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RESUMEN

El sistema limbico es un conjunto de estructuras cerebrales que responden a ciertos estimulos ambientales producien-
do respuestas emocionales; como: miedo, alegria, enojo o tristeza. Aunque dichas emociones han sido consideradas
caracteristicas unicas del humano, Chales Darwin las describi6 en varias especies y en animales cercanos en la escala
filogenética del humano, como los primates.

A principios del siglo XIX se describi6 el mecanismo por el cual este sistema regula las emociones y como los
seres humanos reconocen y comparten las mismas (empatia). La descripcion de los generadores de patrones centrales
(CPG’), como estructuras anatomico-funcionales conservadas evolutivamente, sugiere su participacion en la regu-
lacién de varias actividades, incluidas las emociones y la empatia. Lo que daria un caracter de universalidad e incluso
de reconocimiento conductual inter especies. En el presente trabajo se relaciona al sistema limbico y a los CPG’s como
estructuras involucradas en la empatia en los humanos y primates.

Descriptores: Sistema Limbico, Emociones, Empatia, Evolucion, Neuropsicologia de las emociones, CPG.

ABSTRACT

The limbic system is a group of brain structures that react to certain external stimulus inducing emotional behaviors like:
fear, happiness, angriness and sadness. This has been considered for long time as a unique characteristic of humans; however,
Charles Darwin described this emotions in several species and in primates, animals phylogenetic related to humans.

At the beginning of the XIX century the mechanism used by this system to regulate the human emotional res-
ponses and how the humans recognize and share them (empathy) was described. The description of the central patterns
generators (CPGY) as anatomic-functional structures evolutively conserved, suggest its participation on several neuronal
activities regulation including emotional and empathic activities. This gives to the empathy universality characteristic and
inter-spices behaviors recognize. In this paper the limbic system and CPG? relation is propose as a structures involve in
human and primates empathy.

Keywords: Limbic System, Emotions, Empathy, Evolution, Neuropsychology CPG?.
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INTRODUCCION
En el amplio espectro de la conducta del humano, las
emociones han representado un tema interesante para
el analisis, en primer lugar debido a que controlan con-
ductas complejas en el humano como la motivacién y el
aprendizaje (Purves, 2004), y en segundo lugar porque
la mayoria de las enfermedades psiquidtricas mas de-
vastadoras (por ejemplo: depresion, esquizofrenia y
trastornos afectivos) involucran desordenes emocio-
nales (Kandel, 2000). Las respuestas emocionales que
conocemos en los humanos son una variedad de felici-
dad, sorpresa, enojo, miedo y tristeza. Todas ellas pre-
sentan dos caracteristicas comunes: la primera se refie-
re a una respuesta motora visceral y la segunda a una
respuesta motora estereotipada somatica. Con base en
los objetivos de este articulo, nos enfocaremos a des-
cribir la segunda caracteristica. La respuesta somatica
involucra principalmente movimiento de los musculos
faciales, acompafiada de elementos subjetivos dificiles
de describir, pero que se encuentran preservados uni-
versalmente en las diferentes culturas, y que por lo
tanto nos permiten identificar las emociones de los
demds. La sensibilidad que presenta una persona hacia
las emociones de otra y la sensibilidad para entender la
dindmica de interaccién con esa segunda persona es
llamada empatia. La empatia es la capacidad cognitiva
que tiene una persona para sentir lo que siente otra;
ello puede llevar a una mejor comprension de su com-
portamiento o forma de tomar decisiones. Se trata dela
habilidad para entender las necesidades, sentimientos
y problemas de los demas, para ponerse en su lugar y
responder correctamente ante sus reacciones emocio-
nales. La empatia incluye el conocimiento y el uso de las
emociones para comprender a las personas, el mundo
que nos rodea e incluso la naturaleza (Lovecky, 2004).
El conjunto de nucleos cerebrales que regulan las
emociones forman el Sistema Limbico (4rea ventral
tegmental, nucleo accumbens, hipocampo, nucleos
septales laterales, corteza frontal). Recientemente,
otras estructuras han sido adicionadas al sistema lim-
bico tradicional (Gelder, Morris & Dolan, 2005). Estas
son la amigdala y la corteza orbito-frontal. El sistema
limbico junto con las estructuras de la corteza frontal,
procesan los estimulos emocionales y los integran a
funciones cerebrales complejas, las cuales incluyen:
decisiones racionales, expresion e interpretacion de

conductas sociales e incluso la generacién de juicios
morales, entendiéndose estos ultimos como los actos
mentales que afirman o niegan el valor moral frente a
una situaciéon o comportamiento (Kandel, 2000).

El desarrollo antropoldgico del sistema limbico,
la amigdala y las areas corticales orbito-frontales esta
estrechamente relacionado con el desarrollo general
del cerebro a los largo de la escala filogenética del ser
humano. Incluso este patrén se conserva con ciertas
consideraciones en otros animales, como los primates
(Barton, Aggleton & Grenyer, 2003; Randall, 1984). En
especifico, los primates podrian generar empatia debi-
do principalmente a las coincidencias neuroanatémi-
cas que presentan con el ser humano. En los animales,
el desarrollo del l6bulo frontal esta limitado por un
proceso de neurogénesis regulado por factores intra-
neuronales (Heltne & Marquardt, 1989). Lo anterior
representa un hecho fundamental para los procesos de
cognicién y raciocinio, los cuales representan los pasos
esenciales en la generacion de empatia (Figura 1).

