamo surgen proyecciones directas hacia las eferencias auténomas

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

2} Actia sobre el sisterna endocrino para que libere hormonas que influyen er
la funcion del sistema nervioso autdonomo. Existen dos formas en que se ejerce

esta influencia;

- La primera se realiza por el procesc llamado neurosecrecion; este consiste
en que algunas neuronas sirven como transductores neuroendocrinos, capaces
de transformar directamente la informacion neuronal eléctrica en informacior
hormonal.

- La segunda forma en que ¢l hipotalamo influencia al sistema endocrino e
indirecta y se realiza por medio del sistema portal hipotalamico-hipofisiario, pos
medio del cual se transportan una serie de secreciones generadas por neuronas
déi hipotalamo que permiten la liberacidn o inhibicion de algunas hormonas de

la hipdfisis.
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ESQUEMA 2
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En este esquema se observan las dos formas en que el hipotdlamo influencia al sistema
nervioso auténomo: a través de la modulacién de circustos reflejos viscerales (parte izguierda
del esquema. lineas 1-33 ¥ de las respuestas hormonales (tomado de Kandel et al., 2000).

En general, todas estas reacciones fisiologicas se dan ante estimulos externos
que requieren una respuesta determinada. En el caso de los estimuios
emocionales las reacciones dependen del tipo de emocidn que generan. Por
gjemplo, ante un estimulo amenazante la respuesta puede ser de dos tipos:
preparar al organismo para atacar, movilizando la sangre para enfocarla hacia los
musculos y aumentado el estado de alerta; pero también puede suceder que la
conducta resultante sea una paralisis total.

En el caso de las emociones que son relevantes para el presente trabajo como
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ias de amor {emociones positivas} y Ias de frustracion {emociones negativas), las
respuestas fisiolégicas mas fciles de medir son:

- aumento gz 1a frecuencia cardiace,

- aumento de la frecuencia y arritmia respiratoria, y

- aumento de la sudoracion de la piel {respuesta galvanica de la piel).

Tanto las emociones positivas como las negativas dan respuestas auténomas
muy similares. Las emociones aumentan la frecuencia cardiaca, provocan
aumento en ia frecuencia respiratoria v arritmia de ésta. De igual forma, aumenta
1a sudoracion de la piel (tal respuesta se refleja mejor en las manos) esto provoca
un cambio de voltaje en la piel, estos cambios son medidos y considerados como
una respuesta fisiologica llamada respuesta galvanica de la piel (Naramjo, 1977).

En algunas investigaciones, (Fahrenberg et al., 1987) se ha considerado que
ios sujetos inducen la emoeiém cuando alguna de estas respuestas ba sido
alterada por lo menos en un 15%. En el caso de la frecuencia cardiaca v ia
respiratoria las medidas basales consideradas normales son estandares (60-
80/min y 16-20/min respectivamente), no asi para la respuesta galvanica de !
piel que varia de persona a persona {para ésta respuesta se debe obtener una
medida basal previa para poder compararia con la gue se obtiene en los estados
emocionales). La respuestra galvanica mide los cambios de conductividad de la
piel causados por la sudoracion de ésta.

En una investigacion realizada por Marosi et al. {en prensa) se observaron las
respuestas autonomas durante el reposo en comparacion con los cambios gue
estas respuesias suffieron ante ia presentacion de un estimulo neutro {figora 3)
o de un estimulo emocional (figura 4), ambos estimulos consistieron en la
presentacion de enunciado

con este contenidop.
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FIGURA 3.
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Se muestran los registros de la respirzciag, la frecuencia cardiaca v 1a respuesta galvanica de
la prel durante los estados de reposo T e presentacion de un estimulo neutro (cuyo inicio
ests marcado por la linea vertical 3 dura dos segundos). Los registros del 17 al 21 son
electroencefalogréficos. En la parte imferior de Ia figura se presenta el promedio de ta
frecuencia cardraca doramte la presentacior, del estimulo neutro v el estado de reposo. Se
observa una diferencia dei 2 7 %% enire ei promedio de Ia frecuencia cardiaca ante el estimuio
neuvtro con respecto al promedio di la frecuencia cardiaca durante el estado de reposo.

En ambas figuras la respuesfa autonoma mas facil de comparar es I
frecuencia cardiaca (debido a que ies otras dos presentan diversos artefacto:

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

pasaremos en esta medida.



32

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 minuio,
sin embargo este promedio se mantuvo fluctuando entre 65 y 80 pulsaciones
por minuto Esto nos permite considerar que mientras el sujeto mantenga su
frecuencia cardiaca en este rango {65-80) se encuenira en reposo y cuandc
sobrepasa este rango de frecuencia cardiaca sale de su estado de reposo. E
criterio de Fahrenberg et al. {1987) para considerar que un estado emocional
es inducido fue que se requeria vn cambio de cuando menos el 15 % con
respecto al reposo, en nuestro ejemplo consideramos que las emociones se
dan después de un cambic del 9.7 % por debajo del promedic v de un 11 %
por encima, por lo cual es adecuado aplicar el criteric de Fahrenberg para

miestros datos.

En la figura 3 se observa que no existen cambios significativos (sélo de ur
2.7 %) en el promedio de la frecuencia cadiaca entre el estado de reposo y Iz
condicion neutra. Por su parte, en la figura 4 se muestra la comparacion entre
el estado de reposo v la condicidn emocional, se observa un aumento del
18 % de la frecuencia cardiaca dvrante la condicion emocional, por io cua

podemos decir que si se induce un estado emocional.
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Figura 4 Se muesiran los registros de 17 respiracion, la fiecuencia cardiaca y 1a respuesta
galvamca de la piel durante los estado. 4o reposo v la indeceron de un estado emocional
fcuvo micio estd marcado por la linea veruc il y dura dos segundos). Los regstros del 17 al
21 son electroencefalograficos. En la pere mifenor de 1a figura se presenta el promedio de la
frecuencia cardiaca durante Iz inducciin Jel estado emocional v del estado de reposo. Se
observe un aumento del 18% en el proasedio de la frecuencia cadraca durante el estado
emocional con respecto al promedio de la Tecuencia cardiaca durante el estado de reposo.

De esta forma se considera gue lu presentacion de estimulos emocionales
tiene un efecto en el individuo que se manifiesta por los cambios mayores g
un 15 % de cuando menos un: rvespuesta auténoma {en esie caso en la
frecuencia cardiaca) v esto nos peirrite inferir que durante la presentacion de
los estimulos se generd una emocion. En la presente investigacion se

utilizara ¢l criterio de Fahrenberg ¢ . (1987} para confirmar la presencia de

la emocion en los sujetos.
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1.4. Estudios condnciuaies sobre la emocidn.

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
enconiramos gque se puede: observar la conducta (Russell, 1951; 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 neuroquimicos {Kawahara et al., 1993;
Pietrowsky, 1990), aplicar estimulacién magnética transcraneal (Pascual et al,,
1996), v realizar estudios mediante el electroencefalograma o los potenciales
relacionados con eventos.

Desde el punto de vista conductual pedemos mencionar lo sigutente:

En todas las culturas existe un coniunto de reacciones emocionales gque se
manifiestan por medio de respuestas especificas, tales como la entonacion de la
voz, las expresiones faciales, las posturas corporales, etc. (Mesquita y Frijda,
1692}, Tales mamifestaciones se convierten en un instrumento eficaz para
estudiar las emociones

Ahora bien, al estudiar las conductas emocionales debe considerarse Ja
existencia de dos condictones que influencian las mismas vy que son intrinsecas
a los individuos. En primera instancia, hay que mencionar que al estado
emocional constante del individuo se le llama estado ténico, esto es, los
individuos pueden ser basicamente activos, pasivos, alegres, tristes, etc. En
segundo lugar, existe el aspecto fasico de la emocion, el cual hace referencia a
la forma en que se responde a los estimulos que se presentan durante una
situacion determinada. Es este aspecto fasico de la emocién el que normalmente
se estudia en las investigaciones reportadas {Davidson, 1992).

Combinando técnicas fistologicas v conductuales se han realizado estudios con
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el fin de obtener datos sobre el sitio del sistema nervicso central donde se
generan las emociones, lograndose mosirar (a nivel conductual) 1a existencia de
una especializacion hemisférica para las emociones: se pusde considerar que en
el hemisferio derecho se generan las emociones negativas, es decir, de
frustracidn y tristeza; en tanto que en el hemisferio izquierdo las emociones
positivas, o sea, de amor y euforia. Un experimento clasico en el que se
demostrd esto fue el test de Wada que consiste en inyectar amital sédice a un
sujeto, a traves de la arteria cardtida de un lade del cuerpe. El amital sodico
inhtbe momentaneamente la actividad del hemisferio del lado inyectado. Asi al
bloquear al hemisferic izquierdo se obtiene vnpa nhibicion temporal de las
funciones de éste, si se considera que en el hemisferio 1zquierdo se generan las
emociones de amor y euforia, se entiende que éstas queden inhibidas
manteniéndose solo las emociones que se generan en el hemisferio derecho, lo
cual hace qgue los sujetos reporten una tendencia hacia un estado depresivo
constante. En cambio, st la inyeccion de amital sddico se realiza en el hemisferio
derecho, se inhiben temporalmente las emociones que se generan en éste, que
son las de frustracion y tristeza Por ello predominan las emociones generadas
en el hemsiferio izquierdo, por lo cual los individuos presentan una euforia

sostemda (Kolb y Whishaw, 1986; Lee et al. 1993)
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1.5. EL EEG como instrumento de estudic de Ias

emociones.
El electroencefalograma (EEG) es una técnica elecirofisiologica que consiste

en la representacion grafica de la actividad eléctrica espontanea del cerebro. El
EEG tiene varias ventajas como el hecho de que se trata de una técnica no
invasiva, con gran resolucion temporal, que permite relacionar de manera
efectiva la conducta que se esta realizando con los cambios que se observan en
el trazo. Esto convierte al EEG en un instrumento eficaz para estudiar como se
manifiestan electrofisioldégicamente las emociones.

El EEG puede ser tradicional y cuantitativo, en el primero el anélisis se hace
de manera visual, en cambic en el cuantitativo el andlisis 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 estadisticas para encontrar diferencias en la
actividad durante la realizacion de distintas tareas, de esta manera elimina el
juicio subjetivo v aumenta su utilidad ya que permite descubrir facetas que la
interpretacion convencional del EEG deja ocultas, por ejemplo, el mimero exacto
de ondas de las diferentes bandas (Marosi, 1993).

