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Introduccion

La reaccién afectiva y la regulacién emocio-
nal en los seres humanos han sido estudiadas
desde diferentes puntos de vista y han tenido
una evolucion creciente hacia el desarrollo de
un numero cada vez mas notable de reflexiones
sobre el papel de la afectividad y la emocién en
la vida de la gente. La nueva era de la psicofisio-
logia de las emociones comenzé a formularse
a partir de la teorfa de Walter Cannon (1927),
sobre el examen de las emociones y cambi6 la
historia de la comprensién de las emociones y
de la afectividad. Vale la pena mencionar el fa-
moso caso de la lesiéon frontal de Phineas Gage
(para informacion mas detallada véase la histo-
ria bien explicada en Damasio, 1996), que con-
duce a nuevas preguntas sobre el procesamien-
to de la afectividad y la emocidn; también en
(Kliver & Bucy, 1939; Davis, 2000; Sabatinelli,
Bradley, Fitzsimmons & Lang, 2005; Sabatinelli,
Bradley, Lang, Costa & Versace, 2007) los in-
formes sobre la amigdala relacionados con las
consecuencias de lesiones en los huesos tempo-
rales en grandes monos, que resultan en nuevos
comportamientos sociales, y conducen a desor-
denes en las relaciones sexuales.

Los mas recientes datos cognitivos sobre pa-
cientes con afasia por lesién cerebral, han
mostrado que los sistemas cognitivos cere-
brales tienen niveles diferentes de procesar la
informacién afectiva y emocional de los esti-
mulos (Solovieva, Villegas, Jiménez, Orozco
& Quintanar, 2001). Los efectos de la lesién
cerebral en la afasia dinimica causaron una im-
posibilidad para reconocer las emociones ob-
servadas debido a una falta general de actividad
intelectual dindmica, mientras que en la afasia
motora aferente, la dificultad se observo en la
sintesis emocional de las tareas intelectuales;
la afasia motora aferente indicaba un analisis

del sentido de las emociones, y en la afasia
semantica se observo el desorden emocional
en la imposibilidad de procesar informacion
verbal compleja. Estos datos indican que, in-
cluso, cuando las emociones no son resultado
del proceso linglistico, pueden ser desorgani-
zadas o sufren un trastorno, si la habilidad de
hacer representaciones lingtifsticas de ellos es
perdida. Mas tarde, estudios en casos de autis-
mo y emociones, a partir de técnicas de neuro-
imagen, demostraron la participaciéon de areas
de cerebro tanto corticales como subcortica-
les, como la amigdala (Davis, 2000; Davis &
Lang, 2003; Davidson, 2003), el estrato ventral
y la corteza prefrontal (Uljarevic & Hamilton,
2012). Es evidente que en presencia del des-
orden autista hay déficits de discriminacién en
el control emotivo y cognitivo de la emocion,
ambos relacionados con la deficiencia, incluso
en el analisis frontal y la identificacién de con-
textos sociales emocionales.

Estudios recientes (March, Finger, Schechter,
Jurkowitz, Reid & Blair, 2010) sugieren que las
reacciones emotivas mas vulnerables para los
estimulos en adolescentes pueden estar aso-
ciadas al déficit en la experiencia subjetiva del
miedo. Ademas, otros estudios también han de-
mostrado que se puede encontrar un aumento
en la inhibicién emocional y la regulacion, pero
asociada a una reactividad mds pronunciada a
los eventos externos, comparado con lo encon-
trado durante la infancia (Burnett, Sebastian,
Cohen & Blakemore, 2011).

El aspecto importante del estudio de las emo-
ciones para el desarrollo psicofisiolégico con-
siste en explicar la adquisiciéon de su papel
regulador como la base del pensamientoy su fun-
cién ejecutiva sobre la actividad psicoldgica.
Ademas, la influencia social e histérica condi-
ciona una gran parte de las caracteristicas del



desarrollo de la regulaciéon emotiva y el afecto.
Igualmente, la regulacién del sistema nervioso
autébnomo ha sido reportada como una téc-
nica eficiente en la correcciéon de problemas
de maduracién en el Trastorno por Déficit
de Atencién con Hiperactividad (TDAH)
(Musser, Backs, Schmitt, Ablow, Measelle &
Nigg, 2011). Estos datos indican la especifi-
cidad de la funcién autonémica y su relacion
con procesamientos mas complejos como la
atencion.

