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Rebecca Saxe, investigadora

del Instituto de Tecnologia
de Massachusetts, acaricia a
su bebé mientras se registra
la actividad cerebral de am-

bos mediante resonancia
magnética nuclear.
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CORTEX comienza a controlar »

Comienza el desarrollo de la TEORIA DE LA MENTE
CONCIENCIA SECUNDARIA
Se van fortaleciendo los circuitos de la
AUTORREGULACION EMOCIONAL
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® Cuando los organismos se componen de gran numero de células
agrupadas en sistemas que necesitan coordinar su funcionamiento

@ Es el cuerpo el que ”genera” el cerebro.
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VISION GENERAL DEL SNC

Paul MacLean
(1913-2007)

Cocodrilus Acutus




VISION GENERAL DEL SNC

Paul MacLean
(1913-2007)

Canis Lupus Familiaris
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Pan Trogloydites

Paul MacLean
(1913-2007)




VISION GENERAL DEL SNC

Paul MacLean
(1913-2007)

Homo Sapiens
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sQUE SON LAS EMOCIONES?

® Las EMOCIONES son ESTADOS DE
ACTIVACION NEUROFISIOLOGICA
que suponen una VALORACION de
las circunstancias con arreglo a la
cual se generara una ACCION
determinada.

@ Cada estado emocional depende
de DISTINTOS PATRONES de
activacion cerebral (Panksepp,
2000; Murphy, 2003).



EMOCIONES BASICAS

® Hay acuerdo en distinguir
varias emociones

o e eh todarel "
ser humano en todo el desencadenante

mundO. TRISTEZA
® Cada una remite a una ALEGRIA
valoracion de las
circunstancias: MIEDO
Tristeza: abandono —
Alegria: acoplamiento. ASCO

Miedo: peligro.

Ira: enemigo.
Asco: toxico.
Sorpresa: novedad.

SORPRESA

Pérdida de un
ser querido

Acoplamiento
potencial

Amenaza

Obstaculo
Objeto toxico

Nuevo objeto

Abandono

Posesion

Peligro

Enemigo

Veneno

iqué es?

Llorar, pedir reintegracion
ayuda

Cortejo, Reproduccion
acoplamiento

Lucha, huida Proteccion
Lucha Destruccion del
enemigo
Vomitar Rechazo,
proteccion
Detenerse, Orientacion

ponerse alerta

Robert Plutchik, 2001



PARA QUE SIRVEN LAS EMOCIONES.

INFORMACION

VALORACION

ACCION
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LA NEUROCEPCION

®La NEUROCEPCION es el resultado de una
valoracion del estado del organismo que
es:
Constante
Parcialmente inconsciente N

@ Obtiene y procesa informacion del medio

interno:
Propiocepcion muscular y ligamentosa.
Interocepcion visceral.




NEUROCEPCION ES UNA FUENTE DE INFORMACION
SOBRE EL ENTORNO

© La neurocepcion esta en la base de la INTUICION

Podemos adquirir una habilidad sin un aprendizaje consciente (APRENDIZAJE
IMPLICITO).

Senales somaticas inconscientes procedentes del Sistema Nervioso Autonomo
nos indican quée decision es acertada en juegos de cartas(Bechara A et al

1997).
Nuestros circuitos del miedo reaccionan ante imagenes terrorificas
subliminales (Denburg NL et al 2009).
@ El cerebro no puede ENTENDER LAS EMOCIONES sin reconstruirlas o
simularlas fisicamente (Niedenthal et al 2009)

Trasladamos al estado fisico determinados conceptos abstractos de

contenido emocional(“estoy hecho polvo”, ”"voy a explotar”)
Dificultar la propiocepcion facial nos priva del reconocimiento selectivo de
ciertas emociones(Haslinger B et al 2009; Havas D et al 2010)

@ NEURONAS ESPEJO me ayudan a EMPATIZAR:
Se activan cuando se contempla una accion (Gallese V et al 1996) o cuando
se escucha su descripcion (Tettamanti et al 2005).
Su actividad se relaciona con la capacidad empatica (Gazzola V et al 2006).
Se ha descubierto actividad de neuronas espejo en zonas del cerebro

relacionadas con el dolor(Botvinik et al 2005; Jackson et al 2005) y con los
estados emocionales (Leslie et al 2004; Pfeifer et al 2008).



