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RESUMEN

La valoracién emocional representa un mecanismo clave para la supervivencia. Entender
c6mo un estimulo adquiere una connotacién emocional y cémo este aprendizaje se transfiere a
valoraciones posteriores es crucial para comprender las emociones. Objetivos: Evaluar las
respuestas conductuales y electrofisioldgicas de un grupo de 15 mujeres jévenes sanas ante la
categorizacién emocional de figuras polimorfas no denominables y el efecto de su asociacién
reiterada con imdgenes emocionalmente valentes. Métodos: Se obtuvieron los Potenciales
Relacionados con Eventos (PREs) y los cambios en la frecuencia cardiaca ante la ejecucion de
una tarea de categorizacién (en placentera, neutra o displacentera) de figuras sin forma
definida (caracteristicas predominantemente cuadradas, redondeadas o puntiagudas) al inicio
(condicidn pre-asociacion) y al final del experimento (condiciones Post-asociacidn y no
asociacion/generalizacion). Posterior a la ejecucidn inicial de la tarea referida se realizaron 3
sesiones de condicionamiento o asociacién (en dfas consecutivos), caracterizadas por la
presentacién de pares de imdgenes compuestos por una de las figuras polimorfas presentadas
al inicio (500ms}) seguida inmediatamente por una escena TAPS (1500ms). Las imégenes
predominantemente cuadradas se asociaron con escenas neutras, las predominantemente
puntiagudas con escenas placenteras y las redondeadas con displacenteras. Al final de estas
sesiones se repitid la tarea de categorizacion emocional incluyendo figuras no presentadas con
anterioridad y de aspecto similar a las ya exhibidas (ne asociacion/generalizacion).
Resultados: Las figuras redondeadas (inicialmente valoradas principalmente como
placenteras) exhibieron un cambio significativo en la asignacion de valencia post-asociacion,
con relacién al mostrado por las puntiagudas. El juicio emocional de los nuevos estimulos no
asoctados mostré caracteristicas similares a las resultantes del proceso de asociacidn. Los
PREs mostraron diferencias sustanciales en la amplitud de los componentes P2, N4 y la
positividad posterior a 600 ms en el segundo registro con respecto al primero, tanto para las
imdgenes redondeadas como para las puntiagudas. Las imdgenes novedosas no asociadas
compartieron morfologia similar con la observada en los PREs pre y post-asociacién para P2
y N4. Conclusiones: La experiencia individual previa parece determinar que estimulos
novedosos no valentes adquieran més facilmente una connotacién emocional negativa que
una positiva (o la ajusten de positiva a negativa), lo que probablemente representa un rasgo

adaptativo del desarrolle emocional.



ABSTRACT

The appraisal is a key mechanism for survival. That is why it is crucial to understand the
processes underlying emotional valence acquisition and the way this knowledge spread into
subsequent environmental emotional evaluations. Objectives: To evaluate both behavioral
and electrophysiological responses from 15 young healthy women while performing an
emotional categorization task (into pleasant, unpleasant or neutral} of polymorphous draws
{which could be characterized as predominantly squared, rounded or spiky, respectively), and
the effect of their repeated association with emotionally relevant pictures from [APS, as well.
Methods: ERPs and heart rate were evaluated during experimental task performance —at the
beginning and the end of the experiment-. Subsequent to the first execution of the task, three
conditioning sessions were carried out (on consecutive days). In each session pairs of stimuli
were repeatedly shown, consisting on one polymorphous draw immediately succeeded by an
IAPS picture which lasted 500 and 1500 ms, respectively, Predominantly squared draws were
associated with neutral pictures, while predominantly rounded were related to unpleasant and
spiky with pleasant ones. After conditioning, experimental task was repeated including a
group of brand-new draws physically similar to those previously presented. Results: Rounded
draws (primarily categorized as pleasant at first) showed a significant change -after
conditioning- in their emotional valence as compared to spiky draws. Emotional judge on new
draws showed similarities to that resultant from conditioning period. ERPs showed substantial
differences between tasks for P2, N4 and the late positivity components for both rounded and
spiky draws. Non-associated new draws showed similar morphology than that observed in the
ERP components for P2 and N4 components both pre and post-conditioning. Conclusions:
Previous experience seems to favor novel stimuli to acquire a negative emotional valence
more easily than a positive (or adjusting from positive to negative), probably as an adaptive

trait of the emotional judge development.
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INTRODUCCION

El procesamiento de la informacién en el cerebro se basa en una compleja
interaccién de redes neuronales cuyo diseflo, asociacidn y modificaciones sucesivas
depende no sélo de sus potencialidades innatas, sino también de la exposicion al ambiente,
por lo que para su estudio se ha dividido en distintos subprocesos entre los cuales se

encuentran las emociones.

Una emocién es la respuesta corporal y conductual (accién intencionada) ante un
estimulo o serie de estimulos, lo que implica una relacién entre individuo y objeto, persona
o evento. Para determinar el sentido de dicha interaccién se requiere un proceso de
evaluacion, el cual no es permanente al igual que la relacién con el objeto, por lo que el
estado emocional es una condicion de corta duracion (Parkinson, 1996). Los estimulos
emocionales pueden ser caracterizados segin dos dimensiones; la valencia afectiva

(placentero/displacentero) y el alertamiento (“arousal™) que generan (Lang, 1993).

Existe el debate acerca de si la expresién de la emocion es producto 1) de una
respuesta instintiva ante la presentacion de un estfmulo o 2) si factores cognitivos
participan o afectan la expresién emocional al evaluar el estimulo entrante, con base en
dicha valoracién se llevaria a cabo la respuesta emocional. Considerando al cerebro como
un sistema y a las emociones y procesos cognitivos como subsistemas, es dificil pensar en
la no interaccién entre estos dos procesos. Tomando la segunda postura, la valoracién
emocional (“appraisal”) de un estimulo implica codificar, almacenar temporalmente,
recuperar la informacién anterior y compararla rdpidamente con el estimulo entrante
basados en la experiencia previa, misma que a la postre podria ser modificada por la propia

interaccién con el estimulo y la cual determinara la respuesta afectiva.

El cerebro parece hacer asociaciones mentales entre diferentes estimulos generando
categorfas que permiten analizar e interactuar con la realidad de manera optima. El poder
asignar rdpidamente la calidad o significado de los estimulos con connotaciones

emocionales permite determinar los focos de atencidn y obtener pistas que gufen la



conducta hacia objetivos (LaBar y LeDoux, 2003), La categorizacién emocional de los
objetos parece estar determinada por la experiencia subjetiva, con grandes variaciones

culturales asociadas a las caracteristicas propias de cada estimulo,

Las conexiones estructurales y funcionales del cerebro que intervienen en el proceso
del “appraisal” y el curso temporal de este constituyen el objetivo de diversos estudios. El
acercamiento al andlisis de las redes neuronales sensibles a este proceso podria efectuarse a
través de los potenciales relacionados con eventos (PREs), técnica que permite analizar los
cambios electrofisioldgicos cuali-cuantitativos asociados al procesamiento cerebral de la

informacién ante determinada tarea, de una manera no invasiva (Donaldson, Allan y
Wilding, 2002).

En resumen, la forma en la que se categoriza y valora la connotacién emocional de
los estimulos implica, por lo anterior, un proceso cognitivo subyacente cuya naturaleza
representa un desafio atin para las Neurociencias Cognitivas y constituye el sustrato central
del presente frabajo, donde se examind la respuesta conductual y electrofisiolégica de un
grupo de sujetos durante la ejecucién de una tarea de categorizacién emocional de figuras
amorfas con caracteristicas predominantemente redondeadas, cuadradas y/o puntiagudas, en
la que los participantes debian decidir si estas eran placenteras, neutras o displacenteras.
Esta tarea se llevé a cabo en dos condiciones diferentes; antes y después de someter las
figuras a un proceso de asociacién o condicionamiento [se parearon las imdgenes
redondeadas con escenas displacenteras tomadas del IAPS (International Afective Picture
System); las cuadradas con escenas IPAS neutras y las puntiagudas con escenas TAPS
placenieras]. Posierior al proceso de asociacion se volvio a realizar la itarea de
categorizacion emocional, agregando imagenes novedosas con caracteristicas parecidas a
las que habian sido asociadas, a fin de evaluar si estas recibian una valoracién similar. De
forma simultdnea a las tareas de categorizacion, a todos los sujetos se les registrd la
frecuencia cardiaca y el electroencefalograma (EEG) desde los sitios del Sistema

Internacional 10/20 para obtener posteriormente los Potenciales Relacionados con Eventos
(PREs).



ANTECEDENTES

1.- CARACTERISTICAS DE LAS EMOCIONES

La emocidn es una respuesta adaptativa (Scherer y Tran, 2001) ante una situacion
externa que por sus particularidades afectan la percepeidn del sujeto, siendo esta modulada
por la experiencia. En reaccién al estimulo se experimenta una respuesta corporal
caracteristica (ej. cambios en la respiracion, frecuencia cardiaca, etc.) que es acompafiada
en ciertos casos (debido a la habilidad de inhibir las expresiones) por una expresion facial,

la cual provee informacidn sobre las emociones de los individuos (Ekman, 1999).

Existen distintas emociones y se pueden caracterizar en base a su valencia
positiva/placentera (ej. alegria) o negativa/displacentera (ej. tristeza, enojo y miedo) y, por
el nivel de “arousal” ((Rolls, 2005) asociado, donde a los estimulos que provocan una
respuesta emocional podria asigndrseles determinado “valor” en estas dos dimensiones. Las
emociones son de corfa duracion y esto las diferencia de los sentimientos (Parkinson,

1995; Damasio, 2006) o estados afectivos.

Para algunos tedricos las emociones dependen, en gran medida, de un proceso de
valoracién emocional (“appraisal”) que resulta fundamental para la expresién y progreso

de la respuesta afectiva (Roseman y Smith, 2001).

Recientemenie se habla de las emociones como un proceso que implica diferenies
componentes, es decir, una compleja interaccion de redes neuronales que abarcan tanto
funciones autonémicas como cognitivas. Esto sitda al sistema emocional como un sustrato
de un proceso que implica variadas estructuras y aspectos que influyen en la respuesta,
misma que tienen un estrecho nexo con el medio circundante al organismo. Esta suposicién

implica que las emociones no son sélo aspectos instintivos.



Entre los argumentos que posibilitan la sugerencia de que las emociones requieren
de la concurrencia de distintos procesos se encuentran los relacionados con casos de lesion
cerebral (donde los cambios en el comportamiento afectivo dependen del 4rea afectada) y
de estudios de la respuesta conductual y cerebral ante estimulos con y sin connotaciones

afectivas que obtienen la activacidn de distintas zonas corticales y subcorticales.

2.-APPRAISAL

Appraisal es un constructo tedrico que se ha postulado en el tema de las emociones.
El término cominmente es utilizado en la literatura para designar la valoracion emotiva de
los eventos, donde ¢l suceso “per se” se considera como punto de partida para el despliegue
de determinada emoci6n y su desarrollo en base a un segundo proceso de appraisal. “El
principio fundamental de la teoria del appraisal es que la gente evaliia eventos en
condiciones de percibirlos relevantes para sus necesidades y metas presentes, incluyendo
sus habilidades para arregldrselas con las consecuencias y la compatibilidad de las
acciones con normas sociales ¢ ideales propios” (Scherer, 2003, p. 564). La valoracién por
parte del sujeto se basa en la experiencia, el conocimiento que el sujeto ha adquirido del

entorno que lo rodea.

Bajo este supuesto, la expresién de determinada emocién dependerd de como el
sujeto valore un estimulo o evento y no de una respuesta automética propiciada por el
estimulo. Tedricamente se han desarrollado diversas dimensiones que se consideran
relevantes a la hora de evaluar un evento, determinando estas el tipo de expresion
emocional y conductual. Dentro de ellas cabria mencionar las relacionadas con la
definicion de si los eventos son placenteros o displacenteros; no familiares o familiares; si
son inesperados; si tienen implicaciones benéficas o perjudiciales; la incertidumbre sobre
las implicaciones; la responsabilidad propia o de otros sobre un evento; si el evento es
relevante para el bien propio o el de alguien mas; y si el evento es compatible o no con las
normas sociales de la persona” (Parkinson, 1996, p. 15). Ademds, hay otros factores a

considerar como las capacidades y habilidades personales para enfrentarse a la situacion.



Roseman y Smith (2001) mencionan que las teorfas del appraisal han sido
propuestas para contestar preguntas que otros modelos teéricos no parecen resolver, dentro
de las cuales se encuentran 1) ;cémo podemos explicar la diferente naturaleza de la
respuesta emocional? 2) ;c6mo se pueden explicar las diferencias individuales y temporales
en la respuesta emocional al mismo evento? 3) ;como podemos explicar la gama de
situaciones que evocan la misma emocién? 4) ; qué desencadena el inicio del proceso de la
respuesta emocional? 5) ;cémo podemos explicar la conveniencia de respuestas
emocionales a las situaciones en las que ocurren? 6) ; qué explica el aspecto irracional de la
emocién? 7) ;como podemos inducir cambios en las emociones? Dentro de las distintas
posturas de esta teoria parece haber un acuerdo en cuanto a que el “appraisal” precede y
dispara la respuesta emocional, permitiendo que las emociones sean diferenciadas y que se
puedan explicar variaciones individuales y temporales en la respuesta emocional. Estos
autores sefialan que se evocard la misma emocién cuando se asigne un particular modelo de
appraisal. Valoraciones conflictivas, involuntarias o inapropiadas pueden explicar aspectos
irracionales de las emociones, por lo que cambios en el proceso de valoracion pueden

explicar clinicamente los cambios inducidos en la emocion.

Recientemente se ha tratado de implementar este modelo tedrico a las neurociencias.
Scherer (2001) ha propuesto distintos componentes del procesamiento cerebral de la
informacion emocional, recalcando principalmente al proceso del “appraisal” como eje
fundamental del mismo. Ver Figural. En la figura, el recuadro superior izquierdo muestra
la relacion bidireccional entre el appraisal y distintas funciones cognitivas. Dependiendo de
la relevancia del estimulo se veran implicados menores o mayores niveles atencionales. Si
las caracteristicas del estimulo resultan relevantes, entonces se comparan con determinados
esquemas en memoria (donde sélo si el estimulo resulta novedoso e importante serd
almacenado). Posteriormente se comparan con los estados motivacionales actuales
(teniendo en cuenta que el appraisal realizado puede cambiar el estado de motivacién y
producir tendencias adaptativas). Finalmente, se consideran las capacidades de afrontar el
estimulo y las implicaciones de la respuesta con normas personales y sociales (Sander,
Grandjean y Scherer, 2005). En base a todos estos procesos en su conjunto se expresard una

respuesta emocional.
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Fig. 1 Modelo del procesamiento de un estimulo/evento desde la perspectiva del appraisal.

Tomado de Sander, Grandjean y Scherer (2005).

Ochsner 'y Gross (2005) plantean que varios estudios han mostrado
consistentemente que los sistemas de appraisal emocional podrian estar relacionados con la
participacion de dreas prefrontales, donde el sistema de control podria ser el giro cingulado,
siendo este Gltimo clave en el “reappraisal” (regulaciéon emocional). Estos sistemas estarfan
encargados de la expectacion e interpretacion de los estimulos y en el aprendizaje de
nuevas respuestas emocionales ante determinados estimulos. Bajo la perspectiva del
(13 * 33 Fd s . .

appraisal” la amigdala se podria considerar como una estructura importante dentro de este

proceso, siendo clave en la deteccién de eventos relevantes (Sander, Grafman y Zalla,
2003).

Se han realizado varios estudios sobre el “reappraisal” que implica la alteracién de
la respuesta emocional actual o iniciacién de una nueva a través de un proceso de accién
cognitiva que minimiza la intensidad o duracién de una emocién negativa (Lewis y Stieben,
2004) primordialmente. Este proceso implica un determinado control del estimulo entrante

modulando la accién automdtica o predeterminada que este genera por sus caracteristicas.



El proceso de regulacién implica procesos cognitivos automatizados y con esfuerzo,
encaminados a disfrutar méds emociones positivas y evitar o evadir las negativas, es decir

incrementar o decrecer la repuesta emocional. (Quirk y Beer, 2006).

