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Rcsu1ncn 

La conducta maternal implica aquellas conductas de cuidado desplegadas por la 
hembru, dirigidas hacia seres inmaduros con la finalidud de contribuir a su 
desarrollo y aumentar sus rosibilidades de surcrvivcncia. Se ha reportado que los 
estímulos scnsori:.iles provenientes de los recién nucidos son capaces de regular y 
mantener la conducta maternal. En dichos estudios se ha observado que madres 
biológicas presentan diferentes grados de activación cerebral en relación a la 
estimulación visual y auditiva proveniente de !os bebés, lo que podría rel1ejar el 
procesamiento sensoria! y/o estado afectivo de las madres. Mujeres qL1e adoptan 
bebl'S m11nillc'Sla11 cnnduct<L~ de cuidado y respuesta.s a los estímulos del bebé 
similares a las desplegadas por un;1 madre biológica. El ob.ietivo del presente 
trabajo fue investigar si la estirnulación visual relacionada con el bebé, sonrisa y 
llanto. se relaciona con cambios particuhlre~· en la actividad ek.x:trocncefalográfica 
de madres biológicas y madres adoptivas. P<Jrliciparon 30 mL1_jeres de 25 a 45 
afios, sanas. diestras, con características socioeconómicas similares: de las cuales 
1 O fueron madres biológic<JS y 1 {) adoptivas, todas primerizas, con un tiempo de 6 
1neses a 2 mlos y medio de la llegada de su bebé; así como 10 mu_ieres nuliparas 
(no madres). Se registró la actividad electroencefalogrúlica (EEG) de zonas 
frontJles, pariet<Jlcs y temporales en reposo con o_ios abiertos y durante ]¡¡ 

observación de videos a color sin sonido de un bebé en dos condiciones: llorJndo 
y sonriendo, además de un video neutro (ondas de color en movi1nien10 
correspondientes a ecualizaciones de una melodíJ). En el grupo de 1nadres 
biológicas se encontró una menor potencia absoluta en !a banda a 1 durante el 
video de sonrisa, con respecto a la condición de reposo con ojo:s abiertos (LB) en 
áreas frontales, temporales y parietales, además de un incremento genera! en 
bandas rápidas en úrens temporales y de gamma en parietales. De manera similar 
ante e! video de spnrisa con respecto a línea base, en el grupo madres adoptivas se 
encontró cstJ menor potenci<i absoluta en a 1 pero solo en :.i:onas rrontalcs y 
p<irictal derecha, adcm{ts del incremento en bandas rúpidas en temporales y en 
parietales. En el grupo de no madres se observó una menor potencia absoluta 
!Jmbién en la banda a! en todas !as derivaciones unte la observación de! video de 
llanto. Estos dalos mue..-1ran que tantt1 las madrc.s biológicas como adoptivas 
presentan una actividad EEG similar :.in!e la observución de sonrisa de un bebé, 
direrente a aqucl!us mostrada por las no madres. Este estudio aporta dalos 
elcclroenccfalogn\ficos objetivo~ que aportan una aproximación a las bases 
neurofisiológicas de la respuesta matcn1al, apoyando la sugerencia de que la 
funcionalidad cortical asociada a los estímulos emocionales de un bebé es similar 
en madres biológicas y madres adoptivas. 
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Introducción 

La conductn materna! se define como el con.iunto de conductas de cuidado que 

despliega una hcmbrn de una especie con el ob:ietivo de a:-.eg:urar la supervivencia de 

un organismo inmaduro, hasta su m~1durez (Numan, ! 094). DadJ su relevancia, la 

conducta materna ha sidt1 111otivo de estudio y diversas investigaciones han dado pie 

a los conoci111ic111os que tcnc1nos ahora S(lbre .__,¡ km<1. 

De manera general, se hai1 descrito tres sistemas orgánicos esenciales, que 

regulan el despliegue d<:' dicha conducta (Mclo Saiazar. 2002)~ el primero de l'\lo:-> es 

el sistema cndócrino. encargado de producir y liberar las hormonas necesarias parn 

iniciar y mantener el embarazo, ademá:- de facilitar d inicio de !a conducta de 

cuidado 1naten1aL c01no la progcsterona, o.xitocina. pro!actina, esteroides, entre otras. 

El segundo es el sistema nervioso. que involucra diversas áreas corlica\cs y 

suhconicaks implicadns en la regulación de las c0nductas de cuidado desr!cgadas 

p0r b madre haciu d crío [nLlcJc,i occ1tmhc11s (Acc). cortczo prcíront:il (CPF) y ;ll"ea 

preóptica medial (APOm)], asi como en la detección, procesamiento y asignación (k 

\'alor incentivo a los estímuios cmilidos por el crío [amígdala (A111c), CPF, corteza 

rarictal] (Strathe:.1rn y cols .. 2009). El tercero. es el sistema somalosensoriaL en 

pilrticular la cstimulaci(in sensorial emitida por los críos para la manifestación de la 

conducta 1natc111a. Es cvidcnti.: la imp0rtancia de este sistema, en el proceso de 

Sensibilización descrito por Roscnbbtt (1967), en el cual se dio evidencia de que 

ante 1:1 simple exposición crónica :.i críos rL'\.:ÍÓ1 nacidos, rat<i.s vírgenes son capaces 

de desplegar y mantener \a conducta materna (echado, acaiTco, construcció;1 del nido 

y lamic\0 ano-genit:.il) por largos pcriüdüs de 1icmpo. La relevancia de !a inlbnnación 

scn:;orial en !a inducción y mantenimiento de la conducta materna ta1nbién se ha 

mostrado en humanos. E_jemplo de ello es la rúpida respuesta de atención y cuidado 

que presentan la mayori<l de [¿1:; mujeres (e inclu$o hombres y nii'tos) ank b 
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presencia de un bebé, así como la capacidad de cuidado maternal que presentan 

mujeres que adoptan un bebé. 

En la literatura científica existen varios estudios en mujeres madres y no 

madres tratando de dilucidar las bases neurales, hormonales y sensoriales que 

sustentan la conducta nrn1erna. En es\e contexto. se han empleado estímulos 

auditi\·os (Swain y cols., 2003), visuales (Lorberbaum y cols., 2002; Nitschkc y cols., 

2004; Noriuchi y cols., 2008; Grasso y cols., 2009) y olfatorios (Fleming y cols .. 

199.3) provenientes de sus propios bebés, bebés familiares o desconocidos. A partir 

de estos trnha.ios efectuados sobre tocio con lécnicas de imagcnologfo.. se ha 

demostrad() que !as úreas prefrontales, temporales y paricla[es son de las principales 

:'irl'as corlicaks activadus (junto con olras estructuras subcorticales como la Ame y 

APOm, entre otras) en rclacil1n u !a detecci(111 y procesamiento de estos estímulos 

relacionados con el bebé. 

s; bien mediante estudios de imagenologia se ha descrito la participación de 

diferentes estructuras cerebrales relacionadas con la respuesta maten1a en 1nadres 

biológicas, a la l'echu no se han encontrado estudios del funcionamiento cerebral en 

madres adoptivus, quienes no han atravesado por los cambios honnonales de! 

embarazo o lactanda pero que sin emburgo, despliegan una adecuada conducta de 

cuid2do, rr,l\ección y respuesta hacia los estímulos sensoriu!es emitidos por el bebé. 

A la fCcha con lo único que se cucntu son estudios epidemiológicos, algunos pücos 

estudios ncuropsicológico~ de apego maternal y contados trabajos de imageno!ogía 

cerebral, la cual. aun cuando posee una excelente resolución espacial, carece de una 

resolución temporal eficiente. 

Por otro lado se ha descrito que la conducta 1natenrnl es una conducta 

motivuda muhiscnsoriaL es decir, depende de todas las modalidades sensoriales para 

su manil'estación. En el humano, los. principales sistemas sensoriales que modulan lu 

respuesta maternal son e! visual, d somatosensoriul y el auditivo. Sin embargo, 

principalmente la infonnación visual obtenida de los rasgos característicos de los 

rostros parece ser especialmente importante en la diada madre-hijo (Zcbrowitz, 

2006), facilitando la rápida percepción de la in!Cn111acicin facial que incluye el 

signilicado emocional o motivacional (Ado!phs, 2002: Vuillcumil."!r y Pounois, 
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2007). Desde esta perspec\Íva. el presente traba.io tiene como ob_ictivo caracterizar la 

actividad eléctrica cortical de madres biológicas y madres adoptivas ante la 

obscrvaci(in de videos de un bebé con diferente contenido emocional, Ilan\\1 y 

sonnsa. 
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Antecedentes 

J\<1otivación 

Se ha sugerido que el corn;epto de motivación se relaciona con la causa del 

1l1(1vimicnlo, definiéndose, como el conjunto de estados inlcrnu~;; que dirigen ;:il 

organismo, hacia metas determi1rndas y le brindan intensidad a la conducta (Escobar

Briones y Aguilar-Roblero, 2002a). 

Por su parte Pfaff( !982), se refiere a la m0tivación como la regulación de los 

cmnbios internos dirigidos en respuesta hacia un estímulo constante. Es así que, la 

motivación estú determinada por estímulos tanto intcn10-; como externos, la 

condición inten1a inlluye como el estí1nulo o situación que pcnnite que un estímulo 

externo sea relevante a un organismo y por tanto, responda a él; también se encuentra 

establecida por diversos procesos fisiológicos que, de fórma jerárquica, deter111inan 

la rucrza, dirección y prioridades de la conducta (Escobar-Briones y Hen1únde/.

Go111:ález, 2002b). Podemos dividir a las conductas motivadas en primarias y 

secundarias. Las primarias son aquellas de las CLwles depende la .~Oh!·cvivcncia del 

individuo, entre ellas, la ingesta, la bebida, la autoprotección, la tennorregulación, 

cte., en tanto que las secundarias son de las cuales depende la supervivencia de b 

especie, tales como la conducta sexual y la conducta parental (t\1artínez-Gómcz y 

cols., 2002). 

Conducta Parental 

La conducta parental se define como el conjunto <le cuidados proporcionados por un 

miembro de una especie hacia un organismo inmaduro, pura aumentar las 

probabilidades de que el individuo inmaduro sobrcviv<1 hasta alcanzar la madurez 
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(Numan, 1994). Dichos cuidados son expresados en función de h1s requerimientos 

según la especie. Por ejemplo, tenemos las especies prccocialcs, donde las crías 

nacen funcionalmente tnaduras, con los ojos abie1tos, caminan ca!-li de inmediato y 

son dependientes sólo por un periodo corto de tiempo; por otro lado tenemos a las 

altricialcs, que son organismos funcionalmente inmaduros, ciegos, con canales 

auditivos cx1en1os ccJTados, sin pelo, por lo que no son capa<.:cs de regular su 

!Crnpcratura corporal y dependen totaltncnte del cuidado materno o paterno. Dicha 

conducta se puede manif"cstar en hembras y machos, conoci0nJus\.' en las hembras 

como C1Jnduct<1 J\.1atcrnal, rnie1Hras que en los machos como Co11duc1<.1 Paternal 

(f\1clo-Sa!a1:ar, 2002). 

Conducta Maternal 

La conducta maternal implica aquellas conductas de cuidado desplegadas por la 

hembra, dirigidas hacia seres imnaduros con la finalidad de contribuir a su dcsain11lo 

y aumentar sus posibilidades de supervivencia. En el ca.-;o de los mamíferos no 

humanos, si'.! caracteriza por patrones estereotipados específicos de la especie, 

mientras que e!1 humanos se presenta un;_¡ grnn vari::hilidad. Sin embargo, el 1.1bjetivo 

c..- el mismti, proveer calor, proiección y nutrición a la progenie (i\1artínc;'.-Gómc1: y 

cob., 2002). 

En \¡¡ rata, las <.:011ducias maternales desplegadas se han dividido en dos: 

conductas activas, donde se incluye el acarreo, el lamido ano-genital de críos y !a 

fonnaci(1n del nido; mientras que en las conduelas inactivas o consurnmorias, se 

incluye el echado y la si!Osis (arqueamiento de la espalda que permite la lactancia) 

(Hansen, 1994). La conduela maternal en humanos, a diferencia de las especies 

in!"criores, es mús compk:ia en su organi;,ación, control y expresión ya que, adc111ús 

de proveer los cuidados neces<1rios, también debe aportar un adecuado contexto 

ambiental (afectivo, emociona!, socia!). En el intcnll' de comprender los mccanis111os 

que conllevan a esta conducta, se han realizado numerosos estudio~ en los que 

utilizan diferentes técnicas, ~ntrc Ja.., cuales de.stacan la~ conductuales, de 

estimulación, lesión, farmacológica::; bioquímicas, de irnagenología y 
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electroenecfolográlieas. Resultado de es10s numerosos estudios etectuados en su 

mayoría en animales, es el conocimiento de los mecanismos implicados en la 

adecuada exprc>sión de la conducta 111ate111a: honnonal, sensoria! y neural (Melo 

Sab;-:ar. 2002). 

Rc~ula<>ión Hormonal de la Conducta i\'latcnial 

El inicio del despliegue de la conducta maternal ha sidl1 principalmente rdaci,1nado 

con la gestación y el parto, conJi...:iones que se crci<m :1cccsari:is para que una hernbrn 

presentara l(is patrones motores característicos de dicha conducta. Por lo que se han 

realii'.ado una gran ..:amidad de est1..!dios donde sc ha demostrado que los eventos 

hormonales asociados tanto a la gestación, como el parto y el post-parto, participan 

en la respuesta maternal de la nutyoria de los mamí!Cros. 

Uno de los primeros en investigar la regulación hormonal de la condw.:ta 

maten1al en la rata, fue Stone (!925); quien sugirió que existían ciertas "'sustancias'" 

o fact(1res inte111os en el sistema circulatorio de la hembra gestante, que eran 

r..:sponsc1blcs de potencia!izar la expresión de la conducta materna. Ob:.ervó que el 

comportarnien1o maternal se activa, en parh:, pnr estas sustancias o factores intc111os, 

Jos cuaks no se presentan, ni pueden ser transmitidos a una rala h('mbra virgen. 

Wicsner y Sheard en 1933, en un estudie. experimr:ntal notaron que la 

corn.luetD maternal se desplegaba tanto en ratas hembra a las que se les practicó 

cesárea, como en aquellas a las que les removieron los pezont.>s (tclectomía). Con lo 

que concluyeron que ni la experiencia del parto. ni la estimulación de succÍÓ!l, 

podían ser el !'actor que sincroniza el inicio de la conduela maternal con el 

nacimicnlo de las crías. Y sugirieron que algunos cambios i11ten1os se producían en 

la rata cerca del parto o justo dcspu(:s del parto, que despiertan estos "'impulsos" 

maternales. 

Actuahnentc, sabernos que existen varias hormonas que desempeñan papeles 

importantes durante el embarazo, entre ella" podemos encontrar a la progesterona 

(Pg), que debido a su acción inhihitoria de las n1ntracciones uterinas, se considera 
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necesaria para el tnantenitniento del embarazo (Grazzini y cols., 1998). La oxitocina 

(OT). que es un neuropéptido de 9 aminoácidos. principalmente sintetizado y 

secretado en el hipotálamo. espccifícarnente en la hipólisis rosterior, o mejor 

conocida como ncurohipólisis (Nctter, 1993). hu sido asociadu a diferentes aspectos 

de la reproducción, entre ellas u la conduc\;_1 sexual, inducción dd ¡x1no. expulsión de 

kche y rnmbién con el despliegue de la con<lu>.:l<l mi1tcn1a. 