A continuacton se explica como se realiza un registro electroencefalografico:
en primer lugar, al sujeto se le colocan una serie de electrodos que pueden ser
adheridos al cuero cabelludo de diferentes maneras por ejemplo, por medio de
una pasta conductora y de una gasa, o bien por medic de una gorra de litex,
etc., a través de cables los electrodos mandan la  actividad eléctrica captada
hacia el electroencefalografo donde se amplificara la sefial y se descompondra
{en el caso del EEG cuantitative) parz analizarla, como mas adelante se vera
{hay diversos aparatos que pueden procesar este tipo de informacién). La

colocacién de los electrodos normalmente se basa en el sistema 10-20
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internacional, tal distribucion se muestra en la figure 5. Cada uno de estos
electrodos es comparado con uno de referencia a esta relacion se le Hama

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

14bulo de la oreja, 1a punta de la nanz, ete.
FIGURA 5.

En esta figure se muestra 1a colocacidn e los electrodos de acuerdo &l sistemna internacional
163-20
Las ondas eléctricas del EEG tienen dos medidas:

- La latencia, que es el tiempo que dura un ciclo. De esta se obtiene Ia
frecuencia que se refiere al narrero de ondas (ciclos) que se dan en un
segundo, su unidad son los Hertz o Hz (ciclos/seg);

- La amphtud, que describe .a magnitud del voltaje, su unidad son los
volts, pero en la superficie del cuero cabelludo se registran microvolts ¢ uVv
(Buffy et al., 1989},

Ahora bien, para trabajar con los datos del EEG cuantitative hay que
considerar que el trazo electroencefalografico tal y como se regisira esta
compuesto de ondas de diferentes frecuencias que se suman algebraicamente
(tal y como se puede observar er lus figuras 6}, y que deben separarse en las

frecuencias que lo conforman, lo cual puede lograrse utilizando Ia
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transformacién rapida de Fourter.
La transformacion rapida de Fourier es un proceso matematico que se puede
realizar por medio de la computadora v que se basa en el hecho de que cualquies

a4 £ = =
sefial {en ¢

te caso ¢l EEQ) puede descomponerse en ondas sinusoidales de
diferentes frecuencias y amplitudes {Fisch, 1991).

De esta manera, cada onda sinusoidal obtenida tendra "una determinada
frecuencia y un valor de amplitud dependientes de las caracteristicas de la sefial
que se analice. Precisamente, estos valores de amplitud v fase para cada
frecuencia son los que se calculan en ¢l analisis de frecuencias. Por gjemplo un
segmente de EEG de 2 segundos de duracion puede descomponerse en una serie
de ondas sinusoidales de frecuencia 0.5 Hz v sus armonicos: 1, 1.5, 2, 2.5, 3,
3.5, etc. y para cada frecuencia se tendra €l valor de la amplitud de Ia onda
sinusoidal. Lo que se ha hecho es realizar una transformaciéon del EEG original
en una serie de valores de amplitud y fese para cada frecuencia” {(Harmony et al.,
1991, p.334). Esto se ejemplifica en Ia figura 6.

FIGURA 6.

) i % Hz.
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Representacién del andlisis de Fourier, la paric mierior corresponde 2 un segmento de EEG de
2 segundos de duracidn. en la parte superior se muestra la serie de ondas sinuscidales en las
gue s¢ puede descomponer el trazo. Se puede observar que cada onda hiene diferente frecuencia

¥ amplitud (tomardo de Harmony et ai., 1991).
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A partir de este analisis se puede obtener una gréafica de los valores de la
amplitud al cuadrado en las distintas frecuencias (ver figura 7), a esta gréfica se
le denomina espectro de potencias. Las frecuencias se pueden agrupar en rangos
los cuales son llamados bandas. Tradicionalmente se describen 4 bandas: la
banda delta cuyo rango es entre 0.5 v 4.5 Hz, la banda theta de 4.6 2 7.5 Hz, 1a
banda alfa de 7.6 2 12.5 Hz yla banda beta de 12.6 2 19.5 Hz. Si s¢ integran
matematicamente los valores del voltaje de las frecuencias de cada banda, se
obtiene el valor de 12 potencia abscluta (PA) de dicha banda. Por ejemplo, la
potencia absoluta de Ia banda delta (0.5 & 4.5 Hz) de 1a figura 7, correspoende al
cuadrade del area bajo la curva localizada en esa banda (la region rayada en la
figura 7). Con esta medida se cuartitica el tamafio de la banda, por lo que se

relaciona con la amplitud de la misina,

FIGELRA 7.

ESPECTYIIO DE POTENCIA.

. ! !
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Frocuencia.
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Fspectro de potencia: grafica del drea baio Iz curva en log rangos de frecuencis de cuatre
bandas. Se puede observar la PA parc Ja primer banda (parte sombreada) v Ia PR (los
porcentaies que se muestran debayo de cada rango sefialado).
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Otra medida importante en el analisis cuantitativo del EEG es la potencia
relativa (PR), la cual es el porcentgje del valor de la PA en cada banda
elegida con respecto al total. La PR permite conocer come s distribuyen las
frecuencias del EEG v la cantidad de actividad por banda. La suma de todas
las PR de un espectro de potencias es igual a8 100%. En Ia parte infenor de ia
figura 7 se presenta un ejemplo de la potencia relativa, que se obtiene por

medio de la siguiente formula:

(PA delta) (100)

PR de la banda delta -
PA delta + PA theta + PA alfa + PA beta

Ahora bien, desde las primeras investigaciones con EEG se han
relacionado algunas bandas con ciertas condiciones funcionates, por
ejemplo, se observd que cuando se registraba a un sujetc con les ojos
cerrados v en reposo se obtenian frecuencias de 7.6 a 12.5 Hz (banda aifz),
de esta manera se conformaron las llamadas bandas tradicionales. Sin
embargo, éstas no son la Gnica forma de agrupar los rangos de frecuencias va
que otros autores las han agrupado en rangos mas estrechos; de tal forma que
se empezaron a dividir las bandas anchas en aitas y bajas, por ejemplo, la
banda alfa se dividio en banda aifa 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 mas
pequefios {lamadas bandas estrechas, estas pueden tener rangos de 2, 1.6, &
0.5 Hz

" De esta manera podemos decir gue al frabajar con el EEG cuantitativo

primero se debe definir el tipo de banda gue se utilizara (ancha o estrecha),
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posteriormente se procede a aplicar la transformacion rapida de Fourier para
obiener con ello un espectro de potencia y finalmente, podemos calcular
diferentes medidas propias de! EEG computarizadc, 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 cccipitales.
Si este reposo es inferrumpido por algim tipc de actividad mental,
{procesamiento antmetico o semantice) el ritmo alfa es sustituido por ritmo
beta. Es por ello que, de manera general, se constdera que una dismmnucién de
la PA en la banda alfa implica activacion cerebral (Harmony et al., 1996 y
Klimesch et al., 2000).

Abhora bien, los estudios de las emociones por medio del EEG cuantitativo se
han hecho principalmente con analisis de banda ancha mostrando que hay ciertas
regiones corticales que suffen un cambio de actividad elécirica cuando se realiza
alguna tarea con carga emocional.

Davidson {1992) registro EEG en sujetos que observaron una pelicula con
emociones positivas {amor) y negativas {frustracion) durante condicionamiento
con premio o castigo. El autor encontrd que el condicionamiento con castigo se
asocid a una disminucion en la PA de la banda alfa en fa region 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 estimulos
emocionales. Ellos registraron el EEG con ojos cerrados, usando estimulos
vocales de encjo v tristeza y tonos puros como estimulos neutrales
Asi también, Wexder et al. (1992) presentaron pares de estimulos sobrelapados,

los cuales fueron construidos por una palabra emocionalmente neutra v otra con



4

carga emocional positiva o negativa. El sobrelapamiento temporal y espectr
entre los miembros de cada pareja fue tan grande que el sujeto solo escuchab
un estimulo auditivo, el cual era neutro o emocional. De esta forma la palabr
con carga emocional se procesaba de manera consciente o inconsciente. Adema
del EEG también se monitored la actividad muscular facial. Tanto en el EEC
como en €l electromiograma (EMG) se encontrd una gran actividad en la regio:
frontal en el hemisferio derecho cuando la actividad ocurria de maner
inconsciente en comparacién de cuando ocurria conscientemente.

Wheeler et al. (1993) reportaron asimetria frontal en 10 derivacione
registrando durante filmes en los que se representaban felicidad, miedo |
disgusto. Encontraron que la PA de la banda alfa disminuy6 en la region fronte
izquierda durante la observacion de filmes con carga emocional positiva y qu
1o mismo sucedia, pero en la region frontal derecha durante los filmes con carg
emocional negativa. Esto permute considerar que el procesamiento de la
emociones se lleva a cabo en ciertas areas especificas de la corteza, y tambié
suponer la  existencia de diferencias en las  manifestacione
electroencefalogréficas de las eriociones.

En los trabajos mencionados s6lo se registro la region frontal, lo cual parec
algo ilégico debido a que se restringe una funcidn tan compleja como |
actividad emocional solo a esta zona. En relacion con esto, diversos estudios ha
demostrado que hay otras regiones cerebrales que se activan durante |
realizacidn de tareas emocionales {Smith et al , 1987; Tucker y Dawson, 1984
Ahern y Schwartz, 1985; H'uchencck, 1996). Por ejemplo, Smith et al. {1987

realizaron un experimento en el que compararon estimulos neutrales (u

comunte 4e mstrucciones ge caracter COg.A‘I!VG) Y estmuios emocionaies {ﬁﬂ

serie de instrucciones afectivas). Las medidas electroencefalograficas fuero
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tomadas de manera bilateral y demostraron que las principales diferencias entre
ias condiciones afectivas y cognitivas se dieron en las regiones parietales. Es
dsstacable que el mayor nivel de astivacion durante la estimulacidn emocional
se di6 en el hemisferio derecho.