La reevaluacién del estimulo negativo parece implicar activacién de la corteza
prefrontal medial e inhibicién de la amigdala, lo que sugiere un sistema de inhibicion dei
drea medial con la capacidad de modular la respuesta de la amigdala ante la expresién de un
estimulo negativo, por otro lado parece existir un sistema excitador del drea dorsal de la
corteza prefrontal que podria estar involucrado en la excitacion de la amigdala y la
inhibicion de la zona medial prefrontal, donde dicha accidn participara en el aumento de la
expresién del miedo (Quirk y Beer, 2006). No obstante lo anterior, es dificil diferenciar la
emocién y la regulacion temporalmente por su rapida expresidn, ademds de que el sistema

cerebral es un flujo constante de sistemas regulatorios (Lewis y Stieben, 2004).

Criticas

Las propuestas existentes relacionadas con esta teorfa han sido criticadas de manera
general por 1) ser demasiado “cognitivas”; 2) porque en algunas situaciones el proceso de
valoracion no parece ser posible al presentarse una respuesta emocional espontinea e
inconsciente; 3) por la falta de integracién de los procesos que se encuentran dentro del
término (Scherer, 2003). 4) a nivel de las neurociencias son pocas las investigaciones sobre
dicho fendmeno. Se menciona que un estimulo no siempre desencadena un acto conductual
especifico (Rolls, 2005), por lo que en algunos casos el andlisis de la informacion propuesto
por esta teorfa no siempre es factible. Por otro lado se discute por los mismos teéricos de
esta perspectiva sobre si este andlisis ocurre, como en el caso de lo postulado por Scherer,

de manera secuencial o no.

Ademds hay varias criticas interesantes sobre las investigaciones que se han
realizado para constatar el fenémeno del appraisal, Lazarus (1995) refiere que se debe
comprobar que dicho acto de valoracidn se encuentra presente antes que una emocion y que
los estudios sobre el tema se han centrado en la evaluacién de dicho suceso después de que

se presentd (probablemente por el corto tiempo que media entre el “appraisal” y la



emocidn). Siemer, Gross y Maus (2007) mencionan que varias investigaciones se han
hecho a través de evaluaciones de supuestas interpretaciones de los sujetos a través de
reportes o cuestionarios, recordando o imaginando ciertas situaciones emocionales y no a lo
que sucede en la reaccién inmediata de un mismo evento controlado, lo que implica
hipotéticas reacciones emocionales y de valoracién, y no una emocién y valoracion real,
asimismo, se han medido poco las variedades de dimensiones de appraisal existentes para

ver si son las responsables de determinadas emociones.

Tal vez la principal critica es que la respuesta automdtica ante ciertas situaciones
hace poco posible que los procesos cognitivos controlen la respuesta emocional, 0 sea poco
modulable (Clore y Ortony, 2000), cuando menos en prontas instancias. Por otro lado, la
expresion de una respuesta ante un estimulo que no es procesado de forma consciente son
ofro argumento en contra, lo que podria sugerir que existen mecanismos ¢ aspectos de la
emocidn que yacen fuera del terreno cognitivo, mds relacionados con mecanismos de

supervivencia (Rains, 2005).

LeDoux sugiere que el estudio de la relacién e influencia entre emocidn y cognicién
depende de como estos se conceptualicen, sobre todo al hablar de la influencia de un
subproceso sobre ¢l otro: *si cognicién es definida ampliamente e incluye procesamiento de
informacién sensorial, tal como ocurre en el tdlamo sensorial y/o la corteza sensorial,
también como el que ocurre en dreas complejas de la corteza de asociacion en el 16bulo
frontal o hipocampo, entonces el procesamiento emocional por la amigdala es altamente de
tipo cognitivo. Si el procesamiento cognitivo es definido estrechamente e influye sélo las
altas funciones cercbrales, mds probablemcente mediadas por drcas complcejas de asociacion,
entonces la emocidén no es necesariamente dependiente del procesamiento cognitive”
(LeDoux, 19935),

Aungque la relacién entre procesos emotivos y cognitivos es aun incierta, en general,
la expresidén de una emocién se vincula a la aparicion de estimulos internos o externos. El
procesamiento de la informacion es crucial para que el organismo se adapte al medio, lo

que requiere evaluar los estimulos procedentes del exterior y distinguir aquellos relevantes



en determinado momento. Esta relevancia parece estar vinculada, al menos en una porcién
significativa, con el factor emocional. En el cerebro algunos estimulos se encuentran con
una representacion afectiva establecida, en otros, esta representacion se forma con base a la
experiencia del sujeto, de modo tal que las caracteristicas del estimulo son importantes para

su asignacion afectiva.

3.-EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y LAS EMOCIONES
Procesamiento de la informacion visual y reconocimiento de objetos.

El atender y percibir el entorno que nos rodea es crucial para poder interactuar con
el ambiente, es decir, guiar la conducta hacia determinados aspectos de la realidad. El
reconocimiento de objetos es un proceso que el cerebro realiza a través de distintos andlisis,
que van desde visualizar sus caracteristicas (ej. color, forma, textura) hasta su posicién en
el entorno, esto es, distinguirlo entre los demds objetos y el propio cuerpo como centro.
Para esto se requiere analizar (conocer el objeto desde diferentes perspectivas) y reconocer
(memoria) posteriores exposiciones. Las alteraciones de dichos aspectos ocasionan un
deterioro de la interaccién con la realidad que varfa dependiendo de la fase del

procesamiento que resulte afectada.

El sistema visual procesa la informacién en dos vias paralelas, una implicada en el
reconocimiento de las caracterfsticas de los objetos (el qué) en dreas temporales y otra
encargada de la localizacién (el dénde) en el que participan activamente las dreas parietales.
La via dorsal {magnocelular) que compete al “dénde” es producto de las proyecciones que
transmiten informacién una vez llegada al drea estriada hacia dreas V2 (extraestriada),
posteriormente a V4, para finalizar en el drea temporal media y finalmente en corteza
parietal posterior. La via ventral (parvocelular) que compete al “qué” tiene proyecciones
del 4rea estriada hacia V2, posteriormente a V4 y finalmente las aferencias se dirigen a la
zona temporal inferior (Wurtz y Kandel, 2000). Ver Figura 2. Esto implica la

descomposicidn primero y luego la reintegracion de la informacion visual.



Fig. 2 Procesamiento de la informacién visual, via dorsal y ventral. Tomada de Wurtz y
Kandel (2000).

El cerebro reconoce un objeto de forma global, no importando la relacién de este
con respecto al cuerpo (ambos con la capacidad de ocupar posiciones distintas y modificar
la relacion). Esto permite identificar las cosas sin importar la perspectiva en que sean vistas
( ej. el tamafio que algo pueda aparentar dependiendo de la distancia en que se mire, la
posicion en el que sea percibido en la retina y desde el punto de vista en que sea observado)
(Rolls, 2005). A esto se le denomina visidn invariante, y podria ser resultado de dos
andlisis: uno referente a las caracteristicas del objeto y otro que concierne a aspectos de la

orientacion del mismo (Humphreys y Riddoch, 2006).

Lissauer (1890) postulé dos grandes fases para el reconocimiento visual, una
denominada perceptiva (“apperceptive”) encaminada a la unién de las distintas
caracteristicas percibidas de un objeto para crear una representacién global (morfolégica), y
una segunda involucrada en el almacenamiento del conocimiento sobre el objeto, es decir,
su representacién en memoria, donde ambos procesos posiblemente se realicen de manera
fraccionada. El dafio en el procesamiento de la primera fase implicaria un deterioro en la
percepcion visual de la forma del objeto (estructura) y de la segunda en su conocimiento

semdantico-simbdlico (Humphreys y Riddoch, 2006).

Debido a la variabilidad de déficits en el reconocimiento de objetos se han

planteado diversas hipdtesis de cémo se organiza y representa en el cerebro el
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conocimiento conceptual de las cosas. Se ha sugerido que el reconocimiento e
tdentificacion de los objetos de una categoria (cosas vivas y no vivas) depende de diferentes
subsistemas  semanticos  (ej.  visual/perceptual  comparado con  informacién
funcional/asociativa). Esta hipdtesis es planteada por la teorfa funcional/sensorial postulada
por Caramazza y Mahon (2006). Otra teorfa es la del principio de la estructura
correlacionada, que argumenta que las caracteristicas correspondientes a las propiedades de
los objetos concurren almacenadas juntas en el espacio semdntico y por lo tanto el dafio
focal en el cerebro propicia déficit semédnticos de categorias especificas, donde objetos con
similares propiedades o correlacionados serian almacenados en dreas neuronales
adyacentes, implicando que aquellos mas relacionados con otros seran més resistentes a
alteraciones. Otra teoria al respecto es del dominio especifico, que sugiere que el
procesamiento conceptual de un objeto es de dominio especifico ya que estd innatamente
determinado por factores neurales, ademds de que las entradas de procesamiento estdn
organizadas por el dominio del objeto. Finalmente ¢l concepto de los objetos tiene que ver

con el procesamiento de informacién interno del sistema motor-sensorial (Caramazza y
Mahon, 2006).

A nivel estructural la representacion objetal implica diversos sistemas (sensoriales,
motores y asociativos) y diversas areas podrian intervenir en la manipulacién de la
informacién seméntica dependiendo del tipo (Martin y Chao, 2001). Diferentes categorias
(ej. animales vs herramientas) activan distintas dreas en la regién occipito-temporal,
implicando la posible especializacién neurcnal en el reconocimiento visual. La activacion
de zonas laterales de los hemisferios temporales se han asociado con el posible
procesamiento de objetos en movimiento, mientras que en la representacién de su
funcién/utilizacién parecen participan dreas ventrales premotoras. El reconocimiento mds
especifico de un objeto particular (inico) posiblemente implique la participacién de dreas
temporales anteriores, lo que sugeriria una organizacion jerdrquica para la convergencia e
integracién de la informacién a través de la interaccion de 4dreas anteriores y posteriores
temporales. La participacién de las areas frontales (Brodmann, 45 y 47) se ha postulado

como decisiva en la memoria de trabajo semdntica la cual es responsable de la



recuperacioén, mantenimiento, monitoreo y manipulacion de dicha informacion (Martin y

Chao, 2001). Ver Figuras 3 y 4.

(a) (b)

Visual detail

Fig. 3 Zonas que se han implicado en el representacién de estimulos. Tomada de Martin y
Chao (2001).

1 Lateral Fusiform

2 Maedial Fusiform

-3 Ventral Premotor ——

4 Intra-Parietal Sulcus

5 Superior Temporal Sulcus
6 Middle Temporal Gyrus

Tools {8 Animals, Faces

Fig. 4 Zonas que se han implicado en la representacién de herramientas comparado con animales y

rostros. Tomada de Caramazza y Mahon (2006).
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El procesamiento y representacion de los objetos a nivel semdntico implica aspectos
emocionales. Se han identificado dreas corticales y subcorticales que son indispensables
para el reconocimiento de objetos capaces de generar respuestas emotivas. Un ejemplo son
los rostros, donde estructuras del sistema limbico participan en el procesamiento de la

informacién emocional de la expresién facial. Ver Figura 5.

Inferior occipital gyri
Early visual analysls of face

Lateral fusiform gyrus Superior temporal sulcus
(fusiform face area, FFA) (5T9)
Perceptlon of Invariant faclal Perception of changeable features
features (Identity) (expresslon, gaze and lip movement)
A
Y
Anterior temporal Amygdala, insula, Intraparietal sulcus Auditory cortex
Personal Identity, name and limbic system Spatlally directed Prelexical speech
blographlcal Information Emotlonal evaluatlon attentlon perception

Fig. 5 Modelo implicado en el procesamiento global de rostros. Tomado de Cristinzio, Sander y
Vuilleumier (2007).

3.1.-Procesamiento de estimulos con connotacion emocional

Rolls (2005) menciona que existen estimulos que participan directamente en la
conducta emotiva, los denominados reforzadores primarios (ej. sabor y olor de la comida),
que son aquellos que el individuo tiene innatamente establecidos. Por otro lado se
encuentran aquellos reforzadores secundarios que son determinados como recompensa o
castigo a través de un aprendizaje asociativo en base a la experiencia. En el sistema visual
son pocos los reforzadores de tipo primario, aunque Rolls sugiere que posiblemente los

rostros con alguna expresion facial puedan pertenecer a este tipo.
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La corteza temporal inferior es el drea donde los objetos son principalmente
representados y esta tiene aferencias a dreas fundamentales para la asociacién de objetos

con connotaciones emotivas (recompensa o castigo) como son la corteza orbitofrontal y la
amigdala (Rolls, 2005).

Atencion

La capacidad del sistema sensorial es limitada, por lo cual el cerebro parece estar
estructurado para atender estimulos que representan informacion vital para el organismo.
[La informacién que se procesa del ambiente debe ser seleccionada entre diversos estimulos,
teniéndose que elegir cuales se atienden con mayor prioridad. Uno de los factores por los
cuales se toma esta decision es el aspecto emocional, por lo que eventos con connotacién
afectiva parecen ser prioritarios. Este proceso de seleccién parece implicar una accién
automatizada que es diferente a aquellos mecanismos atentivos implicados en procesos
voluntarios y esta clase de estimulos parece activar procesos neuronales o conexiones las
cuales son menos sensibles a distractores. La emocién o aquellos estimulos capaces de
generar una respuesta emotiva parecen tener grandes implicaciones en la modulacién de

aspectos atentivos, perceptivos, de aprendizaje, memoria y cognitivos (Vuilleumier, 2005).

Para el andlisis del ambiente se requiere de la atencién sostenida, es decir, del
enfoque consciente hacia determinados aspectos con omisién de otros, lo que parece ser
regulado por cuestiones de supervivencia y motivacionales. La orientacion de la atencién
puede ocurrir de manera voluntaria cuando el individuo se encuentra en acciones
especificas e involuntaria cuando es evocada por un evento externo (Hugdahl y Stormark,
2003). Un estimulo cargado afectivamente parece atraer recursos atentivos de manera
automatica, lo que hace suponer que el sistema cerebral clasifica de manera pronta las cosas
que lo rodean en base a la informacidon que tiene establecida de tales, percibiendo y
comprendiendo el ambiente. La automatizacién del procesamiento afectivo sugiere que
parte del procesamiento emocional podria transcurrir sin conciencia plena del mismo por
parte del sujeto, lo que podrfa corresponder con lo denominado por algunos autores como

atencion y percepcidn subliminal (Phelps, 2005). Conexiones de vias directas provenientes
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del tdlamo sugieren que un estimulo condicionado puede provocar una respuesta de miedo
(ej. “congelamiento” de la accién, cambios de la presion sanguinea) sin la necesidad de la
intervencion de la corteza, la cual actda en la regulacion cuando se produce una respuesta
inapropiada (LeDoux, 1998), lo que apoya la propuesta de la existencia de un
desplazamiento negativo (“negative bias” —ver mds abajo-). Algunos estudios han
demostrado que la amigdala podria modular el procesamiento de édreas visuales al
presentarse un estimulo relevante (Phelps, 2005), via modulacidén de la atencidén. Esta
modulacidén/regulacién emocional de la amigdala parece depender de un aprendizaje

previo.

Memoria y aprendizaje

El reconocimiento de los objetos, mds alld de sus caracteristicas morfoldgicas, es
fundamental para atender y actuar de acuerdo a la relevancia y exigencia de los mismos.
Las propiedades que los identifican y diferencian son importantes al permitir la asociacion
entre cosas, lo que facilita el establecimiento de conexiones y por ende categorias mentales
que permiten procesar las demandas del medio de manera més rdpida y funcional. El
anélisis de informacidn se basa en los aprendizajes previos que se constituyen a partir de la
experiencia individual, donde a los objetos visuales se le asignan determinadas “etiquetas”.
Aquellos con mds significacién en un momento especifico (por su novedad o relevancia)

seran atendidos con mayor probabilidad cuando se presenten que otros.