Sl" ha nbservndo que en ratas vírgenes al inyel:tarlcs OT vía 

intracen.::hroventricular (ICV). y Cl'locarlcs crius rccic;n nacidus. comicni'an a 

desplegar todas las conductas maternales r:'1pidmne11lc (48 h,iras antes. en 

comparación con las que se les inyectó solucilin salina). como construcción de nido. 

acarreo y echndo (Pcckrsl'l1 y Prangc. 1979). Es\¡¡ focilítación ck la conducta 

1natcnial indt?cida por 1:J. OT pudiera resaltar su efecto sobre ;:! proc..:-smnicnto 

o!fot;:irio, eslimulación que se ha mustrado es responsable del rechazo hacia los críos 

tk-: ratas vírgenes (Yu y cols .. !99(¡a}. De la misma manera, Shahrokh y cols. (2010). 

L'llCOPiraron !.lila facilitación en el despliegue de la conductu :naten1al corno resultacki 

dt: la aplicac¡ór de 1nicroinyecciones de OT en (") área tegmenta! ventral (A TV ), 

produt:iendo liberación de Dopamina (DA) (neurotransmisor relacionado con el 

aprendizaje de la obtención de una recotnpcns¡¡) en el Acc. 

De tnanern l'ontraria. cua11<lo a r:-itis gestantes SI.." le aplican an1agonistas de 

oxitocina 1ambi.l!n vía ICY en el embarazo wrdio. se interrumpe el desarrollo de 

dichas c~rnductas (Yu y cols .. l 996b). Cabe destacar que una \·ez que la conducta 

1naten1a ya cstú cs1ahlecida, los antagonistas de OT no producen ningún efecto 

alguno sobre ésta (Young y cols., !997). También se sabe que durante la 

esti1nulació11 vagino-ccrvical producida al momenh_l del parto, se ocasiona una 

liberación que oxitocina (Kendrick. 200()). sin cmbarg,1, en ratas hembras iJ las que 

se les practicó cesárea, logran desrkgar conducta 111atenw. por lo que se puede 

concluir que ésta hormon<l no es esencial para el despliegue de la misma, solo u:1 

l'acilitaJor (Young y co!s., 1997). 

Existe otra hormona cuya funciún principal es la rrodueción, así como la 

eye,.::ción d~ leche durante la lactancia, la prolactina (PRL), la cual también es 

secretada en la hipófisis anterior o neurohipúlisis (Ncttcr. l 993). La liberación de 
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rechazo a los críos (F!cming y Rosenblatt, 1974; Lonstein y cofa., 1998: Winslow y 

cols .. 2000). 

Los tniba_jos clúsicos sobre la relevancia de la estimulación sensorial 

pn1veniente dd criu para el despliegue de la conducl<i maternal son los trabajos de 

Ru.senblau, quien en 1967, describi(i el pru...:eso de scnsibiliz<ición. Utilizó a ratas 

hembras vírgenes, ovariectomizadas e hipoliseclorniztidas. así como a machos 

in1acto.s y castrados (todo cst0, para evaluar los ¡x1nirnetr0s en el dcsempci'i0 de la 

l'(induct<l materna con la menor ir.!1uenci;1 de las h(irmonBs). y los sometió a la 

exposición continua ele críos fre:->cos. menores¡¡ los lü días de cdJd, por 15 días: y 

e\·a!uú la conducta maternal. Ob.sen·ú que lodos los grupos desplegaron conducta 

m<tternal y a este rrocc.so de inducción de la conducta nrnternal lo denominó como 

.sensibili;:ación. 

De manera cspecilica. inicialmente la hernbrn virgen o nulipara. rechaz:a a los 

críos (Numan e lnsd, 2003). pero después de un periodo de 3-4 días comienza a 

tolerar su pro;1,.i111idad aunque, sin mostrar comportBmi~nlo maternal: si la 

e.stimu!ación de las crías c0ntinúa a los 7-8 días, el comportamiento maten10 

comienza a arareccr (Rosenblall y Mayer, 1995). Estos hallazg0s sugieren que existe 

una respuesta maternal bú.sica en las rutas. que no es dependiente de las honnonas, ni 

del sexo. 

Esta propuesta fue confírmada y aunque. pudiera ser que en su inicio. la 

cor:ducla muterna en ratas primíparas está regulada por los acontecimientos 

endócrinos que son gencrndos durante el embarazo y el momento del parto, su 

continuación o mantenimiento p0sparto ya no está ligado a !a regulación hormonal 

(Numan e In.sel. 2003; Numan y cuis., 2006). 

Actualmente se sabe que los estímulos sensoriales emitidos por los críos son 

suficientes para inducir y mantener la conducta maten1al en ratas, describiéndose que 

los estímulos sensoriales más eficientes son los olfatorios, somatosensorialcs y 

auditivos. En el ca.so de los humanos, los estímulos más eficientes para inducir 

conducta nrnten1al (o al menos los más relevantes para llamar la atención de IJ 

madre) son el visual. el auditivo y el somatoscnsorial. 
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Bases neurofisiológicas de la Conducta !\.1aternal 

Con d Pbjctivo de entender la run.:ionalidad cerebral ante la conducta maternal se 

han rea!inido diversos estudios tomando como modelo a la rata. :-Juman ( 1994 ), 

dc:;-cribc dos principales víns ncura\e.._, unn e,xcitaloria y otra inhibitoria, cuyo balance 

determina la cxprcsi(111 o inhibición de la conduela maternal. Entre las úreas 

iin·olucradas en la via excitatoria o facilitadora de la conducta maternal. SL' 

encuentran: el APOm, el núcleo de la base de la estría ter111i11a/is (NBST) y sus 

pn1ycccioncs efrrcntcs !lacio la corteza motora, además de otras úreas como el úrea 

!cgmental ventral (A TV) y el Acc, así como la CPF (figura l ). Y en la vía inhibitoria 

se encuentran implicadas estructuras principalmente del sistema límbico. entre las 

que destacan los bulbos olfatoriQs y la Ame (Figura!) (Numan, 1994). 

Entrada olfativa 
d"' los cnos 

l 
Bulbos 
Olfatorios 

Entradas táctiles 
+ Honnonas 

Evasión y 
Comportmniento 
Defensivo 

Figura 1. La inform<.lción olfowria \'iaja por el bulbo l)lfowrio acceso1·il) (BOA) y el bulbo 
olfotiw1 (lí0) y proycc!a hacia la amigdal:i medial (AMc), donde alcanza tanto el ;Jre:i 
pn.::óptic<.l mcdial/nüclco de la base de la estría tcrminalis (APOm/NílSTJ, 1::1 región el núcleo 
Jntcrior del hipot:ilamo (N/\!-1) y sustancia gris períacucductal (SGP) cromado y nmdi!'icJdo 
Jo.: Numan, 2006). 

19 



Investigaciones previas sugerían que el cerebro era el centro de control de esta 

conducta. Al respecto Bcach ( ! 937) y Stonc ( 1938), analizaron kis efectos que tenían 

ciertas lesiones sobre el manto cortical, en los patrones de la conducta materna en la 

rata. Las lesiones se praclicaron en el área cortical. de las cuales se corto desde el 1 o/o 

hasta el 57o/o de la corteza cerebral. Observaron que conforme aumenlaba el 

P<'rcc11taje de corte de ia C(1rtel'.a, la condu.::ta maternal se veía disminuida o incluso 

inhibida por eomrlcto. 

Aiios más tarde, f\1ogenson y Yim (1980) propusieron que el estriado ventral. 

conerciamenk el A.ce. era una estructura clave en el enlace lUncional de lll 

motivación a la acción en la rata. Con respecto a la conducta materna se conoce que 

panicipa directamc11Lc en el control del despliegue de las conduelas matcrnaks 

activa:; (cunst11Jcción de nido, acarreo). El Acc se divide anatórnicamen1e en dos 

parles: el núcleo y la corteza; se han es1udiado éstas subdivisione-s para definir su 

fundonamiento cspecí!ico y sus implicaciones en diferentes conductas (Li y 

Flcming, 2003; Kcer y Ste111, 1999), Con respecto a la conducta materna, se ha 

encontrado que la corteza tiene 1nayor implicación en e! procesamiento 1no1or (Li y 

Fle1ning, 2003 ). De tnanera especifica, se ha encontrado que el núcleo juega un pape! 

crítico en la expC'ricncia materna! y lesiones en esta zona intcrru1npen por compkto 

:al proceso. T :i.lcs k:doncs producen un efecto en la conducta de <1CaJTeo en la rnta, 

mús no a!L--cta a otras conduelas de la resrucsta 111atcrna. 

Se ha encon:rad,1 por medio de la técnica de inmunocitoquimica, en la rata. 

que algunas 1,onas 1ín1bicas y del hipotálamo, entre ellas A1i1e, NBST, septum 

ve11trola1cral e hipotúlamo medial, se activan en hembras virgenes por la cxposici6n n 

las crías. cn comparación con hembras lactantes. lo que sugiere que estas áreas 

pueden pa1iicipar activamente en las respuestas de defensa y evasión de las crías 

(Shedwn y cols., 2000). Estudios realizados al rc...;;pccto en ratas han rcpor!ado que 

lesiones particularmente en ia AMc, parecen facilitar la aparición de la conducta 

mutcrnal (Flcming y cols., 1980). Probablemente, la amígdala es importunte para el 

aprendiz~ie sensorial que se produce durante la conducta 1naternul, y parece ocupar 

un lugar central en la producción de !as reacciones de miedo inicial de las nuevCJs 

madres a las crías. 
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En humanos, mediante la técnica de Resonancia magnética funcional (RMF). 

se encontró que al exponer a padres y a no padres, a estimulnción auditiva 

consistente en llanto y risa de bebé, !a Ame se activó ante la estimu!m:ión de risa de 

bebé en ambos grupos, pero ante el estimulo de llDnlo de bebé sólo en no padres. rnüs 

no en padres, lo que da pie a pensar que la amígd;1la es una intcr!Jsc dl' la pen:cpción 

de los estímulos, ya sea positiva o negativa (Seilfit/. y cols .. 2003). 

También se ha propuesto que la Ame de mnncrn conjunln con otrns úreas. 

pudiera estar implicada en la motivación derivuda de la maternidad y la respue:;ta a 

las sefrnles del bebé, con base en un estudio reali,.:1do por Kitn y col. (2010). quienes 

evaluaron a un grupo de madres en diferentes dapt1s poslcTilH·cs <d pDrto (2-4 

semanas y 3-4 meses) observando que con el pa;;o de los meses y de interacción ..:on 

el bebé se present:iba un aumento del volumen de maLcria gris en L'l hipotálamo. en 1::1 

sustancia nigra, el globo pálido y la Ame. 

Otra área subcortica! rclacionadu con la conducta matenial es la parte ventral 

del NBST. Se ha observado que si se producen le;;ionl'.s excitotl'ixica;; en esta región. 

se intemunpe el acarreo de las crfr:s en ratas hembra en etapa postparto (Nurnan y 

Numan, 1996), por lo que se cree que tiene conexiones con ATV, a quien se le ha 

rch:cionado con el control de las respuestas motoras orales, es decir, con el acarreo 

(Joncs y Mogcnson, 1 CJ79). 

P(ir su pa1ie. Morgan y eols. ( 1999) describieron que el APOm. tiene un rarcl 

relevante en el despliegue de la conducta maternal en la rata, ya que lesionando esta 

área se bloqueaban ciertas respuestas de la conduela, como acarreo, construcción de 

nido y echado (Numan. 1974): en contraste cuando se estimulaba eléctricamente 

podía facilitar el inicio de la respuesta materna (Numan. Corodinws. Numan. F<ictor 

& Picrs. 1988). Ev!dencia ¡-ictual indica que las proyecciones eferentes de! APOm 

pueden activar el sistema dopaminérgico mesolímbico (DA), esencial para la 

aparición de respuestas maternas apetitivas hacia los críos (<1carreo, acicalamiento 

genital, formnción de nido) (Numan y Stolzcnbcrg, 2009); en las hembras después 

del parlo, estas interacciones promueven respuestas maten1as voluntarias, no sólo 

regulando el inicio de la conducta tnaterna, sino también el control de su continuidad 

en el período posparto (Stack y co!s., 2002). 
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Participación de la Corteza Prcfrontal en la Conducta l\.latc1·nal 

La CPF ha sido definida corno 1:.i región cortical con mayor número de conexiones 

con áreas asociativas tcmrornlcs, parietales y occipii<iles (Portc!lano. 2005), además 

con ia conc;;·a de asociación posterior, la corteza premotora, los ganglios bi-lsalcs. el 

cerebelo, el hipocampo, la corteza del cíngulo, la amígdala. el bipotúlnmo y los 

núcleos del tallo cerebral; estos últimos encurgddos de llevar la información de la:; 

estructurus subcorticalcs a la corte7.a prcfrontal (Goldherg. 2002). 

L.i CPF. en el hunwno. se divide en tres árc<t~ principales: CPF dorsolaternl 

(CPFdl). implicada en !ureas cognitivas. CPF orbital (CPFo). la cual se cree que es la 

encarguda del procesamiento emocional; y la CPF medial (CPFrn), es de canictcr 

visceral-motor; est:.i:. dos ú!ti1nas se han visto implicadas en el procesamiento de los 

aspectos sociales y emocionales, por lo que se les ha asociado a la conduct<1 111ate111u 

(Amodio y Frith, 2006). La CPF1n incluye además !a corkza del cíngulo anterior, 

quien es la que dirige b reacción inlema ante los demás y mantiene la motivación y 

el interés de convivir con otros. (Tekin y Cu1n1nings, 2002; Ratey, 2002). La CPF 

corresponde a las i1reas 8, 9, 1 O, 1 l, 12, 13. ! 4, 24. 32. 46 y 47 de Brodmann (Figura 

2) (fu.ster. 2002). 

ORBITAL 

Figura 2. Di\'isioncs de b C'onc1.a Pn.:linnlal (Fustcr, 2002) 
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Como hemos visto, la conducta malerna es una conducta motivada y socialmente 

relevante, por tal motivo la CPF representa 11na región de gran importancia para lu 

conduct<.J materna. En un estudio de caso, se analizó la i111pnrtancia de esta área en el 

desarrollo de lu conducta materna, donde ttas daiio temprano en CPF ventromcdial, 

en edad adulta se observó una mar¡;ada insensibiliclud a las necesidades del bebé 

{Anderson y cols., 1999), lo que se maniliestó como una inadecuada conducta 

materna. 