PARA QUE SIRVEN LAS EMOCIONES.

INFORMACION

VALORACION

ACCION




Hipotalamo

Hipocampo

SISTEMA LIMBICO
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AREAS SUBCORTICALES

Este sistema neurobioldgico
mantiene las mismas
caracteristicas en la mayor parte
de los mamiferos(Spear et al
2011).

Es un sistema muy rico en el
neurotransmisor DOPAMINA.

La respuesta del circuito del
placer es similar
independientemente del tipo de
recompensa.

Se relaciona también con la
MOTIVACION

Accumbens

Interviene en el aprendizaje

condicionado(Ferry B et al 1999,

Killcross S et al 1997).

Se activa al mismo tiempo que el

accumbens.

La amigdala responde a

expresiones faciales de miedo

antes de que lo haga el cortex

visual(Méndez Bértolo et al 2016)

* Las expresiones faciales de miedo la
activan mas que otras escenas de

peligro.

ACCUMBENS: el placer AMIGDALA: el miedo
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py feeling—the information series of changes in
routes through the brain that puts the en
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CORTEX CINGULADO

1
e

T
&

cingulado

CORTEX CINGULADO: centro de
“valoracion emocional”

A Socad Rejection Physical Pain Overfap, Whole Brain Analysis

B Sockal Rejection Pl\rslcal Paln Overfap, ROI Analys s

El cortex cingulado anterior se activa mucho en
situaciones de conflicto, que implican posibilidades
de acierto o error cogmtlvo o emocional (Bush G et
al, 2000)

También se activa ante el dolor fisico y el dolor
producido por el rechazo social (Krossa E et al,
2011)

22




3SE RECUERDAN LAS
EMOCIONES?




MEMORIA

® En el acto de recordar algo interviene TODO EL
CEREBRO.

@ Recordar es RECONSTRUIR un patrén de actividad
cerebral.

® La memoria depende de la capacidad para REPETIR la
activacion de grupos neuronales.

Y esto esta presente desde el nacimiento :
I MEMORIA IMPLICITA I

Y puede producirse de un modo no deliberado
(condicionamiento)

El HIPOCAMPO puede reactivar estos patrones s—————p| MEMORIA EXPLICITA |

BN BN S EENEREERERRRRNEENRSEEREERERERERERERRERENEREEEENENENERDLN,.
.
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Pasado rememorado

Futuro imaginado

PNAS,.Vol. 104 no. 2: 642-647

)

3. ENLCS INDVIDUOC

que imagnan escenas de su
futuro, se activan las mismas
70N3s de' (eredro que Cuando
recuerdan acontecimientos

de su pasado. Certas zonas
(a-d) tienen uns actividad
geramente supenor cuando
¢ imagina el futuro, mientras
que otras (e-h) presentan

uns actividad similar

25




PARA QUE SIRVEN LAS EMOCIONES.

INFORMACION

VALORACION

ACCION




Medio externo : Medio interno

Vista /
Oido

Gusto Consciente, SNC
Olfato deliberado
tacto Inconsciente.
involuntario
SENSORES
Medio externo
Sistema t
nervioso SENSQRES Presion arterial
auténomo Medio interno Temperatura
Oxigenacion
Estado

nutricional

2 {

Comunicacion Sistema

endocrino

Accion
Efecto
secretor

Sistema

inmunitario Efecto motor

visceral
SENSORES 1

Medio interno

Propiocepcion
27




DOS SISTEMAS DEFENSIVOS CONTRAPUESTOS

Esquema del sistema nervioso auténomo

® SISTEMA SIMPATICO:

Relacionado con la “tempestad de
movimientos”.