El aprendizaje es el proceso por el cual las experiencias modifican la forma de
percibir, pensar, planear y reaccionar (Carlson, 1996); un cambio relativamente
permanente/esiable y posible gracias 4 la capacidad del cerebro para aimacenar informacién
y manipularla. Este es un proceso flexible que varfa de especie a especie, y mds alld de
individuo a individuo en la misma especie, por lo que se encuentra delimitada por la
estructura cerebral y la genética individual, ademds de la experiencia subjetiva. Una de las
principales caracteristicas del aprendizaje es la capacidad de generalizar de una experiencia
inicial, transfiriendo el conocimiento y asociaciones de una instancia particular a una clase
de objetos y eventos (Scherer y Tran, 2001; Rolls, 2005). Esto posibilita una respuesta

inmediata y adaptativa gracias a la experiencia que ha permitido conformar un mundo
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“légico” (para el sujeto). Para Robert C. Bolles, el aprendizaje posibilita la anticipacién a
eventos y genera expectativas respecto a la realidad (citado en Hergenhahn y Matthew,

2005) donde tales predicciones gufan la conducta.

Para que se lleve a cabo el aprendizaje se requiere de un sistema de memoria que
permita la manipulacion dindmica de la informacion. La memoria se puede dividir en varias
formas para su entendimiento. A grandes rasgos y desde el punto de vista de su duracion, la
memoria a largo plazo se refiere al almacén mds sélido y perdurable de informacién, en
contraste con la memoria a corto plaze la cual es limitada ya que se asocia a una retencion
por tiempos reducidos (segundos). La memoria de trabajo —subtipo de memoria a corto
plazo que permite el sostenimiento y manipulacién simultdnea de material- es importante
como guia de la conducta y su regulacidn. Por el tipo del contenido de la informacién, la
memoria semdntica se refiere a los conocimientos generales compartidos por individuos
que no se relacionan con ninguna experiencia en particular y la episddica (que es
individual) resulta de las vivencias especificas de cada sujeto. Por otro lado, la forma en
que la memoria se utiliza la divide en declarativa (explicita) dependiente de la recuperacidn
consciente y no declarativa (implicita) o inconsciente, que se expresa mejor en procesos
que se convierten en automadticos (Portellano, 2005). Al igual del “qué” y “donde” del
sistema visual, la memoria de la identidad de los objetos requiere de la participacién de
dreas temporales principalmente del hemisferio derecho y para recordar su localizacién
espacial dreas parietales posteriores, donde conexiones con 4reas frontales se han
relacionado con periodos cortos de almacenamiento, mientras que periodos mds largos se

han asociado a conexiones con el hipocampo (Postma, Kessels y Asselen, 2008).

La emocién tiene efectos sobre el aprendizaje y la memoria al influir en la
disponibilidad de aprender, funcionando como un detector de eventos relevantes. Esta
influye sobre los procesos atencionales e incrementa la posibilidad de que un suceso sca
almacenado (Scherer y Tran, 2001), ain en ausencia de deseo voluntario. La interaccién
estimulo-emocién es importante, sobre todo ante la necesidad de una respuesta rapida por
las exigencias del medio. LeDoux (1996) menciona que las memorias emocionales son

aquellas de cardcter implicito sobre un evento emocional, diferentes a las memorias sobre
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emociones que son explicitas. Las memorias emocionales participan de manera directa e
inconsciente al presentarse el estimwulo asociado, disparando una respuesta emocional
automdtica (Armony, 2002), lo que implica una accién basada en la experiencia. Sin
embargo, muchos de los eventos con contenidos emocionales requieren de una valoracién

consciente mas detallada.

Parecen existir diversas conexiones que conforman variados sistemas de memoria
en el ser humano a nivel estructural y estos son cruciales para analizar y reconocer
determinadas caracteristicas de los objetos y actuar en base a ellas. El hipocampo se ha
relacionado con la memoria cognitiva, el nicleo caudado (regiones laterales) con la
habituacién de estimulo-respuesta y la amigdala se ha implicado en el almacenamiento de
la relacién estimulo-afecto o como posible modulador (por la valencia afectiva y “arousal”
emocional presente en la situacién) de procesos de memoria que ocurren en otras
estructuras {ej. hipocampo y niicleo caudado) (Packard y Cahill, 2001). Se piensa que la
amigdala modula el procesamiento hipocampal, resultando en la facilitacién de la
consolidacién o aimacenamiento de eventos que disparan una respuesta de activacion. Estos
eventos que resultan en una respuesta emocional y que son importantes para la

supervivencia, son menos probables de ser olvidados (Phelps, 2005).

Algunas formas de aprendizaje de tipo emocional son: Cendicionamiento, miedo
condicionado: un estimulo condicionado (EC) es asociado con un estimulo con
connotaciones emocionales (EI; estimulo incondicionado), de dicha asociacion el estimulo
condicionado adquiere una asignacién emocional. La amigdala parece ser crucial en el
condicionamiento de miedo, se encuenira fuertemenie relacionada con la respuesia
fisioldgica ante la presentacion del estimulo. El dafio bilateral de esta estructura parece
comprometer este tipo de aprendizaje. Aprendizaje instruido: es un conocimiento de tipo
simbdlico y explicito, es tGnico en humanos y es un aprendizaje de tipo social. La
informacién que se pueda obtener sobre un estimulo (a través del lenguaje) es capaz de
generar un aprendizaje emocional sobre dicho estimulo, sin la necesidad de una experiencia
directa. L.a amigdala izquierda parece ser crucial para este tipo de aprendizaje simbdlico

adquirido de miedo. Aprendizaje observado: El miedo observado es un aprendizaje de tipo
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social, un sujeto que observa un evento puede aprender las propiedades de determinado
estimulo sin tener una experiencia directa con el mismo (Phelps, 2005). La respuesta
producto del miedo condicionado y miedo observado pueden ser expresados si el estimulo
se presenta subliminalmente (inconsciente) o supraliminalmente (consciente), mientras en

el instruido s6lo si el estimulo se presenta de modo consciente (Phelps, 2005).

Variables importantes dentro de la modulacién del aprendizaje y memoria a nivel
emocional parecen ser la valencia de estimulo (placentera o displacentera) y el nivel de
“arousal” (alto o bajo) que provocan en el individuo. A nivel valencia los estimulos
considerados como displacenteros o negativos se consideran como mds impactantes y por
ende mds probables de ser almacenados en memoria (Phelps, 2005). Sin embargo el
“arousal” pudiera tener un efecto clave en la retencién de eventos u objetos particulares
(McGaugh y Cahill, 2003; Roth, 2003), incluso mayor al de la valencia. Esta variable puede
estar determinada por el “arousal” directo que el estimulo provoca en el individuo o el
estado de alertamiento del sujeto por las caracteristicas del ambiente. Donald Hebb
mencionaba que “un alto grado de activacion no favorece el aprendizaje debido a que
demasiados estimulos entrantes no permiten una adecuada concentracion, contrario a lo
gue sucede en un “arousal” bajo. Sin embargo, un bajo nivel de arousal desfavorecerd la
concentracion si no se atiende de manera adecuada al estimulo entrante, asi que el
aunento o reduccion del “arousal” en ciertas circunstancias puede favorecer el
aprendizaje” (citado en Hergenhahn y Matthew, 2005). Aun se sigue debatiendo cudl de
estas dos variables (valencia o arousal del estfmulo entrante) es mas importante para la

modulacién de la atencidn, aprendizaje y memoria.

No obstante lo anterior, la relacién emocién-memoria implica interacciones
complejas entre multiples variables que pueden determinar diferentes resultados en el
almacenamiento de la informacion, como sucede por ejemplo con la memoria de eventos

traumdticos, donde lo mismo se pueden recordar multiples que muy pocos detalles
(Schooler y Eich, 2000).
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Dado lo anterior, el aprendizaje del sistema emocional permite al organismo evaluar
(resultados predecibles) y responder a los eventos externos relevantes para la supervivencia.
Un estimulo sin valencia aparente o neutro, puede adquirir una carga afectiva cuando
ocurre en un conjunto de eventos biolégicamente significativos (LaBar y LeDoux, 2003).
Algunos objetos son candidatos a recibir connotaciones emocionales por sus caracteristicas
y por la interaccién que ha tenido el sujeto con ellos. A partir del grado de placer o
displacer que representen pueden ser etiquetados y las interpretaciones posteriores sobre los
mismos tomardn en cuenta su asignacién afectiva, Diversas dreas del cerebro parecen

participar en la deteccidn o andlisis de este tipo de estimulos.

Estructuras cerebrales implicadas en la emocion y el reconocimiento de estimulos con
implicaciones emocionales.

Se ha formulado que el procesamiento de la informacién podria darse a través dos
rutas mutuamente interrelacionadas: de abajo hacia arriba (“‘bottom-up”) influenciada por
los patrones directos del estimulo entrante y de arriba hacia abajo (“rop-down™) que
comprende andlisis de tipo conceptual (Dalgleish, 2003), siendo el primero automético
principalmente y el segundo volitivo y regulatorio. Por necesidad ecoldgica, en cuestiones
de supervivencia la respuesta rdpida es fundamental y el procesamiento boftom-up adquiere

una gran importancia.

Amigdala:

A nivel estructural y funcional la amigdala se considera como primordial para el
procesamiento de las emociones. Ligada a la experiencia afectiva y conducta emocional,
fuertemeiite involucrada en el proceso del miedo y agresion, participa en el aprendizaje de
cuestiones emocionales o asociacidén emocional. Para Damasio (2006) la amigdala junto

con el cingulado anterior son factores principales en lo que llama “emociones primarias o

innatas”.

En relacién con los procesos de memoria, la amigdala parece desempeiiar un papel

importante en la codificacién, almacenamiento y recuperacién de informacién de tipo
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emocional (Buchanan y Adolphs, 2004), lo que es importante para evocar respuestas de

supervivencia en caso de presencia de estimulos aversivos (Armony, 2002).

Aunque la amigdala se ve implicada fuertemente en la generacion de “miedo”
durante eventos peligrosos, se reportan evidencias de que también se activa ante eventos
positivos, es decir, que posiblemente participa en el aprendizaje de estimulos
biolégicamente benéficos para el organismo, lo que implica el aprendizaje de recompensas,
el cual es tan fundamental como en el caso de una amenaza (Baxter y Murray, 2006).

D Esposito (2006) menciona que la amigdala tiene gran flexibilidad para el
aprendizaje de amenazas y la asociacién de recompensas, siendo por ejemplo mds
responsiva ante la presentacion de un objeto relacionado con una respuesta facial (alegria o
enojo) particular que ante la presentacién aislada de la respuesta facial. Esto permite
suponer que la amigdala participe posiblemente como detector de estimulos significativos
para el organismo (Sander, Grafman y Zalla, 2003} en base a la novedad de los mismos o
su relevancia (Sander, Grandjean y Scherer, 2005), a través de la modulacién de la
magnitud de la atencién dirigida al estimulo saliente con implicaciones afectivas

(Davidson, Pizzagalli, Nitschke y Kalin, 2003).

Niicleos de la amigdala

Niicleo lateral: es la principal fuente de entrada de la amigdala, diversas conexiones
sensoriales convergen, haciendo que este sea un sitio crucial en la integracién de
informacién. Nicleo central: es el principal centro de salida e inerva varios sitios
fundamentales para la expresién de respuestas tanto autondémicas como conductuales.
Debido a ia funcionalidad de sus nicleos y conexiones la amigdala es importanie tanto para
la adquisicién (aprendizaje) como para la expresidn (respuesta) emocional, lo cual ha sido

mads estudiado en situaciones de miedo condicionado (LeDoux, 1995).

Conexiones con la amigdala
Corteza sensorial. La amigdala recibe entradas de todas las modalidades sensoriales
a través del tdlamo, tal informacion es importante para poder determinar las caracteristicas

intrinsecas de los estimulos, principalmente aquellos que son potencialmente peligrosos. La
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amigdala tiene conexiones que proyectan hacia dreas sensoriales modulando los procesos
que ocurren en estas dreas, lo que posibilita que controle las posibles entradas de
informacién provenientes de estas hacia ella de manera directa. De forma indirecta también
modula dreas corticales a través de varias conexiones de redes neuronales implicadas en el
"arousal". Lo anterior hace suponer que esta estructura juega un papel crucial en la
atencién hacia estimulos emocionalmente relevantes, modulando procesos atentivos y

perceptuales (LeDoux, 2006).

Hipocampo. Existe conexién de la amigdala con el hipocampo anterior y dicha
asociacién podria implicar que ambos realicen funciones similares. En primer lugar, el
hipocampo podria ser crucial en la memoria de estimulos con implicaciones emocionales al
ser la amigdala crucial en esta funcidén y por otro lado, la amigdala puede ser crucial en la
deteccion de estimulos novedosos, dado que es una de las funciones del hipocampo
anterior. Finalmente, este dltimo pudiera ser importante también en el miedo condicionado

(Aleman, Medford y David, 2006).

Corteza prefrontal. Conexiones con dreas ventromediales de la corteza prefrontal
parecen estar implicadas en la extincién del miedo condicionado, crucial para la adaptacion
del organismo al ambiente. Esta regulacidén en la amigdala actuaria modificando el
significado de los estimulos cuando las situaciones lo ameriten en base a la experiencia.
Cuando existe un dafio en esta drea de la corteza no existe un reaprendizaje y la respuesta
ante un estimulo es preservada (LeDoux, 2006)

Lesion

Lesiones bilaterales de la amigdala implican problemas para el reconocimiento de
caras con rasgos de miedo y la reconstruccion de la misma, dejando innato el
reconocimiento de la identidad de la cara y la reconsiruccién del concepto verbal de miedo

(Adolphs, Daniel, Damasio y Damasio, 1995).

Corteza frontal:
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Se ha implicado a la corteza frontal (CF) en la integracién y coordinacién de
estructuras subcorticales y corticales involucradas en funciones sensoriales, esqueleto-
motoras, cognitivas y auténomas (Groenewegen y Ulyngs, 2000). Se considera que
representa un vinculo entre emocidn y cognicién mediante su participacion en la regulacién
de la expresién de la respuesta emocional de acuerdo a la comprensién cognitiva de la
situacién y en el entendimiento de mensajes externos con contenido emocional (Dennis,
2006). Las emociones han pasado de ser consideradas como interferencia de los procesos
cognitivos a constituir parte fundamental de los mismos, como en el caso de las funciones
de retroalimentacién, por lo que la concepcion de la corteza prefrontal ha cambiado de ser
un centro de supresion de respuestas auténomas emocionales a entenderse como centro
integrativo de aspectos automdticos y conductuales, que evalia el ambiente interno y
externo, seleccionando una estrategia conductual y modulando el repertorio de respuestas
automaéticas de adaptacion correspondientes (Van Eden y Buijs, 2000). Dos recursos del
procesamiento fop-down en los que participan la corteza prefrontal son la memoria de
trabajo y el control inhibitorio, el primero permite manipular la informacién temporal en
memoria mediante un sostenimiento, manipulacién y recuperacién rdpidas, mientras que el

segundo involucra la habilidad de detener o modular acciones (Dennis, 2006).

La corteza frontal se ha dividido en diversas 4reas en base a sus caracteristicas

estructurales y funcionales.

Corteza prefrontal ventromedial

Tiene conexiones con la amigdala, hipocampo, dreas temporales y prefrontales
dorsolaterales. Se ha involucrado cn funciones de integracidn de la informacidn refercites a
aspectos de la emocién, memoria y el estimulo entrante (Grafman, 20006). La lesion de esta
drea puede interferir la toma de decisiones/razonamiento y emocién/sentimiento, por 1o que
podria ser una interseccidén entre el razonamiento y la emocién. La atencién, percepcidn,
memoria, lenguaje e inteligencia se encuentran intactos ante una lesién, sin embargo
podrian observarse cambios en la personalidad del individuo, falla en la toma de decisiones

(malas elecciones), ausencia de planificacion a futuro como ser social, faltas de ética y
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respeto por las convenciones sociales, problemas de ajuste mental y psicolégico, asi como

reduccion de la reactividad emocional y sentimientos (Damasio, 2006).

Corteza orbitofrontal

Se asocia a la conducta social, recibe entradas que le proveen informacion de lo que
sucede en el entorno inmediato del sujeto y estd comunicada con otras dreas frontales, lo
que sugiere su participacién en la regulacién de conductas y respuestas fisiolégicas
(Carlson, 1996). La corteza érbitofrontal forma conexiones con areas mediales de la corteza
prefrontal, dreas sensoriales, hipotdlamo, amigdala, insula y dreas de! cerebro medio

dopaminérgicas (4reas de los ganglios basales y el estriado dorsal y ventral) (Kringelbach,

2005). Ver Figura 6.
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Las multiples conexiones bidireccionales con la amigdala y directas e indirectas con
cortezas sensoriales podria implicar un rol critico en la apreciacién consciente de los
eventos, donde las conexiones con dreas sensoriales podrian estar relacionadas con una
evaluacién general del significado de los eventos y con la amigdala de tipo emocional
(Barbas, 2006), por lo que parece tener un papel clave en la integracién sensorial,
representacién del valor emocional de reforzadores, ademds en la toma de decisiones,

inhibicién, expectativa y la experiencia hedénica (Kringelbach, 2005).