En humanos. en espcciri..;,1 en inu.iercs, también hay repones con diferentes 

técnicas de i:nagern1logia. donde ante la estimulación \'Ísual o :.wditiva. se han 

encGntradt1 incn~mc1lln' de la <Klivaeión prcfrnntal. Lorberbaltm y coL~. (1999) 

fueron de los primeros en estudiar el cerebro maternal humano; en un primer estudio 

ctrn cuatro madres en periodo de postparto tardío (hasta 3.5 años), mediun1e la 

técnica de resonancia magnética funcional (RMF) observó un incremento de la 

activación de CPFm derecha al ser expueshis a llanto ele bebé; en un segundo estudio 

utilizando el mis1no tipo de estimulación, pero con mujeres en postparto te1nprano (4 

a 8 semanas postparto) además observó, activación de la corteza orbitofrontal 

(Lorhcrbaum y cols .. 2002). 

Otros estudios con esta misma tl'cnica realin1dos también en madres, han 

rcporwdo que dil'ercntes n.'gionc::; del ccn .. ·bro incluyendo la sustancia nigra, la Ame, 

el 1ála1110, la corteza parietal y la CPF se actÍ\'atl en respuesta a los estímulos 

relacionados con los bebés. respaldando la función de estas áreas del cerebro en el 

dcsaITollo y la expresión del comportamiento purental (Lenzi y cols., 2008; 

Lorbcrbaum y cols .. 2002; Strathearn y cols .. 2008; Strathearn y cols., 2009). 

Así mismo, la CPF pudiera estar involucrada en la intcgrac¡ón de !a 

inft1rrnaciót1 sornatosensorial que es recibida en el cerebro y se ve retl~iada en el 

seguimiento de respuestas purentalcs (¡\fonso y cols., 2007). 

En cuanto a estimulación visual, Nitschke y cols. (2004), observaron cómo se 

activaba e! cerebro de madn:s de entre 2 y 4 meses postparto, unte imágenes de sus 

propio.s h\jos contra imágenc_i;; de niflo~ desconocidos. de la misma edad. Por medio 
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de RMF reportaron una activación bilateral de la CPFo, la cual se correlacionó 

subjetivamente con niveles agradables de es!a<lo de {mimo. 

En un estudio miis reciente rc<.ilizado con madres, utilizaron videos a color. 

sin sonido, bajo do:-: situaciones diferentes. sonriendo hacia la madre o llorando por 

ella. de su propio hlio. asi corno videos de nii1os desconocidos b~io las mismas 

condiciünes, de edades si1nilares, mediante Rl\1F, se observo una gran activación en 

zonas cncargad<L~ del reconocimiento de rost1\1s, también se encontró mayor 

activaciún bibteral de la CPFo y CPF d()rsomedial ckrecha ante los videos de l!anlo 

de su propio hijo, lo que muestra un mecanisrn(' !lL'Uronal quizií cnll1c.;¡do en los 

comportamienlos maternales y de ;denmniento para la protección del infante 

(Noriuchi y cols., 2008). 

Pai·ticipación de la Corteza Temporal en la Co~ducta i\1aternal 

El lóbulo temporal se encuentra por deb~jo de la cisura lateral y por delante de !a 

proyección de Ja cisura parieto-occipital. Las iireas funcionales que se describen en 

este lóbulo son el área auditiva primaria (41 de Brodmann) el áre;;¡ auditiva 

secundaria (42 de Brodrnann}, una úrea oli':itiva primaria en el uneus y iireus 

<:socntivas superiores. A esta corteza tambi,:n se le ha liamudo como c0Jte1:a 

psiquica. ya que al estimularla experimentalmente se evocan recuerdos relacionados 

con experiencias vividas anteriormente. Esta iirea cerebral es considerada parte de la 

cama paralimbica, conformada ademús por la CPFn posterior y la ínsula; dichas úrcus 

están involucradas en la ,·inculación cog1ti1iv<: con estados emocionales y viscerales. 

Particularmente se ha observado la activación del.lóbulo temporal en trabajos 

de irnagenologia ante estimulación auditiva (llanto de bebé) en madres primerizas, 

lactantes. Donde se ob~;ervó que la corteza del cíngulo. 1ii!amo 111ediaL corteza 

prcfrontal medial, así como orbital derech<i, se activaron ante el estímulo del llanto 

de bebé; con lo que se rdaciona al tiilamo media! con la corteza temporal, que tiene 

fuertes conexiones tanto con la CPFdl y mediaL así como con d surc,1 temporal 

(Lorberbaum y cols., 2002}. 
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En relación a la estimulación visual, Ranote y cols. (2004) utilizaron videos 

de bebé propio, bebé desconocido y un video neutro de automóviles en movimiento; 

todo c.sto, para provocar aclivación en madres. Por medio de RM F, se enconlró 

mayor ai.:livación ante el video del propio hijo, sugiriendo que la Ame y la cortl'!za 

temporal anterior, podrían ser sitios claves en la mediación de respuesta malcnrn 

hacia su hijo, por otro lado confirma la importancia del procesamiento de 

reconocimiento facial de emociones, así como las respuestas en el c01nporta111ien10 

social ante éstas expresiones. 

Participación de la Corteza Parietal en la Conducta JVJatcrnal 

El lóbulo parietal se localiza por detrás de la cisura central y sobre la cisura lateral. 

Su límite es la proyección de la cisura parieto-occipital. Contiene a las áreas 

sensitivas primarias y secundarias. La co11e1:a parietal posterior se divide en dos 

lobulillos: superior e inferior. El superior localizado dentro de las áreas 5 y 7 de 

Brodmann, mientras la parte inferior corresponde a las áreas 39 y 40 de Brodmann; 

se ha involucrado a eslas dos regiones en el procesmniento de inf'onnación vl.sual 

principulmente. La corteza parietal anterior está relaci01wda con la rnodalidud 

s0mnlos.:nsitiva en el !óbulu parietal superior y, con la integración de infonnaciún 

s0matoscnsorial y visual en el lóbulo parietal inferior (Leiguarda, 2003); además di.:: 

gencr:usc la integración de información auditiva y verbal (Binkofski y cols., 1999). 

El área 7 tiene conexiones con /'.onas visuales asociativas, lo que indica que tiene 

algunas !Unciones visuales, sus abundantes conexiones con corteza prefrontal y el 

cíngu!n. sugieren su participación en procesos emocionales y atcncionalcs. 

Se sabe que la corteza parietal posterior (área de asociación) tiene !Unciones 

sensoriales (visual, somatoestéticas. vestibulares y auditivas). motoras (movimientos 

de lns r~jos y somúticos) y conductuales (interacción sensoriomotora, esquema 

cspaciul) (Hyviirinen, 1982). Por lo que se cree que existe un circuito llamado 

prc!"ronto-parietal que forma conexiones destinadas a transl'onnaciones sensoriales y 

motoras especificas. Su función principal es trnnsfonnar cstu infonnación sensorial 

en acción (Lciguarda, 2003). El tálamo, la corteza parietal y el tallo cerebral cumplen 
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importantes funciones parn el procesamiento sornatosensorial infantil relacionados 

con la infonnación recibida. como el olfato, el tacto, y las vocalizaciones (Xerri y 

cols .. 1994 ). En este sentido, se han realizado estudios donde se observan cambios 

plú.stico.s dramúticos en la corteza parietal en los primeros mes¡;s de pre.sentarse la 

conduela maternJ., rcla(.;ionados con áreas de b concza somatoscnsnrial, responsable 

de dctcct:ir ,;ensaciones de rúpida expansión en el fü·ca ventral en eont<lcto con las 

crías (Xerri y eols., 1994). Por otra p<.-1rte, estos cambios plásticos en L:i (.;Ortczn 

P<lrictal sólo se producen cuando las ratas madre interactúan con sus críos. pero no 

cLrnndo s:: les c:qiuso a estimulaciún olfatoria u auditiva (Fleming y Korsmit, 1996). 

Rcguladón c1nocional de la Conducta l\.1aternal 

Se ha descrito que la carga emociona! contenida en la esti1nulación vi.:;~1al, influye en 

la respuesta cercbraL conductual y en el pro>'.:csamiento cognitivo ante los 11iisrnos. 

En el conte:-.10 de !a eonducta materna, se sabe que !as respuestas o conductas 

maternales hacia el bebé cambian en relación a! estado emocional del bebé; son 

distinlas !as conductas desplegadas cuando el bebé· llora, o cuando está alegre. 

A,;irnis:no, se ha rcpottado quL' el grado de activación cerebral en nuidres b;ok~gicas 

es di1~2rcr;~e ~-11ando obscr·v'a a su bcb~ llorando o sonriendo. Por ~ie1nplo, en un 

estudili rcali;a<lo por Str:ithcarn y cols. (2008) en el que particip:iron 28 rn:i<lrcs 

pri111erizas, a quienes se les mostraron videos de su propio hijo y de ni1'i0s 

desconocido~ bajo 3 estados, !eliz (sonriendo). neutro (sin expresión emocional) y 

triste (llorando), por medio de la técnica RMF, observaron que se activaron áreas 

asociadas con el sistcm<:: rccompcnsante (ATV. sustancia 111jra, estriado y CPF) 

rarticularmente en respuesta ;.1] video del hijo propio sonriendo, mas no en e! video 

de su h(jo llorando. 

Finalmente, es imrortante destacar que existe un único estudio en el que se analiza 

b re.-.pue.sta cerebral d:: madres biológicas y madres adoptivas ante rnstros de propio 

infante y bebé dcsconocidtl (Grasso y cols., 20ll9). Por medio de la tl'cnico de 

Potenciales rclacilinados <1 eventos (PREs), Jos autores describen en todas las rn<:drc~, 

independientemente de ser madres biológicas o adoptivas. un componente 
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rclativamcnt(' temprano en fonna de onda (N l, P2 y N2) en úreas frontocentraks, 

que 1111c1a entre los 100 a 150 miiiscgundos y que durn algunas milésimas de 

segundos. Dicho componente es relacionado con el valor y significado emocional e 

incrc-me11to de atención de las madres ante !as imúgenes de sus propios hi_ios. 

Este componente t<Unblén fue d<:scrit0 por Eimer y Holmcs, 2007, en relación con 

una activación gcner:ida ptir ro~trus afectivos positivos en cornpé>ración con rostrl1s 

neutrales. 
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Plantcan1icnto del Problcnta 

La condu·.:la maternal ha sido definida como aquellas conductas de cuitbdo que son 

desplegadas por una hembra hacia un organismo i11maduro. Humenlan<ln la 

rrobabilidad de sobrcv!vencia de t'Se Prga;11smo. Existen tres sistemas 

i11tcrrclacio11ad0~ que participan en la regulación Je l<l condL1cta mutcrnuL ésl\'S son 

el '>istcma endocrino, el nervÍCSll y el sensorial. Cada uno de .;,::stus siskmas inlluy~n 

de manera importante: el sistema cndon·i110 estimula la libcracil111 de horm111ias que 

se encargarán <ld m:tnteni1nicnto del c111harazo y ('acilitarán d inicit) de la ..:onducta 

materna; el sistema nervioso al procesar !os estímulos externos provenientes de la 

rrogeni~. gencr;;.n una respuesta, que se traduce en una ..:onducta de cuidado 

efectuada por la madre; y finahnente el sistema :.c'nsori,1!, encargado de percibir 

tod0s estos estímulos relacionados con el bebé que vendrán a rctroali1nen1ar el 

circ:.iito 111aten1al. 

Estudios previos han descrito que en mujeres madres se presC'ntan diferentes 

grados de activación cerebral en relación a la cstimula..:ión visu:1l y :,uJi1iva 

prU\"<.::nienK':' de bebés, resultado~ que se lrn sugerido rcf1...;inn C: prlKL'S:.1111icnto 

sensc1rial y/o estado afectivo de las madres. Mujcn:s que adoptan bebés maniliesta;1 

conductas de cuidado y establecen vínculos al\:-clivos que rarecen ser similares a los 

desplegados por una 111adre bil1lógica, sin embargo, hasta donde .~e conoce son pocos 

los estudios que han evaluado e! funcionamiento cerebral rcla..:ionado cun dicha 

manifestación maternal. 

L<t infi.wrnación visual es uno de los estímulos más eficientes para inducir o 

promover la conducta materna!, y varios trabajos experimentales, en los cuak~ han 

utili;,ado este tipo de estÍ!nulos, mues11an una activación de difi:rentcs áreas 

corticales y subcorticalcs. En este contexto, se ha descrito una activación imporlm1lc 

de las cortezas prcf'rontal y parietal, en madres biológicas, en respuesta a cstimulos 

visuales de sus propios hijos r-.::.:;rcc10 a bebés desconocidos. 
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Desde esta perspectiva, la presente investigación pretende determinar los 

cambios e!ectrocnccfalográlicos de áreas fronl<!lcs, temporales y parietaks en madres 

biológicas y 1nad1·es adoptivas, ante estímulos visuales, con diforcntc contenido 

emocional, relacionados con un bebé. Dichos cambios, podrían re11e.iar el 

procesamiento neuroCisio!ógico y/o estado afectivo de las nwdrcs, aspectos que a su 

vez estarían implicados con las conductas de cuidado que despliegan hacia sus hi_ios. 
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Ob.ietivos 

Objeti\'O General 

C'aracteriz:u la ndividad eléctrica cunicai e!.: 111adn::> bioll1gica:> y adoptivas <inte la 

prcs· .. :nwción de vi<lcos de un hché con diferente conte11idl1 emocional, llanto y 

sonrisa. 

Objetivos Particularc~ 

Caracterizar la actividad eléct1ica cortical (potenci<l ab_qilul<l) de las áreas frontales, 

parietales y temporales en madres biológicas y adoptiv«s ante !a presentación de 

videos de un bebé con diferente contenidc, emocional (llanto y sonrisa). 

Determinar si la valencia (agradablc/dcsagrad:.ihle) y ;_,_ctivnción gcneral provocada 

por los \'ideos de llanto y sonrisa. de un bebé, se relacionan con cambio~ 

clectroencefalográficos característicos en las madres biológicas y adoptivas. 
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Hipótesis 

Hipótesis General 

La a...:tividad eléctrica ...:ortical fpulcncia :ibs(>luta) <111\C la presentación de videos de 

un bebé con dit'crcntc contcnid\1 emocional, llanto y sonrisa, prcscntan'i pa:rones 

ck..:trocnccfalogrúlicos similares en m:idrcs hiolúgicas y udoptivas. 

Hipótesis Específicas 

La actividad será similar en madres biológicas y madres adoptivas ante la 

observación de un video de un bebé sonriendo, pero será diferente ante la 

observación de un vid..::o de un hcbé !!orando. 

Las madres, tanto biológicas C('tno aduptivas, ev<!iuarúr; el video de sonrisa come> 

agradable, mientras que el video de llanto serú evaluado como desagradable y 

provocará una mayor activación. Las calificaciones de valencia y activación se 

asociarán con patrones clectroenccfolográficos característicos. 
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:\'latcrialcs y 1\'létcdos 

Participantes 

P<1rticipan1n ]() l1H1.iercs de 25 a 45 ail•is. s:.inas, diestras. con características 

ecorn'imicas, educati\·as y sociales si:nilarL'S y al menos con un año de casadas o con 

purc.ia eswb!e, las cuulcs se dividieron en tres grupos; diez de las participantes fueron 

madres biulógicas (l\1B) y diez madres adopti\·as (MA). en ambos grupl1S todas 

primerizas, con un tiempo de 6 meses :.i 2 <11los y medio de haber tenido a su bebé, las 

madres biológicas no ~:e cnc•.1;·1tral.nrn bctando; bs diez mujeres restan!cs fueron no 

madre.' (NM). 