¢Cuando y como estas funciones de la emocién
y el afecto presentan cambios criticos durante
el desarrollo? ¢Cuales son los principales fac-
tores psicofisiologicos que subyacen en el pro-
cesamiento afectivo-emocional necesarios para
un adecuado comportamiento social?

Fisiologia de las emociones,
reacciones autonomas
estudiadas en la edad
adolescente

Comprendiendo el desarrollo del
comportamiento emocional-social y
la auto-regulacion

Aunque hay multiples maneras de estudiar las
emociones, el enfoque de este trabajo se li-
mita al factor de la reacciéon auténoma de las
emociones como una funcién en desarrollo
critico en la edad adolescente. Es bien sabido
que regular las emociones es una destreza muy
importante para actuar en un ambiente social
(Gross, 2002; Morelen, Zeman, Perry- Parrish
& Anderson, 2011). Sin embargo, este no es un
comportamiento adquirido. Los estudios hacen
referencia a una influencia importante de pro-
cesos emotivos sobre los procesos cognitivos
(Dresler, Meriau, Heekeren & Van Deer Meet,

2009). Se ha demostrado que la reaccién emo-
tiva causa interferencia sobre procesos cog-
nitivos (con el uso de palabras de contenido
emocional).

El desarrollo significa la especializacion hemis-
férica en las emociones. Recientemente, se ha
confirmado el papel especializado de cada 16-
bulo frontal a emociones negativas y positivas,
y a sensibilidad del comportamiento emocio-
nal (Harmon, 2003). Hay estudios que mues-
tran cémo las redes neurales son modificadas
como consecuencia de la creciente capacidad
del adolescente para inhibir sus respuestas pre-
potentes en contextos emocionales diferentes
(Tottenham, Hare & Cassey, 2011).

Incluso en la edad adulta, el desarrollo demues-
tra diferencias importantes a través del paso del
tiempo. Por ejemplo, Dywan y otros (Dywan,
Mathewson, Choma, Rosenfeld & Segalowitz,
2008) hacen referencia a diferencias en la inten-
sidad emocional auténoma y psicofisiolégica
entre adultos mas viejos y mas jovenes; pro-
ponen un modelo en el que los procesos au-
tonomicos, median la relacion entre el control
cognitivo y la regulacién afectiva.

El objetivo del estudio fue comparar la respues-
ta conductual emocional y fisiolégica entre ado-
lescentes normales y adultos jovenes.

Método

Sujetos: se seleccion6 una muestra de dos gru-
pos de edades. Grupo uno, adolescentes (n =
19, 8 hombres, 11 mujeres, 13.79 £22.4 afios) y
grupo dos adultos jévenes (n = 18, 9 hombres,
9 mujeres, 19.89 SD de + =19.6 afios). Todos
los sujetos estaban presentes en el laboratorio
para el estudio, y eran participantes voluntarios;
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al grupo de padres de adolescentes se le infor-
mé apropiadamente sobre las caracteristicas
del estudio y se les pidi6 firmar una acuerdo de
participacion, de igual manera a los sujetos. No
se presentaron conflictos de interés para este
trabajo. Ningun grupo tenia antecedentes rele-
vantes de trastorno clinico o psicolégico, po-
sefan vista normal o corregida, y compartian las
mismas condiciones socio-culturales.

Materiales y procedimiento: Se usaron 54 ima-
genes' del Sistema Internacional de Imdgenes
Afectivas (IAPS, pos sus siglas en inglés) (Lang,
Bradley & Cuthbert, 2008) divididas en 3 grupos
de 18 imagenes (6 agradables, 6 neutrales, y 6
desagradables). Cada fotografia fue presentada
durante 6 segundos; se usaron diferentes sets es-
tandarizados de IAP para adultos y adolescentes.
Los sujetos estimaron sus reacciones afectivas
(placert, activacién, y dominancia) mediante res-
puestas no verbales en escala likert, utilizando
el Maniki de Auto-Evaluaciéon (SAM, por sus
siglas en inglés) (Lang, Bradley, Fitzsimmons,
Cuthbert, Scott, Moulder & Nangia, 1998; Lang,
Bradley & Cuthbert, 2008). Todos los estimulos
visuales fueron administrados con el programa
EEGxProc. Igualmente, se midieron las reaccio-

(Fowels, Christie, Edelberg, Grings, Lykken &
Venables, 1981).