La zona drbitofrontal anterior podria procesar reforzadores mds complejos o
abstractos (pérdida o ganancia de dinero) que las zonas posteriores (comida, dolor). La
recompensa y castigo de los estimulos parece ser procesado espacialmente de distinta
manera en esta corteza, aunque existe cierta convergencia en algunas zonas mediales y
laterales donde se procesan ambos tipos de estimulos. Sin embargo, las dreas mediales
podrian estar mds implicadas en el monitoreo del valor de recompensa de los reforzadores,
mieniras que las zonas laterales lo estarfan en la evaluacion del valor de castigo
(Kringelbach y Rolls, 2004).

Dado lo anterior, esta zona de la corteza frontal parece tener una alta participacion
en procesos molivacionales al resultar crucial para el procesamiento de la informacién
relacionada con recompensa. Las recompensas son importantes para el aprendizaje y
permiten el incremento, intensidad y consolidacién de conductas necesarias para su

obtencidén (Schultz, Tremblay y Hollerman, 2000},

Aprendizaje.

Tanto la amigdala, principalmente basolateral, como la corteza 6rbitofrontal son
cruciales en el procesamiento de reforzadores. La interaccion de estas estructuras parece
mediar el aprendizaje y expectativa hacia reforzadores en base a los cuales se puede llegar a
guiar el comportamiento (Holland y Gallagher, 2004). Varias evidencias sugieren que es
importante en el rapido aprendizaje asociativo de estimulos y en la rdpida correccién de
dicha asociacién por cambios en el ambiente (Rolls, 2005), es decir en el aprendizaje o

reaprendizaje de la asociacion de las implicaciones de recompensa o castigo de un estimulo
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(Hornak y cols, 2004). Aunque la amigdala se ha asociado tuertemente al aprendizaje por
condicionamiento, hay evidencias que sefialan que zonas frontales como las cortezas
Orbitofrontal y ventromedial también participan en el establecimiento de este tipo de

aprendizaje (Gottfreid y Dolan, 2004).

En cuanto a la extincion del aprendizaje se ha reportado una gran activacién de la
corteza orbitofrontal rostral y caudal y la amigdala lateral (Gottfreid y Dolan, 2004), siendo
la corteza orbitofrontal clave en el cambio de un aprendizaje, mediando el de tipo
condicionado e instrumental, resultando critica posiblemente cuando el aprendizaje requiere
que el sujeto genere predicciones sobre el resultado a través de la informacién que se ha

adquirido mediante la asociacién (Burke, Takahashi, Correll, Brown y Schoenbaum, 2009).

Pacientes con lesiones en esta area manifiestan desinhibicion, pobre juicio social,
una toma de decisiones impulsiva y ausencia de empatia (Cummings y Miller, 2006), lo
que directamente causa cambios drédsticos en la emocidn, personalidad, comportamiento y
la conducta social. La lesién de estas dreas puede originar un deterioro en el reforzamiento
de la asociacién de estimulos, afectando su deteccién y reaprendizaje (Kringelbach y Rolls,
2004).

Corteza prefrontal dorsolateral

Recibe entradas principalmente de dreas de las cortezas asociativas
somatosensoriales, visuales y auditivas de los 16bulos parietales, temporales y occipitales,
con salidas a corteza motora, corteza asociativa somatosensitiva y estructuras del tallo
cerebral. Ha sido involucrada primordialmenie con aspecios cogniiivos de la conducta
(Groenewegen y Ulyngs, 2000) implicando su regulacién y el control en la respuesta ante
los estimulos ambientales (Grafman, 2006). Ademds, participa de manera relevante en la
memoria de trabajo (Barbas, 2006). Las lesiones cerebrales a este nivel pueden generar
deterioro de las funciones ejecutivas que incluyen la eleccién, planeacidn, programacion,

monitoreo y ajuste de un acto volitivo (Cummings y Miller, 2006).
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Corteza cingulada anterior: Esta asociada con la integracién de los componentes viscerales
de memoria, emocién y motivacidn (Dalgleish, 2004); “constituye una fuente de energia
tanto de la accién externa (movimientos) como de la interna (animacién del pensamiento,
razonamiento)” (Damasio, 2006, p.94). Es asociada también con el sufrimiento,
componente afectivo/femocional del dolor. Lesiones de esta area pueden producir apatia

manifestindose de forma motora, cognitiva, emocional y/o motivacional (Cummings y
Miller, 2006).

4.-COMPONENTE DE LA RESPUESTA CORPORAL DENTRO DE LAS
EMOCIONES.

Desde el siglo XIX ya William James referia la importancia del componente
corporal de la conducta (a niveles fisiol6gicos) como parte de la respuesta emocional o
emocion. La conexién entre estructuras relacionadas con las emociones y la regulacién de
eventos fisioldgicos se encuentran fuertemente ligada, més alld de que algunas estructuras
participan activamente en ambas funciones (ej. hipotdlamo). La emocién no es una
respuesta simple, sino una coleccidon de respuestas que incluyen diversas reacciones
fisiol6gicas que varian de individuo a individuo o, incluso, dentro del mismo individuo
(Hot, Leconte y Sequeira, 2005). L.a actividad autonémica corresponde a la expresién
fisiol6égica, mayormente eléetrica u hormonal, bajo el control del sistema nervioso
auténomo (funcionalmente independiente del control cognitivo) que se encarga de la
regulacién del cerebro y del cuerpo. La actividad autonémica regula la trama vascular,

organos viscerales, glandulas y sistemas sensoriales (Sequeira, Hot, Silvert y Delplanque,
2008).

La organizacién del contro! autonémico comprende influencias corticales, limbicas
¢ hipotaldmicas directamente de neuronas premotoras y preganglionares, las cuales son
integradas en niveles ganglionares hasta alcanzar los objetivos antondmicos (Sequeira, Hot,

Silvert y Delplanque, 2008). Ver Figura 7.
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Fig. 7 Conexiones que median la respuesta autenémica a nivel periférico. PMN: neuronas
premotoras, PGN: neuronas preglanglionarcs G: nivel ganglionar at: blancos autondmicos.

Tomada de Sequeira, Hot, Siivert y Delplanque (2008).

Algunas respuestas fisiolégicas implicadas en la respuesta emocional
e (Cambios conductancia de la piel
e Cambios frecuencia cardiaca
e Cambios en la temperatura corporal

e (Cambios frecuencia respiratoria

Conductancia de la piel (sistema electrodermal)

El sistema electrodermal es inervado por fibras del sistema simpdtico, sin embargo su
mecanismo de accién se encuentra mediado por el sistema colinérgico contrario al
mediador comin del sistema que es adrenérgico (Bradley, 2000). La variacién de la
actividad electrodermal depende de la cantidad de sudor secretada por la glandula ecrina,

del sudor que se encuentran localizadas mayormente en la hipodermis de la regién palmar y
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plantar, y se relacionan con cambios ante estimulos emocionales, de novedad o sobre

campos atencionales (Sequeira, Hot, Silvert y Delplanque, 2008). Ver Figura 8.
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Fig. 8 Sistema electrodermal. Fro: Frontal, Par: parietal, Tem: Temporal. Oec: Occipital,
Cin: cingulado, Amy: Amigdala, Hip: hipocampo, RAS: sistema reticular activador, RIS:
sistema reticular inhibidor, CT: fibras corticoespinales, PGN: neuronas preganglionares, G:

ganglio, SG: gldndula del sudor. Tomada de Sequeira, Hot, Silvert y Delplanque (2008).

El control del sistema electrodermal se encuentra bajo los influjos de aferencias
excitatorias e inhibitorias que son integradas por neuronas preganglionares localizadas en la
médula espinal (regulada fuertemente por el sistema reticular activador e inhibidor que a su
vez es influenciado por la corteza frontal, parietal, cingulada y la amigdala) e inervan a los
ganglios simpéticos y a las glandulas del sudor (Sequeira, Hot, Silvert y Delplanque 2008).
La actividad electrodermal es un marcador autondmico usado para evaluar las emociones
en relacién con el “arousal” {Hot, Leconte y Sequeira, 2005), el sistema puede ser
modulado por el “aronsal” emocional en percepcion, anticipacion e imagineria. En cuanto a

niveles de activacién los hombres parecen mostrar mayor reactividad (Bradley, 2000).

Este sistema comprende el nivel de conductancia de la piel (respuesta ténica) y la
respuesta de la conductancia de la piel (respuesta fasica), una pequeiia fraccién del nivel de
conductancia de la piel (Bradley, 2000). Aspectos a considerar en el registro de la actividad
electrodermal son las diferencias individuales, la habituacién a estimulos y se debe

considerar el tiempo de presentacion interestimulos de modo que esto posibilite la
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recuperacion de la actividad electrodermal (Bradley, 2000). La respuesta ténica del sistema
muestra un incremento durante el transcurso del dia, el cval se relaciona con la vigilancia y
temperatura diurnas, por lo que variaciones en la experiencia emocional en el transcurso del

tiempo puede estar claramente relacionado con la evolucién fisioldgica (Hot, Leconte y
Sequeira, 2005).

Frecuencia cardiaca

El sistema cardiovascular es fundamental para la supervivencia del organismo; se
encuentra inervado por fibras tanto del sistema nervioso simpético como del parasimpatico
y participa en funciones homeostiticas y metabdlicas (Bradley, 2000). El estudio de la
frecuencia cardiaca debe considerar los cambios asociados a la preparacién motora, las
diferencias individuales en el peso, estatura y estado de salud. Ante la presentacién de
imdgenes visuales con connotaciones afectivas se muestra en la respuesta cardiaca una
desaceleracién inicial, seguida de una aceleracidn y posteriormente una segunda
desaceleracién, donde los estimulos displacenteros suelen producir un pico grande en la

desaceleracion inicial y los placenteros un gran pico en la aceleracién (Bradley, 2000).

5.- ESTUDIOS DE IMAGENES CON VALENCIA EMOCIONAL E
IMPLICACIONES TEORICAS.

Los objetos y eventos con connotaciones afectivas se pueden representar, para su
estudio, en dos dimensiones: la valencia (placentera-displacentera) y el arousal. El sistema
internacional de imdgenes afectivas (IAPS) ha clasificado diversas imédgenes con
connotaciones afectivas en relacién a estas dos dimcensioncs. A partir de la utilizacién de
esta clasificacidn y algunas otras, se han realizado multiples estudios para ver la respuesta
cerebral ante su exposicidn ya sea a través de la ejecucion de una tarea donde la imagen sea

relevante o donde no lo sea.
Estudios de Potenciales Relacionados con Eventos (PREs)

El electroencefalograma es el registro de la actividad eléctrica cerebral y de €l se

deriva la obtencidén de los potenciales relacionados con eventos (Ferndndez y Gonzdlez-
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Garrido, 2001), asumidos como una técnica de registro de la actividad eléetrica de las
neuronas cerebrales en respuesta a una tarea cognitiva, lo que permite el acercamiento a

cOomo se produce el procesamiento de la informacién en el cerebro del ser humano (Gumd y

Gonzalez-Garrido, 2001)

Latencia corta (100-200ms)

Componentes sensibles al procesamiento de la corteza extraestriada visual
responden a la atencién selectiva. Los resultados en diversos estudios del procesamiento
afectivo de imdgenes sugieren una amplitud més grande para imdgenes displacenteras que
para placenteras, mostrando posiblemente mayor atencidn en el andlisis temprano de las
displacenteras (Olofsson, Nordin, Sequeira y Polich, 2008), incluso cuando la valencia no
es relevante en la tarea y el arousal es bajo (Delplanque, Lavoie, Hot, Silvert y Sequeira,
2004). Carreti€¢, Hinojosa, Martin-Loaches, Mercado y Tapia (2004) en un estudio donde
valoraron la atencidén automitica de estimulos placenteros, displacenteros y neutros
encontraron atencion automdtica en est{mulos negativos en comparacién de neutros y
positivos en P1, mientras que en P2 la atencién automdtica se daba para estimulos

placenteros y displacenteros.

Latencia media (200-300ms)

Olofsson y colaboradores (2008) encontraron que diversos estudios reportaban una
temprana negatividad posterior (“early posterior negativity”: EPN) que consiste en una
desviacion de amplitud negativa sobre sitios fronto-centrales y en sitios temporo-occipitales
una amplitud de onda positiva. La EPN ha sido interpretada como parte de procesos de
atencion selectiva natural, donde se ve implicado el arousal, siendo las imfgenes con
grandes niveles las que provocan mayores amplitudes de voltaje. En el componente N2 las
imdgenes displacenteras muestran un decremento de negatividad comparada con estimulos
de valencia positiva, efecto localizado en la corteza cingulada anterior. Sander, Grandjean y
Scherer (2005) sugieren que los componentes N2 y P3 se relacionan con la deteccién de
estimulos novedosos, implicando la orientacién de la atencién y mostrandose una reduccion

en P3 ante la exposicién repetida del estimulo.
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Latencia tardia (>300ms)

El componente P300 compuesto por P3a y P3b se ha relacionado con la atencidn y
el almacenamiento inicial de eventos en memoria, mientras que la subsecuente actividad de
ondas lentas parece relacionada con las demandas de la tarea que involucran operaciones de
memoria de trabajo. Se reporta una mayor amplitud de P3 en base a la relevancia de la
tarea, significado motivacional y nivel de arousal. En P3a la valencia de la imagen no
altera al componente, mientras que en P3b la valencia sf lo hace, siendo las placenteras las
que provocan componentes més amplios cuando la imagen es relevante para la tarea. Dada
su sensibilidad a la variacién de valencia y arousal se sugiere que tales factores estdn
influenciados por el procesamiento del objetivo/blanco (Olofsson y colaboradores, 2008),
Aunque el arousal de las iméagenes sea bajo y la valencia no sea relevante para la tarea se
encuentra una P3b con maxima amplited en sitios parietales donde no difiere
significativamente por la valencia, contrario de sitios frontales y centrales donde esta suele
variar (Delplanque y cols., 2004). En una tarea de categorizacién de la valencia de
imégenes, Delplanque, Silvert, Hot, Rigoulot y Sequeira (2006) reportaron un mayor
aumento de la amplitud de P3a en sitios posteriores para imdgenes displacenteras en
comparacién de placenteras y neutras, relacionando este hallazgo con el procesamiento
atencional del “negative bias”. Por otro lado, obtuvieron mayor amplitud de P3b en
regiones fronto-centrales para placenteras que para displacenteras. Mosner, Krompinger,
Dietz y Simons (2009) reportan un potencial positivo tardio “late positive potencial” (LPP)
alrededor y después de los 400 ms en la revaloracién cognitiva (“reappraisal”) para el
decremento o incremento de la respuesta ante imégenes displacenteras en Fz, FCz, Cz y Pz,
donde la LPP sugiere que objetivos primarios para la revaloracién son la atencidn, la
memoria y el arousal. La LPP es mds amplia ante la presencia de imégenes afectivas en
comparacién con neutras. Este potencial parece ser sensible a la denominada regulacidn

emocional.

La onda lenta positiva relacionada con un alto nivel de arousal ha sido involucrada
en la formacién de memoria, donde el rango de la onda mayor de 500ms Parece ser
susceptible al procesamiento fop-down relacionado con la evaluacién del estimulo afectivo

(Olofsson y cols, 2008). Dolcos y Cabeza (2002} reportan efectos de memoria alrededor de
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los 400-600 ms en zonas centroparietales, donde se encuentran grandes amplitudes para
imdgenes con connotaciones emocionales en comparacién con imdgenes neutras, lo que
podria sugerir la posibilidad de una formacion de memoria facilitada para la informacién

con implicaciones emotivas.