Figura 1

Gato Perro

Chimpance Mono rhesus

Homo sapiens

Nota: Dibujo que muestra las diferencias filogenéticas en el ta-
mafio del cerebro de cinco especies de mamiferos, incluyendo al
hombre (Homo sapiens). En amarillo se sefiala el drea de la cor-
teza que ocupa en cada especie la corteza frontal. Se ha sugerido
que esta diferencia esta relacionada con las variaciones en las
conductas que presentan cada especie.
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Ademas, se ha descrito también la existencia de
grupos neuronales denominados Generadores de Pa-
trones Centrales (CPG, por sus siglas en inglés para
Central Patterns Generator) localizados en el mescen-
céfalo, puente y medula espinal, tanto en humanos
como en animales, los cuales permiten la preservacion
inter-especie de respuestas motoras, entre las que se
encuentran las generadas por las emociones (al mover
los muisculos faciales) y por ende la posibilidad de com-
partir la conducta de empatia (Briggman & Kristan,
2006; Korb, Grandjean & Scherer, 2008). Los CPG’s
son cadenas neuronales capaces de generar patrones
ritmicos de actividad motora, activados principal-
mente por la estimulacién de los receptores sensoriales
periféricos y por senales generadas por otros nucleos
del sistema nervioso central.

La existencia de rasgos de empatia en los animales
y para la conservacion de éstos en diferentes razas y
culturas en los humanos, puede ser la existencia de
CPG’s conservados en las escala filogenética de los
mamiferos. De esta forma, el sistema limbico formaria
parte de uno o varios CPG’s que controlan la respuesta
emocional yla empatia en los humanos. Probablemente
esta misma relacion esta conservada en los primates.
Hay que tomar en cuenta que, por una parte el sistema
limbico regula la expresién de las respuestas emocio-
nales y, por otra, los CPG’s asociados a este sistema ini-
cian y controlan la actividad de los musculos faciales,
generando una respuesta estereotipada y conservadora
ante un estimulo especifico (por ejemplo cuando se
emite una emocién). Esta informacion nos permitiria
comprender desde un punto de vista neurofisioldgico
y neuroanatémico las descripciones realizadas por
Charles Darwin hace ya mas de 125 afos en su libro
La expresion de las emociones en los humanos y en los
animales (Darwin, 1998).

EL SISTEMA LIMBICO HUMANO

Y DE LOS ANIMALES

El placer, la tristeza, la depresion, el miedo, el enojo, la
hostilidad, la ansiedad, son emociones que dan ciertas
tonalidades a nuestra vida cotidiana, que enriquecen
cada una de nuestras experiencias y nos permiten
aplicar el conocimiento obtenido con pasién y caracter.
Cuando la intensidad y caracteristicas de estas emo-
ciones salen de los valores “normales” o fisiolégicos, se

presentan desérdenes emocionales, los cuales consti-
tuyen un gran nimero de enfermedades mentales, por
ejemplo la depresion, las psicosis y los trastornos de
afectividad.

Segun E. Kandel (2000), el estado emocional de
los humanos estd compuesto por un elemento evidente
caracterizado principalmente por las sensaciones fisi-
cas y otro caracterizado por un sentimiento concreto
(por ejemplo, cuando se tiene la sensacion de “pesadez”
en el corazon, concretamente se siente miedo: es decir,
se interpreta una sensacion). En resumen, para man-
tener una distincion semantica entre ambos términos,
el término emocion a menudo es usado para referirse
solo al estado corporal (estado emocional, como por
ejemplo una alteracién en la frecuencia cardiaca y
respiratoria, la contraccién y relajacién involuntaria de
los musculos faciales y la emision de sonidos), mien-
tras que el término sentimiento se refiere tinicamente
a una sensacion concreta (como pueden ser el miedo,
la alegria, la ira, la tristeza, el placer o la ansiedad). El
estado emocional y los sentimientos son regulados por
estructuras anatomicas diferentes. De esta forma, los
sentimientos concretos estan regulados por la corteza
cerebral, en parte por la corteza cingulada y la corte-
za orbitofrontal. Los estados emocionales estan regula-
dos por un conjunto de respuestas periféricas, auténo-
mas, endocrinas y esquelético-motoras.

Estas respuestas involucran estructuras subcorti-
cales, tales como la amigdala, el hipotdlamo y el tallo
cerebral. Ante la sensacion de terror, no sélo se siente
miedo sino que también se experimenta un aumento
en la frecuencia cardiaca y respiratoria, la boca se seca,
se tensan los musculos, sudan las palmas de las manos
(Carey, Ariniello, & McComb, 2002).