Procedimiento: los participantes eran volunta-
rios que recibieron invitacién via acuerdo con
la escuela y fueron atendidos por sepatado.
Primero, cada participante recibié un cuestio-
nario de criterios de inclusién (por ejemplo,
edad, historia clinica, condiciones sociales). En
una habitacién silenciosa se dieron las instruc-
ciones, utilizando la versién impresa del SAM,
y una setie de anclaje como entrenamiento (con
ejemplos similares a los de las fotograffas de la
tarea experimental). Se recolectaron dos tipos
de datos: a) conductuales y b) reacciéon de a fi-
siolégica auténoma.

Las clasificaciones de reconocimiento afectivo
fueron comparadas utilizando el SAM. Las ins-
trucciones fueron dadas de acuerdo con el in-
forme técnico del SAM (Bradley & Lang, 2007,
Lang, Bradley & Cuthbert, 2008) y las alternati-
vas de respuesta fueron presentadas en escalas
Likert (1 - 5) con una tendencia central y dos
extremas, a partir de los siguientes componen-
tes: placer, activacién y dominancia. Durante
la serie de entrenamiento se les informé a los
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te la presentacion de los estimulos emocionales

1 Sistema internacional de fotograffa afectiva (IAP; Lang
y cols 2008) cédigo numérico de identificacion, de
acuerdo con el sistema: agradable, 1500, 1610, 2510,
2650, 4608, 4640, 4651, 4653, 5000, 5030, 5300, 5890,
7260, 7270, 7330, 7352, 8120, 8161, 8200, 8300, 8320,
8465, 8502, 8531, neutral, 2190, 2210, 2215, 2221, 2230,
2271, 2280, 2440, 2495, 2516, 2570, 6150, 7010, 7100,
7110, 7130, 7150, 7175, 7211, 7224, 7233, 7235, 7490,
7950, desagradable, 1120, 1300, 1930, 2120, 2710, 2716,
2717, 2718, 3100, 3168, 3170, 3181, 3550, 5970, 6020,
6230, 6250, 6300, 6370, 9008, 9432, 9440, 9560, 9561.
La serie de entrenamiento (Bradley & Lang, 2007) 4002
(para hombres), 4538 (para mujeres), 7010 y 3100.

tencia podian ser dificiles de ver, pero que era
importante permanecer mirandolas mientras
estuvieran presentes. A partir de esta premisa,
se les presento la escala SAM en la que debian
elegir una alternativa de 1 - 5 (fig. 1), seguido
esto se les dio un lapso de 10 segundos para
decidir lo mas rapido posible la alternativa que
mejor identificaba el contenido emotivo, entre
los rangos: feliz vs triste; activado vs anhedéni-
co y dominado vs en-dominio, presionando un
numero del 1 - 5 en un teclado numérico, cada
categoria afectiva tuvo lugar justo después de
su decision previa.



Fig. 1. Escalas del SAM: a) triste vs feliz, b) activado vs
anheddnico, y ¢) dominado vs en-dominio

a.

Fuente: Lang et al., 2000; Lang et al., 2008

Las reacciones fisiologicas auténomas fueron
registradas con un software de biofeed-back
physiolab 1-330-C2+ 12¢h; | & J Engineering, y
se usaron sensores para medir el ritmo car-
diaco (HR por sus siglas en inglés), conduc-
tividad de la piel (CP por sus siglas en inglés)
temperatura (Temp) y activacién de musculo
abdominal (EMG por sus siglas en inglés). Los
estimulos visuales fueron presentados en una
pantalla de 19 pulgadas, a 40 cm de distancia
del observador, en un cubiculo sin ruido.

Resultados

Para analizar las caracteristicas del factor de
respuesta emocional entre grupos, se dividie-
ron los resultados en dos grupos, conductual
y fisiologico y luego se compararon dentro y
entre grupos de edad.