Implicaciones tedricas

El estudio de los PREs ha permitido teorizar y proponer ciertas posturas acerca del
procesamiento cerebral y las emociones. Entre ellas se encuentran la del desplazamiento
negativo (“negativity-bias”) habldndose de un procesamiento rdpido en amigdala ante
situaciones displacenteras (amenazantes) y por lo tanto de recursos atentivos encaminados
prioritariamente hacia este tipo de valencia. En contraste, se debate la postura de que la
atencidn selectiva se dirige hacia el arousal producto de la motivacién que genera el
estimulo, sin importar la categorizacidn de la valencia. (Olofsson y cols 2008).
Carretie, Hinojosa, Martin-Loaches, Mercado y Tapia (2004) encontraron atencién
automdtica para imdgenes displacenteras en P1. Delplanque, Lavoie, Hot, Silvert y
Sequeira (2004) asimismo sugieren que el componente Pl se ve modulado por el contenido
emocional del estimulo (aunque el “arousal” sea bajo) expresdndose principalmente en
regiones occipitales, con mayores amplitudes para imédgenes displacenteras que placenteras,
lo que sugiere que el desplazamiento negativo podria ocurrir también ante dimensiones de
bajo alertamiento. Carretie, Mercado, Tapia ¢ Hinojosa (2001) encontraron que P200 es
mas responsiva para estimulos negativos que positivos, por lo que implican este
componente como parte del desplazamiento negativo. Asimismo las imdgenes negativas
son menos susceptibles a la habituacion al ser presentadas repetitivamente en comparacion
coit iieutias o placenteras, lo que podifa implicar el favorecimiento de los mecanismos

implicados en la supervivencia (Carretie, Hinojosa y Mercado, 2003).

Evidencias de diversos estudios de PREs y otras técnicas sugieren que el appraisal
de lo novedoso implica redes neuronales que incluyen estructuras como la corteza
prefrontal dorsolateral, la uni6én temporo-parietal, y mds tentativamente, el hipotdlamo
posterior y la corteza cingulada (Sander, Grandjean y Scherer, 2005). En la revaloracién

(“reappraisal”) de imdgenes con contenido emocional negativo se ha encontrado actividad
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en dreas prefrontales y una disminucion en la actividad de la amigdala, lo que sugiere una
modulacion de dichas areas (principalmente la corteza prefrontal lateral y ventromedial)
sobre la emocién, donde 1a seccidn lateral esta relacionada con dicha revaloracidon (Goldin,
McRae, Ramel y Gross, 2008) y la seccion ventromedial con la inhibicidn de la amigdala

durante la extincion del miedo después de que un estimulo fue condicionado (Phelps,
2005).

A pesar de que muchos de los estudios sobre las emociones incluyen la valencia y el
arousal, Fontaine, Scherer, Roesch y Ellsworth (2007) sugieren que los eventos no solo
dependen del andlisis de las dos dimensiones al que generalmente se han enfocado, dado
que para distinguir entre dos emociones (ej. enojo o tristeza) no basta tal andlisis. Ellos
proponen cuatro dimensiones: evalvacién-agrado, potencia-control, activacién-arousal e

imprevisibilidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La capacidad del organismo para lidiar con las demandas del medio es limitada y
dado que la informacién con implicaciones afectivas parece representar un factor esencial
para la supervivencia, el cerebro dedica una cantidad sustancial de recursos a su
procesamiento. Aunque la emocién implica actos innatos y respuestas aprendidas
concientes con fines adaptativos, donde la participacién de estructuras subcorticales parece
ser crucial, representan mucho mds que procesos bdsicos de conductas predispuestas ante
determinados eventos. La intervencién de 4reas corticales en el procesamiento emocional y
las conexiones bidireccionales con estructuras subcorticales indican la complejidad de este
procesamiento. El proceso de evaluacién y categorizacién emocional o “appraisal” de los
estimulos y/o eventos se puede considerar como un factor importante de la interaccién

cognicién-emocion al involucrar aspectos motivacionales y cognitivos.

Aunque atin se debate sobre la relacion cognicién-emocién y el papel funcional del
appraisal, la valoracién emocional parece representar un constructo que permite entender
de mejor manera la expresién y evolucién de la respuesta emocional y sus sustratos
neurofuncionales subcorticales y corticales, por lo que su estudio representa un tema central

para las Neurociencias Afectivas.

La valoracion emocional de los objetos constituye un aspecto esencial de la
conducta adaptativa. Esta valoracién depende de funciones cognitivas como la atencidn,
aprendizaje y memoria, que permiten reconocer los estimulos y responder ante ellos en base
a la experiencia previa. Los procesos de asociacion y recuperacién en la memoria, asi como
la categorizacion emocional de los estimulos resultan cruciales para el estudio de las

emociones y los procesos cognitivos asociados (Scherer, 2003).

Resulta comtin el uso de paradigmas de categorizacion emocional visual en distintos
grupos etareos o poblacionales, patologias, etc. Estos paradigmas usan estimulos con
determinada valencia afectiva (ej., placentera, neutra o displacentera), cuyo valor

emocional se ha demostrado como semejante para la mayoria de los individuos, a pesar de
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la distinta experiencia previa de cada uno. Sin embargo, la construccidn paulatina del juicio
emocional sobre un estimulo (appraisal) representa un importante desafio para las
Neurociencias Cognitivas en el objetivo de conocer el curso temporal del proceso de

construccién de este juicio y los sustratos neurales involucrados en el mismo.

Diversas investigaciones han abordado el tema de cémo objetos sin ninguna
connotacién afectiva adquieren esta propiedad, generalmente evaluando cémo son
asociados con una valencia especifica (principalmente displacentera, como es en el caso de
estudios del miedo condicionado). Resulta importante estudiar qué sustratos neuronales
participan en la representacion de estimulos que han sido dotados de alguna connotacion
afectiva y contrastar si existen diferencias sustanciales asociadas a la variable valencia
emocional tanto a nivel estructural como en lo referente al curso temporal del andlisis de la
informacién (Phelps, 2005). Asimismo, es importante indagar cémo estimulos similares
pueden llegar a adquirir una connotacién afectiva al compartir estructuralmente
(morfolégicamente) caracteristicas, permitiendo una generalizacién y formacién de
categorias a nivel emocional para responder con mayor eficiencia ante las demandas del

medio.

Debido a lo anterior, el presente proyecto intenta realizar un acercamiento al
proceso gradual de formacién del appraisal, evalnando cémo se construye la categorizacion
afectiva de un estimulo y cémo esta influye en la realizacion de valoraciones subsecuentes.
Para esto se traté de asignar a distintos estimulos sin forma definida (con caracteristicas
puntiagudas, redondeadas y cuadradas) una valencia emocional (placentera o displacentera,
ademas de neuira) a través de una asociacion temporal con escenas IAPS. Se evaluaron los
procesos de codificacidén, almacenamiento en memoria y asignacién aplicando una tarea de
categorizacién emocional de los estimulos antes y después de ser sometidos a dicha
asociacion, mientras se media la respuesta cerebral mediante la técnica de los potenciales
relacionados con eventos (PREs), ademads de registrar una medida autondémica (frecuencia

cardiaca).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto diferencial de la asociacion temporal con imédgenes de contenido
emocional placentero, neutro o displacentero sobre la valoracién emocional de figuras sin
forma definida, a través de la ejecucién de una tarea de categorizacién emocional antes y

después de un periodo de asociacién, con registro simultdneo de los PREs.

Objetivos especificos

Estudiar las diferencias en los tiempos de ejecucién conductual ante la
categorizacion emocional de las imagenes sin forma definida antes y después de la fase de
asociacién, para determinar si la asociacién produjo efectos significativos sobre este
parametro. Asimismo estudiar si se produce un efecto de generalizacién en aquellas
imdgenes (no asociadas) que comparten caracleristicas con las asociadas emocionalmente,

obteniendo una respuesta similar a estas.

Estudiar las diferencias en la frecuencia cardiaca generada ante la observacion
visual de imdgenes sin forma definida antes y después de la fase de asociacién, para
determinar si la asociacién produjo efectos significativos sobre esta respuesta. Asimismo
estudiar si se produce un efecto de generalizacién en aquellas imdgenes (no asociadas) que

comparten caracteristicas con las asociadas emocionalmente, obteniendo una respuesta

similar a estas.

Estudiar las diferencias de latencia y amplitud de los componentes tipo N1, P2 y P3
que podrian ser generados por las imdgenes sin forma definida antes y después de la fase de
asociacidn, para determinar si la asociacién produjo efectos significativos en el
procesamiento visual de dichas imdgenes. Asimismo estudiar si se produce un efecto de
generalizacién en aquellas imdgenes (no asociadas) que comparten caracteristicas con las

asociadas emocionalmente, obteniendo una respuesta similar a éstas.
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Estudiar las diferencias en el cambio de la asignacién de la valencia ante imagenes
sin forma definida con y sin fases de asociacién previas, para ver si existen cambios
significativos en la categorizacion emocional debido a la asociacién. Asimismo estudiar si
se produce un efecto de generalizacién en aquellas imdgenes (no asociadas) que comparten

caracteristicas con las asociadas emocionalmente, obteniendo una respuesta similar a estas.

Hipotesis general

La asociaciéon de imdgenes sin forma definida (ISFD) con imégenes
emocionalmente valentes conducird a la asignacién de una valencia emocional a las ISFD
en concordancia con el tipo de valencia de las imédgenes a las que se asocien (placentera,
neutra o displacentera), determinando una variacidn, tanto de la magnitud de las respuestas
autondmicas asociadas a la observacion visval de las ISFD, como de las caracteristicas de

los componentes de los PREs durante la categorizacién emocional explicita de las mismas.

Hipotesis especificas

Se registrardn diferencias significativas en los tiempos de ejecucién obtenidos
durante la categorizacién emocional de imégenes sin forma definida antes y después de su
asociacién con imdgenes emocionalmente valentes, donde aquellas que adquirieron una
etiqueta emocional tendrdn menores tiempos de reaccidn. Asimismo las imagenes que no
fueron sometidas a asociacién pero que comparten caracteristicas con aquellas asociadas

emocionalmente tendrdn una respuesta similar.

Se obtendran diferencias significativas en la magnitud de la frecuencia cardiaca
obtenida durante la categorizacién emocional de imdgenes sin forma definida antes y
después de su asociacién con imdgenes emocionaimente valentes, mostrandose un aumento
en la frecuencia cardiaca en las imdgenes asociadas. Asimismo, las imdgenes que no fueron
sometidas a asociacién pero que comparten caracteristicas con aquellas asociadas

emocionalmente tendrdn una respuesta similar a estas.
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Se evidenciaran diferencias significativas en la latencia yfo amplitud de los
componentes de los PREs (N1, P2 y P3) obtenidos durante la categorizacién emocional de
las imdagenes sin forma definida antes y después de su asociacién con imégenes
emocionalmente valentes. Las 1mdgenes asociadas negativamente y positivamente
presentaran una mayor amplitud en los componentes de los PREs que aquellas neutras.
Asimismo las imdgenes que no fueron sometidas a asociacidn pero que comparten
caracteristicas con aquellas asociadas emocionalmente tendrin una respuesta similar a

¢stas.

Se evidenciardn diferencias significativas en el porcentaje de cambios conductuales
en la asignacion de la valencia durante la tarea de categorizacién emocional ante imégenes
sin forma definida con y sin fases de asociacién. Asimismo las imdgenes que no fueron
sometidas a asociacién pero que comparten caracteristicas con aquellas asociadas

emocionalmente tendrdn una respuesta similar a estas.

VARIABLES

Variables independientes
* Condicién a la que pertenecen las imdgenes: pre-asociadas, post-asociadas y no
asociadas.
» Caracteristicas visuales de las imagenes: redondeadas, cuadradas y puntiagudas.

+ Valencia: placentero, neutro y displacentero.

Variables dependientes
* Amplitud y latencia de los componentes de los PREs.
* Frecuencia cardiaca.
* Tiempo de reaccién ante la clasificacion de las imdgenes visuales.

+ Frecuencia de asignacidn de la valencia emocional a cada estimulo.
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MATERIALES Y METODOS

Método
Sujetos participantes

Se seleccionaron quince sujetos del sexo femenino con un rango de edad entre los
18 y 30 afios de edad, un nivel de escolaridad universitario en el momento del experimento,
manualidad diestra y que no tuvieran antecedentes de problemas neuroldgicos o

psiquidtricos. Se controlaron las fases del ciclo menstrual (para el registro del EEG) en las

participantes.

Imagenes utilizadas
Se usaron 18 imégenes sin forma definida (6 con caracteristicas cuadradas, 6 con
caracteristicas redondeadas y 6 con caracteristicas puntiagudas) y 27 escenas IAPS (9

positivas, 9 neutras y 9 negativas) que fueron empleadas como estimulocs en el experimento

en la fase de asociacion.

A los sujetos seleccionados se les informé que serfan expuestos ante imégenes con

contenido desagradable y agradable y se les pidié firmar una hoja de consentimiento.

Procedimiento
El diseflo experimental incluyé la realizacién de tres sesiones de trabajo llevadas a

cabo en dias consecutivos (cada wna de las tareas y escalas se explicardn de manera

detallada mas adelante) de la siguienie manera;

Sesiéon 1 (Primer dia)

1.- Aplicacién de la tarea de categorizacidn emocional en la cual los sujetos
valoraron las imdgenes sin forma definida por primera vez (condicién pre-asociacién).
Durante la realizacién de la tarea se registraron los PREs y la frecuencia cardiaca.

2.- Administracién de la escala Self-Assessment Manikin (SAM) en la cual los

sujetos calificaron dichas imdgenes a nivel valencia y alertamiento.
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3.- Aplicacién de una fase de asociacion en la cual los estimulos con caracteristicas
redondeadas fueron asociados con escenas IAPS displacenteras, los cuadrados con escenas
IAPS neutras y los puntiagudos fueron asociados con escenas IAPS placenteras. Aqui no se

realizé registro de PREs o de frecuencia cardiaca.

Sesion 2 (Segundo dia)

- Aplicacién de una fase de asociacion similar a la de la primera sesidn.

Sesion 3 (Tercer dia)

1.- Administracién de la fase de asociacién similar a la primera y segunda sesién.

2.- Ejecucién de la tarea de categorizacidon emocional en la cual los sujetos
valoraron las figuras sin forma definida asociadas (condicién post-asociacién) y figuras
sin forma definida novedosas (condicién no asociacién/ generalizacion) con
caracteristicas similares a aquellas asociadas (las figuras novedosas tuvieron igual cantidad
de presentaciones que las figuras previamente asociadas). Durante la realizacidn de la tarea
se registraron simultdneamente los PREs y la frecuencia cardiaca.

3.- Administracién de la escala Self-Assessment Manikin (SAM)

Tareas

Fase de categorizacion emocional (con registro del EEG y frecuencia cardiaca)

Los sujetos fueron expuestos a figuras amorfas (126 ensayos en la tarea de
categorizacion antes de la asociacién y 252 posterior a la asociacién, ya que en esta se
agregaron los estimulos novedosos) con caracteristicas visuales predominantemente
redondas, cuadradas y puntiagudas, las cuales se presentaron de manera aleatorizadas y en
forma secuencial (una por una) durante 1500 milisegundos. Entre cada imagen y la
subsecuente se presentd una cruz en el centro de la pantalla durante 1500 milisegundos (ver
Figura 9). El sujeto debia clasificar (tan rdpido como le fuera posible) la figura presentada

como placentera, neutra o displacentera, presionando una tecla especifica para cada una.
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Fig. 9. Secuencia de presentacién de estimulos durante la clasificacién emocional.