Eleva la frecuencia cardiaca y
respiratoria, aumenta la tension
arterial y la tension muscular

® SISTEMA PARASIMPATICO:

Relacionado con el “reflejo
cadaverico” en los animales no
mamiferos.

Disminuye la frecuencia cardiaca y
la frecuencia respiratoria,
disminuye la tension arterial y
muscular.

Sistema
parasimpatico o
VAGAL




¢ QUI

EN CONTROLA?




IMPORTANCIA DE LA REGULACION EMOCIONAL

© El desarrollo de las capacidades
cerebrales de aparicion mas tardia
depende de las que se generan antes
(entre ellas esta la regulacion
emocional).

® Los estudios demuestran la relacion
entre una regulacmn emocional
adecuada y el éxito profesional y
personal.

@ Comprender los estados mentales de
nuestros semejantes requiere una
buena capacidad de regulacion
emocional.

® Una buena regulacion emocional es
un factor asociado a la RESILIENCIA.

~

DESEMPENO

ALTO

Incremento de la
atencion/interés

Aburrimiento

/ Depresion

RESULTADOS OPTIMOS

/

Fuerte ansiedad

Colapso total

/

ESTRES

Intensidad & Duracion

I Ley de Yerkes-Dodson I

ALTO

30




La regulacion emocional es la capacidad para
mantener esos estados fisiologicos dentro del

rango que nos permite un comportamiento mas
adaptado y una maxima eficiencia en el uso de
nuestros recursos fisicos y mentales.




TRES SISTEMAS DE REGULACION EMOCIONAL

Integracion hemisferica




DOS VISIONES DEL MUNDO

® Hemisferios cerebrales.

Metaanalisis no encuentra una
especializacion en el procesamiento
emocional (Murphy FC et al, 2003).

Derecho:
es el de activacion y desarrollo mas temprano
Se ocupa habitualmente de lo NOVEDOSO
Dominante en la VIVENCIA EMOCIONAL

|zquierdo:
Se ocupa de lo CONOCIDO

Dominante en las EMOCIONES ESTEREOTIPADAS vy
en la capacidad para CATALOGAR Y NOMBRAR
EMOCIONES.

Es el encargado de construir NARRATIVAS que
justifiquen la actividad del hemisferio derecho.

® Conexiones interhemisféricas
Cuerpo calloso

33



EL CORTEX PREFRONTAL

®20% del cortex en el ser humano frente a un
3,5% en el gato

@Es la zona mejor conectada de todo e
cortex.

® Contiene un MAPA DE LA CORTEZA ENTERA

®Se distinguen fupdamentalmente tres zonas:

Dorsolateral
Orbitofrontal
Ventromedial




Cortex prefrontal
dorsolateral

Cortex prefrontal
medial

orbitofrontal

Hipotalamo

Hipocampo




Cortex prefrontal
dorsolateral
i

Cortex prefrontal
medial

orbitofrontal

Hipotalamo

Hipocampo




I CIRCUITOS FRONTOSUBCORTICALES RESPONSABLES DEL CONTROL EJECUTIVO, EMOCIONAL Y MOTIVACIONAL

DORSOLATERA ORBITOFRONTA VENTROMEDIAL |

| Shaw P et al; 2014 |
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TEORIA POLIVAGAL

© SISTEMA SIMPATICO:

Relacionado con la “tempestad de
movimientos”.

© SISTEMA PARASIMPATICO:

Relacionado con el “reflejo
cadavérico” en los animales no
mamiferos

Relacionado con la “quietud
segura” en mamiferos.