Criterios de Inclusión 

Todas ias voluntarias l'uct\111 mu.ivrcs dc 11<1ci1.1n,i\idad mexicana, de entre 25 y 45 

mlo~. de edad, sanas, dii?s!ras. C\lll cnrac\erísticas educativas y sociales similares. con 

¡xirL:ia estable, si11 ningún tipo de enfermedad psiquiátrica o psicológica, no 

fan11acc1dependientes y al momento del experimento no estaban consutniendo 

medicamento.s. 

Como criterio de indusibn también fueron considerados los puntajes normalizados 

en Méxiu1 de:. escalas: 

Escala de Dcpresit"in dl" Bcck (Jurado y cob., 1998). aplicada con la linalidnd de 

descartar ~íntomas caracteristicos de este trastorno psicológico. Dicha prueba 

consis!e en 21 ascvc-raciones y el evaluado tiene que indicar los síntomas que sintió 

la última semana, en una escala de 4 puntos, tornando el O como ··poco o nada··, al 

valor 3 como .. severamente'" Los puntos resultantes son sumados parn obtener el 
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valor, siendo el puntaje de O a 63 el rango, sólo las participantes que obtuvieron un 

puntaje menor de 21 runtos entra dentro de los valores normalizados (A11exo 111). 

Escala de Ansiedad de Beck (Robles y cols., 2001 ), la cual permitió excluir aquellas 

mujeres que presenten un grado de ansiedad que interliera con las características de 

los registros. Compuesta ror 21 reactivos, cada uno de los cuales se califican en una 

escala de 4 punt(lS, donde O significa ··poco o nada"" y 3 ··severnmc111e·· de la 

indicación en cuestión, de las cuales el evaluado tiene que indicar que tan !I-ecucn1e 

ha sentido los síntomas en lo:. últimos 7 días. 

Escala de Atención Neuropsi {Üstr~)sky-Solís y cols., 2003) (en sus úreas de 

detección visua!, dígitos y series sucesivas) :iplicada con el !in de filtrnr aquellas 

rarticipantes Cl\11 problemas para aknder a los estímulos, donde los valeres menorc.~ 

a 7. 9 y l puntos normalizados n'spectivamenk, indican un baj,, rendimiento 

atcncional. 

Estímulos Visuales 

Lo.-; cslímu!os vi.-;uales fueron grabados con una vkk"'O cúmara digital Sony 

Handycam de 1.0 mcgapixc!cs. Las im.:ígenes se n.x:ortaron a 640 s. 480 píxele.-., de 

manera que se enfoca sólo la cara, e! cuello y !os hombros del bebé. El espacio que 

rodea la cabeza, el cuello y lo.s hombros se encontraba con fondo beige. s~ grabaro:1 

2 videos a color. sin sonido, de un infante desconocido, de sexo ICmenino de 4 meses 

de edad, quien pai1icipó en ambos videos con la misma ropa: uno de ellos durante 

llanto (inducido por seporación de la madre) y el segundo 1nientras sonríe. El tercer 

video se incluyó corno video control, con la fínalidad de corroborar si los cambios 

EEG resultan de la simrlc estimu!ación visual o del procesamiento emocional de 

cada video; éste consistió en la observación de ondas en movimiento. a co!nr. sin 

sonido, en batelÍa de calma relativa del Reproductor Windows Media Player 

generadas al reprodudr la canción ··Love Comes·· del grupo The Posies (sin sonido). 

Todos !os estímulos fueron presentados a las participantes por medio de una 

computadora tipo l8p-top; el orden de las condiciones fue contrabalanceando en cada 

registro dependiendo de los grupos de madres. 
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Escala SAM (Sclf-Asscsn1cnt l\.1anikin) 

Ctin el ob.ieto de que las p<Jrticipuntes calificaran los estímulos visuales respecto a 

valencia (agr::idablc-desagradable) y nivel de activación (alta activación-baja 

activación), se aplicó la escala de autoevaluación de Manikin (SAM) {Rradley y 

Lang, 1994). Dicha escala consiste en una serie de 5 dibujos en escala gradual de -t-2 

a -2 en el caso de l<l valcnci<i y de 5 a ! en e! caso del nivel de activación {ver anexo 

11). 

Registro El~ctrocnccfalognífico 

Fase I 

Tt)dm; las participantes firmaron un formato de consentimiento para participar eu este 

experirnenlo (Anexo !), Se les pidió que asistil,ran al laboratorio sin haberse 

desvelado la noche an1crior, o haber dormido las horas acostumbradas, cabello 

litnpio, sin tralamicnto alguno; además de estar en el rungo entre el díu 4 a 8 

postrnenstrual, con el lin de que todas las panicipantes tuvieran niveles honnonaks 

scml:iantes. Se registn1ron b:1jo cuatro condiciones: un registro basal con ojPs 

abic11os (LB), durante el vid<:'O de llanto (LL), de sonrisa (SO) y el estímulo neutro 

!NE). 

La seiial se registró <:n un polígrafo Grass modelo P7; se colocaron !os 

electrodos de forma bilateral de acuerdo al sistema internacional 10-20 (Figura 3), en 

1-onas frontales (F3-F4), temporales (T3-T4) y parietales (P3-P4), con filtros de l a 

60 Hi'.. Se tomaron muestras de 1 ,024 puntos a una frecuencia de 512 HL Se 

utilizaron electrodos de tipo platillo con recubrimien!o de chapa de oro. La 

impedancia de los electrodos fue menor de 1 O Kohrns. También se regi::;tr(1 el 

cleclroocu!ograma en el canto superior derecho e inl'erior izquierdo, para el control 

de movimientos oculares, y el elcctrocardiogratna. 
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Figur:i 3. Rqm:scnt:ición csqucmátic:i de b colocaci,ín ck clcctrod,1s :iicdi;rntc el s1stem:i 
inlcmaciun:il 10-20 (Jaspc1·, 1958) y su nomcncb!ura (1\. ·•1sta. latcrul, l3. \ istu supcri,ir). 

E! EEG fue capturado en una computadora tipo PC, a través de un convertidor 

analógico digital de !2 bits de resolución, por medio del programa de captura de 

señales elcctroencefalográ!icas (Captuscn: Gucvara, Ra111cs-Loyo, Hernándcz

González, Mader:;i-Carril!o & Corsi-Cabrera, 2000) especializado en este tipo de 

análisis. 

Se recibió a la participante el día del registro y se le pidió que firmara una carta de 

consen1imicnto en donde se le informó del procedimiento y objetivos del estudio. 

Se le aplicaron los cuestionarios: 

• Escala de Depresión de Beck. 

Escal<i de Ansiedad de Beck. 

• Escala de Atención de Ncuropsi. 

Terminado esto, se procedió a prepararla para el registro Electroencefologrúlico. 
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Fase 11 

Se colocaron los electrodos en las ;:Íreas indicadas y se registró una líne<1 basal por 3 

minutos, para lo que se le pidió que mirara un punto !íjo y evitara parpadear. 

Enseguida se le dieron 3 minutos de <lcscanso y. posteriormente se registró la 

actividad eléctrica cerebral (EEG) ante los tres estímulos visLwles, descansando 3 

minutos entre estímulos. Oc la misma manera se le pidi('1 que en la mayor medida 

posible evitara parpadear (Figura 4). 

n:=lü 
25-45 años 

n;:;'.i.Q 
25-45 años 

L 

Minutos 

EEG 
Basal 

EEG 
Bas~I 

EEG 

Llanto 

Sonrisa 

Figur;:i 4. Diagrnma del disciio ec-;pcrimcntal. 30 participantes ( 1 O por gn1po). a qmencs se les 

aplicarnn las escalas para los criterios de inclusión (Dc¡m.:silin y Ansiedad de l'kek ) 

/\lcrn:ilin de Neuropsi). Registro de la acti\·idad ck':ctrica ccn::hr.:il (l·:EG) en rcp<)so con ojos 

:.ibiertos (EEG B;:isal) y ante la presentación de k)s 3 cstimulos \"ÍSLW.lcs (Llanto, Sonrisa, 

Ruido Blanco) prescntndos dl: man¡;ra contrabalanccadJ. E\·al<1Jciún de cad:i video de 

:icuerdo a su valcnci:i (agrad;:ible o desagrad;:iblc) y la acti\'acilrn pnl\ocadzi pnr el mi>:mo 

(Escal;:i SAM). Fina]rn¡;nle ;:iplicación de un cuestionario de datos gcncrnle~ 
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Después de cada estímulo se les pídió que calificaran los mismos con !a Escala de 

Manikin antes mencionacb; 1ambién, al finalizar el registro en todas las condiciones, 

se !es pidió que complctarnn un cuestionario de datos generales: al terminar se 

dcsconecl(i del polígrafo y se retiraron los electrodos, agradeciéndoles su 

particip:.11.:i(in. 

Análisis del EEG 

Se rc\·isl1 el EEG fuera de línea para eliminar segmentos contaminados por 

ll1l'vimienlos oculares. así cu1110 por frecuencia cardiaca. Poslerionnentc. mediante 

un an:.ilisis de Transf'ornrnda R;ipida de Fourier (TRF). se obtuvieron los valores 

1ransfonn:1dos :.i logaritmo de la po!encia absoluta (PA) para las bandas tradicionales 

del EEG (6 de 1 .5 -3.5 Hz; O l de 4 -5.5; 02 de 6- 7.5 Hz; o: 1 de 8- 9.5 Hz; a2 de 10-

12.5 Hz; [3 1 de 13-17.5 Hz; [32 de 18-25 Hz y y de 30-60 Hz). Esto con las diferentes 

condiciones, línea base (LB) y la observación d~ los videos de llanto (LL), video de 

sonrisa (SO) y video neutro (NE). 

Variahics 

Variables Independientes 

Condición de las mujeres: no madres. madres biológicas y madres adoptivas. 

Registro en cu:.itro condiciones: línea basal: ante la observación de video a color, sin 

sonido, de llanto de un bebé; ante la presentación de video a color, sin sonido, de risa 

de un bebé; y unte !:.i observación de un video neutro, que consiste en la observación 

de ondas en movimiento, a color, sin so11¡do, en batería de calma relativa del 

Reproductor \Vindows i\.1edi:.i Player con l:.i reproducción, de la canción "Love 

Comes" del grupo The Posics. 
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Variables Dependientes 

Potencia Absoluta (PA) de las difCrcnles bandas EEG de las áreas frontales, 

temporales y parietales en tod:is las condiciones. 

Valencia 

Activación general 
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Análisis Estadístico 

[~calas de EYaluación de los estímulos Yisualcs (SAi\1) 

Con la finalidad de encontrar si existían dircrencias entre grupos en cuanto a la 

evaluación de los estímulos visuales en relación a su valencia y grado de activación 

4uc generaron, se rcali;;:ó un uná!isis de varü1nzu completamente ulea!orizado de un 

ractor. 

EEG 

Con los valores non11aliza<los de la actividad eléctrica (EEG) se realizaron análisis de 

varianza (ANDEVAS) de parcelas divididas de 2 factores (axb) para las bandas 

tradicionales de! EEG. 

En dn11de: 

Factor A= Grupos [No madres (Nl\1), Madres Biokigicas {MB) y Madres Adoptivas 

(MA)]. 

Factor 8 =--Condiciones (LB. LL, SO, NE). 

Postc1ior111ente, con la.s interacciones significativas se realizaron pruebas Tukey con 

un nivel de signilicancia de p < 0.05. 
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Resultados 

Escalas de depresión, ansicd,'ld y subprucbas de atención Neuropsi 

Como puede obSl'rvars:: en J,1 Tahh1 l. ;;mw en la escala de ansiedad como en la de 

dl-1)1"C'sk11i. ning-una de lüs partkip:rntcs sobrcpas.'.1 d punt<~je medie que indit<l lu 

¡i;-cscncia de estos pa~kcimi,:ntus. Pl'f n:ro lado. en la Escula de Atención Neuropsi 

{c1~ !as subpruclx1s d:: d::tccción \'ÍSuaL dígitos y series sucesiva,:;) los vakires 

c~btcnidos en !us tres o>.n.:pos presentaron una puntufü:ión dentro del rango norma!. 

T;:ibla 1. Media± <'tTor estiindar Je l0s puntajcs obtenidos en la::; esca!as de depn.:siún. 
z.nsicdad y subprueb:is de atcn..::ión del Ncl1mpsí en lus 3 grupos. 

¡-Grupos ] Ó..!p~~~ón¡-

1 
A;sicdad] Detección Detección Series 

de dígitos Sucesivas 
; 1

1 

1 Visual 

1 1 

1-· -----·-~-----·-----;---·-----+----- -----
' ' !\'lc{:ia ± 1 ~\:1cdia :o. ! !\1cdia ± l\lcdia ± J\1cclia ±ES ¡ 

,. r ES 1

1 

ES 1 ES ES 1 

____ J____._ - ~----J 
No ! 5.3().±- 16.60~:2.00I 17.60± 

l\tl::e,c!n'S ¡ 1.58 1 ' 0.45 

1 Biológicas 1.88 ., 1 O 56 

13.70± 13.20:i:.1.07 ¡' 

o 61 1 

13 70 ±J C11li ±145 

1 

0.21 
~:::::, 1- IO~l± -1

1 

9.40 ±l.~ 16 90]' 
1 (MB) 1 ] 

Madres 4.30 :+: l s 7tl ± 1 04 ¡-l-7 30:::: 1 ~14~.~0~0-±-c-1~2-.~3~0-±-4~.9~9-
Adoptivas 1 1.28 1 1 O 33 ¡ 0.00 

(~lA) ! 1 i 1 J 
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E\·aluación escala SAi\l 

Los estímulos visuales presentados no generaron dikrcn..:ias significativas entre 

grupos en cuanto a b valencia de agrado/desagrado o en el nivel de activación que 

generaron. De manera general, se encontró una 1endencia en los tres grupos (NtvL 

MB, MA) a evaluar el video LL como desagradable, yu que la mayoría (7/10, 6/10. 

5/10, respectivamente) lo valoró con puntajes entre -2 y -1; mientras que en la 

e\ aluacion de SO. se cncontn'.i que las madres. tanto biolúgicas corno adoptivas 

( 1O/l0). la cvnlu:l!"on con punt:ljcs altos pertenecientes al valor tk muy agrndahlc 

(+2), mientras que las n0 madres (6/10} Ja cali!icaron como agradable(+-!): por otro 

lad0, se observó que con respecto al NE los tres grupos (4/1(), )/JO, 6/l(J) lo 

evaluaron como neutro, ya que la mayoría lo caliricó con punt:1.ie~ entre (l y+ i. 