En los experimentos conductuales como el test de Wada se ha demostrade la
existencia de una especializacion hewrdsférica de las emociones, esto es, que las
emociones positivas se procesan en el hemisferio izquierdo, y las negativas en
el derecho; esta lateralizacion no se ha podido corroborar plenamente con los
estudios en los que se utiliza =1 EEG, va que algunas investigaciones s
encuentran datos de lateralizacion imentras que otras no.

Una investigacion realizada con infantes normales sugiere que la
especializacion hemisférica para lu parzepcion v expresion de las emociones sc
presenta alrededor del primer ab» de vida Pruebas en nifios de 10 meses
realizadas por Davidson v Fox {xit. en Nass y Koch, 1991) mostraron que los
nifios presentaban una astmetria fiontal en el EEG que discrimind dos tipos de
respuesta emacional; por ejemypin, al separarios de su madre hubo mfios que
lioraron v otros gue no, en los que 2o oraron se encontré una mayor activacior
frontal izquierda, en contraposiciun los nifios que si Horaron presentaron una
mayor activacton frontal derecha. Esto concuerda con la hipotesis de la
especializacion hemisférica de las emociones.

Tucker y Dawson (1984) estudiaron actores que recordaron experiencias
personales para despertar estados emocionales de disposicion sexual ¢ de
depresion. El EEG fue regisirado de manera bilateral en las regiones frontal

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

.

potencia absoluta de ia banda aia en el hemisferio derecho para la disposiciér

sexual que para la depresion. fiste tipo de datos sugiere que los patrones
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asimétricos de la actividad cerebral se pueden asociar con estados emocicnales
positivos o negativos, sin embargo, los resultados obtenidos en esta
investigacién no coinciden con los esperados de acuerdo a la teoriz de la
especializacion hemisférica.

Sobotka et al. {1992) estudiaron la asimetria de Ia actividad eléctrica en la
region 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 as0C1aron con una
supresion de la PA alfa en la regi¢n frontal izquierda, en tanto que durante los
ensayos que tenian una contingencia negativa se dio una supresion de la PA de
la banda alfa en ia region frontal derecha. También encontraron evidencias que
relacionan la respuesta de retirada con una supresion de la potencia de la banda
alfa del lado derecho en la regién temporo-parietal, en comparacion con la
respuesta de aproximacion. La PA de las bandas theta y beta no cambid
sistematicamente con las condiciones.

Por su parte Fox {1991) realizé una revision tedrica en la cual sugiere la
existencia de una asimetria cerebral localizada en las regiones frontales asociada
con el tipo de emocidon generada en el nifio. Pese a esto no se determina un
patron sistematico en la asimetia del EEG entre los infantes. Los autores
consideraron que estas diferencias pueden ser una inportante marca de la
vaniabilidad existente en el temperamento de los nifios Sin embargo, esta
explicacion no es convincenie ya que aun no se tienen datos solidos de la
actividad electroencefalografica de los adultos durante las emociones como para
contrastar los resultados obtenidos con los nifios

Ahern y Schwaniz {1985) investigaron ia lateraiizacién para los procesos

emocionales en humanos por medio del analisis espectral det EEG. Participaron
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33 mujeres estudiantes no graduadas, a las cuales se les presentaron &
preguntas sobre estados emocionales como felicidad, entusiasmo, neutrales
tristeza y miedo, de tipo verbal y esvacial {por ¢j.: "dame un sinbénimo de I
entusiasmo"). Observaron que en las regiones frontales se da una lateralizaciér
para las emociones positivas y negetivas; la cual se refleja en un decremento er
la potencia absoluta de la banda alfa del lado izquierde para las emocione:
positivas y del ladc derecho, durante la emocién negativa. En las zona
parictales, observaron diferencias e lareralidad para los procesos verbales
espaciales, con una disminucion de la PA en la banda alfa en el hemisferic
izquierdo para las tareas verbales y un decremento en la PA de la banda alfa e
el hemisferio derecho para las tareas de tipo espacial.

Jones y Fox {1992) estudiaron las diverencias en la lateralizacion hemisféric:
durante las emociones v su relacion cor la personalidad. Para el experimento s
seleccionaron dos grupos, uno cenfhrmado por sujetos con una alta afectividac
posttiva v el otro con una alta aitctividad negativa. Ambos grupos fueros
sometidos a una serie de videos cor v sin contenido emocional para realizar ¢
registro Se demostrd la existenaa de diferencias en la activacidn regiona
durante los videos con carga emocion2l especialmente para los estimulos que
generaron emociones de alegria v disausto. Las diferencias encontradas entre la:
emociones positivas y negativas concuerean con la hipétesis de que el hemisferi
derecho se especializa para generar ¢iv-ias experiencias emocionales negativas
y que ¢l hemisferio izquierdo se esyecializa en ia generacion de las emocione

posttivas. Los resultados también diercm soporte a ia teoria de que las diferencia:

%
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los hemisferios cerebrales.
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En general, en la mayoria de los estudics anteriores se ha demostrado la
existencia de lateralizacion para el procesamiento de las emociones, encontrando
que Iz potencia absoluta de la banda aifa sufre un decremento en la regidn frontal
del hemisferio izquierdo respecto al derecho anie emociones positivas, mientras
que este patrén es el inverso cuando los estimulos son emociones negativas. Sin
embargo, en algunos estudios (Gainotti, 1983; Silberman y Weingartner , 1986;
Smith et al., 1987; Spence st al., 1996) se ha enconirado que durante las
emociones la mayor actividad electroencefalografica se da en el hemisferio
derecho, de igual forma otros auiores (Safer, 1981; Bryden y Ley, 1983)
sostienen que durante la percepcion y expresién emocional es ¢l hemisferio
derecho el que mas participa.

El trabajo que es el antecedente inmediato al presente fue realizado por Marosi
et al. (en prensa), que analizaron los cambios en ¢l EEG cuantitativo generado
ante estimulos emocionales vs neutros por medio del analisis de banda ancha.
Participaron estudiantes masculinos a los que se les presentaron frases coun v sin
carga emocional. Los resultados indicaron una disminucion de la PA de g banda
theta v un aumentc en la banda beta en las regiones central, occipital y temporal,
para los estados emocionales en comparacion con la condicién neutra, sin
encontrar diferencias en regiones fontales. 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, estes datos no pudieron
agruparse de forma sistemnatica en un patron de actividad. No se encontraron
datos que apoyaran la especializacion hemisférica reportada respecto a la
véiencia emocional del estimuic, no obstante un dato importante de esta

investigacion se di6 al estudiar la frecuencia media, una medida que muestra
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el promedio de frecuencias en cada region v por bandas (Marosi, 1593). Se
encontraron diferencias en esta medida, siendo mayor ia frecuencia media para
las emociones posititvas de amor en comparacion con la condicion negativa de
frustracion en iz banda delta en la region temporal derecha v en la zona frontal,
y en la banda beta en el hemisferio izquierdo. Por su parte, la condicion de
frustracién tuvo una frecuencia media mayor que la de amor en la banda delta
en la regién temporal izquierda vy en la zona occipital; y una frecuencia media
menor que la condicién 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 ¢stas no comprenden todo al range de las bandas
tradicionales, sino que cada estado comprende rangos de frecuencias mas
pequedios y diferentes entre si, de otra forma las frecuencias medias de amor y
frustracion serfan equivalentes, Por esta razén, se considerd la necesidad de
analizar los datos por medio de bandas estrechas.

En ia literatura s6lo existe un reporie de analisis cuantitative del EEG con
bandas estrechas durante condiciones emocionales, realizado por H'iuchenock
(1996) al registrar 9 adultos sanos durante la presentacién de palabras con carga
emocional {positiva y negativa)} y sin carga emocional {neutras). Este autor
analiz6 la potencia relativa, encontrando que durante las tareas que implican
emociones positivas aumentd la presencia de frecuencias de 7 a 7.5 Hz respecto
a la condicion neutra, en tanto que duranie las tareas de emociones negativas
observé 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 estudic

pernite considerar que las diferencias entre emociones positivas y negativas se

s

dan en rangos de frecuencias mucho mas esirechos que ios rangos

cenvencionales de las bandas anchas y que, por ello, estas {ltimas podrian 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 aifa que comprende frecuencias
entre los 7.6 v los 12.5 Hz, no se podrian detectar diferencias entre dos
conductas cuyas manifestaciones estuvieran entre los 8 y 9 Hz para una, v los 9
v 10 Hz para la otra. Los cambios se ocultarian alin mas si las diferencias se
dieran en el rango de un sélo Hz, como ocurrié en el estudio de Il'uchenock. Sin
embargo, existe una incongruencia entre el resumen y los resultados de este
articulo, ya que se sefiala que se trabajo con bandas de 1 Hz v en los resultados
se encuentran diferencias del rango de 0.5 Hz (7-7.5 Hz y 7.5-8 Hz).

Por las razones va expuestas, en ¢! presente trabajo se manejara como hipotesis
que las diferencias que se dan entre los estados neutros y emocionales, v entre
las emociones positivas y negativas, se localizan en frecuencias especificas mas
pequefias que las comprendidas por ias bandas anchas. Al trabajar con medidas
de banda ancha, es posible que se mimimicen los efectos que las emociones
pueden ejercen en el trazo electroncefalografico v por lo tanto, seria mas

apropiado trabajar con medidas <le banda estrecha.
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2, OBJETIVO.

El objetivo de esta tesis es mostrar los cambios de la actividad elécinica
cerebral causados por emociones (positivas v negativas) por medio del analisis
de bandas estrechas del EEG, describiendo los rangos de frecuencia y regiones

cerebrales en que ocurren estos cambios

3. HIPOQTESIS.

1) En investigaciones previas Davidson (1992) v Bekkedal et al. (1997)
encontraron diferencias significativas entre tareas emocionales y no emocionales
en las medidas de la potencia abscluta en la banda alfa en la regién frontal. Por
otra parte, estudios con Tomografia de Emisién de Positrones (TEP)
demostraron actividad en las regio: es temporales y parietal derecha durante la
realizacion de tareas emocionales (Reiman et al., 1993 vy Patriots et al., 1995).
Dados estos resultados esperamos encontrar diferencias significativas (en el
poder absoluto en la banda alfi) entre las tareas emocionales y las nc
emocionales en las regiones frontaies y temporales de ambos hemisferios y en la

zona parietal del hemusferio derect o

2) En un estudio realizado mediante el analisis con bandas estrechas sobre
potencia relativa del EEG, Ml'uchenock (1996) encontrd que durante las tareas
que implican emociones positivas aumnento la presencia de frecuencias de 7 a 7.5
Hz, en tanto que durante las tareas de emociones negativas predominaron las
frecuencias de entre 7.5 a 8 Hz, en ambos casos en las regiones {ronto-tempora

v parietal de los dos hemisferios. Con base en este estudio v en log realizados
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con analisis de banda ancha en los que se encontraron cambios en las banda
theta, alfa v beta (Bekkedal et al, 1997, Davidson, 1992; Marosi et al,
prensa) proponemos que durante las tareas emocionales se presentara:
diferencias significativas emire las emoctones positivas y negativas en la potenci
relativa en frecuencias especificas {que no coemprenderan todo el rango de I;
banda) de las bandas theta, aifa y beta, en las regiones fronte-temporales y en |

zona parietal bilateral.