Resultados conductuales

El primer analisis conductual se realiz6 con el
objetivo de comparar las diferencias entre el
tipo de estimulos visuales presentados, divi-
didos en tres grupos: agradables, neutrales y
desagradables. Los promedios de respuesta de
los sujetos fueron tomadas de las tres escalas
likert (1 - 5) del SAM utilizadas para atribuir
la valencia emocional a cada fotografia: placer,
activacién y dominancia. Las muestras empare-
jadas de la prueba mostraron diferencias signi-
ficativas entre el tipo de estimulos presentados
para la escala de placer, entre imagenes agrada-
bles y neutrales (# = 11.218, ¢/ = 35, p =.000).
También se encontraron diferencias significati-
vas para la escala de valoracién activacion entre
estimulos agradables y neutrales (# = 5.378, ¢/
= 35, p = .000). No se encontraron diferencias
significativas para la escala de dominio en esta
clase de imagenes.

La comparacién entre situaciones agradables-
desagradables indicaron diferencias significa-
tivas para todas las escalas valoradas: reaccion
minima en la escala agradable-desagradable (#=
16.532,4/=35,p=.000), reaccionminimaenlaes-
cala de activacion entre desagradable-agradable
(t = - 5.666, g/ = 35, p =.000), y reaccion re-
ducida en la escala de dominancia entre situa-
cién desagradable-agradable (# = 5.345, g/ = 35,
p =.000) (fig. 2).

Las estadisticas del ANOVA de medidas repeti-
das, mostraron que las reacciones conductuales
dependian de la valencia emocional: las foto-
graffas desagradables fueron reconocidas como
mas excitantes y menos controladas, compara-
das con otro tipo de fotografias.
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Fig. 2. Pruebas T para los rangos conductuales en dife-
rentes situaciones emocionales (agradable, neutral, desa-
gradable) para ambos grupos (dado que no se presentaron
diferencias significativas entre ellos). El modelo ANOVA RM
mostrd interacciones significativas en el factor intra-sujetos
(valencias emocionales y escalas)

45

4

35
=
8 3
=
=25 M Agradable
w
S 2
= W Neutral
D15 |
= N m Desagradable

05

0 -

Agradable Activacion Control
ESCALA

Fuente: Autores

Resultados fisiolégicos
Reduccion de datos

Se registraron cuatro derivaciones fisiologicas
auténomas durante la presentacion de estimu-
los: Temp, EMG, HR, y SC, entre imagenes
agradables, neutrales, y desagradables y fue-
ron exportados a bases de datos individuales.
Luego, los primeros 6000 milisegundos de cada
reaccién durante la presentacion del material

visual fueron promediados en una matriz de
Matlab, especialmente disefiada para adquirir
la media de cada segmento, y cada sefial fisio-
légica por separado, para luego ser exportada a
una base de datos SPSS.

Los datos fisiol6gicos también fueron primera-
mente estudiados usando ambos grupos. Para
este analisis se compararon las reacciones au-
tonomas de las cuatro sefiales, en relacion con
las tres situaciones emocionales. En este caso,
los parametros fisiologicos también mostraron
dependencia de la valencia emocional: la tem-
peratura incrementé a su valor mas alto como
una reaccién ante imagenes desagradables (ta-
bla 1). El andlisis de Modelo Lineal General
(MLG) mostré diferencias significativas en el
factor intra-sujetos, con esfericidad asumida (I
= 4.637, g/ = 2, p = .013). En el analisis EMG
el valor mas alto fue para imagenes agradables
comparado con desagradables y neutrales (IF =
5.609, g/ = 2, p =.005) (tabla 1). El analisis para
los parametros de SC y HR no mostré diferen-
cias emocionales-relacionadas a los estimulos
presentados en estos grupos. Tampoco se en-
contraron diferencias relacionadas con la edad
en los parametros conductuales, ni fisiologicos
en los parametros de las reacciones emotivas.

Tabla 1. Valores fisiolgicos en las tres situaciones distintas. DE: desviacion estandar. MV: variabilidad en milivoltios. HR:Ritmo

cardiaco, en pulsaciones por minuto. As: microsiemmens

Agradable Neutral Desagradable
Media DE media DE media DE
EMG (Mv) *3.62 219 *3 51 211 *3.44 2.00
HR (ppm) 86.94 15.65 89.84 31.19 85.61 14.37
Tg:}:’rég:f;?t‘;s *84.24 1.88 *84.29 1.89 *84.34 189
SC (As) 28.16 8.11 29.72 9.70 28,57 8.57

* Valores con diferencias estadisticamente significativas entre situaciones.