De igual manera, no se e11Cl)ntraron diferencias estadístic:.imentc signiiicativas 

en la activación provocada p{Jf los estímulo~;. Haciendo una descripción de lo 

reportado por ios grup0s, respet:to al LL, el grupo de no m:idrcs (4/10) lo cutegorizó 

como poco activador (2); las madres, tan\l) biológicas como adoptivas (4/10} le 

evaluaron como activador, ya que la mayoría lo calificó con puntajcs de 4 y 3; 

mientras que c0n SO, las Nl\.1 lo evaluaron con10 un estímulo medio o l<anquilo 

(7/10), y las MB y MA lo calificaron como altamente aclivador (puntajcs de entre 3 a 

5); por otro lado, con respecto al NE, se observó que les tres grupos lo evaluaron 

enlrl' nada o poco activador, ya que 13 mnyoria (3/10, 7/10. 4/10) io calili...:ú con 

puntajes entre O y 1. 

Rcsultadt}S Elcctrocnccfalogr:íficos 

Comparación por grupos 

EEG Basal 

Durante el n:gistro basal, las f\.18 se caractcri;'.aron por presentar una mayor P.!\. en la 

bct11da thcta en áreas frontales en relación con las t\1A [F3 F12.c 71"-3.48; F4 
F(c.~ 71=2.49]. En ;i;onas parietales, presentaron también una mayor PA de dd1a [P3 

E 2.271=2.7l; P4 F(~::. 7 t~4.59] con respecto a :vtA y NM (Figura 5). 
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i"igurn 5. Mt.:dic; ±error c.st;Jnd<ir de P/\ (log) tn lo. condición de LB ck los tn.:s grupo.s: nn 

madr..:s (NMJ, madn;s biológicas (MB) y madres adopti\·a:s (MA). 

*p<ü.Ol Ml~ 1·cspccto a Mi\ ºp<O.Ol Ml3 resp('cto a NM 

EEG durante Llanto 

Ante este estímulo t"mocional, de igual manera las MB se can:.cteriniron por 

presentar una mayor PA de thcta en frontales [F3 F{2.2;1=3. 48; F4 F1::>.27 1°-<?..49], 
rcspecto a las MA. También en la banda delta, !as MB presentaron una may¡1r PA ;:n 

úreas parietales fP3 F( 2.271= 2.7!; P4 F12 .:n1=4.59] con respecto a MA y NM (Figura 

6). 
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Figura 6. Media± elTlH estándar de Pi\ (log) en b cpndición de LL de kis !res grupos: no 
madres (NM), madres biolúgicas (Ml3) y mndrcs adopt1\·as (Íl.·1.'\) 

ºp((UJ! MB rcspc<.:!O a NJ\1 

EEG durante Sonrisa 

Durante la observación del video de sonris:.i. las ~..18 prcscntarlin unn mayor PA sólo 

en la banda theta en úreas frontales [F3 F,, ,, 1=.1. 48; F4 F1c.c;· 1·=2.49] con respecto a 

MA (Figura 7). 
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Figura 7. Media± error estándar de l'A (lng) en b i.:nndición de SO de los lr<..:s grupos: no 

madres (NM}. madres biológicas (MB) y madres adopti\·a~ (l\:J¡\). 

*p<0.01 J\18 respecto a MA ºp<O.Ol MB respccw a NL\.1 

EEG durante video Neutro 

Durante la observación del estímulo neutro se cnconlró también que las l\18 

n1ostraron una mayor PA de theta en z,Jnas frontales [F3 Fc~.21 1=3. 48; F4 

Fc?.
27

¡=2.49] así como en la banda dcha, en úreas parietales [P3 f 1:-.c7 1= 2.71; P4 

Fo.::i11=4.59], con respecto a MA y NM (Figura .S). 
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Figura 8. Media± error estárnfar de P . .\ (k)g) en la condición de NE de los tres grupos: no 

m;:id1Ts (NMJ, madres biolú¡;icas (11.113) y m<.idrcs adopli\'as (Mi\) 

*p<O.Ol MB n:spcctoa f\/l/\ ºp<0.01 MB n:spcctll ;i NM 

Comparación por condiciones 

En la C(lmparación por condiciones se encontraron importantes diferencias en cada 

grupo con respecto a la activación producida por cada estímulo. Para facilitar la 

interpretación de rcsultadDS, se optó por realizar tablas donde se resume la actividad 

c<1rnctcrística ante kis estímulos cmociona!rncnte relevantes, sin embargo, en el 

apéndice I! se encuentran las gráficas de cada grupo por banda y su descripción. 
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Madres Biológicas 

Como se puede observar en la Figuru 9, lus MB se caracterizaron por presentar, 

específicamente ante el vide0 de SO. una menor P/\ de la banda aL practicamcntc en 

todas las deriv<1cioncs, además Je un aumento de PA en bandas rápidas sobre Lodo en 

regiones temporales y en menor grado en parietales. 

11

r;:das_[ F3 __ ,
1

-_,. -1
1

n 1-
1

1 

T4 P3 1 p~~ 

1 Tho>• i ~ 1 -=~¡ 
! Alfa 1 u__. _J. t ¡ --r!-~ _ l • __ L __ /l-3 

Alfa 2 1 ~---1 _ Ü i Ü ~ 1 ! ! 

Beta 1 +~1--1 f_u_f -+¡ _111_~---j 
~Beta+-!---~~-~ j_!_ua_1l t_m---+-----' 

~amma ! ¡ 1 lH ~ l __ l_'_J_~_-~-·--~-•-'_Lf~ 
• SOvs. NE [J SOvs U svv,.ll~ Ouvs N[ ~ Lvs LB 

Figura 9. Repn .. ~sentacilín de las dilCn;m:ias signiricati\'as de activación en b PA de bs 

diferentes bandas EEG que pn:scntawn bs Ml3 Jnlc los estímtilos emocionalmcnk 

rck\·an1cs SO= Video S('nrisa, NE= Video Neulto, Ll3= Linea basal. LL= Video ll<.ln\O. En 

ll!(bs las condiciones, las difcr..:ncias tu1·iL·wn una signil'icanci¡,¡ de *p(0.005. 
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Madres Adoptivas 

De manera similar al grupo de MB, las MA rrcsentaron ante el estímulo de SO una 

menor PA de a 1 rrincipalmente en !as derivaciones frontales, a::;í como en rarietaks 

(P4), asimismo, presentaron también un incremento de PA en bandas rápidas en 
temporales y parietales. 

Algo que diferenció al grupo de MA es que de manera contraria al grupo de MB, las 

lv!A presentaron una mayor PA en bandas rápidas también ante el estimulo LL en 

regiones tcmr,irnlcs y rarictalcs (Figura 10). 
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fi;¡:ura 10. Rcpn:sentación de las diferencias signi!icati\·as de aetiYación en b Pi\ de bs 

dikrentcs bandas EECi qu¡; presentaron las MB ante los cstimulos cmocion;.il111cnt<.: 

1·ck:\'antcs. SO= Video Sonrisa, NE= Video Neutro, LB= Línea basal, LL= Video llanw En 

todas las condicione~. las dii'erenci:is tu\·icron una signil'ícancia de *p<0.005. 
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No l\1adrcs 

El grupo de 110 madres prcsc1116 una menor PA de ni en todas las derivaciones, que. a 

di rcrcncia de los grupos de madres, se asoció a la observación del video LL. En 
relación al video de sonrisa, solo unas cuantas difCrcncias fueron detectadas (mayor 

PA en temporal izquierdo y menor PA en pJrietal derecho) (Figura l l ). 