Fase de asociacién con imagenes IAPS

Esta fase consisti6 de tres sesiones de asociacién visual de las imdgenes
previamente clasificadas. En cada sesién se presentaron de manera pasiva 750 imégenes en
forma de 375 pares, organizados en 3 grandes categorias (asociacion placentera; asociacion
displacentera y asociacién neutra). Los pares de estimulos fueron presentados de forma
aleatoria con un intervalo entre un par y el subsiguiente de 3000 ms (cruz en pantalla),
donde el primer estimulo del par (imagen sin forma definida) se presenté durante 500 ms en
la pantalla seguido inmediatamente por una imagen IAPS (placentera, displacentera o
neutra) presentada por un intervalo de 1500 ms (ver Figura 10). Cada categoria tenia 3
imdgenes sometidas a asociacion, que aparecieron 40 veces cada una con su par
correspondiente (se usaron 9 escenas IAPS de cada valencia emocional para asociarlas con
las imdgenes no definidas) Ademds, se agregaron 15 pares adicionales, consistentes de dos
imdgenes consecutivas iguales (imagen no definida con caracteristica puntiaguda,

redondeada o cuadrada). Con el objetivo de mantener la atencidn, los sujetos tuvieron la

41




instruccién de presionar un botén del teclado cuando aparecieron dos imagenes iguales de

manera consecutiva. Ver Figura 10.
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Self-Assessment Manikin (SAM)

Se usé la escala SAM para valorar cada una de las 18 imdgenes no definidas en
términos de valencia y alertamiento. Se administré posterior a las tareas de categorizacion
emocional. En cuanto a la valencia, los sujetos debfan decidir cudn placentera, neutra o
displacentera era la figura -ya sea con caracteristicas predominantemente redondeadas,
cuadradas o puntiagudas. Tenian 9 opciones a elegir en base a la representacion de la
escala. El extremo de la izquieida era para la valencia displacentera, yendo hacia el centro
hasta para disminuir su nivel y llegar a una valencia neutra, del centro a la derecha la
imagen iba tomando una valencia placentera hasta llegar a su mdxima representacion en el
extremo de ese lado.

En el caso del alertamiento los sujetos debfan seleccionar qué impacto les generaron
las imdgenes, presentando el extremo de la izquierda un nivel de alertamiento nulo que

aumentaba gradualmente hacia la derecha hasta alcanzar su mdximo en el extremo de ese

lado. Figura 11.

Valencia

Alertamiento

Fig. 11. Self-Assessment Manikin (SAM), Valencia (primera fila) y alertamiento (segunda
lila)
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Datos conductuales

Los estimulos se presentaron por medio del software MindTracer-2.0 de Neuronic,
empleando un monitor de 217, Utilizando el mismo programa, se obtuvieron de manera
automatica, las respuestas de clasificacion conductual del estimulo por parte del sujeto y los

tiempos de ejecucion asociados.

Registro electrofisiologico
El registro de la actividad eléctrica cerebral se realizé con un poligrafo MEDICID-
5-132 de Neuronic, por medio de un gorre ElectroCap de 32 canales de acuerdo con el

Sistema Internacional 10/20, usando como referencia ambas orejas cortocircuitadas.

Se incluyeron dos sitios de registro para el control de artefactos (electrooculograma; EOG),
que fueron colocados en el canto superior externo del ojo izquierdo e inferior externo del
ojo derecho. La impedancia para todos los electrodos fue menor a 5 k€. La sefial de EEG y
del EOG se capturd por un convertidor analégico/digital de 32 bits incluido en el equipo,
usando un periodo de muestreo de Sms (200 Hz) y filtraje analégico entre 0.5 y 30 Hz. El
registro capturado se almacend en medios magnéticos para su andlisis fuera de linea. Se
obtuvieron los promedios individuales por condicion para visualizar los PREs y los
grupales con el mismo método. La latencia y amplitud de los componentes fueron

obtenidos a través de la determinacién visual del pico midximo.

Analisis estadistico

Las respuestas conductuales se presentan descriptivamente con medidas de
tendencia central y dispersion. El andlisis del tipo de respuestas (placentero, neutro y
displacentero) y los tiempos de reaccién se realizé usando anélisis de varianza de medidas
repetidas (RM-ANOVA) de tres factores Condicién (3: Pre-asociacidn, Post-asociacidn y
No-asociacion [generalizacién]) X Tipo de figura (3: Redondeada, Cuadrada y Puntiaguda)
X Categorizacion emocional (3: Placentera, Displacentera y Neutra). Los componentes de

los PREs se evaluaron con un modelo de RM-ANOVA de 3 factores [condicién (3: Pre-
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asociacion, Post-asociacion y No-asociacién) x tipo de figura (3: Redondeada, Cuadrada y

Puntiaguda) x sitio de registro (11: F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1, Fz, Cz, Pz}].

Consideraciones Eticas:
El estudio no implicd riesgo alguno para la integridad fisica o emocional de los
sujetos por tratarse de técnicas no invasivas de registro. Cada evaluado se integrd de

manera voluntaria a la muestra con el consentimiento escrito.

La metodologfa del presente proyecto fue aprobada por la Comisién de Etica del
Instituto de Neurociencias de la Universidad de Guadalajara, por no entrafiar menoscabo
alguno a la salud y derechos de los sujetos participantes y por cumplir con los preceptos

generales del Acta de Helsinki y los lineamientos €ticos delineados para la institucion sede.
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RESULTADOS

Andilisis de los datos conductuales

Los datos conductuales sugieren que los sujetos tenian una preferencia de
clasificacién emocional pre-establecida que, durante la sesién pre-asociacion, influyé en la
primera categorizaciéon que hicieron de los estimulos. En esta sesion, las figuras
redondeadas fueron preferentemente evaluadas como placenteras y las cuadradas como
neutras, mientras que aquellas con bordes mds puntiagudos resultaron evaluadas

fundamentalmente como displacenteras. Ver Figuras 12 y 13.
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Fig. 12. Clasificacidn emocional de cada tipo de figura en las condiciones de pre-
asociacién (primer registro), post-asociacion (segundo registro) y no asociacién
(graficadas con 1" un error estandar). Rl= redondeadas (primer registro), R2=
redondeadas asociadas (segundo registro), RN2= redondeadas novedosas (no
asociadas y presentadas en el segundo registro), Cl= cuadradas (primer registro),
'C2= cuadradas asociadas (segundo registro), CN2= cuadradas novedosas (no
asociadas y presentadas en el segundo registro), Pl= puntiagudas (primer registro),
P2= puntiagudas asociadas (segundo registro), PN2= puntiagudas novedosas (no
asociadas y presentadas en el segundo registro).
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Fig. 13. Clasificacién emocional de las figuras en la condicién de pre-asociacién
(graficado con | error estdndar). Rl= Redondeadas, Cl= Cuadradas, Pl=
Puntiagudas.

El andlisis de varianza de medidas repetidas para la clasificacion en las condiciones
mostré una interaccion triple significativa entre los factores (condicién, tipo de figura y
categorizacion emocional; Fgiea=1.97, p<0.05), expresando que la categorizacién de las
imagenes redondeadas vari6 significativamente de placenteras a neutras (qu.12=6.062,
p<0.01) o displacenteras (qu.12=7.55, p<0.01), aunque en general se siguieron clasificando
como placenteras. Ademas, se demostrod el efecto que se habia hipotetizado previamente
como de “generalizacién”, al comprobarse diferencias significativas entre las imdgenes
redondeadas novedosas (no asociadas) y aquellas presentadas inicialmente con similares
caracteristicas visuales (qu.12=4.261, p<0.01). En este caso, las imdgenes redondeadas de la
condicion no asociaciéon no fueron categorizadas preferentemente como placenteras,
probablemente como producto de la generalizacién del appraisal resultante de la asociacion

de las figuras redondeadas con imdgenes IAPS displacenteras. Ver Figura 14.
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Fig. 14. Clasificacién emocional de las figuras predominantemente redondeadas.
Frecuencia de clasificacion por valoracién emocional de las figuras redondeadas en cada
condicion (graficadas con 2 errores estindar). Rl= redondeadas pre-asociacion, R2=

redondeadas post-asociacién, RN2= redondeadas novedosas no-asociadas (presentadas en
el segundo registro).

En tanto las imdgenes redondeadas presentaron un cambio significativo a nivel
valencia pre y post asociacién, los otros dos tipos de estimulos no tuvieron cambios

significativos. Las cuadradas antes y después de la asociacién se siguieron considerando

como neutras. Ver Figura 15.
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Fig. 15. Clasificacion emocional de figuras predominantemente cuadradas. Cl= cuadradas
pre-asociacién, C2= cuadradas post-asociacién (segundo registro), CN2=cuadradas
novedosas no-asociadas (presentadas en el segundo registro). Toral de posibles respuestas
por estimulo= 630.
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Por otro lado, las imagenes puntiagudas no tuvieron un cambio significativo pre y

post asociacion a nivel valencia. La tendencia de los sujetos fue a clasificarlas como

displacenteras en ambas sesiones. Ver Figura 16.
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.

Clasificacion emocional de las figuras predominantemente puntiagudas. Pl=

puntiagudas pre-asociacién, P2= puntiagudas post-asociacién (segundo registro), PN2=
puntiagudas novedosas no-asociadas (presentadas en el segundo registro).

En los tiempos de clasificacién se observaron diferencias significativas ante los

estimulos pre-asociacién respecto a los no-asociados; Fa112=4.16, p<0.05, donde estos

tltimos mostraron un mayor tiempo de manera general (qa.37)=3.776, p<0.05).

49



Escala SAM Manikin.

Como las variables en el “Self Assessment Manikin” representan medidas discretas y
cualitativas, estas fueron transformadas asigndndole un puntaje a cada valor posible para
poder comparar las medias obtenidas en las distintas condiciones experimentales, tanto para
la escala de valencia como para la de alertamiento. De este modo, se realizaron andlisis de
varianza de medidas repetidas para 2 factores (Sesién x Tipo de figura), donde las figuras
son clasificadas con diferente valencia, de manera general (Fs s54=6.07, p<0.01). Sin
embargo, no aparecié interaccién alguna entre los factores estudiados, es decir, el valor
asignado a cada figura no varié significativamente en las fases pre y post asociacion,

usando la escala de Manikin. Ver Figura 17.
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Fig. 17. Valor promedio de las puntuaciones realizadas en la escala de valencia emocional
del autoreporte de Manikin, segiin el tipo de estimulo presentado y la sesién donde fue
aplicado. Valores cercanos al 1 son displacenteros, al 5 neutros y al 9 placenteros. R:
redondas; C: cuadradas; P: puntiagudas; RN, CN, y PN es la valoracién de las imdgenes no
asociadas antes y después de la fase de asociacidn. Barras de error: 2 errores estdndar.
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En cuanto al autoreporte en la escala de alertamiento no se demostraron diferencias
significativas en el nivel de alertamiento entre los diferentes tipos de figuras o entre los las

fases de pre-asociacion y post-asociacién. Ver Figura 18.
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Fig. 18. Valor promedio de las puntuaciones realizadas en la escala de alertamiento del
autoreporte de Manikin, segin el tipo de estimulo empleado y la sesién donde fue
presentado (graficados con 2 errores estandar).

Puntuacién

Descripcion de frecuencia cardiaca
La variable autonémica registrada en el experimento no mostré cambios

significativos pre y post asociacion. Ver Figura 19.
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Fig. 19. Cantidad promedio de complejos QRS durante la presentacién de cada tipo de
estimulo. RI= redondeadas pre-asociacién, R2= redondeadas post-asociacién, RN2=
redondeadas no-asociadas (presentadas en el segundo registro), Cl= cuadradas pre-
asociacion, C2= cuadradas post-asociacién (segundo registro), CN2= cuadradas no-
asociadas (presentadas en el segundo registro), Pl= puntiagudas pre-asociacién, P2=
puntiagudas post-asociacién, PN2= puntiagudas no-asociadas (presentadas en el segundo
registro).

Cantidad de complejos QRS
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Descripcion general de los PRES

En general, los PREs obtenidos (8 sujetos) mostraron una morfologia similar entre

las distintas condiciones estudiadas que podria designarse, segtin su polaridad y sucesién

temporal como de tipo N-P-N-P (en lo adelante denominados como NI, P2, N4 y P6

respectivamente, atendiendo a las latencias de sus picos maximos). Esta sucesién de formas

de onda alcanzé valores médximos de voltaje sobre la region del vértex alrededor de los 170,

280, 380 y 580 ms, respectivamente. Estos componentes fueron sucedidos por una

negatividad lenta que no resultd evidente en todas las condiciones, y que debido a su

latencia de inicio, podria ser interpretada como expresién de un ajuste electrofisiolégico de

resolucién del ensayo evaluado y preparacion ante el siguiente, expresdndose en términos

de voltaje como un regreso a la linea de base. Ver Figuras 20 - 25.
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Fig. 20. PREs promedio de las figuras predominantemente redondeadas en las tres condiciones.
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Cuadradas pre-asociacion
Cuadradas post-asociacion
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Fig. 21. PREs promedio de las figuras predominantemente cuadradas en las tres condiciones.
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Fig. 22. PREs promedio de las figuras predominantemente puntiagudas en las tres condiciones.
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Fig. 23. PREs promedio de los diferentes tipos de figuras en la condicién Pre-asociacion.
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Redondeadas asociadas segundo registro
Cuadradas asociadas segundo registro

Puntiagudas asociadas segundo registro
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Fig. 24. PREs promedio de los diferentes tipos de figuras en la condicién Post-asociacién.
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Redondeadas novedosas segundo registro
Cuadradas novedosas segundo registro
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Fig. 25. PREs promedio de los diferentes tipos de figuras No-asociadas.
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Andlisis de los datos electrofisioligicos
N1

En el andlisis de varianza de medidas repetidas de la amplitud del componente N
se encontraron diferencias significativas entre imigenes en las sesiones pre-asociacion y
post-asociacion (Fpes6=0.47, p<0.01). En este sentido se observd una amplitud
significativamente mayor de este componente ante los estimulos post-asociacién respecto a
los estimulos no-asociados (qa.12=4.824, p<0.01) y mayor adn que los estimulos pre-
asociacion (ga3)=3.812, p<0.05). Por otro lado, se encontraron diferencias entre el tipo de
imagen (cuadradas, redondeadas y puntiagudas;, Fes6=26.01, p<0.01). Las imdgenes
puntiagudas muestran una amplitud negativa significativamente mayor que las cuadrados
(qu.an=7.293, p<0.01) y que las redondeadas (q.12=9.819, p<0.01). Se encontré ademds
interaccién entre condicién por tipo de imagen (F4ss6=15.94, p<0.01) en la que pueden
observarse dos aspectos principales:

1.- Antes de la asociacién las imdgenes son procesados de manera diferente; las
redondas generan una menor negatividad que las cuadradas (q=8.362, p<0.01) y que las
puntiagudas (gu.12=7.106, p<0.01). Post-asociacién las imdgenes redondas (que fueron
asociadas con imadgenes displacenteras) incrementan la amplitud de la negatividad
{(qa.12=10.596, p<0.01), pero esta vuelve a disminuir en las imdgenes redondeadas no-
asociadas (q¢1.12=9.490, p<0.01). Ver Figura 26.

2.- Por otro lado los estimulos cuadrados disminuyen su negatividad en la condicion
post-asociacién respecto de la pre-asociacidn (q=3.362, p<0.01). Finalmente en los

estimulos puntiagudos esta no se modifica.

P2

En el componente P2 se demostraron diferencias significativas entre la condicién
pre y post-asociacion (Fp es6=19.56, p<0.01). La amplitud del componente fue mayor en la
sesidén pre-asociacién respecto a la post-asociacion en aquellos estimulos asociados
(Q.12=6.809, p<0.01) y no-asociados (q=8.300, p<0.01). Por otro lado existieron
diferencias significativas entre estimulos (Fpese=12.53, p<0.01); esto es, los estimulos
puntiagudos generaron una P2 de menor voltaje que los cuadrados (q=5.540, p<0.01) y atin

menor que los redondeados (g=6.587, p<0.01).
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El andlisis mostré una interaccion entre los factores condicién por tipo de imagen
(Fa.686=12.53, p<0.01). Aqui los estimulos predominantemente redondeados disminuyeron
su amplitud en la sesién post-asociacién respecto de la pre-asociacion (qu.12=4.214,
p<0.01) y esta tendencia se mantuvo en los redondeados no-asociados (qaa1=4.02,
p<0.05). En tanto, para los estimulos puntiagudos se cumplié una tendencia similar a la que
se observo en los redondeados; los valores de voltaje de los estimulos post-asociacion
disminuyeron significativamente con relacion a la sesién pre-asociacién (q31y=10.626,
p<0.05), ocurriendo lo mismo en los estimulos no-asociados (qg31)=9.553, p<0.05). Sin

embargo, los estimulos cuadrados no exhibieron diferencias significativas. Ver Figura 27.
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Fig. 26. Tlustracién de los PREs promedio en las localizaciones parietales de cada tipo de imagen en las tres

condiciones experimentales.
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N4

La negatividad que alcanzé méximos voltajes en regién central alrededor de los
400ms mostré diferencias significativas entre condiciones (F686=20.14, p<0.01). En este
sentido, los estimulos pre-asociacién generaron significativa menor negatividad respecto de
los estimulos post-asociacion (q.12=6.866, p<0.01) y esta diferencia fue atn mayor
respecto a las imdgenes no-asociadas (qu.12=8.436, p<0.01). En relacién al tipo de
imdgenes también se demostraron diferencias relevantes (F686=5.00, p<0.01). Las
magnitudes de voltaje en este componente para las imédgenes puntiagudas se diferenciaron
significativamente de las alcanzadas por las redondeadas (q31)=3.580, p<0.05) y las
cuadradas (qz31)=4.109, p<0.05), alcanzado mayores voltajes en estas tltimas.