Stephen Porges

Esquema del sistema nervioso auténomo

N. motor ocular comun (lll)

N. facial (VII) intracraneales

N. glosofaringeo (IX) Ojo
Bulbo raquideo — &0 Gléndul

ula
lacrimal

Glandula
parétida

Glandulas
sublingual y
submandibular

Vasos sanguineos
craneales
periféricos

Laringe
Traquea

Bronquios

Glandula, o -
y pulmones

sudoriparg

Corazén

- Ganglio
Vaso N. esplécnico oslidcn:
periférico toracico mayor

8

Sistema simpatico

Estémago

Higado
Vesicula biliar
Conductos biliares

Dx
Foliculo piloso
-
U Nn. esplacnicos
lumbares
L
1 Ganglio
) mesentérico
5 TR o S ; Plexo hipogastrico "\ Inferior
ANSw® superior
A3 /§ CIBA
==
G = ! <X AL
J P A T
Sm Nn. esplacnicos pélvicos
sw
Sv Plexo hipogstrico
Coccix & = simpatico inferior (pélvico)
P pririn e, Sistema
s Preganglionares Preganglionares . 4 >
B e e Pt parasimpatico o

VAGAL



EL NERVIO VAGO

® Tiene fibras aferentes y fibras
eferentes.

@ Tres nucleos vagales:

Novio dorsal el
voga (sensbvoy
Mmoo ivcluntang)

Nucleo tracto solitario integra
informacion aferente

Nucleo dorsal:

inerva sobre todo 6rganos abdominales
NO esta mielinizado.

Nucleo ambiguo(NA):

Exclusivo de los mamiferos

inerva organos por debajo y por encima del
diafragma

Esta MIELINIZADO. Ejerce una influencia tonica y
rapidamente variable sobre el ritmo cardiaco.

Y la capacidad para hacer variar ese tono es una
medida de la facultad para reaccionar al estrées de

un modo no demasiado intenso y no demasiado
largo.

Nic eo ambigue
{marior wéuntang)

Rair earea’ dal rarvio aspansd

N vaqo |X]

Sgujep I3 prEler of

nnnnn



LA MIELINIZADA DEL
NERVIO VAGO

© Responsable de la Arritmia respiratoria
flgfloglca(Resplratory Sinus Arrythmia,
RSA)

® Ejerce una influencia tonicay
rapidamente variable sobre el ritmo
cardiaco.

® La magnitud de la RSA es proporcional a
la fortaleza del tono vagal del NA.

@ Y la capacidad para hacer variar ese tono
es una medida de la facultad para
reaccionar al estrés de un modo no
demasiado intenso y no demasiado largo.

La dificultad para suprimir el tono vagal a los 9

meses se relaciona con problemas de conducta
a los 3 anos de edad (Porges SW et al 1996).




Nervios craneales: distribucién de las fibras motoras y sensitivas

Stephen

roees @ Complejo vagal DORSAL: el ”"FRENO”

Nucleo dorsal del vago , . s
Responsable del “REFLEJO CADAVERICO” | o

@ Complejo vagal VENTRAL: el “EMBRAGUE”

puede inhibir automaticamente las respuestas de
defensa si el entorno es seguro.

Constituido por:
NUcleo Ambiguo o ventral del nervio vago( X)
Nucleo del V(trigémino): expresiones faciales, succién

Nucleo del VlI(Facial): expresion facial, succién, ajuste
musculos oido medio

Nucleo del IX(Glosofaringeo): vocalizaciones, deglucién

Nucleo del XI(Accesorio): movimientos orientadores de la
cabeza y la mirada.

Relacionado con las CONDUCTAS DE
AFILIACION(sexualidad, apego)

i o




Cortex prefrontal
dorsolateral

2
AT

Cortex prefrontal
medial

orbitofrontal

Hipotalamo

H

Hipocampo

parasimpatico
VAGO DORSAL

, = . & ] Sistema
Slster_na o ema w6, ||| simpatico




Cortex prefrontal ‘ /
dorsolateral s ('
2 C Y .

Hipotalamo

Cortex prefrontal

: _ 9
medial N\ Hi
orbitofrontal | ‘ . Ipocampo
] ‘

: A 3 Sistema
Sistema Sistema -4 simpatico
parasimpatico M e ’




Las neuronas tienden a formar Y lo intentan especialmente en las
redes de manera espontanea fases de proliferacion




Dos periodos de proliferacidon y poda

PRIMERA PROLIFERACION Y SEGUNDA PROLIFERACION Y
PRIMERA PODA SEGUNDA PODA
* Primera proliferacion durante los ~ ® Segunda proliferaciéon en torno a la
2 primeros afios de vida. pubertad.
* Primera poda: de los 2 a los 10 ® Segunda poda: durante la
afios se pierden unas 25000 adolescencia se perderan del orden de
sinapsis por segundo. 20000 millones de sinapsis al dia.