~~:'ln_fc. -1=~' :-y=~•] 
!-~·~--+------~ 
~_r ___Lj_¡¡_--+-¡¡----l_-ª-__ +-¡¡----ll 

~~~ 1 íl t i 1 1lr ú 1 l! 
's1 i U 111 

a 2 1 1 f Ü 

~amma i [ j 

• SO '/s.NE O::>ovs LI ~ SO vs. LB • Ll V$. NE § ll vs. LB 

l"-"igur:i l l. Rcµn::scntacilin dc bs ditercnciJs signi!lcati\·as de activ<.lción en b Pf\ de l¡;¡s 

dii'-:rcntcs band<.ls EEG quc µrescnwron las MB ante los estímulos cmoci0n¡;¡lmcntc 

rL·lc\·ant,;s. Süo= Video Sonrisa, NE= Vid..:o Neutro. LB= Línc<.l basJI, LL= Vidcll llanll'. L:n 

todas bs condiciones, las diferencias tu\·icron un;:i signii'icanci;:i de *µ<0.005 
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Discusión 

La crnH.lucta matcnial es uirn conducta motivada polisc11sorial que, en el caso de los 

humanos, es principalmente inducida y modulada por los estímulos visuales y 

auditivos que son emitidos por el bebé. Se han descrito dos etapas de prucesamicnto 

de los estímulos: pen:cpciún y reconocimiento. La perccpcil1n se rcricrc :.i los 

procesos que ocurren inmediatamente después de la presentación del estimulo que 

dependen principalmente de cortc1:as sensoriales primarias. \1ie111ras qllc el 

reconocimiento. requiere in(Onnación adicional a las características fhicas del 

estímulo. y requiere además un pr0cesamien\C' funcional mús avanzado involucrando 

a la Corteza Prefrontal {Starthearn, 2008) y el funci0namient0 coordinado con otras 

úreas corticales de asociación como las áreas tcmp0rak.·s y parietales. 

El ·reconoci1niento de una e1noción e11 una expresión facial necesita 

infürmación proveniente del conoeinliento, tal como la asociación de la expresión 

con otros estímulos que ha experimentado el SL~feto, por lo que involucra algún tjpo 

de memoria (Haxby y cols., 2000). Los estímulos visuales, audi¡ivos y olfatori0s 

tales como llanto de bebé por hambre/separación o una cara sonriente son 

motivadores poderosos para una madre para responder a través de los cuidados, 

caricias. palabras o juego. 

Este es uno de los pocos trabajos en los que se pudo co11st:11ar, mediante la 

técnica electroenccfalográfi.ca, que existe una diferencia sustancial en la actividad 

eléctrica co11ical que presentan las inndres y n0 111adres. y que incluso, aún cuando d 

grupo de madres presenta algunas similitudes. también hay diferencias c<iraclerísticas 

entre las madres biológicas y las madres adoptivas ante In presentación de videos de 

bebé con direrente contenido cmoci0nal, llanto y sonris<.1. Es importante señ:.ilar que 

los cambios en la actividad eléctrica cerebral cortical que se presentaron fiJ.cron en 

todas las áreas registradas: prefrontales (F3-F4), temporales (T3-T4) y parietales {P3-

P4); regiones corticales que han sido asociadas con la modulación sensorial y 
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motivo-emocional de la conducta maternal (Amoc!io y Frilh, 2006; A!bnso y cols., 

2007; Ranote y cols., 2004; Lciguarda. 2003). 

Con1paración por grupos 

Se encontró que el grupo de rnndres bio!bgicas (J\.1B) con respectn a las madres 

adoptivas (.MA), se carnctcri1:aron por presentar, en todas las cnndiciüncs, una mayor 

PA de thcta en las derivaciones frontales. A h1 cortc1.a frnntal se le ha rdacionado de 

ma11crn gcncrnl con el pr0t..:l"Sn111ien1G motivo-emocional de las conducl..!S 1110tivadas, 

cn este caso espccilicamente con la conducta maternal (Arnodio y Frith, 200(¡; 

Nitschke y cols., 2004), asi como con la asignaci,·1n de valor incentivo de estímulos 

rdcvantes (Stralhcarn y cols., 2009). Por 0tro L1do, la prcdorninm1cia <le frccl!encia.;; 

EEG lentas (principalmente theta) ha sido asociada con estados pla:::cnteros 

(Sarnmler y cols., 2007), de relajación (Cervantes y cols., 1992), de procesainienLo 

in1en10 (lnanaga, 1998), de atención inten1a y experiencias einocionalcs posilivas 

(Aftanas y Golocheikine, 2001 ), así como con el procesamiento cognoscitivo y 

concentración meditativa (Ragllavachari y cols., 2001 ). 

El tratar de explicar este intcr...-santc resultado, así como los qllc 

mencionaremos más adelante resul!a u11 pocn difícil (fad¿i la car.::nc1a de es!Lidios 

clcctrocnccfolognílicos sobre todo cn tnadres adortiv:is, . .;;in embargo, trataremos de 

cstablccer al¡;:unas interpretaciones. Se ha demostrado. por e_iemplo, que las madres 

biológicas presentan prevalencia de ondas delta y thet<-1 mientra;; dan de lactar a su 

bebe (Cervantes y cols., 1992) así como durante la fas<:.' de suei'lu dt_· orn.bs lcnt•t.~ 

{SOL), efecto que no ha sido ob::;ervado en 1nujcres no madres (Nishihara y cols,, 

2004). El aumento de thela durante el suci1o de ondas lentas en madre::; biológicas se 

ha asoi:iado ...-:on los altos niveles de PRL característicos de b lÜsc dc lactancia. Estos 

mayores niveles de prolactina han sido delectados durante el sueíl<' de l'ndas lemas 

ir:.clus,1 en madres biolOgicas que no están amamantando a su bebé y que lo 

alimentan con biberón (aunque durante el día sus nivdes basales ruerl)l1 simiiares a 

los de las mujeres no madres) (Liu y Park, 1988). Por utro lado, ha sido ampliamente 

fundamentado que !a prolactina y la oxitocina,iuegan un papel muy importante en la 
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fr1rrnación Y rnantcnimicnto de los lazos afrctivo-ernocionalcs, y que incluso sus 

nivclcs se incrementan en relación al arnllr mutern;.il y de pari;:ja (Pedcrsen y cols., 

l 994; B:i.11els, 1004: Storcy y cols .. 2000; \Vynne-Echvards y Rcbu111, 2000). Con 

basL' en los datos antcrion11enk mencionados. es posible sugerir que la 

p.redornin<Jncb de frecucrn.:ias lentas que prL'scn1aro11 las 111udres biológicas en este 

estudio rudicran z.sociarsc con !os altos niveles de prolactina responsables del estado 

afectivo-emociona! que presentan las mad~·cs biológicas. Si bien en este trabajo no 

hicimos una medición de lcis niveles de prolactina. es probable que como parte de los 

carnbi,is pl<Ísticos que se prCSL"lltun en el cerebro materno. esta rredominancia de 

bundas lentas pn:'vale1:ca en b:-; 111adr1.:s hilllógicas a pesar de IHl estar lactando 

durante el estudio. 

De manera similar. lds MB presenlar(H; también pr{1cticamcnte en todas las 

condiciones. una mayor PA de la banda dc!ta en Llrcas parietales (P3, P4). Como 

vimos anterionnente, tanto la banda delta cornu :heta son consideradas bandas lentas 

y su prL·sencia se han asociado con el pnKesamiL~nto interno (lnanaga. l 99S) y 

atención interna (Atlanas y GolL1cheikine. 200 l ). Está bien fundamentado que exi~te 

una estrecha conexión anatómica y funcional entre !a corteza parietal y la corteza 

prefrontal, interacción funcional qt!C sustenta la integración de infonnación 

sornatosensoria! (Leiguarda, 2003), así come Je los procesos emocionales y 

atcn:::ionalcs (Noriuchi y cols .. :?.O!lS). A~;í. ya i.JLH.~ el incremento de la banda ddta ha 

sido asociada con el pr,1cesan'!icnlo íntcrn(\ o conccn1rució11 para eliminar factores 

distractorcs (lnanaga, 199~). pu<lii<im0s sugerir que este incremento de la PA de 

delta y theta en MB consliluyc un ¡xitrón funcional clcctrocncefalográfico 

característico asociado a los procesos ernocionaks y atcncion:i.les de las l\.1B. Existen 

numerosas evidcnci<:ts de que. <.1 consccuc111;ia de la inl1ucncia hormom:il duran1c el 

embarazo y lactancia ocuJTcn impt1na11tes cambios estructurnlcs y funcionales a nivel 

cerebral (Xerri y ct1ls., lCJ94: fleming y Korsmit. JCJ96). por k1 que no es extrmlo 

enll'nccs que la l"unc:ona!id<:td ctirtic;.11 de ias \'lB se:1 dircrentc a aquella m:mifesta<la 

por !as no madres y madres ath1p1ivas antc todas l<:ts condiciones experimentales de 

linea base, llanto, sonrisa y vicie-o neulro. 
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Comparación por condiciones 

Uno de los resultados 1nús intcn~santes de este l'S!udio, es que, al <rnalizar la actividad 

eléctrica cortical entre las diferentes condiciones se c11contn'1 que !as MB, MA y NM 

rrescntaron una diferente funcionalidad Ct>rtical ante la observrición de los diferentes 

estímulos visuales de un bebl·. Si bien •:n i('S tres grupos de mujeres se observó una 

menor PA de a 1 pnícticamcnte en todas las dcriv:i,;íon~·,.;, en el cnso de las i\.18 y .l'v!A 

tal decremento se presentó sólu mientras (lbservarDn el vidcn de Sonrisa (SO). en 

tanto que en las NM este decremento se prcscnt,'1 L'n rel:1ción al video de Llanto (LL). 

hech<1 que marca una importante diferencia en 1<1 fu1wio11alid:1d cortical de !as 

mu.icrcs madres y no madres. 

L'.t dismi11~1ció11 de ia ttctivír.fad a 1. ha sidt1 reportada ampii<1mentc en la 

i;ieratura -::mnD un increm¡~nlo e11 d nivel de activación cerebral, asociado con 

funciones cognoscitivas. como la atención pnra procesar estímulos relevantes, así 

corno la respuesta emocio1ml ~111\c tales estímulos (Altanas y Golochcikine: 2001: 

Kolev y cols., 200!; Jausovcc y Jausovi.x:, 2000; Klimcsch y cols., 2000). El hecho 

de que este decreme:110 de alfo l se haya presentado sólo dun:ntc el video de scnrisa, 

s'¡giere que para las lVID y i\1A c:-;te estimulo ernocicrnal positivo les rcsl'itó mús 

1elc>·ank. AsirnismP. se ha sugerido que quizá esta m:1ivación se basa en el recuerdo 

tk cxperien-::ias previas p.ira adaptarlas a siluaciot1cs nuevas y responder a ellas de 

mani.:-ra adec:.rnda ( Klimeseh y ... -o\., 2005; Klimesch y cols., 1997). 

Ya que tanto en MB corno en M/\ la menor PA de al o..:urrió sólo en 

respuesta al video de SO. es probable que este patrón EEG esté relacionado por una 

parle. con la activaL:ión generada en las madres par;.i atender y responder a la sonrisa 

de un bebé. y, por otra. con el proccsarnient(l y estado emociona! que es inducido en 

las madres ante este estímulo, el cu;.:l IUc califíei1do en lri c...;cala SAM por la mayoría 

de ellas como altamente agradable y activad(1r. Cabe seiialar que en nuestros 

resultados encontramos en r,ar1i..:ular una similitud en la aetivació1~ de úreas frontales 

ta1~to Cl'. m<:dres biológicas corno en :1dopti\"aS ante !lis videos de hebé sonriendo. In 

cunl se rdac!ona con lo reponado en dil'crcntcs estudios realizados con imagcno!ogia 

en madres bi,1!ógicas, las cuales, ante irn:ígencs de sus pn1pios hijos sonricndl1 

52 



presentaron un¡¡ mayor activación de la corteza prdi:onlal orbital, la cual también se 

correlacionó con la evaluación sub.ictiva de esiado de únimo agradable (Nilst;hke y 

cols., 2004; Str:.ithearn y cols., 2008). 

Existen en la literatura numcr<.1s<1s evidcnci<1s que apoyan la part!cip:1eió11 de 

la CPF en la conducta matcrn<.11. El Jl.111ciPnamicnto <le la CPF i:;quierda sc ha 

in\·olucrado en la construcción de estrategias de rc\·ulorización que pueden modular 

la uctividad de múltipics emocillne:: rchi..:ionadas con el sistema límbico (Ochsner y 

cols .. 2002). ;.idcmós. como p:.irtc impurlante del circuito del sistcnui rccompcn.-:antc. 

la CPF juega un papel f"undarnenial en el proeesm11iento crno..::ional y de rcc<.irn¡x .. 11s« 

de la toma de decisillnes (M<Jrrisun y Salzman, 2009: Rol!s. 2004): en el caso 

parlicubr de l:i maternidad, se ha ubSL'l'"V<Klo su ac!ivación en madres bi{ilógicas al 

reportar fUl'rlcs emo..::iom.:s placenteras durnnte la interacción con sus h!jos o 

simplemente al pensar en ellos (Nítschkc y cols., 2004). Se cuenta larnbién con 

varios reportes que sustentan la participación de la corteza parietal ( Kim y co!s .• 

2010) y tcrnpural (Ranotc y cols ... 2004) en la modulación maternal, CJSÍ. estos dates 

EEG mueslran que el estado afi;.-ctivo-cmocional placentero que es generado por la 

sonrisa de un bebé en MB y MA se ;o¡soció con un decremento de a 1 en regiones 

frontales, pari~tales y temporales. 

Esta sugcn:n .. :ia es wmbiL·n apoyad<) por k1s dat0s EEG obte!1idos en NM, las 

cuales se caracterizaron por prcsenl<Jr un decrementD de a 1 ante el video Je LL, d 

cu.:il en lu cvaluaciún SAJ\1 Cue evulu;1J0 por este grupo como desagradable y pOCl) 

a..::tivudor. Es probable que este decremento de a 1 en las NM esté asociado con la 

activación generalizada que expcriir.cntan ias mu.icres al tralar de del"inir la emoción 

que les provoca dii..:ho estímulo y/o con el reconocimiento de cxpresione~ !'aciales en 

el ros!ro del bchl·{Hasselmo y co!s., 1989) (t:.11 ve¿ por su inexperiencia). 

Las 1VIB mostraron patrones clcc1roencefalográficos diferentes nnte los dos 

tipos de c."'timul,1citín. En n .. 'la..:ión ,11 video de SO. adcm¡L"' de la c:iractcrística menor 

P:\ de alfa! en 1odas las derivaciones referido anteri()rmente, presenturon una n1uy0r 

PA muy evide111c de !odas las frecuencias rúpidas en temporales (a2, S ! , S2 y y}, lu 

que pudiern estar relacionado con lo encontrado en Gur y col. ( 1994) donde la 

nctiv~1eió11 del lóbuki temporal derecho se observó ante el proccsamienio de 
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expresiones faciulcs emocionales. Por otro lado se sugiere que e! lóbulo temporal 

derecho y en particular hl amígdala izquierda, son sitios claves en hl mediación de la 

condw..:ta materna (Ranote y cols .. 2004). También se observó una mayor PA de 

algunas rrccuencias rápidas c11 parietales (a2. f'2 y y). En relación ul LL sólo se 

encontraron algunos incrementos de P l en P3 y P2 en T4, área en partii.:ulur que se hu 

relacionado con el recnnocimicnto de expresione.-. faci<ilcs así corno con el 

reconocimiento de rostros conocidos (Haaselmo y cols., i989; Sergent y cols., 1992), 

así mismo, tal activación se ha relacionado con el reconocimiento y respuestas 

arectivas inducidas por estimulación visual (Ranote y cols., 2004; Lane y cols., 

1997). Estos datos EEG en u111ju11w. confirman que las ~vlB fueron más reactivas al 

estimulo \Ísual de sonris:i. e! cual. en bJ~e a l<l esca/a subjetiva de SAf\.1, resultó ser 

más activador y plJcenten'. T;il estimulo positivo se asoció con el dccrcmcntu de al 

en tor1:is las derivaciones y d uumcnto de frecuencias nipidas predomi1rnntemente en 

te1nporales y un po¡;o menos en parietaks. lo cual apoya datos de otros estudiliS 

(Ran,ite y coLs .. 2004; Strathearn y co!s., 2008) donde se muestra la participación de 

estas áreas ctirticalcs en el proccs;:11niento tn(•livo-emocional del rostro del bebé. 

En !os resultados obtenidos en este estudio observamos que las MB y MA 

presentaron una ai.::tivación cortical similar provocada por el vidoo SO en áreas 

temporales en bandas rápidas. Esta similitud en h! funcionalidad cortical ante el 

estimulo de sonrisa concuerda CLlll los resultados del único estudio que h<L~ta la fecha 

ha cornp<.traclo la actividad eléctrica cerebral, mediante el registro de potenciales 

rclacionndos a eventos (PRE"s) entre MB y f\.1A. En tal estudio. efectuado por Grassn 