3) Diversos estudios (Sacketm ef al., 1982, y Lee et al., 1993) apoyan I
existencia de una especializacion hemisférica para las emociones. Por esta razor
durante el presente trabajo se espera encontrar lateralizacion, esto es que la
emociones positivas mamnifiesten un mayor decremento de la potencia absclut:
en la banda alfa en el hemusfeno 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.



4. Materiales v método.

En la presenie investigacion participaron 40 jOvenes estudiantes sanos
(declararon no padecer ninguna enfermedad del sistema nerviosoc y mostraron
electroencefalograma normal), de sexo masculing, diestros, con escolaridad
universitaria, con edades entre 20 y 25 afios, con un coeficiente intelectual (CI)
entre 95 v 126, medido con la escale de inteligencia WAIS. Los regisiros
electroencefaiograficos se llevarenr a cabo durante tareas emocionales
imaginativas en las 20 derivaciones de! gistema 10-20 intemmacional (Fpl, ¥p2,
F3,F4, C3,C4, P3, P4, 01, 02, F7 V8§, T3, T4, T5, 16, Fz, Cz, Pz, Oz} con
referencia auricular cortocircuitad.. _os EEG fueron regisirades usando un
sistema MEDICID-Mind Tracer. Los amphficadores tuvieron una anche de

banda {ventana) de 0.5 a 30 Hz v se ut-hzaron filtros pasa baja puestos a 50 Hz.

Los estimuios que se aplicaron fiteron tres tipos de enunciados presentados en
la pantalla de una computadora. E' viimer tipo de enunciados correspendia a
emociones negativas, en todos los cesos las situaciones mostradas fueron de
frustracion {por ejempio, "TG recorves *odo la ciudad para tomar el autobus,
pero liegas 5 minutos tarde"). El segundo tipo de enunciados tenia contenidos
emocionales positivos, las situacionrs ncstradas fueron de amor (por ejemplo,
"La mas hermosa joven de la univeividad te dice que ella esta muy enamorada
de ti"). El tercer tipo de enunciados na tenia contenido emocional e incluyeron
escenas cotidianas consideradas nectrules {por ejemplo, "T escuchas ladrar a
un perro a lo lejos"). Para confirmar la validez de los contenidos de las frases,
se pidio opinidn verbal de una poblacidtn de alumnos (externos al experimento)

sobre el tipe de emocion que generaver las frases, ¢f resultado fue el siguiente
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TPODE | CONSIDERADAS | CONSIDERADAS | CONSIDERADAS {%) BIEN
FRASE | NEUTRAS(%) | POSITIVAS (%) | NEGATIVAS(%) | CLASIFICADAS

NEUTRO - 14 i 83
AMOR 0.6 - - 894

FRUSTRA 9.2 - - 90.8
CION

Es importante mencionar que los propios alumnos reportaron que las frases
neutras "mal clasificadas” {por ejemplo, las que ellos marcaron como positivas)
tenian menos contemido emocional que las frases de amor o frustracién.

1 as palabras de los enunciados se formaron cor letras de 3 cm. de alto por 2
cm de ancho, de color negro sobre fondo blanco, de molde vy todas en
mayusculas, fueron presentadas en un monitor colocado frente al sujeto.

PROCEDIMIENTO:

Con respecto al formato de presentacion 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 barrz espaciadora.
Todas las frases fueron presentadas dos veces. Durante la primera presentacion
se pedia a los syjetos que imaginaran e indujeran la emocién que la frase les
sugeria. En caso de los enunciados neutrales se suponia que no inducirian
emociones Cuando los sujetos sentian la emocion, debian presionar la bamra
espaciadora para la presentacién de la misma frase de nuevo e inducir
nuevamente la emocion sugenda por la frase, a partir de este momento se
registraron dos segundos para el experimento. Para confirmar la generacién de
las emociones se monitorearon las respuestas autdénomas {alteraciones en la
frecuencia respiratoria, frecuencia del pulso v respuesta galvanica de la piel) ya

que - como se ha mencionado - durante los estados emocionales se espera que



alteren en comparacion con los valores del estado de reposo.

Para cada una de las tres condiciones (emocién positiva, emocién negativa y
neutra) se presentaron 70 enunciados diferentes. Todos los enunciados de una
misma condicién eran presentados en un mismo bloque, al terminar se pasaba a
la siguiente condicion y asi hasta la dltima condicion experimental. Se
consideraron 6 secuencias para la presentacion de los enunciados {Neutro-N,
Amor-A v Frustracién-F) las cuales fieron: N-A-F, N-F-A, A-N-F, A-F-N, F-A-
N y F-N-A. La presentacion a cada sujeto de una de estas secuencias fue en
orden secuencial. De esta forma, al primer sujeto se le presentaron primero los
70 erwnciados neutros, luege Ios 70 de amor v por iliimo los 70 enunciados de
frustracion, al siguiente sujeto se le presentaron primero los enunciados neutros,
después los de frustracion y finalmente los de amor; asi, al séptimo suisto se le
presentaron los enunciados de acuerdo a la primer secuencia, efc.

Del total de sujetos registrados solo se aceptaron aquelios que tuvieron un
EEG libre de artefactos, y una clara actividad de taquicardia (considerandose
que los valores normales son de 60 a 80 pulsaciones por minuto), aceleracion de
la frecuencia respiratoria y/o respiracion arritimica (aceptando como valores
normales de 16 a 20 respiraciones por mimito) v cambios en la respuesta
galvanica de la piel {los valores normales para esta respuesta varian de acuerdo
a la sudoracion 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 misias) Se considerd que los sujetos mdujeren la
£mocion cuando se presentd, por lo menos en una de las respuestas auténomas

va mencionadas una alteracion de al menos 15 %. {Fahrenberg et al., 1987}.

U

s segmentos con artefactos

lylo
fueron excluidos del analisis. Se obtuvo cuando menos un minute de trazo
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electroencefalografico libre de artefactos para el analisis. El EEG crudo fue
sometido a una transformacion rapida de Fourier a fin de calcular el peder
espectral para bandas estrechas de un hertz de frecuencia de 1.5 2 20.5 Hz (en
total 19 bandas de un Hz}. Se aplicé 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 aplicd una transformacion logaritmica, tras io cual se obtuvo una
W mayor a 0.8. Para la potencia absowia se obtuve el logaritmo natural (In} de
X, en tanto que para la potencia relitiva se aplico el log £ { 1/x) - {x) }.

Se realizaron tres comparaciones entre los datos por medio del ANOVA de
medidas repetidas, la primera fue extie la condicidon neutra, la emocional positiva
y la emocional negativa; la segurda fue entre las condiciones emocionales
positivas v negativas v la tltima se iea'izd entre los hemisferios cerebrales. En
las dos primeras se utilizaron los datos por cada banda y por cada denvacion y
en el analisis entre los hemisferios, se ompararon solamente regiones homologas
{por ejemplo, Fpl vs Fp2Z) en ws que se hablan encomrado diferencias
significativas entre los estados emociriiales (estas diferencias debian presentarse
en ambas regiones). En los tres cascs ¢l analisis se realizd con la correcion de
Greenhouse

Fmalmente, Jas diferencias significat.vas resultantes de la comparacion entre
las tres condiciones, se compararcn para cada frecuencia y region mediante I3
prueba estandarizada post-hoc de Tuckey, que se aphicd para conocer las

diferencias especificas entre las condiciones
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5. Resultados.

La presentacion de los resultados esta dividida en dos partes. Los referente
a la potencia absoluta (PA) vy los de la potencia relativa (FR).

Los resultados se presentan mencionando la derivacion y la banda en la que s
encuentran las diferencias estadisticamente significativas, entre paréntesis s
muesira el ﬁv‘eﬁ de significancia y el valor de la F de Fisher [por ejemplo: ¥4 2.6
3.5 Hz {F=3 71 p<.032)]. Por otra parte, en las graficas se muestran la
derivaciones y las bandas en las que se hallaron las diferencias significativas
tanto para la PA, como para la PR se presentan tres tipos de graficas: en la
primeras se comparan las tres condiciones (neutro vs ffustracion vs amor); en la
segundas amor vs frustracién, y finalmente, se comparan las diferencias hallada
entre las regiones homdélogas de los hemisferios cerebrales (por ejemplo, Fp'
vs Fp2)

Para facilitar la visualizacion de los datos se presentan figuras en las que s
esquematiza la supeficie craneal v en ella se muestran las regiones y las banda
con las diferencias significativas.

POTENCIA ABSOQLUTA.
1.- DIFERENCIAS ENTRE LAS TRES CONDICIONES

Enlas graficas | y 2 se muestran fas diferencias significativas enconiradas entr:
las 3 condiciones (neutral vs frustraciéon vs amor). Como puede observarse e
la grafica 1 en las regiones frontales se encuentra la mayoria de las diferencia
halladas, ¢stas se dan en regiones v bandas especificas: en la derivacion Fpl |
diferencia se encuentra en la banda de 3.6-4.5 Hz conuna 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 &
p<.031); en F4 2.6-3.5 Hz (F=3.71 p<.032), 12.6-13.5 Hz (F=3.76 p<.030); &
F7 3.6-4.5 Hz (F=4.46 p<.010}; en Fz 6.6-7.5 Hz (F=5.47 p<007), 11.6-12.:
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Hz (F=421 p<.021) v 18.6-19.5 Hz (¥=3.84 p<.029). Los valores de la potenci:
absoluta fueron mas altos durante la condicion neutral que durante la
emocionales solamente en F7 (3.6-4.5 Hz) y en Fz (6.6-7.5, 18.6-19.5 Hz). S
puede observar que ia PA de la condicion de amor fue mayor que la ds
fustracion en F3 {(1.5-2.5 Hz}, F4 (12.6-13.5 Hz)yen Fz (6.6-75 y 11.6-12.!
Hz). En tanto que la PA del estado de frustracion fue mayor que la de amor er
Epl (3.6-45Hz), Fz(186-19.5 Hz), yen F4 (2.6-3.5 Hz) yF7 (3.6~4.5 Hz) er
estas dos uitimas derivaciones se dieron las diferencias mas grandes entre amo:
y frustracion.