36 weeks
gestation

Newborn 3 months 6 months 4 years 6 years

1 -~ - 4 % p X
R | N\ 2 A ',, Y, S SN 2y ? £ 4 { .
. T 4 i 5 a1 e 5

Synapse Formation Synaptic Pruning



EMBRION

JORTEX comienza a

EURODESARROLLO EMBARAZO Y -
PRIMER ANO DE VIDA

auwucsuUIauIULN

MOTOR pinza
VESTIB hiperreactivo

[ #=> Hitos desarrollo global
D Hitos desarrollo por funciones

Hitos adquisicion habilidades Rafael Benito Moraga®©, 2015




EMBRION

Desarrollo
cuerpo calloso

VAGO mielinizacién elige qué CORTEX comienza a
mirar controlar

VISION binocular

[ #=> Hitos desarrollo global
:—} Hitos desarrollo por funciones

Hitos adquisicién habilidades

Rafael Benito Moraga®©, 2015

CORTEX se triplica grosos cortex-cisuras

VAGO VESTIBULO
aumento autoestimulacién

MOTOR pinza
VESTIB hiperreactivo




Evolucion temporal de periodos criticos y
periodos sensibles

Sensitive Periods in Early Brain Development

High Pre-school years School years
SN
/
Qbers
> ~ Peer social skills
ot
-2 Q
45; : Symbol
c N
Q
wn
Low
0 1 2 3 4 5 6 7

Years

Graph developed by Council for Early Child Development (ref: Nash, 1997; Early Years Study, 1999; Shonkoff, 2000.)



Nacemos con un
sistema operativo
basico

insula lista, -+
Dispositivo de aprendizaje implicito N AR ¥ o '
listo. : N »

Sistema opiaceo (Inagaki TK et al
2019) y oxitocina (He et al 2017;
Bernaerts S et al 2017) como “guias
neuroquimicas”.

Hipotalamo

istema e v ate || simpatico
parasimpatico s P
VAGO DORSAL



Cortex cingulado y
vago ventral se van
desarrollando a partir
del segundo trimestre

Sistema
parasimpatico
VAGO DORSAL

Sistema
earasimpético
= | AGO

9 VENTRAL



Hacia el final del primer
afio van desarrollandose el
hipocampo y el cértex
prefrontal

ccumbens

Cortex prefrontal
dorsolateral

¢

¢ | Afnigaala.

i

Hipotalam

Cortex prefrontal

medial e ) Hi
orbitofrontal ‘ Ipocampo

parasimpatico
VAGO DORSAL

: = %L SN sistema
Sistema eme w_ "ot | simpatico




Hacia el final del primer
afio van desarrollandose el
hipocampo y el cértex

prefrontal SRS

Cortex prefrontal ‘
dorsolateral -
)

_| Amigdala

B

Hipotalam

Cortex prefrontal
medial

orbitofrontal

Sistema
simpatico

Sistema
parasimpatico
VAGO DORSAL

Sistema
earasimpético
) AGO

9 VENTRAL




The Importance of Early Experiences for Neuro-Affective Development

Iig. 1 Proportional
increases in length of
immature states in humans
relative to apes. (Copied from
Thompson and Nelson 2011)

age in years

20 -

15 -

10 -

111

adult

adolescence

Ape Modern
Human

middle childhood
(juvenile)

early childhood

infancy



Adolescencia

* Alos 6 afos el cerebro ya tiene el 90% del tamafio que
tendra en la edad adulta.

* En los meses previos a la pubertad se produce la
SEGUNDA PROLIFERACION dendritica.