El andlisis de N4 mostré una interaccion significativa entre los factores condicién y
tipo de estimulo (Fues6=8.57, p<0.01). En la sesién pre-asociacién las imdgenes
redondeadas se diferenciaron significativamente de las cuadradas (q=3.810, p<0.05) y estas
ultimas de las puntiagudas (q=4.236, p<0.01). En la sesién post-asociacion las imdgenes
redondeadas asociadas aumentaron significativamente su amplitud de voltaje,
diferencidndose de las puntiagudas asociadas (q33)=3.791, p<0.05) y asimismo estas
dltimas respecto a las cuadradas asociadas (qa.12=6.611, p<0.01), las cuales disminuyeron
su amplitud. En cuanto a las imdgenes no-asociadas existieron diferencias significativas
entre cuadradas y puntiagudas (qua.12=4.745, p<0.01), alcanzando estas udltimas mayor
amplitud.

En cuanto al tipo de estimulo con relacién a la condicién, en las imdgenes
redondeadas se encontré una mayor negatividad para el componente N4 en la sesién post-
asociacion respecto a la pre-asociacién (q.12=4.769, p<0.01), al igual que mayor

negatividad para los estimulos no-asociados (qe.12=5.691, p<0.01). Ver Figura 27.
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Fig. 27. PREs promedio en las localizaciones parietales de imagenes redondeadas presentadas en las (res

condiciones.
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Los estimulos puntiagudos mostraron la misma tendencia que los redondeados, en
cuanto a generar un aumento en la negatividad del componente durante la sesién post-
asociacion, donde las figuras post-asociacion se diferenciaron de las imdgenes pre-
asociacion (qua.12=8.986, p<0.01) y asimismo las no-asociadas de las pre-asociacion
(q4.12)=8.952, p<0.01). Entre las imédgenes cuadradas tampoco se observaron diferencias

significativas. Ver Figura 28.
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Fig. 28. Ilustracién de los PREs promedio en las localizaciones parietales de imdgenes puntiagudas

presentadas en la s tres condiciones.

P6

En la ventana alrededor de los 600ms no se encontraron diferencias entre la
condicién pre y post-asociacion a nivel voltaje, mds si relacionados con el tipo de estimulo
(Fa686=44.82, p<0.01). Las imdgenes redondeadas se diferenciaron de las cuadradas al
generar una amplitud significativamente mayor (qu.12)=5.240, p<0.01), la cual, asimismo,
fue mayor respecto de las puntiagudas (qa.12)=13.290, p<0.01).

Por otro lado existié interaccién significativa entre condicién por estimulo
(Foes6=24.42, p<0.01). Los estimulos redondeados no-asociados se diferenciaron
significativamente de los redondeados post-asociacion (qa.12=6.254, p<0.01) al mostrar un
voltaje mayor. Los estimulos cuadrados pre-asociacién tuvieron una significativa menor
amplitud a los cuadrados post-asociacion (qu.12=7,858 p<0.01) y los no-asociados
(qe4.12=8.787, p<0.01). Finalmente, los estimulos puntiagudos pre-asociacién se
diferenciaron significativamente de los no-asociados (q.12)=7.639, p<0.01) al tener un
voltaje mayor, asimismo los estimulos puntiagudos post-asociacién generaron una amplitud

mayor que los no-asociados (qa.12)=6.774, p<0.01). Ver Figura 29.
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Figura 29. Ilustracién de los PREs promedio en las localizaciones parietales de imidgenes redondeadas,
cuadradas y puntiagudas presentadas en la primera y segunda sesion, asi como las novedosas no asociadas con

esas caracteristicas.

Entre niveles del factor estimulo en cada nivel del factor sesion existieron
diferencias, en la sesién pre-asociacion los estimulos redondeados se diferenciaron de los
cuadrados (qu.12)=8.637, p<0.01) presentando una mayor amplitud, misma situacion
respecto de los puntiagudos (q.12=4.903, p<0.01). Los puntiagudos respecto de los
cuadrados también presentaron mayor voltaje en esta sesion (qg31=3.733, p<0.01).
Respecto a la sesién post-asociacion las imdgenes cuadradas se diferenciaron de las
puntiagudas generando un voltaje significativamente mayor (qu.12=4.990, p<0.01). Las
imdgenes novedosas no asociadas redondeadas mostraron mayor amplitud en comparacion
de las puntiagudas (q@.31=15.572, p<0.01), las cuadradas también tuvieron mayor voltaje

que estas ultimas (qa.3n= 12.693, p<0.01).

62



Latencia

Las variaciones encontradas en la latencia de los picos maximos de los componentes
son minimas, sin embargo, se encontraron algunas diferencias significativas que tomaremos
con precaucién dadas justamente las diferencias tan pequefias del orden de entre 6 y 12

milisegundos.

N1

El andlisis de la latencia de este componente mostré diferencias significativas entre
condiciones (F2686=20.67, p<0.01), los estimulos no asociados generaron un componente
N1 de mayor latencia con respecto de los estimulos pre-asociacion (qua.12=7.800, p<0.01) y
los estimulos post-asociacion (qa.12=7.949, p<0.01).

Otra diferencia significativa se constaté en cuanto al factor tipo de estimulo
(F.686=48.09, p<0.01). El andlisis post-hoc mostré que los estimulos redondeados
generaron componentes mas tardios que los cuadrados (qu.12=7.665, p<0.01) y que los
puntiagudos (q.12)=13.843, p<0.01)-

Se evidencié una interaccidn significativa entre los factores condicién y tipo de
estimulo  (Fu636=9.30, p<0.01). El examen post-hoc demostrd que los estimulos
redondeados disminuyen su latencia en la post-asociacion respecto de la pre-asociacion
(Qu.12)=4.317, p<0.01). En cambio los estimulos Cuadrados incrementan su latencia en las
imagenes no-asociadas respecto de las de pre-asociacién (qu.12=5.923, p<0.01), al igual

que los Puntiagudos (qua.12)=9.602, p<0.01).

P2
En esta ventana de tiempo no se demostraron diferencias significativas en cuanto a

la latencia del componente.

N4

En la negatividad alrededor de los 400ms sélo existieron diferencias significativas
para el factor condicién (Fp,52,=4.15, p<0.05), donde las imdgenes no-asociadas generaron
componentes de latencias mdas cortas respecto de las pre y post-asociacion, no se

encontraron interacciones significativas.
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P6

Por ultimo, en este componente se observaron diferencias minimas en las latencias
del pico maximo, aunque significativas entre los diferentes estimulos (F(2,686)=24.38,
p<0.01), donde de manera general ¢ independiente de la condicién, las figuras cuadradas
alcanzaron su pico méximo més tardiamente que las redondeadas (q4.12=8.323, p<0.01) y
que las puntiagudas (q.12=8.763, p<0.01). Se encontré ademds una interaccidn en los
factores Condicién X tipo de estimulo (F4,686)=0.87, p<0.01), en la que solo las figuras
puntiagudas mostraron un incremento en la latencia del pico mdximo P6 en la condicién de
no-asociacion respecto de la pre-asociacidn (qua.12)=7.060, p<0.01) y respecto a la post-

asociacion (qu.12=7.176, p<0.01).

Los cambios mds significativos de la condicidn pre-asociacién con respecto a la
post-asociacion y no-asociacién/generalizacién se dio en cuanto a la amplitud de los
componentes P2 y N4. Dichas variaciones se dieron sélo en las figuras de predominio
puntiagudo y redondeado, las predominantemente cuadradas no presentaron cambios
significativos en la amplitud. Por otro lado, la morfologia de estos componentes fue similar
en la condicion post-asociacidn y no asociacién. En lo que respecta al componente N170
las imdgenes redondeadas de la condicién pre-asociacién se diferenciaron de la post-
asociacion, generando estas ultimas una mayor amplitud. Finalmente en la positividad
alrededor de los 600 milisegundos todas las imdgenes mostraron variaciones de la

condicién pre-asociacién respecto a la post-asociacion y no asociacion.
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DISCUSION

Uno de los principales elementos de interés del presente trabajo reside en la
consideracion que habitualmente se realiza en la literatura acerca del proceso cognitivo que
permite que un estimulo neutro “a priori” adquiera, segtin la experiencia previa del sujeto y
su propia asociacién espacio-temporal con el resto de la informacién ambiental, una
determinada connotacién emocional.

Una de las caracteristicas novedosas de los estimulos empleados en este trabajo
deviene de la no “denominabilidad” verbal de los mismos. Conociendo la importancia de
las representaciones semdnticas no solo como referente general en el proceso de
categorizacion cognitiva, sino como constructor y modificador de las propias dimensiones
de clasificacién sensorial. Tratamos que el disefio experimental excluyera, en lo posible,
una representacion verbal directa de los grupos de estimulos usados. A pesar de que la tarea
mnstruyé a los sujetos a realizar un juicio emocional representable verbalmente, la
imposibilidad de lograr una asignacion semdntica directa ante la presentacién de cada
estimulo impidié, en nuestra opinién, el acceso a representaciones semadnticas pre-
establecidas que facilitaran la asignacién emocional. Sin embargo, los sujetos realizaron un
primer juicio no acorde a la neutralidad aparente de todas las figuras (todas novedosas,
compuestas por trazos sin forma denominable alguna), sino basados en consideraciones
emocionales que establecieron diferencias iniciales en la evaluacién de figuras
pertenecientes a distintas categorfas perceptuales.

Lo anterior parece sugerir que la propia forma de las figuras influyd el juicio
emocional ‘de novo’ sobre ellas durante su primera apariciébn y esto concuerda con
evidencia anteriormente reportada. Por ejemplo, parece que los sujetos distinguen en base a
la experiencia estimulos con caracteristicas puntiagudas de estimulos redondeados (Kohler,
1929; Ramachandran y Hubbard, 2001). Esto coincide con nuestros resultados, donde los
sujetos tendieron a valorar (en su primera exposicion) a estimulos amorfos puntiagudos
como displacenteros, los redondeados como placenteros y estimulos cuadrados como
neutros.

Los muchos abordajes que desde el punto de vista teérico se han realizado sobre el

concepto de “appraisal” parecen considerar al mismo como un proceso natural,
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aparentemente dependiente de una relacién ambiental sostenida con el estimulo
“adquirente” y potencialmente similar, al menos en el proceso de adquisicién, para
cualquiera sea la calidad afectiva resultante de dicho estimulo. En el experimento los
estimulos novedosos redondeados tendieron a ser valorados en base al aprendizaje post-
asociacién de estimulos amorfos redondeados, resultando la experiencia determinante para
valorar dichos estimulos novedosos como menos placenteros en comparacion con el tipo de
valoracion realizada en la fase pre-asociacién. El aprendizaje producto de la asociacién
ademas, tuvo repercusiones tanto a nivel conductual como electrofisioldgico.

Los resultados conductuales y electrofisioldégicos de nuestro estudio confirman lo
que ya se ha documentado ampliamente en la literatura acerca de que un proceso de
asociacion sostenida transforma un estimulo de categorizacion inicial neutra en un estimulo
con una valencia emocional positiva o negativa, segiin el cardcter de la asociacién impuesta
(Stolarova, Keil y Moratti, 2005; Brockelmann, Steinberg, Elling, Zwanzger, Pantev y
Junghofer, 2011).

En nuestro caso, se demostro este efecto al comprobarse un cambio significativo y
selectivo en la categorizacion afectiva de estimulos no denominables, junto a cambios
significativos para la amplitud de los componentes mds tempranos (N1, P2 y N4) entre las
sesiones de registro pre y post-asociacion en el caso de las figuras que fueron asociadas con
una valencia diferente a la neutra (similar a la inicial), mientras que no se comprobé el
mismo en las figuras no sometidas a este tipo de asociacién. Este resultado reproduce el
efecto clasico de condicionamiento (LeDoux, 2000; Rolls, 2005; Phelps, 2006)

Sin embargo, cabe destacar que el cambio en la categorizacidon emocional no fue
equivalente en los 2 tipos de figuras asociadas a figuras del IAPS con una connotacidn
emocional claramente establecida. En el caso de las figuras redondeadas (asociadas a
imdgenes negativas) el cambio conductual resulté significativo, mientras no lo fue para las
figuras puntiagudas (asociadas a imagenes positivas). Este efecto debe interpretarse en dos
direcciones:

.- peso especifico diferente para las asignaciones emocionales “por generalizacidn”,
es decir, para aquellas realizadas ante la presentacidon novedosa de un estimulo “neutro” por
asociacién con estimulos previamente categorizados. En este sentido, parece que el proceso

de conversion de una valencia neutra a una negativa no es equivalente al de conversion de
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una valencia neutra a una positiva. Aqui cabria esperar un efecto de adaptacién natural, por
cuanto en determinados contextos puede ser mas relevante detectar y actuar rapidamente
ante la presencia de un estimulo negativo o amenazante, que ante uno de otra connotacién
(Ohman y Soares, 1994; Carretie, Mercado, Tapia y Hinojosa, 2001, Ohman, Flykt y
Esteves, 2001; Vuilleumier, Armony, Driver y Dolan, 2003; Deplanque y cols, 2004,
Carretie, Hinojosa, Albert y Mercado, 2006; Carlson, Fee y Reinke, 2009). Esto podria
explicar determinada preferencia para la deteccién de estimulos negativos (como lo sugiere
el cambio temprano en N1 para las figuras redondeadas asociadas) y la preferencia
conductual en este sentido de cambio de asignacién (positiva o neutra hacia negativa).

.- mayor facilidad para la generalizacién “‘a posteriori” de una asignacién negativa
en construccion. En este caso, nuestros resultados parecen sugerir una asimeltria en el efecto
de generalizacién del appraisal construido experimentalmente. Es decir, estimulos
novedosos que tengan similitudes a otros cuya categorizacién por exposicién tiende a ser de
cardcter negativo, serdn mas facilmente categorizados como tales que los que tengan
analogias con estimulos cuyo appraisal en construccidn tienda a una clasificacién de
valencia positiva. Esto podria relacionarse con la explicacién previa de un proceso
adaptativo al ambiente y/o a la idea de que las valencias emoctonales positiva y negativa no
representan los polos de un continuo cuyo cero seria la neutralidad, sino dimensiones de

construceion compleja con miiltiples factores involucrados.

N1

Respecto a la negatividad a los 170 milisegundos, diversos estudios han demostrado
que estimulos con una connotacién emocional displacentera marcadamente establecida,
generan una mayor amplitud con respecto a estimulos valorados como neutros o
placenteros (Carretie, Mercado, Tapia y Hinojosa, 2001; Deplanque y cols, 2004; Carretie,
Hinojosa, Albert y Mercado, 2006). En lo que respecta a nuestro estudio, los resultados
demostraron que los estimulos en la sesidn pre-asociacion, clasificados con una tendencia
negativa (figuras amorfas puntiagudas), mostraron una amplitud mayor respecto aquellos
estimulos valorados como neutros (cuadrados). Sin embargo, aquellos estimulos
redondeados en la sesidn pre-asociacion categorizados como placenteros mostraron

diferencias significativas en la amplitud del componente, respecto aquellos redondeados
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clasificados como menos placenteros (producto de la asociacién con imdgenes AIPS
negativas). El que existieran diferencias entre los estimulos categorizados con tendencia
displacentera, neutra y placentera, podria deberse a que reaimente existe una asignacién
valente impregnada. Por otro lado esta “impregnacion”, en el caso de la valencia
displacentera, alcanzé a diferenciarse significativamente en los estimulos asociados. Estos
hallazgos parecen refutar algunas diferencias que se han reportado en la literatura (Carretie,
Mercado, Tapia y Hinojosa, 2001; Deplanque y cols, 2004), mientras sustentan la teorfa
que aquellos estimulos con connotacién negativa son mas relevantes para los sujetos (al
menos como formadores de appraisal) y son procesados como prioritarios desde el punto
de vista temporal en el cerebro (Ohman y Soares, 1994; Morris, Ohman y Donald, 1999;
Carretie y cols, 2001; Vuilleumier y cols, 2003), lo que coincide con la evidencia que
sefiala la existencia de un procesamiento inconsciente, sustentado en la amigdala, que
modula las respuestas a nivel central y periférico en el organismo (Liddell y cols (2005). De
hecho en latencias menores a los 170 milisegundos, sobre regiones occipitales, se ha
encontrado la aparicion de un componente denominado “C1” alrededor de los 60-90ms, en
estimulos condicionados negativamente respectos aquellos que tuvieron un
condicionamiento neutro (Stolarova, Keil y Moratti, 2005). Sin embargo existen nuevos
reportes de que ambas valencias modulan los componentes tempranos P(20-50ms) y
N(100-130) a nivel auditivo, presentdndose similar modulacidn tanto para factores

emocionales displacenteros como placenteros a nivel cortical (Brockelmann y cols, 2011).