GRAFICA 1.

42

Neutrai . Frustracién Amor

VALORES LN TRANSFORMADOS
DE LA PA

Fp1  F3 F4 4 F7 Fz Fz Fz
3645 1528 2635 126135 3645 6675 116025 1864195

p<.05

Grafica 1. Diferencias significafivas en PA encontradas en las regiones frontales enire Jas tres
condiciones (neutro vs frustracién vs amor).
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En la grafica 2 se observan las diferencias significativas entre las condicione
neutral vs frustracion vs amor en las regiones central, parietal y occipital. Hub:
diferencias en: C3 2.6-3.5 Hz { F=4.30 p<.019}; Pz 1.5-2.6 Hz (F=5.2¢
p<.0085) y 14.6-15.5 Hz (F= 4.02 p<.023); 01 3.6-4.5 Hz (F=7.07 p<.0019)
024.6-55Hz(F=3.43 p<041)yen 0z 12.6-13.5 Hz (F=3.53 p<.038) Enesta
regiones los valores de la potencia absoluta fueron mayores durante la condicid
neutral respecto a los emocicnales. Es de notar que no se encontraror

diferencias significativas entre las tres condiciones en las regiones temporales.

GRAFICA 2.

G Amor

VALORES LN TRANSFORMADGS
DE LA PA

C3 Fz Pz C1 02 Oz
2635 1525 146155 3645 4855 126135
p<.0%

Grifica 2. Diferencias significativas en PA encontradas en las regiones centrales. parietales ¥
occipitales enire las tres condiciones (neutro vs frustracién vs amor).
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En la figura 8 se muestra un resuinen de las regiones y las bandas en las qux

se encontraron diferencias significativas entre la condicidn neutrz y la

emocionales, se puede observar que 12 PA de la condicion emocional es mayo

gue la neutra principalmente en ias regiones frontales; por su parte, la amplituc

{PA) de la condicion neutra es mayor que la condiciéon emocional en regione

diseminadas por toda la corteza Con respecto a las bandas de frecuencia ne

encontramos algun patrén destacable,

FMIGURA 8

3.6—4.50 6.6-7_50 \\\
( 9 ® O 9 \
O @20 Of

14.6-15.5

HNO®O O
6 O .//

NEUTRO > EMOCIONAL £3 O

EMOCIONALES > NEUTRO ¢

Regiones v bandas ¢ las que s¢ enoniraron diferencias significativas entre los estados
emocionales v el neutro. Fa el panef A s muestra cuando ja PA de [a condicién neuwa fue

maver gue la emocional, v en e pancl B crando la PA

LERTO.

estado emocional fue mayor gue el



El ANOVA indica si existen diferencias significativas entre las tre:
condiciones, sin embargo, puede ocurrir que la diferencia sea especifica enire
dos condiciones solamente. Estas diferencias especificas entre condiciones se
obtienen por medio de la prueba post-hoc de Tuckey. Los resultados obtenido:

al aplicar esta prueba a 1a PA se observan en la tabla 2.

La potencia absoluta fue eficients para distinguir entre la condicién neutral 3
deamorenF3 (1.5-25H2), C3(26-35Hz), FTyCl (3645Hz) yFz (116
12.5 v 18.6-19.5 Hz), estos datos sugieren que las diferencias se dan er
derivaciones del hemisferio izquierdo (F3, C3, F7 y O1) en rangos de frecuencia:

lentas, en tanto que para Fz se dan en rangos de frecuencia rapidas.

Por otra parte, las diferencias significativas entre la condicion neutral vy la d
frustracion se dieron en Pz {1.5-2.5 Hz), Fpl vO1 {(3.6-4.5 Hz), Fz (6.6-75 Hz

y en Pz (14.6-15.5 Hz).

Las Gnicas diferencias encontradas entre las dos condiciones emoctonales se

localizaron en F4 (2.6-3.5 v 12.6-13.5 Hz}

En 02 (4.6-5.5 Hz) v Oz (12 6-13.5 Hz) no se encontraron diferencia
significativas al aplicar la prueba post-hoc de Tuckey, a pesar de que en ¢
ANOVA si mostraron diferencias significativas. Es muy posible que esto se deb:

a2 que la prueba posi-hoc de Tuckey es més estricta
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TABLA 2. PRUEBA POST-HOC DE TUKEY DE LAS DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS EN POTENCI{A ABSOLUTA ENTRE LAS TRES

CONDICIONES .
BANDAS | DERIV | DIFEREN { DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
FR ENHZ. ESTADC PROBABILIDAD
1.5-2.5 F3 A>TSN NvsA 043
Pz N>a>F NvsF 0057
2.6-3.5 F4 F>M>A FvsA 0255
C3 N>F>4 NvsA 0164
3645 Fpl | FoAsN Nvs¥ 0175
F7 Nef>A NvsA 0134
01 NrF-A | NvsF, NvsA 0079, .0039
4.6-5.5 02 N>F>A Nvs A 0648 *
6.6-1.5 Fz N>As¥ NvsF 0049
11.6-12.5 Fz AR NvsA 0305
12.6-13.5 F4 A>1‘:{i'_l FvsA 0252
Oz Az Fvs A 0524%
14.6-15.3 Pz N>dof NwvsF 0331
18.6-19.5 Fz a3 S NwvsA 0221

* no significativas.

2 - DIFERENCIAS ENTRY AMOR VS FRUSTRACION.

Enla grafica 3 se muestran las diferencias significativas de la PA encontradas
entre las dos condiciones emocional:s {amor vs frustracion) en las regiones

frontales. En Fpl 3.6-4.5 Hz (F=5 49 p<.0265); en Fp2 11.6-12.5 Hz (F=8.96
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p<.0058); en F4 2.6-3.5 Hz (F=11.44 p<.0021}, 5.6-6.5 Hz (F=4.54 p<.042) y
12.6-13.5 Hz (F=5.36 p<.028); en F7 7.6-8.5 Hz (F=5.22 p<.0302); en F8 19.6-
20.5 Hz (8=5.07 p<.032); y en Fz 18.6-19.5 Hz (F=5.30 9<.0293). La amplitud
fue mayor durante ia condicidn de amor que durante la de frustracion 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
oowrnio en Fpl (3.6-4.5 Hz), en F4 (2.6-3.5 v 5.6-6.5 Hz); en F8 (19.6-20.5 Hz);
yenFz (18.6-19.5). Las diferencias mas significativas entre las dos condiciones

se encontraron en F4 (2.6-3.5, 5.6-6.5 Hz) v en Fpl {3.6-4.5 Hz).

GRAFICA 3,

w
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o - {~- Frustracién 8 Amor
S 42
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30

Fpl  Fp2  pg Fé Fa  F7 ) Fz
3645 118125 5535 5665 126435 7685 198205 86185
p<.05

Gréfica 3. Diferencias significaiivas en PA enconiradas en la regitn frontal entre las
condiciones smocionales {amor vs frustracion).

£nla grafica 4 se muestran las derivaciones y las bandas en que se encontraron
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diferencias significativas entre las situaciones de frustracién y de amor en las
regiones central, parietal, occipital y temporal. Estas fueronen: C3 11.6-125 Hz
(F=5.01 p<034), Pz 46-5.5 Hz (F=4.48 p<.043), 17.6-18.5 Hz (F=6.16
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=4.35 p<.046). Los datos encontrados no muestran ninguna
tendencia ya que en la mitad de estos la amplitud (PA) fue mayor para la
condicién de amor v para la otra mitad la PA de la condicién de frustracién fue
mayor. 7
GRAFICA 4.
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Grifica 4. Diferencias sigpificativas en PA en las regiones parietal, centrai, oosipital v temporal
enire las condiciones emocionales (amor vs frustracién).
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En Ia figura 9 se muestra de manera resumida las bandas v las regiones en gue
se encontraron diferencias significativas entre las condiciones de amor vs
frustracion. En el panel A se presentan las derivaciones en que la PA de amor fue
mayor que la de frustracion, como ya se menciono se observa que se encueniran
distribuidas en diferentes bandas v regiones, sin identificarse un patrén
consistente de activacién. En el panel B se muestran las derivaciones donde la
PA de la condicion de frustracién fue mayor a la de amor. Tampoco hay un
patrén consistente.

FIGURA 9.
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Figura i0. Regiones y bandas en que se encontraron diferencias significativas entre los estados
emocionales (amor vs frustracién). En i panct A 1a PA de la condicion de amor fue mavor gue
ia de frustracion; en e panel B ia PA de 1a condicion de frustracion fue mavor que Iz de amor.
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3 - DIFERENCIAS ENTREE REGIONES HOMOLOGAS.

En la grafica 5 y enla figura 10 se pueden observar aquellas regiones donde
hubo diferencias significativas entre los hemisferios para cada emocion. La:
diferencias encontradas para la frustracion se dieron entre: Fpl vs FpZ en 3.6-4.1
Hz (F=4.81 p<.0368); F7 vs F8 19.6-20.5 Hz (F=11.35 p<.0023) y O1 vs O~
3.6-4.5 Hz (F=5.40 p<.0276), y duraee la condicion de amor entre F3 vs F4 er
5 6-6.5 Hz (F=5.55 p<.0257}.