* Alo largo de la adolescencia se producira la SEGUNDA
PODA NEURONAL.

e C(Caracteristicas esenciales del neurodesarrollo en la
adolescencia

e FEvolucion “de la cantidad a la calidad”. Mas que el
crecimiento de las areas cerebrales importa el gran
aumento de la CONECTIVIDAD.

e Falta de sincronia en el desarrollo cerebral:
» CORTEX PREFRONTAL VS AMIGDALA
. EFRONTAL VS ACCUMBENS




El cerebro
organizado por
el maltrato
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cQue es la RESILIENCIA?

* Segun la R.A.E. "Capacidad de un material elastico para absorbery
almacenar energia de deformacion”.

* En psicologia, la resiliencia es un fendomeno por el que algunos individuos
tienen una buena evolucion a pesar de haber sufrido experiencias
traumaticas que podrian haberles producido importantes secuelas (Rutter
M 2007).

* Una buena requlacion emocional parece un factor importante en la
promocion de la resiliencia (MacGloin JM et al, 2001).

* Atencion a la regulacion emocional proporcionada por las relaciones
significativas.
 Padres que supervisan y sefalan reglas consistentes (Collinshaw S et al 2007).

* Importa mas el interés de los padres en la educacion que la asistencia a la escuela
(Hill M et al 2007)



La reqgulacion emocional es un factor
facilitador de la respuesta resiliente

* Respuesta moderada de las hormonas y neurotransmisores relacionados
con el estres.

* Reduccion del miedo condicionado.

 Capacidad para mantener la sensibilidad de los circuitos de la recompensa
(accumbens) y atenuar la actividad de los circuitos de la aversion
(amigdala).

* Mantenimiento de una conducta prosocial a pesar del trauma.



Las relaciones interpersonales contribuyen
a ello durante el neurodesarrollo

* Lacrianza gromotora de un apego seguro reduce la produccion de las hormonas del estrés
(Moriceau S et al 2006; Singh-Taylor A'et al 2016)

* Ninos con un receptor de dopamina quefpredispone a la ansiedad disminuyen la actividad de este
receptor silas madres y los padres son afectuosos (Patrick P et al 2009).

* Los buenos tratos parentales reducen el "miedo condicionado” promoviendo una buena actividad
del cortex prefrontal (Milad MR, Quirk GJ 2002; Gupta A et al 2016).

* Adolescentes que han sufrido maltrato y tienen una buena respuesta de los circuitos de la
recompensa son mas resilientes ( Dennison MJ et al 2016)

* El contacto fisico frecuente entre la madre ?/ el hijo promueve un aumento de la conectividad de
areas cerebrales relacionadas con la mentalizacion y la reflexion como el cortex prefrontal

(Brauer J et al 2016)

* Un bajo tono vagal maximiza el efecto del trauma en nifios/as que han sufrido maltrato
(McLaughlin et al 2015)

* Los nifios con un determinado alelo del receptor de Dopamina DRD2:

* estan predispuestos a no desarrollar bien el “vago bueno”;

* pero si cuentan con madres cuidadoras consiguen un desarrollo similar al de quienes no tienen el gen de
riesgo (Propper C et al 2008)



ENSENANZAS PARA LA PSICOLOGIA CLINICA

® Los procesos fisiologicos y el funcionamiento del sistema nervioso
estan integrados y se influyen mutuamente.

® El conocimiento de nuestros propios estados
emocionales/corporales ofrece informacion sobre el estado de
nuestros semejantes.

® Accumbens y amlgdala pueden dar un “golpe de estado” y tomar el
poder produciendo un “secuestro emocional”.

® Los recuerdos emocionales modifican nuestra vision del mundo y
nuestras expectativas.

® TRES DIANAS PARA FAVORECER LA REGULACION EMOCIONAL:

Mejorar la funcionalidad del vago ventral.
Fortalecer las funciones del cortex prefrontal
Facilitar la simbolizacion/verbalizacion de las emociones

@ Los primeros anos tras el nacimiento y la adolescencia son periodos
de VULNERABILIDAD/OPORTUNIDAD para la construccion de las
capacidades de regulacion emocional.
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Muchas gracias por vuestra atencion