y col. {2009), se encontró un aumento de la positividad de !os componentes de los 

PRE· s en bs madres, independientc111e11lc de ser madres biológicas o adoptivas, 

sobre todo ante las imúgenes de bcbl's propios en comparación con las im<Ígenes de 

rostrc>s de bebés o adultos desconocidos, resultados que los autores interpretaron 

como indicadores del proecsmniento emociona! provocado por el estimulo visual, 

relacionado con e! reconocimiento de expresiones emotivas faciales. Nuestros datos 

EEG la1nbién sustentan la propuesta de que el afecto infantil modula la respuesta 

cerebral de !a madre has.;ia rostros de inü111tes sonrienles, específicamente activando 

regiones asociadas al sistema dopnminérgico, principalmente relacionado con el 

procesamiento de una recompensa y el comportamiento. En este contexto, por 
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e_iemplo Strathearn y col. (2008), mostraron 1nediante RMF que en madres 

p1irncri/as se activaron predominnntemente estructuras del sbtema dopaminérgieo 

recompensante sólo ante los rostros de sonrisa de su propio bebé, pero no ante los 

rostros de triste1:a o neutrales. Es bien sabido que los- estímulos placentero~· se 

asocian con unu activación de lus estructurus del sistema dopaminl·rgico como 

rcsult<ido del incremento en los niveles de dopamina. La cortcz<i prefronlal lOnna 

parte del sistema recompcnsante y recibe una mnplia inervación dopan1inérgica 

desde el área tegmenlal ventral. además de poseer extens<is conexiones anató1nicas y 

runcionalcs con la corteza 1emporaL por lo que es posible sugerir que los c'imbio~; 

EEG obtcnick1s ante el video de sonrisa puedan •.:stirnular la liberación de dopamina 

en el estriado y por ende. activ:.ir a las áreas cor1icales involucradas en la respuesta 

maternal. conH1 ha sido sugerido en otros estudios (Strathearn y cols., 2008). 

El hecho de que las madres tanto biológicas corno adortivas muestren una 

funcionalidad cortical similar ante el estímulo de sonrisa, sugieren que los 

indicadores clectrofisiológicos de cogni..:ión y emoción son similarmente moduladl1s 

en madres 1nientras ven tal estímulo de valencia positiva, independientemente de que 

hayan exrerimentado los procesos de gestación y lactancia o no, sustentado de 

manera importalllc las bases neurolisológic:is de los procesos afectivo emocionales 

que se establecen ea la diada madrc--crío, ya sea resultante de cambios neuralcs y 

hz1rmonalcs (corno en el caso de las MB) o de la continua estimulación sensoria! que 

reciben las MA a través de la constante convivencia con el bebé a lravés del tiempL1. 

Si bien las- ivlA prc.~entaron un patrón EEG 1nuy si1nilur al de las MB en 

relación al video de SO en temporales, en relación al video de LL presentaron un 

mayor número de di!Crencias significativas en frecuencias rápida.s (sobr.: todo en ~ 1 

y ~2) tanto en frontal izquierdo, temporales, y también en parietales a comparación 

con las MB. 

Se li<i reportado que !a convivencia con el bebé induce cambios anatómicos y 

estructurales a nivel cerebral de las madres biológicas, por e;jernplo. Kim y col. 

(2010) observaron que el volumen de la materia gris en madres biológicas es mayor 
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en madres que fueron evaluadas a los 4 meses respecto a aquellas que apenas tenían 

2 semanas de haber dado a luz, incremento de sustancia gris en d hipotálamo, en la 

sus1ancia nigra, globo pálido y Ame, que los invC'stigadores interpretaron como 

resultado de la continua interacción y convivencia con e! bebé a través dd tiempo. 

Asi, es probable que en este estudio las madres adoptivas, dado que ya tenían un 

tiempo nu:onoblc de convivir con su bebé (de 6 meses a 2 ai'ios y medio). boyan 

manifestado esos cambios estructura!e::; a nivel cerebral que se verían rc11e_iados en la 

diferente funcionalidad cerebral. Si bien se ho descrito que los cambios hormonales y 

ncurolisiolúgicos asociados a la gestación, parto y lactancia. modulan de manera 

impnnante el inicio y mantenimiento de la respucsla maternal. se sabe t:nnbién que 

l¿¡s hormonas sólo fa.cilitnn el despliegue de esta~ conductus de CL1idado pero que 110 

son l"unda111c11taks para su manif'estación (Numan e lnseL 2003; Numnn y cols .. 

2006), así, ci hecho de que !as MA prcsenlen mayo1· PA de lns frecuencias rápidas en 

temporn\cs y parietales tanto en relación a la sonrisa co1no al llanto de un beb('. 

pudiera asociarse con el requerimiento de procesamientos nuis cspecílictis y t<J! vez 

rnús demandantes para poder reconocer la infonnación visual recibida, ::;u contenido 

emocional y la posible interpretación o c<:1usa de esos estí1nulos emocionales. Estos 

resultados concuerdan con el modelo de procesa1niento en paralelo que supone le 

pm·ticipación de diversas rc.>giones cerebrales para codificar simultáneamente las 

características estructurales de los rostros así como su signiíícudo personal y 

cmoci0nal (Bruce y Young, 1986). 

Generalmente, cuando se observa a un infante angu:-;tiado, se evocan 

rcspucstus emocionales cmpáticas, así i,;orno procesamientos cognitivo::; p<1ra 

determinar. en lxisc a experiencias pasadas y conocimiento al respecto, las posibles 

cau,;as y la,; estrategias para calmar la angustia del bebé (Strathearn y cols., 2008). 

Los datos EEG de este esludio n1uestran que para las MA ambos estímulo::;, tanto el 

de SO como el de LL fueron relevante::; y provocaron cambios EEG importantes. lo 

cuul coincide con lo reportado en e! estudio realizado por Noriuchi y col. (2008), 

quiene::; observaron mayor activación ante el video de situación de estrés (llanto) en 

<ircas frontales y temporales. En este sentido, es probable que las MA en respucsla a 

lus sc1iales infantiles, tal ve/: tratan de integrar infürmación afectiva y cognitiva ~obre 

el infante con e! !in de evaluar la respuesta e1nocional y conductua! más apropiado. 
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Así, es probable que las MA requieran de un procesamiento emocional, 

afCctivo y/o cognoscitivo más comple:io para reconocer y discriminar nipidarnente las 

scíi.alcs infantiles, identiricar!as y codilicarlas para generar una respuesta arroriad,1, 

implicando ror ende mayores recursos cog1Eiscitivos de atención y memoria de 

trnbajo que garantii:.:l'll el uso de la inrormación almacenad;:¡ de manera rápida. 

elicicnte y adccudda a las circunstancias (Adolphs, 2002; Nakamura y co!s., 1999. 

Strathcarn y cols., 2008). 

A di!Crencia de las l\18 y l\1A, !as Nl\1 prescntan.ln un incremento de las 

frecuencias ráridas sólo restringido a! tcmp(Jral dere.;:h0. Este resulla<lo indica que si 

bien las NM no rucron inditCrentes al video de sonrisa. su prrn;csamicnto a ni\·cl 

c011ical !i.ie di!'crente y probabk·mente asoi:.:iadn al pruc ... 'samicntu emocional que 

implica la observución del vide('. identificando la expresión del infante (l-lassclmo y 

cols., 1989). 

En conjunto, estos resul!ados muestran que ante la obscrvnción de estímulos 

visuales de un bebé con diferente contenido emocional las madres, tanto biológicas 

como adoptivas, presentan una funcionalidad coiiical dif'erentc a aquella de mujeres 

no madres. Si bien las madres hiológicaS' y madrt.'S adoptivas presenl<ln una 

funcionalidad cortical similar ante lns estímulos de sonrisa de un bebé. tal actividad 

es muy dí!Crentc ante los c'Stitnu!os ck· llanto, resullados que ponen de manifiesto los 

diferentes requerimientos cognoscitivos y de reconocimiento emocional que 

rrobablcrnente necesitan llevar a cabo las MA y l\1B para responder de manera 

adecuada a tales estímulos. 

Estos resultados muestran que la medición de la actividad 

dcctrocncefalográlica, es un parámetro sensible y útil para cstudi:.1r la respuesta 

cerebral de madres biológicas y adoptivas ante estímulos visuales de un bebé con 

diferente contenido emocional. El entender cómo una madre responde a las distintas 

señales emocionales de un bebé:, puede ser d primer paso para cnlcn<lcr las buses 

ncurales que sustentan los lazos de unión madre-infante. 
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Conclusiones 

La observación de estímulos visualt:s de sonrisa de un bebé indujo en las madres 
biológicas y adoptivas un nivel moderado de activación generalizada de valencia 
positiva, a dilCrencia del estímulo visual de llanto. que indu_io un estado de activación 
de valencia negativa o desagradable a comparación del estímulo nculro que 110 

generó ningún tipo de uctivación en ninguno de los tres grupos. 

Tanto en las madres bioióg:icas como adop11vas, la observación del \'ideo de sonrisa 
se asocití con una menor PA de alfa] en prácticamcn!C \(\das las derivaciones, así 
como un incremento de la PA de frecuencia.-: rúpidas Sllbrc todo en 1\..'gioncs 
temporales y parietales. 

Sóki en madres adoptivas la observación de video de llanto se asoció con una muyor 
PA de las frecuen..:ias rápidas en temporaks y parietales. efecto que no .-;e observó en 
las madres biológicas. 

Las mujeres no madres, a diferencia de las MB y MA sólo se caracteriz<ffOll por 
presentar una menor PA de alfrtl ante el video de llanto a comparación de la línea 
base. 

Estos datos muestran que si bien el procesamiento de los estímulos agradables, como 
la sonrisa del bebé, indujeron cambius EEG similares tanto en MB co1110 en MA, el 
estí1nu!o de llanto fue procesado de manera dif'crcnte entre ambos grupos de madres. 

Este estudio aporta datos clectroencefa!ogrúlicos ob_ietivos que sustcntun una 
aproxirnación a las bases ncurofisiológicas de la respuesta maternal. apoyando la 
sugerencia de que la funcionalidad cortical asociada a los estímulos emocionales de 
un bebé es similar en madres biológicas y madres adoptivas. 
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Apéndice 1 

E 1 ce trocn e cfa logra m a 

El dectrocnceCalograma (EEG), como lo llamó Hans Berger en ! 929, 

consiste en el registro de la a..:tividad eléctrica continua y espontánea emitida por las 

neuronas de la corteza cerebrnl con un detcnninado voltaje y amplitud (Jonh y cob., 

1977). 

Desde los i11icialcs estudios de Bergcr ( 1902), e! EEG se ha dividido en 

cua!ro bandas prin..:ipalcs. de acuerdo a su morfolugia. frecuencia rcactividad y 

lopograCia, para usí facilitar su estudio: delta (ó.), lhcta (9), alfo (a) y beta (~) 

(Andrcassi. 2000). Una vez caracte!"Í7adas las hundas de! EEG, se describieron los 

ritmos ekcln1encefa!ogrúlícos. donde se reconoce u una ac1ividad sincrónica con un 

rango de frecuencias especilko, encontrados en zonas encefálicas localizadas y 

predominantes en ciertas condiciones fisiológicas (Harmony y cols., 1991 ). 

Ritmo a: fue el pri1ner ritmo elcctroencefalográfico descrito. fue llamado 

como '"ritmo de Berger" por Adrian y Matthews, en 1934 (Harmony y cols., 199!). 

Éste tipo de ondas rítmicas ocurren en una frecuencia de 8 a 13 ciclos por segundo 

(Hz) y se observan en el EEG de adultos normales despie11os en condición de reposo; 

se fovorece !a aparición de ¡¡lfa cuando el su.ietl' tiene los ojos cerrados. Estas ondas 

tienen mayor amplitud o volt<üe en regiones occipitales pero también pueden ser 

encontradas en las regiones parietales y frontales. Su volta_ie es usuahnente de 50 µV. 

Durante el sueño. el ritmo alfo comienza a reducirse, paulatinamente, en ampli!ud y 

frecuencia de uparición, llegando a desaparecer por completo en las últimas fases de 

sueiio de ondas lentas. Este ritmo también se reduce o bloquea cuando el sujeto 

enfoca su atención :1 una actividad mental especílica o cuando abre los ojos en 

condición de reposo (Fcrnún<lez, 1996 ). 

Ritmo~: fue descrito por Hans Berger en 1929 (Guyton, 1987). Su frecuencia 

se encuentra entre los 14 a 30 H1: y tiene menor amplitud que alfa, aproximadamente 

20 µY. Este ritmo es el que rnfo; frecuentemente se registra en las regiones frontales. 
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La mayoría de las ondas beta aparecen durante !a activación del sistema nervioso 

central, si el individuo se cncucn1ra bajo lcnsión o con los ojos abiertos en vigilia. 

Ritmo 8: su frecuencia cstú cntrc los 4 y los 7 ciclos por segundo. Este ri1rno 

se rresenta en la mayoría de !as regiones fl<-Hict:.iks y 1crnporalcs en ni~os. Durante 

situacinn¡;s fisiológicas 11orrnales no es !"n.'cucnlc obser\'arlo en edullo:; en vigilia, 

<.Junque a veces se presenta ba.in s!tuaciunes de estrés emocional y se hu descrito en 

coadicl-ón de meditación ytiga. En patoi(1gías se observa en paciente~; que prescnta;1 

edema ccrcbrnl (Fcrnándc1. !9(Jí1). D1...:lw riinh1 f"uc descrito por Walter y Dovey en 

1944 (Guyton, 1987). Es normal ohsc:rvarlu durante las primeras foses del suct'iP de 

ondas lentas. 

Ritmo!:::.: su frecuencia .:s de 1 a 3 1-l/ .. ¡\,1 •:s norm;1! observ.:irsc~ en .:idult<\S en 

vigilin, pero t'S el ritmo que predomina e11 la úl!ima fase del suc1'io de ondas k:ntGs. 

También es común 0bserv11rla en los d<'S prim.:ros ai'l0s de vida o en dai'ios CC::rebraics 

serios (t:.llnorcs. cisticercos, isquemia. etc.) íOca!izado en el úrea de la lesión. Este 

rit:no fue de::crito por Grey VValter en l 936 (Guyton. l 987). También se ha descrito 

en condición de meditación yoga y durant..:- activided mental que requiere de 

cow:.:entnlción, inhibiendo !os estímu!l1s i:Xlcrnos que no S0!1 relevantes para la 

rcali;,ación <le ia tarea. L:1 caractcri1:ació11 que se ha hecho de ios rilm('S 

clec1rocnccl"alográficos, iudicc que tienen características ti.:ncio1;;!ks difCrentcs y 

subyacen procesns conductualcs diferentes. 

El registro y anú!isis de la actividad elcctrncncefo!ográllca se ha utilizadli por 

muchos ai'ios como una de las herra111ientas 111ás sensibles y no invasiva que nos 

permiten examinar la Cuncion:.tlid;id C!~rcbral en relación a dif"crentcs estados 

fisiológicos, conductu:dcs. manipubciones hormonales y fo1111ac:.1lógicas. La 

relevancia de su uso radica b[1sicamente en dos principios: su alta resolución 

ternporaL que nos permite obtener rci'.istros desde milisegundos. hasta horas o días, y 

ptX su flexibiiida<l, qu.: puede pcr111i1ir el registro de sujetos en libr~ movimiento 

(Niedermcycr, 1999). 

L<!. primer descripción realizado que contemplaba normas en cuanto al sitio de 

registro, es el Sistema lnlcrnacional 10-20 (Figura 3), fue disciíado en !958 por 
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Jasper, que incorporó !a designación de 21 sitios de registros del EEG que guardaban 

entre si una relación proporcional al ta1naiki y Con11a de la cabeza del individuo 

( Fcrnándcz y Gonnílcz, 2001 ). 

Figura 1. l. Rl'prcscntación csquc:m.:ítica <k la Cl)l•.Jcación de ciectroJos mcdia11tc d sistema 