Durante la condicién de frustracion disminuye la PA en la region frontopola:
en el hemisferio derecho, esto ¢nrcuerda con la teoria de la especializacion
hemisférica, no asi los demas datos. I'n F3 vs F4 se da un decremento de la P4
durante la condicién de amor en el nemisferio derecho, mientras que en F7 vs F
y O1 vs O2 la PA durante la condiciorn. de frustracion sufre un decremento en e
hemisferio izquierdo. O sea, la suvoresién (disminucion de PA) descrita par:
estimulos emecionales negativos se cumple solamente en la regién fontopolar

esto se puede observar en la figura 10,
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Gréfica 3. Diferencias interhemusféricas en PA encentradas entre las regiones homologas para
las condiciones de amor v frustracidn
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FIGURA 10.
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Figura 10. Daferencias interhermisféricas o1t £'A encontradas, por regidén v banda durante la
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)
condicién de amor (panel A) v la de frusira A 5o (panel B), el circulo remarcado mdica en gqué
hemister {ue mavor Ia PA.
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POTENCIA RELATIVA.

1.- DIFERENCIAS ENTRE LAS TRES CONDICIONES.

En la grafica 6 se pueden observar las diferencias significativas encontradas
entre las tres condiciones {neutra vs frustracién vs amor), en las regiones
frontales. Es de notar que las diferencias se dan en todas las regiones frontales
excepto F3 v F8. Las bandas en que se dan estas diferencias son: en Fpl 1.5-2.5
Hz (F=11.19 p<.00013), 4.6-5.5 Hz (F=6.86 p<.0023) y 5.6-6.5 Hz (F=5.06
p<.0100); en Fp2 5.6-6.5 Hz (F=3.39 p<.041) vy 11.6-12.5 Hz (F=3.68 p<.032),
en F4 2.6-3.5 Hz (F=4.68 p<014)y 13.6-145 Hz (F=3.6]1 p<034);enF7
4.6-5.5 Hz (F=4.45 p<.016) 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 Hz (F=4 68
p<.014). Dado que los valores promedio de la potencia relativa fueron
transformados logaritmicamente ( log {{ I/x ) - {x ) } ) (se obtuvo el logaritmo
de la diferencia de la inversa de cada valor menos el valor mismo), se obtuvieron
valores negativos v, por lo tanto en las graficas 6-10, las columnas mas pequefias
representan valores mas grandes de poiéncia relativa (PR). En la grafica 6 se
observa que la condiciOn neutra tuve valores mas pequefios que las condiciones
emocionales en Fpl (1.5-2.5 Hz), F4 (2.6-3.5 Hz) yen Fz (14.6-15.5 Hz}; por
su parte, la PR de la condicion de amor fue menor gue lz de frustracién en Fpl
(5.6-6.5 Hz), ¥p2 (5.6-6.5 Hz), Fz (14.6-15.5,17.6-18.5, y en 18.6-19.5 Hz);
finalmente, los valores del estado de frustracidn fueron menores que los de amor
en Fp2 (11.6-12.5 Hz), F4 (2.6-3.5, 13.6-14 5Hz) ven F7 (4.6-5.5, 15.6-16.5
Hz).

s
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Gréfica 6. Diferencias significativas en Ja PR entre las tres condiciones experimmentaies {neutro
vs frustracién vs amor) enconiradas en las regiones froniales

En ia grafica 7 se muestran las d:ferencias significativas en las regiones
centrales y parietales entre las condiciones neutras, de frustracion y de amor,
Las regiones v frecuencias en ias que se encontraron estas diferencias son: C3

7.6-8.5 Hz (F=4.65 p<.013) y 12.6-13 5 Hz (F=4.61 p<.015); C4 7.6-8.5 Hz
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(F=5.87 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< 015}, P4 8.6-9.5 Hz (F=3.47 p<.038), y Pz
7.6-8.5 Hz (F=5.03 p<.010), 8.6-9.5 Hz (F=4.59 p<.014) v 15.6-16.5 Hz
{F=5.30 p<.029}. En esias regiones se encomrd una disminucion en los valores
de la potencia relativa para las codiciones emocionales en relacion con la
condicion neutral. Es importante mencionar que en C3 12.6-1335 Hz se
registraron los valores mas altos de la PR de las zonas central v parietal; el valor
promedio de los tres estados en la zona citada fue de -1.9, en comparacién con
las demés zonas y bandas cuyo promedio fue de -2.5. Por otra parte, no se
encontraron diferencias significativas entre las tres condiciones en Cz, ©1, 02
yen Oz
GRAFICA 7.
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Gréfica 7 Diferencias significativas en la PR encontradas en las regiones centrales, pariciales v
occipilaies enire las {res cond:ciones (nentro vs frustracion ve amor).
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Enla grafica 8 se presentan ias diferencias significativas encontradas eatre las
tres condiciones experimentales en la regidn temporal. Estas diferencias fuercn
encontradas en T3 4.6-5.5 Hz (F=3.99 p<025); en T4 7.6-8.5 Hz (F=4.16
p<.021} y 8.6-9.5 Hz {F=3.94 p<025}: y T6 8.6-9.5 Hz (F=4.66 p<.013) y 14.6-
15.5 Hz (F=4.01 p<.023). Se puede observar una igera tendencia {tres de cinco)
hacia una disminucion de la actividad durante la condicion emocional en
comparacion con la actividad que se genera durante la condicion neutral. No se

encontraron diferencias significativas en la regidén de T5.
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Gréfics 8. Diferencias significativas en la PR encontradas en las regiones temporales entre las
tres condiciones {reutro vs frustracién vs amor).
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En la figura 11 se muestra de manera grafica las derivaciones en las que s

encontraron diferencias significativas de PR entre las condiciones emocionale
1 M 4

v la neutra. Se puede observar que hay 17 datos en los que la condicion neutr:

wve mayor PR que la emocional, v 9 datos en 1os que los estados emocionale:

mostraron mayor PR que la condicién neutra. En esta figura, tampoco es faci

detectar un patrén de actividad.

FIGURA 11,
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Figura 1. Regiones v bandas en las que sc encontraron diferencias significativas en la PR entre
los estados emocionales y el neutro En el panel A se muestra cuando la PR de 1a condicién
neutra fue mavor que la emocional, ¥ en ¢l panel B cuando Iz PR del estado emocional fue

mezyer que &l neutro.

Nuevamente, se aplicé la prueba post hoc de Tuckey para valorar las

diferencias especificas entre las condiciones Los resultados obtenidos al aplicar
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esta prueba a la PR se observan en iz tabla 3.

En total se encontraron 27 diferencias significativas, 18 de las cuales presentan
una PR mayor durante la situacion neutral en comparacion con los dos estados
emocionales Se puede observar que en la region frontopolar izquierda en el
rango de las bandas delta vy theta, v en Pz en el rango de la alfa la situacion
neutral difiere de las emocionales, més no se detectaron diferencias entre las dos

condiciones emocionales.

La condicion de amor fue significativamente diferente que la neutral en Fpl
{1.5-25,46-55yen5.6-65Hz), Fr.2 (5.6-6.5 Hz); F4 (2.6-3.5 Hz}; Fz (17.6-
18.5y 18.6-19.5 Hz); T3 (4.6-5.5 11z), T4 (7.6-8.5 Hz), y Pz {7.6-8.5 Hz).
En tanto que la condicion de frustracion fue significativamente diferente que la
neutral en Fpl {1.5-2.5, 4.6-5.5 Hz); p2 (11.6-12.5 Hz); F7 (4.6-5.5 Hz); Fz
(14.6-15.5 Hz), C3 (7.6-8.5 Hz), C1 /7.6-8.5, 8.6-9.5 Hz); P3 (7.6-8.5 Hz); P4
{8.6-9.5Hz), Pz (7.6-8.5,86-95v 13 6-16.5 Hz}, T4 {8.6-9.5 Hz), y T6 (8.6-
9.5 v 14.6-15.5 Hz). Diferencias rigpificativas entre las estados emocionales
positivos y negativos fueron observs jos Giricamente en F4 (13.6-14.5 Hz), F7
(15.6-16.5 Hz); T3 (4.6-55Hz), L, (i12.6-13.5 Hz), yen P3 (17.6-18.5 Hz).

En Fp2 (5.6-6.5 Hz) y P3 (7 8-3 6 Hz) no se encontraron diferencias
significativas por medic de la prueba de Tuckey, a pesar de haberlas demostrado

por la prueba de ANOV A repetida /1 prueba de Tuckey tal vez es mas estricta).
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TABLA 3. PRUEBA POST-HOC DE TUCKEY DE LAS DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS EN POTENCIA RELATIVA ENTRE LAS TRES

CONDICIONES.
FRECUENCIA | DERIV. DIFEREN. DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
ENHZ. ESTADO PROBABILIDA
1.5-2.5 Fpi A>F>N NwvsF, NvsA D067, 0003
2633 F4 A>F>N NvsA 0097
4.6-5.5 Fpl N>ASF NwvsF, NvsA 0055, 0071
F7 N>A>F NwvsF 00116
T3 A>F=N MNvsA, FvsA 04351, 0464
5665 Fpl N=t=A NvsA D072
Fp2 N>F=A Nvs A 0651 *
7.6-8.5 T4 N=I>A NvsA 01%4
C3 N>A>F NwsF D111
C4 N>A>F NwsF 0038
P3 N>A>F NwvsF 0592 *
Pz N>F=A NvsF, NvsA .0389, 0132
8.6-95 B C4 N>A>F NwvsF 0076
P4 N>A>F NvsF 0207
Pz N>A>F NwvsF 0174
T4 N>A>F NwvsF 019
16 N>A>F NvsF .0123




CONTINUACION DE LA TABLA 3.

7

FRECUENCIA | DERIV. | DIFEREN, | DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS.
ENHZ. ESTADO PROBABIL;DE
11.6-12.5 0 N>F>A NvsF 0241
12.6-13.5 C3 ASN>F Fvs A 0115
13.6-14.5 F4 ASNZF Fvs A 0347
14.6-15.5 Fz F>A>N NvsF 0154
Té6 F>A>N NvsF 0245
15.6-16.5 F7 A>N>F Fvs A 0317
Pz N=F>A NvsF 0183
17.6-18.5 Fz N>F>A Nvs A 0271
P3 F>N>A Fvs A 0107
18.6-19.5 Fz N>F>A Nvs A 0156

* no significativo

2.- DIFERENCIAS ENTRE AMOR VS FRUSTRACION.