Fuente: Autores



Los parametros fisiologicos también demostra-
ron la dependencia de la valencia: la tempera-
tura se incrementd a su valor mas alto como
reaccién ante imagenes desagradables; el valor
EMG mas alto observado fue mayor para las
imagenes agradables que para desagradables
y neutrales; otros parametros fisioloégicos no
mostraron diferencias emocionales-relaciona-
das. No se encontraron tampoco diferencias
relacionadas con la edad para los pardmetros
fisiolégicos y conductuales de las reacciones
emocionales.

Discusion

Los resultados del presente estudio condujeron
al analisis de la regulacién afectiva-emocional
en adolescentes y adultos jovenes, a través del
auto-reporte utilizando el IAPS y un registro
fisiolégico periférico (EMG, HR, Temporal, y
SC). Se encontré que ambas muestras tenfan
una reaccién fisiologica significativa ante las
fotografias que mostraban un contenido emo-
cional excitatorio pronunciado. Otros estudios
también han mostrado que los adolescentes
pueden reconocer y diferenciar las reaccio-
nes emocionales, particularmente emociones
agradables como la felicidad y la sorpresa, en
contraste con el miedo y la tristeza (Tottenham
et al,, 2011) o defensivo y apetitivo (Bradley,
Codispoti, Cuthbert & Lang, 2001; Fanselow,
1994). Ademaias se encontraron diferencias
estadisticamente significativas ante las dife-
rentes situaciones emocionales presentadas:
agradable vs desagradable. En este estudio, se
esperaba encontrar diferencias significativas
en relacién con el factor grupo de edad ante
estimulos visuales desagradables y agradables.
Igualmente, se esperaba encontrar diferencias
entre grupos en relacién con el control emo-
cional y la reaccién fisioldgica, considerando

que la adolescencia es caracterizada por un in-
cremento en la regulacién y control emocional
en relacion con las consecuencias de los obje-
tivos a largo plazo (Steinberg, 2005), asf como
cambios hormonales, que podian estar relacio-
nados con diferencias de sexo (Bradley et al.,
2001); sin embargo, estas diferencias no fueron
analizadas para el presente estudio. Tampoco
el comportamiento motivado que refleja el de-
sarrollo tipico de los procesos afectivos, socia-
les y cognitivos que se aproximan al funciona-
miento como adulto (Ernst & Hardin, 2010).
Es también conocido que la adolescencia es
una edad critica en la toma de decisiones, la
auto-regulacién, y el desarrollo del auto mo-
nitoreo, que es diferente al rendimiento en el
adulto en el que las diferencias electrofisiolégi-
cas autbnomas indican una intensidad crecien-
te (Dywan et al., 2008).

También hay datos que indican diferencias en
la maduracién del procesamiento visual en los
sujetos estudiados, que resulta en el nuevo in-
dicio de considerar este proceso como un fac-
tor del analisis visual y la sintesis relacionada
con la percepcion afectiva (Lang et al., 1998;
Bradley, Sabatinelli, Lang, Fitzsimmons, King
& Desay, 2003).

Conclusiones

El desarrollo de los tres procesos involucrados
en las emociones tales como la discriminacién,
regulacién y control cognitivo también tiene
un correlato fisiolégico, y parece continuar
cambiando con los principios de desatrollo
(de distal a proximal). También es importante
considerar que algunas respuestas psicofisiolo-
gicas, como las observadas en este estudio, son
marcadores de control relacionado con la edad
y el aumento cognitivo.
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Se espera que durante la transicion de la infan-
cia a la adolescencia y de la adolescencia a la
adultez, los tres procesos de control afectivos-
emotivos involucrarin incrementos en una cur-
va hacia arriba, pero la revision hecha por el
presente estudio concluye que, aunque se po-
drfa considerar esta curva con variables que co-
rrespondan a la observacién psicofisiolégica del
sistema nervioso auténomo, como EMG y la
temperatura, teniendo un desarrollo disparejo,

es decir mientras que algunas variables como
el mejoramiento de la reactividad y la discti-
minacién emocional, se optimizan significati-
vamente. Otras condiciones como la toma de
decisiones relacionadas con el contexto emo-
cional (ej. presion social) aun no se desarrollan
completamente en la adolescencia. Estas varia-
bles fisiolégicas podrian representar una clara
consolidacién de este desarrollo, irregular pero
en direccion al funcionamiento adulto.
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