P200

En lo que respecta al componente P2 se observaron diferencias entre el primer y el
segundo registro. Tanto los estimulos que fueron clasificados en forma placentera como
displacenteramente, al mismo tiempo que aquellos novedosos que compartieron una
morfologia similar con estos (proceso de generalizacidn), mostraron una reduccion en la
amplitud del componente con respecto al primer registro, suceso que no se presentd en los
estimulos asociados con imégenes IAPS neutras.

En este componente se ha observado, al igual que la N1, una modulacién por parte
de la valencia de los estimulos (Carretie, Mercado, Tapia y Hinojosa, 2001; Deplanque y

cols, 2004). Aquellos estimulos categorizados como placenteros o displacenteros generan
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una mayor amplitud que los neutros. Por otro lado, los estimulos con valencias
displacenteras generan mayor voltaje que los placenteros (Carretie y cols, 2001)
independientemente si el alertamiento que generan las imdgenes es pobre (Deplanque y
cols, 2004). Tanto el nivel de alertamiento como la valencia parecen influir la amplitud de
P2. Este componente se ha asociado a procesos de atencién, donde se evaliian las
caracterfsticas salientes de los estimulos (Dolcos y Cabeza, 2002; Schupp, Cuthbert,
Bradley, Hillman, Hamm y Lang, 2004). Tal vez las condiciones del actual disefio
experimental, donde se traté de asociar las figuras con imégenes IAPS de valencia contraria
a la primeramente expresada haya provocado una reduccién en la amplitud del componente
al verse afectada la relacién pre-establecida “redondez-bienestar” y sobre todo “puntiforme-
displacer”, debido a la asociacion natural de estas Gltimas con objetos filosos. En las figuras
cuadradas donde no se presento este conflicto la amplitud de la P2 no se redujo.

De cualquier modo esta propuesta de explicacion es limitada, por la escasez de
elementos de discusién en la literatura al respecto, ademds de que para este tipo de
imdgenes no se podria hablar de “asignacién” real con una valencia determinada, sino sélo
con tendencias. Dicho aspecto se puede reflejar en nuestro estudio tanto en los tiempos de
reaccién como en las calificaciones del test SAM, donde las puntuaciones no fueron
similares respecto a estudios que utilizan imdgenes con valencia establecidas (Lang y
Bradley, 1994). Otra explicacién a la disminucién de la amplitud en este componente,
podria ser un efecto de modulacién por la adquisicion de experiencia producto directo de la
asociacion, cuestion reportada en otros estudios en P1 (Rahman y Sommer, 2008; Rahman
y Sommer, 2011), donde se ha postulado que un mayor conocimiento sobre cierto estimulo
disminuye la amplitud en el componente.

Asimismo, la disminucién observada en la amplitud para ciertas condiciones no
parece deberse a la novedad de los estimulos, ya que esta no se observé en los estimulos
cuadrados, por lo que este hallazgo parece reforzar la hipdtesis de que se traté de un efecto
dependiente de la adquisicidn de una valencia emocional y susceptible de generalizacién

{como ocurri6 al evaluar imégenes novedosas no asociadas).

N400
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El componente N400 cldsicamente se ha obtenido en tareas de tipo semdntico,
siendo reportado de manera clasica como resultado de una incongruencia lingiiistica entre 2
elementos representables semdnticamente. La topografia de N4 depende del estimulo que se
procese y se vincula con el significado de palabras, objetos (Kutas & Hillyard, 1980; Kutas,
Van Petten, & Kluender, 2006) y rostros (Eimer, 2000). La modulacién de este componente
a nivel amplitud, ya que la latencia parece no variar significativamente, es producto de la
demanda de la tarea y del dominio del estimulo [palabras, objetos o rostros} (Eimer, 2000;
Ganis, Kutas, & Sereno, 1996; Holcomb & McPherson, 1994 ),

Rahman y Sommer (2008) realizaron un paradigina en el que asociaban un objeto
novedoso con determinada informacién, implicando que este adquiere una categoria y
representacién semdntica y como resultado de dicha adjudicacion de informacion se
generaba una negatividad alrededor de los 400 milisegundos. En tal estudio, el
conocimiento sobre determinado estimulo cambid la manera en que se percibid, reflejando
la modulacién de los componentes de los PREs segiin ¢l grado de conocimiento del
estimulo y su representacién semadntica. Es posible que en nuestro caso ocurra algo similar,
aunque la restriccion estaria en que la N4 reflejaria la adquisicion de una representacion
categorial incongruente con la inicial, a pesar de que postularfamos (aunque no es
comprobable con el disefio actual) que este efecto irfa desapareciendo si se mantiene el
sentido de la asociacion prolongadamente en el tiempo. En (ltima instancia, a pesar de que
ninguna de las figuras era denominable por si misma, si{ lo era el producto de su
categorizacion (placentera, neutra o displacentera), por lo que N4 podria representar la
adquisicién de esta representacién verbal generalizable a imAgenes de similares
caracteristicas, como ocurrid con las figuras novedosas que no habian sufrido el
condicionamiento. La falta de modulacion de las imdgenes cuadradas parece reforzar esta
explicacion.

Algunos estudios que han condicionado un estimulo neutro con otro aversivo no
reportan la aparicion de este componente (Stolarova y cols 2005; Brockelmann y cols,
2011). Del mismo modo, algunos estudios sobre emociones en los que se valoran imdgenes
como placenteras o displacenteras no suelen reportar esta negatividad, sélo aquellos en que
la variable semdntica es un aspecto fundamental, como es el caso de estudios que usan

palabras con connotacién emocional (Kanske y Kotz, 2007), rostros familiares y no
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familiares (Eimer, 2000) y aquellos que asocian determinada informacion semdntica
positiva o negativa (biografia del sujeto) con un rostro en especifico (Rahman y Sommer,
2011).

Algunos estudios sugieren que la informacién que se tenga o adquiera sobre
determinado estimulo modula los componentes tempranos de los PREs, en especifico Pl
(Rahman y Sommer, 2008; Rahman y Sommer, 2011). En nuestro caso, los cambios
observados en los componentes P2 y N4 vinculados al proceso de generalizacidn se
anteponen a los obtenidos en N, donde no se observaron modificaciones asociadas a dicho
proceso. La explicacién a o anterior parece residir en que la generalizacion es un proceso
cognitivo complejo y racional, probablemente radicado en estructuras de alto nivel, y cuyos
sustratos  electrofisiolégicos  correspondan  con cambios mucho mds tardios.
Alternativamente cabria postular la posibilidad de que: 1) el estimulo asociado no pudo
“consolidar” suficientemente la nueva valencia emocional como para poder generalizar y
automatizar el reconocimiento de figuras con caracteristicas perceptuales similares,
desencadenando, por ende, cambios tempranos en los PREs, y 2) no es posible distinguir
cambios a través de un procesamiento muy rdpido para este tipo de figuras complejas, sobre
todo considerando que no se trata de figuras con andlogos naturales aversivos (por
gjemplo).

Los hallazgos del presente estudio en N4 merecen investigacion adicional, tanto
sobre la naturaleza de las modificaciones de este componente en un paradigma como el

nuestro, como sobre su ausencia en paradigmas de asignacion relativamente similares.

P600

Las evidencias sugieren que la onda lenta alrededor de los 600ms se encuentra
modulada por la valencia afectiva (ya sea placentera o displacentera) y el nivel de
alertamiento. Aquellas imdgenes con determinada valencia y un nivel de alertamiento alto
propician una mayor positividad. Diversos estudios relacionan esta positividad tardia con
mecanismos de memoria en el procesamiento de tipo atectivo (ver Olofsson y cols, 2008).
En nuestro estudio esta positividad podria reflejar el nivel de esfuerzo cognitivo o (en su
caso) la magnitud de la transformacién compleja que indicarfa la formacion de una

estructura mnésica que sustente la nueva asignacién emocional de la categorfa. En este
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caso, los cambios en la amplitud de P6 explicarfan la diferencia observada entre los
estimulos novedosos y los asociados (en este caso también los hallazgos de las diferencias
en la latencia apoyarian esta hipétesis), mientras que también reflejarfa la diferencia en la

dimension emocional reflejada por las valencias asociadas a las figuras.

Frecuencia cardiaca

En un principio hipotetizamos que habria cambios significativos en la frecuencia
cardiaca reflejando el proceso de evaluacion y reasignacion emocional de los estimulos
como ha sido reiteradamente reportado (Sebastiani, Castellani y D’ Alessandro, 2011). Sin
embargo, aunque existieron variaciones en la asignacion de valencia a las figuras a nivel
conductual como producto de la asociacién, esta no tuvo un impacto significativo en la
respuesta autonémica que medimos. Tal vez el poco alertamiento natural de los estimulos
utilizados (figuras amorfas) sea insuficiente para provocar cambios mensurables en esta
variable.

Por otro lado, considerando que las participantes en este estudio fueron del sexo
femenino, probablemente el hecho reportado acerca de que las mujeres perciben como
menos agradables las imégenes visuales que los hombres y que ademads, otorguen mayor
“arousal” a imdgenes displacenteras (Bianchin y Angrilli, 2011) podria sustentar nuestros
resultados, por cuanto las imdgenes “displacenteras” del presente estudio eran asumidas

como tal como producto de la asociacién y por tanto tenfan un bajo impacto intrinseco,

tanto en valencia como en alertamiento.

Consideraciones Finales:

Diversas investigaciones han propuesto que los estimulos con una connotacién
emocional atraen mayores recursos atentivos que los estimulos neutros (Ohman y Soares,
1994; Carretie, Mercado, Tapia y Hinojosa, 2000; Morris, Ohman y Donald, 1999;
LeDoux, 2000; Carretie y cols, 2001; Vuilleumier y cols, 2003; Deplanque y cols, 2004;
Rolls, 2005; Phelps, 2006). Ademds, un estimulo puede adquirir una connotacion
emocional dependiendo del contexto con el que se asocia, y aunque existen algunos menos
sensibles a variar su contenido emocional, en general los estimulos son valorados seglin su

relevancia en un momento especifico (Rolls, 2005; Sander, Grandjean y Scherer, 2005).
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Los estimulos con cardcier emocional generan respuestas en el organismo a
diferencia de aquellos considerados come neutros. En particular se ha obscrvado que el
procesamiento a nivel temporal se realiza con mayor velocidad ante estimulos emocionales
(Ohman y Soares, 1994; Carretie, Mercado, Tapia y Hinojosa, 2000; Morris, Ohman vy
Donald, 1999). Asimismo, estos son menos sensibles a procesos de habituacién, es decir,
son en menor medida proclives a no ser procesados con prioridad (Carretié, Hinojosa y
Mercado, 2003).

De este modo, los estimulos aversivos en particular (sobre todo aquellos que
representan una amenaza) resultan menos sensibles a la habituacidén y son procesados de
manera rapida en comparacidn a aquellos considerados como placenteros (Carretié,
Hinojosa y Mercado, 2003). Estos tltimos, a su vez, son prioritariamente procesados con
relacion a los neutros (Carretié, Hinojosa y Mercado, 2003; Vuilleumier y cols, 2003;
Deplanque y cols, 2004).

En el caso de nuestro estudio, algunos de los resultados merecen una consideracién
adicional;.

1.- Cuando los sujetos tenfan forzosamente que clasificar desde el punto de vista
emocional figuras cuadradas, redondeadas y puntiagudas, estas tltimas fueron capaces de
generar cambios electrofisiolégicos (negatividad temprana, sobre los 170ms con mayor
voltaje en la primera sesion). Este resultado se puede interpretar en dos afirmaciones
superpuestas: a) la primera evaluacidén emocional de un estimulo se realiza como extensién
del conocimiento previo del ambiente; b) las tendencias innatas relacionadas con la
deteccidn de peligro favorecen la implementacion de estrategias de deteccién perceptual de
estimulos similares a aquellos clasificados como potencialmente dafiinos y la formacion de
un nuevo constructo emocional (appraisal) en ese sentido. En consecuencia, los cambios
demostrados en los PREs reflejan la deteccion diferencial de estos estimulos y su
procesamiento cognitivo posterior.

2.- Los resultados en el segundo registro, producto de la asociacion, parecen sugerir
que; a) estimulos previamente categorizados con una connotacién displacentera son menos
sensibles al cambio, mientras aquellos con una connotacién placentera lo son en mayor
medida. Los estimulos puntiagudos variaron en menor grado en su categorizacidn entre

registros que los redondeados. Mayor nimero de sujetos cambiaron en su designacién de
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considerar a un estimulo redondeado de placentero a displacentero, respecto a aquellos que
modificaron su juicio sobre las figuras puntiagudas de displacenteras a placenteras. Como
habfamos comentado, esto coincide con otros resultados sefialando que los estimulos
displacenteros son menos sensibles a la modulacién (Carretié, Hinojosa y Mercado, 2003;
Olofsson, 2008).

En el presente estudio se evitd, al menos en lo posible, la asociacidn semantica de
los estimulos, pero siendo el lenguaje un recurso fundamental para interactuar, manipular y
comprender la realidad, es posible que se haya accedido a cierta representacién en este
nivel. Esta suposicién podria coincidir con Ja nocién proveniente de estudios donde a los
estimulos a los que se les adjudica cierta informacioén presentan una disminucién en el
componente P1 (en nuestro caso el andlogo serfa P2), con aumento en la amplitud de N4
(Rahman y Sommer, 2008; Rahman y Sommer, 2011). Se requiere de investigaciones
posteriores para poder verificar esta relacion, ya que también hay estudios que utilizan
paradigmas de condicionamiento y que no han reportado esta tendencia en P2 y P4
(Stolarova y cols, 2005; Bréckelmann y cols, 2011).

3.- Finalmente, lo que denominamos como “proceso de generalizacidon” del concepto
emocional creado por la asociacidn, mostré evidencias de su existencia tanto a nivel
conductual como electrofisiolégico; a) a nivel conductual se tendid a valorar de manera
similar a los estimulos asociados y los novedosos no asociados pero con similitud
perceptual, b) la morfologia de los componentes P2 y N4 obtenidos en los estimulos
novedosos no asociados (redondeados y puntiagudos) resultd similar a la de los estimulos
asociados y significativamente diferente de aquella encontrada ante el procesamiento de los

estimulos (perceptualmente similares) presentados en el primer registro.
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Conclusiones:

Los resultados presentes parecen sugerir que:

¢ Los estimulos polimorfos, aun siendo poco denominables, son clasificados con
alguna etiqueta (de acuerdo a su configuracion fisica y en un modo ordenado)
emocional cuando se le instruye al sujeto que lo haga.

o la asociacién reiterada de estos estimulos con otros de fuerte valencia
emocional (ej. imdgenes [APS), demosiré cambios disimiles en relacién a la
categorfa emocional evaluada.

¢ El condicionamiento no solo cambid la categorizacidn emocional de un grupo
de estimulos desde el punto de vista conductual, sino que también correlaciond
con cambios en los PREs.

» El aprendizaje del appraisal se generaliza a estimulos similares desde el punto
de vista perceptual. Este dltimo punto ha sido hasta ahora poco estudiado y
requiere de futuras investigaciones para esclarecer sus  sustratos

neurofuncionales y curso temporal.
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