En la grafica 9 se muestran las diferencias significativas en la potencia relativ

encontradas entre las dos situaciones emocionales (frustracién vs amer). S

puede observar que la potencia relativa de la condicién de frustracion 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=5.7i
p<.023); C3 17.6-185 Hz (F=739 p<0113); P3 176-185 Hz {F=10.7

p<.0029} vy 18.6-19.5 Hz (F=6.07 p< 020) y Pz 15 6-16.5 Hz (F=5.30 p<.029)

Por su parte, la potencia relativa de la condicion de amor fue mayor que la d
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frustracion en las siguientes derivaciones y frecuencias: ¥4 13.6-14.5 Hz {(F=6.4(
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 13.6-145 Hz (F=7.44 p<Olil}

4.6-5.5 Hz (F=6.44 p<.0

ot

L8]

vT 70).

GRAFICA 9.

F & & 13?145 e =
o eus g BOWS 2615 oy BEWE 4655
5665 #6175 4655  {7ews  T76®3 156185

VALORES LN TRANSFORMADOS

[T Frustraciun M ~mor

p<.056

Grafica 9. Diferencias significativas en PR ca las regiones frontal, parietal. central, y temporal

entre las condiciones emocionales {amor vs frustracion).

Enla figura 12 se muestran las regicnes v l2s bandas en las gue se loc

alizaror

fas diferencias estadisticamente significativas en la PR durante los estados

emocionales positivos vs negativos
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FIGURA 12,
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Figura 12. Regiones v bandas en gue s= < ,contraron diferencias significativas entre los estados
emocionales (amor vs frusiracidn). En ol panel A la PR de la condicién de amor fue maver que
ia de frusiracién: en el panel B la PR de s condicion de frustracién fue mayor que la de amor.

3.- DIFERENCIAS ENTEF REGIONES HOMOLOGAS.

Finalmente, se realizd un aralisis interhemisfénico en aquellas regiones y
vandas en las que se encontraron auferencias entre los estados emocionales, para
elio se compararon las derivacion®s homdlogas (por ejemplo, dado que en C3
17.6-18.5 se encontraron diferencias entre los 2 estados emocionales, para €
anahsis interhemisférico se compar® C3 contra C4 en la banda 17.6-18.5); los
resultados de este analisis se muestran en la grafica 10. Durante la condicién de

amor se encontraron diferencias significativas en F7-F8 15.6-16.5 Hz (F=5.96
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p<.021); C3-C4 4.6-5.5 Hz (F=14.16 p<.0008) y T3-T4 4.6-5.5 Hz (F=9.0.

p<.0056). Por su parte durante la frustracién tales diferencias se encontraro:

entre C3-C4 12.6-13.5 Hz (F=525 p<.030), 17.6-18.5 Hz (F=10.45 p<.0032

ambos tipos de emociones, se observaron valores mayores de la potencia relativ:
en el hemisferio izquierdo respecto al derecho con la Gnica excepcién de T3-C

12.6-13.5 Hz, en ¢l cual la potencia relativa del hemisferio izquierdo fue menor
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Grafica 10. Diferencias interhemisféricas en PR enconitadas enire las regiones tomologas par.
las condiciones de amor vs frustracién.

En la figura 13 se muestran las zonas v bandas en las que se encontraron la
diferencias entre los hemisferios durante los estados de amor v de frustracion

Para ambos estados el hemisferio izquierdo mostré PR mas alta. S6lo para C-
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(12.6-13.5 Hz) durante la frustracion se encontré una PR mas alia en el

_ hesmisferic derecho.

FIGURA 13.
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F igura 13. Diferencias mterhemisféricas ¢r contradas, por regién v banda durante la condicion
de amor {pane} A} ¥ la de frustracion {parct 13), el circulo remarcado mdica en qué hermsferio
fue wavor la PR
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6. DISCUSION. s T

En las ultimas décadas Ia investigacion sobre la conducta emocional muestra
una tendencia continuamente creciente. Surgen estudios de diferentes 4reas de
ia biologia, psicologia v antropologia que abarcan los temas maés variados, come
las expresiones faciales, la relacion de las emociones con enfermedades
psicosomaticas, o la educacion para la inteligencia emocional. Obviamente, Ios
estudios que se ccupan de las manifestaciones electroencefalograficas de las
emociones también aumentan en mumero. Desgraciadamente, los resultados
producidos en parte son complejus y & veces contradictorios, y en parte nc
presentan datos completos de medidas paramétricas del EEG. Asi tenemos que
algunos estudios solamente se ocupan del comportamiento del 1ébulo frontal
durante ia conducta emocional. Lo anterior hace muy dificil la interpretacion de
datos tan complejos como los que el EEG suele producir. Adicionalmente, cada
investigador usa diferentes técnicas y tiene objetivos muy variados, sin hablar de
gue el anahsis con medidas de barda ancha es el tradicional en los estudios
electroencefalograficos. En la presente investigacion consideramos que el analisis
con bandas anchas es inadecuado por las razones que en seguida se explican.

El antecedente directo de este estudio con anélisis de banda estrecha fue un
trabajo realizado en nuestro laboratorio, en el cual se evidencid que las medidas
de frecuencia media reflejan con mayor eficacia los cambios producidos por las
emociones (Marosi et al. en prensa). Dicho estudio reveld que durante las
emociones ocurren cambios sutiles en las frecuencias, los cuales no se dan a lo
largo de todo el rango de las bandas y se presentan en forma sinérgica erire las
bandas delta, theta y beta, resultando en aumentc o disminucidn selectiva de

dichas frecuencias. Dados estos datos, era l6gico suponer que las medidas de
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banda estrecha serian méas adecuadas para trabajar con emocicnes, ya que los
cambios sutiles en !as frecuencias se enmascaran al promediar varias frecuencias
en una banda. Por consecuencia, decidimos trabajar con el analisis de bandas
estrechas, sin embargo, por la faita de estudios previos con este analisis, no:
vemos forzados a referirnos en la discusién a los resultados obtenidos con el de
banda ancha.

En el presente estudio se aplicd la técnica de induccidn afectiva que e
ampliamente aceptada aunque - como todas las otras técnicas - tiene ciertas
limitaciones. Una de éstas limitaciones que se relaciona con estudios de 1z
conducta emocional es la variabilidad intersujeto, gue hace que las respuestas
sean dificiles de estudiar objetivamente (Drevert y Raichle, 1995). Por ejemplo.
ent nuestro estudio utilizamos frases que considerdbamos generaban emociones
positivas, negativas o neutras, para corroborarlo pedimos a un grupe de
estudiantes que evaluaran estas frases. La interpretacion de los sujetos mostre
que las frases no eran tan adecuadas como esperabamos, especialmente en €
caso de las frases neutras, donde sclamente el 85% fueron consideradas
realmente neutras, pues por ejemplo 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
admitié que la intensidad de emocion positiva era menor que en el caso de las
frases de amor. Los estimulos de frustracion (91%) y alegria de amor {99.4%)
fueron mas adecuados.

La vanabilidad intersujeto en la conducta emocional pedria tener una base
neurofisiologica. Asi, de acuerdo con la teoria de Ledoux, hay dos vias en €l
procesamiento de las emociones: la cortical v la subcortical. Este autor propone
que &l procesamiento subcortical es equivalente entre los sujetos v fa gran

varizbilidad que se presenta se debe al procesamiento en la via cortical (LeDoux,
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1989, 1995, cit. en Teasdale, 1999). Como nuestro estudic fue realizado cor
EEG v éste mstrumento refleja cambios corticales, debemos tener presente Iz

variabilidad mencionada en el procesamiento cortical durante la interpretacior

de nuestros resuitados.

POTENCIA ABSOLUTA (PA):

Se considera que la conducta emocional se procesa en el sistema limbico,
estudios previos con TEP (Schneider et al., 1995; Lane et al., 1997) y con EEG
(Wheeler et al.| 1993; Tomarken et al., 1990) sugieren que los l6bulos frontal y
temporal juegan un importante papel durante los estados emocionales fasicos
con predominio del hemisferic derecho {Spence et al, 1996). Nuestro estudic
(grafica 1) revela abundante participacién de las regiones frontales en ¢
procesamiento de la conducta emocional en todas las derivaciones frontales
excepto F8 y Fp2 Exactamente en la forma esperada, las frecuencias
mvohicradas nunca cubren el rango total de frecuencias de las bandas anchas. Se
observaron mas 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 (6.6-7.5), alfa (11.6-12 35}y
beta (18.6-19.5) también estan 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 hemisferic derecho se reflejan mas los estados
emocionales.

Es de notar que en el estudio con anahsis de banda ancha de Marosi et al. {er
prensa} no se encontraron diferencias entre las condiciones emocionales v las
neutras en ias regiones frontales, que este estudio con analisis de banda estrechs
si mostro Ambos estudios son similares salvo por el método de andlisis por I

cual podemos atribuir las diferencias en los resultados al tipo de analisic



utilizado.

Otro hallazgo que he tenido mucha aceptacion en la investigacion de k
conducta emocional es que hay supresion de alfa en la region frontal dereche
durante las emociones negativas y en ei izquierdo duranie las emocione
positivas (Davidson, 1992, 1994, 199%). Estos estudios se realizaron con andlist:
de banda ancha, asi que no se espera que coincidiera con nuestros resultados
que revelaron mas bien alternancia hercisfénca al comparar frustracidn con ame:
{(grafica 3). Valores de PA menores durante la condicion de amor vs la de
frustracion se observan en Fpl (1 frecuencia de 3.6-4.5 Hz), en F4 (2.6-3.5 3
5.6-6.5Hz), en F8 {19.6-20.5 Hz) v en Fz {18.6-19.5 Hz). Valores de PA
menores durante la condicion de fruscracion vs la de amor se obtuvieron en Fpz
(11.6-12.5Hz), F4 (12.6-13.5 Hz} y 7 (7.6-8.5 Hz.). Como muestran los datos
coincidimos con la suposicion de Davidson (de que las emociones negativas la
refleja la supresion de la banda alf del lado derecho v viceversa) solamente er
Fp2. Con respecto a las demas du-ivaciones el tnico cambio que se observe
dentro de la banda alfa se da er 7. En este estudio se observaron cambios
relacionados con las emociones tn ¥4, pero en sentido opuesto a la teoria de
Davidson. Debemos recalear otra vez que, al comparar frustracion vs amor n¢
obtuvimos evidencias que muestren cambios en todas las frecuencias de une
banda, sino que dichos cambios son especificos a ciertas frecuencias muy
delimitadas.