internacional 10-20 (Jaspcr, 1958) y su nornencbtu1·a (A. vista lateral, B. \'ÍSta superiü1·). 

E! anúli.sis cuantitativo de! EEG constituye una her:-amicnrn úti! que pl·;-mile 

relacionar carnb¡os de la acti\·idad dé-ctrica cerebral con rurn.:ionc~ cog¡1i1ivas y 

condc1ctualc.s ante di versus cundic\~)ncs cxpcrimcntaks. Este aniilisis se ha bas;;do en 

Jos tipos de técnic:s: basada en el dominio de la frecuencia, donde' encontramos hi 

1n1ns!"or111ada rúpida de Fouricr (TRF) y !a coherencia; y por otro lado, las basadas en 

el dominio del tiempo. la coJTclación. Definida co1no una medid~\ de sernc:ianza dL' 

morfología y polaridad entre los puntos que confonnan dos sc1iales simultáneas de 

dilt'rcntcs zonas ccrebrnles, sin turnar en euen\a la amplitud. Esta medida indica el 

nivel de sincronb de \.a actividad eléctri...:a que pudiese existir en dos áreas 

cerebrales, por lo que se puede inlCr¡r un estado funcional scmejan1c como n:su!tadu 

de una organizaci,'in ncural parecida qu¡; actúan simultúncarncnte (Gucvara y 

Hcrnúndcz-Gon?úlcz, 2006). 

Otro aspecto importante al analizar las señales biocléctricas, es la ainplitud; a! 

elevarla al cuadradn nos da eon10 resultado la potencia absoluta~ y a la suma de todos 
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los valores de la potencia absoluta que fOnnan el espectro de la scílaL se llama 

polcncia ab~olula total (Guevarn y Hcrnándcz-Gonzúlcz, 2006). 
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Apéndice 11 

i\1adrcs Bioló~icas 

En términos generales, el grupo MB presentó una menor PA ante e! video SO 

respecto a LB y NE. en la banda alfo l. en derivaciones rrontale~ [F3 F1 _,~ 11=6.74. F4 

F1_~.s1 1 =8.98]. 1.:n temporales ante SO y LL con respecto a LB [T4 F(_\,sl:=ú.33] y en 

parietales ante SO ri;,--::;:pccto a LB, LL y NE [PJ F13,,,. 11 =9.55, P4 F1.t.,, 1,=10.5lJ (Figura 
12a). 

En !a banda alfa2. se encontró un incremento en áreas te1Hporaks ante SO rcsp..._·cto a 

LL [T3 FL1.s1 1=3.76: T4 F1 _1_~1 1 =5.83] y un Jecrcrnento en LL con respecto a LI3 en T4 

[F1.1 .. ,1¡=5.83] (Figun1 l2b}. En la banda r-11(Figura12c) se encontró llll incremento en 

úreas temporales ante SO con respecto a LL y NE [T3 F,_;_s 11=8.06; T4 F._c_s 1 ,~13.02]. 

así como un d(x;rcmcnto nnte NE con respecto a LL en parietales [P3 F,_,_,11=7.531. 

En cuantu a la banda B2 (Figura 12d) se observú un i111:rc111cnw en úrc~is tcmporaics 

en ante el video SO con respecto a LB, LL y NE [T3 F1 .1.~ 11 -""12.65; T4 F1 ~_s1 1 =16.--l-7J, 

un decremento en NE respecto a LL [T4 Fo.s 11=16.47]; ademús de un incremento 

ante SO respecto a LB y NE en parietales [P3 F1 .1.~ 11=6.3 lj. De ia misma manera ..._•n 

Ja banda y (Figura 12e}, se en~ontró un incremento ante SO respecto a LB. LL y NE 

en tcmporaks [T3 F¡_\s 11=l3.25; T4 F1_\si¡=l7.l9]. así como un incremento en 

parietales en SO respecto a NE y LL [P3 F1 3.~1¡=8.99; P4 F11,s1 1=9.S6]. 
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de mc:¡drcs biolt)gicas. "p(0.0! respecto a LB ºp<Ü.Ol respecto ;:i SO Í'.p<O.Ol 
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Madres Adoptivas 

Como puede observarse en la Figura 13a, el grupo de Madres Adoptivas (MA). 

presentó una menor PA en !a banda 1, anlc el e:-.tímulo SO en relación a LB en las 

derivaciones frontales y parietales [F3 F1_1.s 11=6.74; F4 F1_,_s 11=8.98: P4 1\i.x 11=10.5\], 

así como una menor PA en parietales ante LL n:spcct<1 a LB [P3 F1 _1.~ 11=9.55]. En 

relación a !a banda 2. se encontr(i una mayor PA de temporales en SO respecto u 

NE y LL [T3 F1 _\~ 11=3.76: T4 F1.\s 11=5.83]. y una menor PA anle NE respecto a LL 

en zona temporal derecha [T4 F1_1.x 11=5.83] (Figura 13b). En la banda f-\1 (Figura 

l3c), se observa una mayor PA ante SO respecto o. NE en áreas frontales. temporales 

y paiietaks [F3 F1 .1_~1 1 =0.26; T3 F1.i.x1 1=8.06; T4 F1_1..>11=13.02: PJ F1_i.s1 1=7.53: P4 
F1_\_s 11=7.80]. así como mayor PA en parietal (P3) ante SO rc:-.pccto a LL [P3 
F1_,_s 1¡=7.53}. y una menor PA en áreas frontJk·~-. t...:-mpornles y parietaks en NE 

respecto a LL [F3 F¡_i_s 11=0.26: T3 F1 _1_~1 1 =8.06; T4 F1_,_,1,=13.02: P3 Fo.s1 1=7.53; P4 

F1.\.s 11=7.80]. Por otro lado se encontró un incrcmenlo en la PA ck' [t~ (Figura 13d). en 

temporal izquierdo ante SO respecto a LB [T3 F1 _1,~ 11 --=J2.65]. así mismo, un 

im;remen\O en SO respecto a '.'JE en temporaks y parietales [T3 F1.1.~1 1=l2.65; T4 

Fo.st¡=l6.47; P4 Fo.sii""''7.71] y un decremento ante NE respecto a LL en áreus 

te1nporalcs y parietales [T3 F1 _;_~ 1 ¡=12.65; T4 Fci.~1 1=16.47; P4 F1.1.s11=7.71J. 

Finalmente, en !a banda'{ {Figura 13e) se observó un incremento en SO respecto a 

LB, LL y NE en áreas temporales [TJ F(_i.o 11=13.25: T4 F1.1.s1 1=!7.19]. además de un 

incremento en SO re.;;pecto a NE en z01rns parietales [P3 F1~.s1¡=8.99; P4 

F1 .i.~ 11=9.86], y un decremento en NE resp..;:cto a LL también en parietales [P3 

Fci.~1¡=8.99; P4 F(\s1J=9.86]. 
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rcspct:W a LL 
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No J\t1adrcs 

El grupo de 110 madres, presento un decremento de la PA de u.len todas las 

derivaciones ante la observación del LL [FJ F1.,.x 11=6.74; F4 F1 ~.s 1 ¡=8.98; TJ 

F1 o..~ 11=3.14; T4 F1.,.s 11=6.33; P3 F1 _,_~ 11 =-9.55, P4 F(.1.~ 11=10.51], asi como un 

incremento en temporal izquierdo en SO resrccto a LL [T3 F1 _\~1 1=3.14], y un 

decremento en parietal derecho, en SO rcsrccw Ll LB [P4 F(_i_s 11=10.51] (Figura 14:.i). 

En la b:.mda u2 (Figura 14b), se rrcs1.'ntó un incremento en SO respecto a NE y un 

dccrl'mento en NE respecto a LL en frontales [F3 F1_\_s1 1=2.69], en temporal derecho 

se observó un incremento de SO y NE rcsrecto a LL [T4 F1_\:.;1 1=5.83]. y en parietal 

dcred1l1 un decremento de SO respecto a LB [P4 F1_\s1 1=7.17]. En la banda f:ll 

(Figura 14c), se observa un incremcnt\1 en SO respecto a LL en temroral derecho 

[T4 F1,_s 11=13.02], asi como un <ll'C"n.'llll'lllo cn NE rc..,.pccto a LL en rarictal 

izquierdo [PJ F,_,_, 11 '---'7.53]. En cuanto a J-L2, sólo se observó un incremento en SO 

respecto a LL y NE [T4 F1_1,;:1 1=16.47]. y en la banda y (Figura 14e), sólo se observan 

estas di1Crcncias en temporal y pariclul dc:·<:cho [T4 F1 .1.~1 1= 17. l 9, P4 F1.1.~1 1 =9.86], 

Alfa 1 Alfa 2 

,, f3 " "' 
f3 f4 

1 

·1 
. r¡ 

-~ 
.Z 

P3 
·~ 

P4 
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Figun1 11.3. ivtcdia ± c1-i-or cst<.ind:.n de P:\ (log) do.: u: 1, u], 01, j12 y y en bs diferentes 

Cl)ndicil)ilCS de n.:gistro: línc;:i base (LB), llanto (LL), sonrisa (SO) y nculf\) (NE) en d grupo 

dcnom::idrcs(NM) "pi0.001 respccwaL13 ºp<0.001 respecto a SO f'.p(O.IJOl 

r¡:spccto a LL 
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Anexo 1 

l'ormalO informaü' o y solicimd de con~cncimicnto 

1:-;s 11 l'l "TO DIO l\"lTROCIEl\"CIAS - lll\'l\."ERSIDAD DE GUADAi AJARA 

Lt\llORATORIO DE CTJKRELACIÓN ELEC fROENCEF/\LOGRAFIC/\ Y CO~DUC 1 A 

1.·s1"d ..,,l,·L 1n,i1.«l1> a ¡>an1c;p:ir en un c>llldic' de in\cSlignción (1ttc•11tadc• J C\Jlu¡u d "lecw de la c">t1111ulacHin 

aud1t1\'0 y 'i»1JI sob•c b acti\·idad el0dnca ccn:br~tl y la conducta. Por eslJ ntú1n. a ll'J\'~S de "sk fo1tna1n. k 
es1amc1., "'licitando >L1 conscnttll11en10 p:ira rc;ilu.arlc un registre> ckcmcen~el"l''!;ráftc,>. 

1:-\FOR'IACIÓ'\" 

l.''' 1'rocedimicntc>S que >e seguir¡"m. ,,,,, m~h><l» '\"O !;\VAS IV OS e indc>k>rns 

r,.,11<, lns dtrcc"lc>1c' del prc'c-cet~ l"lHllc> los re>p,,,1sabks de las scsi\ines (k rcgisllc>' ;w:ilts.s de dJl<l' ><111 

pt,,l"csicm.1k,; c·n d "'"" Je la invc·>1igaci1ln ~ c,1,011 an1pli;'1necHl' ..::<1pac·LtmJ,,s p:1ra llt:1'dl il c·.1b,, c">lt: 

L" identidad de tn,~'" 1,,, p.or1icip:mte> rn 1,1,- tc;;isl1\>s Se' mantc·nd1-:'I '1•><'rnimd 

l.o inf,1nn:Kicin ~ I," rc,ul1:id''' d..:: b "''"'1i;;aci,)n '"' saiin usad1>S pMJ nin~lm pr,1p<'i>1l<' c•ng:<.-10sc> 
l ndc•s ¡,,s d;1;'" <¡u.: 1·c·,;11l1en rck\';Jnte, para d Llllc"l''-'S cien1il]c,, >Cl'<Ín publ ic~d11s en \'<."\ ist;;is espc·ci<il11.aJa, 

~'' h.1~ ricsg(>S prc,·isibks .:n est~ imTstigue1lm ni entes~¡ despu0s <.kl l'Cg<>tl"O ckctn1encei"Jlogrillleo. Cc•nw "' 

mendonó ,11itc11111rnc'T1\c'. lo 1dL'nlid.od d: '"deis lo.> pntt~c1pan1"s que scnn registrad<» se rn,1mc·nJrn a111\n """ 

BE'."EFICIOS 

El registro dectrocncdalo;;r:iftc" es una t~rnica ampliamente utilizada en el diagnóotico dL' altci-acLonc-:s de· !;1 

acti\'id¡id cl~ctrica cerebral. tllmo son epilepsia ''tumores entre otras. Al p;;inicipnr en este proyecto, el rq.:isl1'c' 
rc~liLado pudicrn sen irle C<'mo un" rel"crencía del i:s!ado de salud que guarda su sistema nccYio~o ccnl•al 

'\l\"l•:I. DE CO:\FIA'\ZA 

l.o> m~Hcrialc~ ck in1estj;;<c1ón no eslH,itn ,,¡ ~CCC'S<' de ntnsuna pe: ;nna qu.., '"' l\,rmc l'ane del grupo de tcaha.i'' 

Jci labc,rnwri,, de (<'11'c•la(:i,\11 clccuoccKc'folos1-ülica ~ conduc1,1. ni scr:in mados 'in el pcnni><l ckl Jelc dd 
mtsmo 

Si usted tiene prc"glllll.1s en "!gún momc·nw ;:<:crea de· este <:stw.l1r, o l<>S p1<'cedim1;;n10s, usted tkbc cnnl2Cl<lc a¡,._ 

n.:s¡wn>,,blcs del provc<:tn, Dr.i. Claudia Je] CMmcn .. \mclcua Gutil:rrcz y·cl Dr~. M<n'i>cla Hccn,indez Gllnza:o 

In.,rnu~n de :\euo\1cienc""· L;n11e1-,;idad de Guadalajar~. Calle Francisco de Q1•e,edcl ISO. c·ol. Ar<:ns \'allana. 

Ciu"d<1lajara. falisco C I' _. .. 130 Tekfonn 331807.;0 c~t 5~61 

>.;1JllC?.Cll't1 c;,:ncar.1td" ll.1-". '!~'il'i:<clhú c_.:_ncar.uJ~ 

PARTICll'AC'IÓ'\" 

S" p~tt1c;pactr.n en este c.>iudio e.< \Olunwria S1 usted decide lll' pa11icipar puede reltr:trsc· del <:>ludio stn 

f'•'<>blc11rn alguthl 

CO'\SE:\Tl~llE'\TO 

y,, he lcid<' este 1·orn1ato "fodas mis mlCITOgantes con respccH> a mis intereses p;ir!iculares h:m sidn '"'il''nd1d~> 

satisfo(lnl'i:Hn-'nl<.'. l'oc· C("d1.><guici11~· )<l l'Sto; de· .1cucrJu en p;'1'1L~ip~r en este e><tudio 

"''rnbtc• y ll11n:i Jd participanlc _ 

de de ~o 1_. 
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Anexo 11 

Autoevaluación de Manikin 

Evaluación emocional 

11\STRUCCIONES: Enseguida se encuentran dos hileras de mm1ecos que muestran 

diferentes representaciones de lo que quizá pudiste sentir después de haber visto d 
video anterior. Sólo te voy a pedir que marques con una X la i!ustrnción que más se 

asemeje a lo que scntistc: 

1) Vakncin (ngradabk/dcsagradnble) 

r!~ 
¡-"_¡-¡ 'l 

+2 +1 o -1 -2 

2) Activación General (altamente activ::ida/nada ::ictivada) 

5 4 3 2 
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Anexo 111 

Inventario de depresión de Bcck 

Dcst:riha como se ha sentido ya sea la semana P<tsada, incluso hl1y. Lea todas las 
frases en cad:i grupo antes de hacer su elección y 11rnrque una. 

A. 

B. 

c. 

D. 

F. 

• No me siento triste. 

• Me siento triste. 

• Esl{iy triste todo el tiempo y no me puedo rcroncr. 

Estoy tan triste o infcllz que no lo puedu soportar. 

• No cstciy pnrliculannente dc.silusionada del futuro. 

• Estoy desilusionad0 del íuturo. 

• Siento que no tengo perspectiva del futuro. 

• Siento que el futuro es desesperanz:ado y nada cambiará. 

• No siento que fallé. 

• Siento que fo.llo más que un:; pi..:rso11<:1 normal. 

Siento que existen tnuehas fallas en mi ¡xis.ido. 

Siento una falla complda corno persona. 

Tt:ngo tanta satisfacción de las cos<1s como siempre. 

No disfruto de la~ cosa~ corno antes. 

No encuentro satisfacción real de nada. 

Estoy insatisfecha y aburrida de todo. 

• No me sienlo particulan11c111e culpable. 

Me siento culpable buena parte de ticmp{l. 

tVle siento muy culpable buena parte del tiempo. 

Me siento culpable todo el tiempo. 
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G. 

H. 

l. 

. l. 

K. 

L. 

No sicn10 que he sido castigada. 

Siento que podría ser castigada. 

Espero ser castigada. 

• Siento que he sido castigada. 

No me siento desilusionada de mí. 

Estoy desilusionada de mí. 

• Estoy disgustada conmigo. 

/\1c odio. 

No me siento pl'Ur que nadie. 

Me critico por mi debilidad o por mis c1nir<-'S. 

Me culpo todo el tiempo pnr mis faltas. 

['.:le culpo por todo lo malo que sucede. 

No tengo pensamientos de suicidanne. 

• Tengo pensamientos de muerte pero no k1s realizaría. 

• Me gustaría matarme. 

• Me mataría si pudiera . 

• No iloro más de lo usual. 

• Lloro más que anti:'s. 

• Lloro ahora todo el tiempo. 

Podía llorar antes pero ahora, aunque quiera, no puedo. 

• Nn soy más irritable de lo llue era m1tes. 

• idc siento molesta o irritada con mayor facilidad que antes. 

Me siento irri1ada todo el tiempo. 

No me irrito ahora por las mismas cosas que antes. 

No he perdido el interés en otra gente. 

• Estoy n1enos interesada en otra gente que antes. 

• He perdido nli interés en otra gente. 

• He perdido todo mi interés en otr:.i gente. 
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[\.l. 

N. 

o. 

P. 

Q. 

R. 

Tomo decisiones igual que siempre. 

Evito tomar más <lc't"isioncs que antes. 

Tengo mayores dificultades para lomar decisiones ahora. 

• No puedo tornar clccisicmcs pnr CL1111pk'l(l. 

No me :-;iento que rnc vea peor qu~~ a~1tcs 

Me preocupa verme vieja o poco alr<icti\'a. 

• Siento que existen cambios pcrmancntcs en mí que me ha...:en lucir ll-a. 

Creo que rnc veo !Ca. 

• Puedo trabajar lan bien como antes. 

Me cue;;1a un esfue1-¿o extra empezar a hacer algo. 

• Tengo que impu lsanne muy rucrte para hacer algo. 

No puedo hacer nada. 

Puedo dormir tan bien <.:Oillo ;;iempre. 

No puedo dormir wn bien como untes. 

Me despierto 1 ó 2 hon1s mfr.; temprano que l<.1 usual y me cuesta trnba.io 

volver u dormir. 

• Me despierto varias horns más temprano q<ic lo usual y ilO puedo volver u 

dormir. 

No me canso más de lo usual. 

l\.1c can.~o mú.s ff1cil que antes. 

f\1c canso de lrncer casi cualquier cosa. 

Me siento muy cansada de hacer cu<ilquicr co~a. 

• Mi apetito es igual que lo u~uaL 

Mi apetito no es tan bueno como antes. 

Mi apetito es mucho peor alh1ra. 

No tengo nada de npctito. 
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s. 

• No he perdido peso. 

He perdido mós de 2.5 kg. 

• He perdido más de 5 kg. 

He perdió más de 7.5 Kg. 

He intentado perder peso C(1111icndo menos Si No __ 

T. 

No estoy mús preocupada por mi s;1lud que anles. 

• Es1oy muy preocupada por problemas físicos nnno dolores y molestias. 

• Estoy muy prcocurada por pruhkm:is rísicc..1s y L'S dil!cil pensar en otras cosas. 

Estoy tan preocupada con mis pr\1blemas físicos que 110 puedo pensar en nada 

111ús. 

u. 

No he notado cambios en mi interés p(1r el sexo. 

Estoy menos interesada en el scxn que antes. 

• Estoy mucho n1enos interesada ..:-n el sexo ahora. 

He perdido ccnnp\etamcntc d interés en el sexo. 

Puntos ____ _ 
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