A fin de no dejar dudas sobre la pertictpacion diferencial de los hemisferios er
el procesamiento de las emociones positivas y negativas, se calcularon tambiér
las diferencias entre las areas homdiogas Se observo que en la regidr
frontopolar en la frecuencia de 3.6-4.5 Hz. | Iz condicion de frustracidon mostrd
menor PA en el lado derecho qie en el 1zquierdo (dato que coincide con los

hallazgos de Davidson) y en €l lado izquierdo en F7<F8 pero en frecuencias qus
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corresponden a la banda beta (19.6-20.5 Hz.) y en la region occiprtal (01<02
en frecuencia delta 3.5-4.5 Hz Fl amor mostré diferencias henusfencas
solamente en la region frontal (F3<F4) en el rango de frecuencia theta (5.6-6.5)
Al pbtener estos resultados con las medidas de banda estrecha, se hace evidents
que ¢l analisis de banda ancha no refleja que los cambios ocurren en frecuencias
muy delimitadas.

Hasta este momento hemos hablado de la regién frontal, pero ne es la Gmic:
que presenta cambios en el EEG durante las emociones. Un estudio con TEE
realizado por Reiman et al. (1993) reportd aumento de flujo sanguineo en Iz
region bitemporal durante tareas emocionales generadas visualmente. Er
nuestro estudio solo encontrames un dato significativo en la region tempora
derecha al comparar frustracion contra amor en la banda delta (2.6-3.5 Hz
cbservandose que la condicidn de amor tuve mayor potencia abscluta que la ds
frustracidn. Este dato apova parcialmente los hallazgos de Reiman, pues s¢
esperaba mayor participacion del Iobulo temporal, como parte del sistems
Himbico

Smith et al. (1987} en un estudio con TEP hallaron activacion parietal durante
tareas emotivas. Nuestros resultados mostraron participacion del obulo parieta
solamente en Pz (graficas 2 y 4), con mayor PA para la condicion de amor vs 1
de frustracion en la banda theta (4.6-5.5 Hz) v menor PA en Ia banda beta {17.6-
18.5 Hz)

No se han reportado datos previus sobre participacion del iobulo oceipital er
la conducta afectiva. Nuestros resultados revelan que O1 (en 3.6-4 5 Hz), O~
{en 4.6-5.5Hz) y Oz (en 12.6-13.5 Hz) reflejaron también cambios durante ia
tareas emotivas. Dado que nuestros estimulos fueron dades en forma visual
puede explicarse la participacion del 1obulo occipital.

Finalmente, Bekkedal et al (1997) propusieron que el poder absoluto e
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menor durante las tareas emotivas qus durante la condicion neutra en las banda
alfa v theta en las regiones frontales. Nuestros resultados coinciden con est
observacidn, pero solamente en las regiones posteriores (véase grafica 2). En |

Hz}vF

-
I,

Lh

g
Ao

[#2

region frontal ésia observacion se cumpie solamente para Fz {
{3.6-4 5 Hz) {(véase gréfica 1).

Con base en estos resultados podemos concluir que no ¢s aconsejabie estudia
ia relacion del EEG con la conducta emotiva utilizando solamente medidas d
banda ancha, ni esperando Unicamente supresion de la banda alfa en regio
frontal, pues como se ha mosirzdo, los cambios ocurren en frecuencia
especificas que nunca cubren el rango completo de las bandas tradicionales °
la participacién de los 16bulos frontales es muy importante, pero no se pued
dejar de lado la actividad de los temporales y parietales ¢ incluso de la zon
occipital. También podemos concluir gie el procesamiento de las emociones ¢
producto de un entrejuego de frecnuencias y regiones especificas, que no s
localizan solamente en el hemisferio izcuierdo o en el derecho segln el tipo d

emocion

POTENCIA RELATIVA (PR):

La medida de poder relativo redlers la participacion de cada frecuencia de
EEG en la tarea ejecutada. Suponerwos que un auments de los valores d
potencia relativa significa una mayn, rarticipacion funcional de una frecuenci
en particular. Desgraciadamente, o hay reportes ni siquiera de estudios d
analisis de banda ancha para comparar nusstros resultados con los previos. Po
esta razdn nos referiremos tanto 2 extidios de potenciz absoluta come a estudio
anatomicos para discutir los resultados.

Al igual que en el caso de porencia absoluta lo mas abundante es ]
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participacion del 16bulo frontal {gréfica 6) con frecuencias que corresponden :
las bandas theta y beta v del 16bulo parietal con frecuencias de las bandas alf:
y beta (grafica 7). Estos hallazgos se relacionan con los estudios de TEP ds
Schneider et al. (1993), Lane et al. {(1997) y Smith et al. {1987} quicne:
encontraron activacion frontal v parietal durante tareas emotivas. Los resultado:
también muestran cambios en frecuencias de la banda alfa tan preferidas e
estudios de EEG v emocién hechos por Davidson (1992, 1994 y 1998). S
observd mas actividad en frecuencias dentro de la banda alfa durante I
condicién neutra, hecho que apoya a los hallazgos con medidas de P/
encontrados por Bekkedal et al. (1997) .

Fue notable que la potencia relativa reveld abundante participacion de lo:
lobulos temporales que no se observo al caleular la PA. Se evidencié un aumentc
en la cantidad de ondas theta, alfa baja v beta en las derivaciones temporale
{grafica 8), lo que muestra la pariicipacion de los iGbulos temporales en la
emociones. Esto también concuerda con los hallazgos con TEP de Reiman et al
{1993} v Patniots et al. {(1987).

Las medidas de PR revelan la intervencion de frecuencias correspondientes :
las bandas theta, beta y alfa v la participacion de las regiones frontales y parnieto
temporales. Al igual que con la PA los resultados con la PR muestran u
complejo entrejuego de bandas v regiones especificas.

Ahora bien, al comparar solamente las dos condiciones emocionale:
(frustracion vs amor) (grafica 9) Hama la atencion que frecuencias perteneciente:
a la banda beta aumentan en cantidad durante la frustracion en regione
paretales y durante el amor en regiones centrales, aungue existe una excepciot
a ;ésta observacion.

Al caleular las diferencias hemisféricas entre areas homologas se observo que

ias regiones centrales v 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 durant
1a condicion de amor como la de frustracion. Estos hallazgos ne concuerdan co
la teoria del hemisferio derecho como encargado de coordinar las emocione
postulada por Gainotti {1983), Silberman y Weingarten (1986} v Spence et &
(1996} con las medidas de PA.

Los resultados de este experimento muestran que ccurre una comple;
interaccion entre los estados emotivos v las medidas de PA y de PR, cuyo pap:
funcional necesita muchos estudios mas. Los resultados también cuestiona
fuertemente la practica - coman er: los estudios electroencefalograficos e
relacion con las emociones - de calcular solamente las medidas de potenc
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 informacion, va que los cambios encontrados en este estudi
fueron especificos de cierias frecuencias y nunca mvohicraron todo et rango d
frecuencias de alguna banda ancha, lo que ademas apoya fuertemente la teori
de Steriade (1993) de que las oscilaciones de ciertas frecuencias marea
diferentes estados psicologicos en el cerebro, 1a funcionalidad de este hecho ¢
completamente desconocida haste la fecha.

Por otra parte, nuestro experimento asi como otros dan clara evidencia de |
vuinerabilidad de estos estudios a las diferencias metodologicas, por lo que ¢
necesario deterrminar algtin tipo de estandarizacién en este aspecto. De otr
forma el camulo de datos desordenados no ayuda mucho al entendimiento de |
forma en qué actlia el cerebro durante las emociones vy otras funcione

COEnOoSCitivas superiores.



7. CONCLUSIONES.

1os resultados obtenidos concuerdan parcialmente con las hipotesis planteada
en este trabajo, ya que las regiones en que se encontraron los resultado
significativos de la PA y de la PR concuerdan con lo esperado, no asi la
frecuencias. Los hallazgos para cada medida se pueden resumir de la siguient:

manera:
a) Para la potencia absoluta:

- Se encontraron diferencias entre las condiciones emocionales y
emocionales sobre todo en regiones frontales v en frecuencias de la banda delta
si bien hubo cambios en menor cantidad en é€sta regién 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 (e

frecuencias de las bandas delta, theta 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 [rontales en frecuencias de las bandas alfa
beta, en temporal (T4} en delta y en panetal (Pz) en theta, v b) la PA de la
emociones negativas fue mayor que la de las positivas en regiones frontales e

las bandas deita, theta y beta, y en panietal {Pz} en beta.
b} Para la potencia relativa:

- Se encontraron diferencias entre las condiciones emocionales v las ne
emocionales sobre todo en la region frontal en frecuencias de las bandas beta -
theta y en menor cantidad en las de deita y alfa. Otras regiones involucradas e

estas diferencias fueron la parieto-central en frecuencias de la banda alfa v beta
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vy la temporal en frecuencias de alfa, theta y beta.

- Las diferencias encontradas entre condiciones emocionales positivas
negativas fueron de dos tipos: 3) la PR de las emociones positivas fue mayor qu
la de las negativas en las regiones frontales, parietales y centrales en frecuencia
de la banda beta y theta, v en T3 en sheta; y b) la PR de las emociones negativa
fue mayor que la de las positivas en s regiones frontales, centrales y parictale

en frecuencias de la banda beta y imeta.

Con respecto 2 las diferencias hemisféricas encontradas entre la

condiciones emocionales se puede decir que:

¢} Tanto para la PA como para la IR las diferencias encontradas son product
de un entrejuego de regiones y frecuencias entre los hemisfertos. Esto es
nuestros datos ne concuerdan con la teoria de la especializacion hemsférica, n
con la hipétesis de que las emocione: se generan principalmente en el hemisferi

derecho.

d) Finalmente, estos datos penuten considerar que el analisis con banda
anchas es inadecuado - 0 por lo meros incompleto - ya que oculta informacio:
de frecuencias especificas que estan activas durante la condicion emocional. Po
ello se recomienda el use del analisis de bandas estrechas y de las medidas de P/
asi como las de PR, De igual forma, los resultados apoyan la importancia d
analizar todas las regiones cerebrales y todas las frecuencias de las bandas, y
que solo asi se fendrd un panorama mas completo de la activida

electroencefalografica durante la conducta emocional.
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