Para entender una emocion como el miedo, es ne-
cesario entender primero la relacion entre el sentimien-
to cognitivo representado en la corteza cerebral y los
signos fisiologicos asociados regulados por las areas
subcorticales (Kandel, 2000).

Siguiendo este orden de ideas, un estimulo emo-
cional con una intensidad significativa activa sistemas
sensoriales que envian la informacion hacia el hipo-
talamo, el cual genera una respuesta capaz de modular
la frecuencia cardiaca, la tensién arterial y la frecuencia
respiratoria. Al mismo tiempo, la informacién de este
estimulo es llevada hasta la corteza cerebral, de modo
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que el estimulo y la informacién son llevados indi-
rectamente desde los 6rganos periféricos (los cuales
perdieron su estado homeostatico debido al estimulo)
y directamente desde el hipotalamo, la amigdala y las
estructuras relacionadas. De manera simultanea, la in-
formacién del estimulo se lleva a la corteza cerebral,
indirectamente desde los drganos periféricos (los cuales,
perdieron su estado homeostatico debido al estimulo)
y directamente desde el hipotalamo, la amigdala y
estructuras relacionadas (Purves, 2004).

En 1883, James Papez (1929) propuso que la estruc-
tura de origen cortical que se encarga de representar
y determinar los sentimientos es el lébulo limbico.
Esta estructura fue identificada previamente por Paul
Broca. El término de sistema limbico fue acuiiado por
Paul McLean, quien lo considerd asi debido a que se
incluian partes del hipotalamo, el drea septal, el nu-
cleo accumbens, las areas neocorticales y la amigdala
(Figura 2A).

El 16bulo limbico es un anillo filogenéticamente
proveniente de corteza primitiva que se encuentra so-
bre el tallo cerebral e incluye el giro cingulado, el giro
parahipocampal y la formacidén hipocampal, que se
localiza en la parte profunda del giro parahipocam-
pal. Su estructura morfoldgica es tan simple como una
corteza enrollada. La formacién hipocampal incluye al
hipocampo, al giro dentado y al subinculo (Roffman,
Marci, Glick, Dougherty & Rauch, 2005).

Papez (1929) sefiala que la comunicacién entre el
hipocampo y la corteza cerebral (neocorteza) se lleva
a cabo de manera reciproca. De esta forma, la neo-
corteza y el hipotdlamo estdn en comunicacioén cons-
tante y una estructura influye en la otra por medio del
giro cingulado. Asi, la comunicacion se llevaria en el si-
guiente orden: la formacién hipocampal procesa la in-
formacién que proviene del giro cingulado y la lleva
hasta los cuerpos mamilares del hipotalamo via férnix
(fibras que en parte sacan informacién del hipocampo).
Al mismo tiempo, el hipotalamo envia informacién al
giro cingulado por la via cuerpos mamilares-nicleo
taldmico anterior (tracto mamilo-talamico) y de aqui a
la corteza frontal (Figura 2B).

Histéricamente hablando, la primera evidencia que
relaciond al sistema limbico con las emociones se tie-
ne registrada en 1955, cuando Heinrich Kliiver y Paul
Bucy describieron un sindrome conductual inducido

Figura 2. Esquema que muestra la relacion anatémica
de cada una de las estructuras del sistema limbico en el
humano.

| Corteza
frontal
b

Télamo
Corteza -

cumbens| Cuerpo

orbitofrotal A I "
”‘W' w 4 mamilares

B Corteza

/ Cingulada
4

Férnix 2
Corteza frontal y Cuerpos /3 A

orbitofrontal gt

Hipocampo

1
Amigdala /

Nota: A Disposiciéon anatémica del sistema limbico en el hu-
mano. B Flujo de sefiales que se establece entre las estructuras del
sistema limbico, lo que determina una cadena neuronal que re-
presenta la base fisiologica del sistema que regula las emociones.

en el laboratorio, el cual incluia un cambio sustancial en
la conducta emocional. En sus experimentos observaron
que los monos, que eran tranquilos en extremo, sufrian
cambios emocionales como: agresividad y pérdida del
miedo luego de ser sometidos a una lobotomia bila-
teral de los lébulos temporales, la cual también inclu-
y6 la amigdala, la formacién parahipocampal y una
estructura hasta el momento no considerada como es-
tructura limbica: la corteza temporal. Estos monos pre-
sentaron también otros cambios conductuales como
un incremento en la conducta sexual, que se manifes-
taba en que montaban objetos y especies inapropiadas
y en una conducta obsesiva para observar y reaccionar
ante cada estimulo visual; sin embargo, no eran capa-
ces de reconocer los objetos familiares (Bucy & Kliiver,
1955).
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Diversos experimentos en humanos y en animales
permitieron posteriormente establecer que laamigdala,
que intercomunica al sistema de la expresiéon somatica
de las emociones (hipotdlamo y nicleos del tallo cere-
bral), es el sistema de los sentimientos concisos, espe-
cialmente el miedo (cortezas cingulada, parahipocam-
pal y frontal (Figura 2).

Cuando se estimula eléctricamente la actividad de
la amigdala a través de experimentos, en los humanos
se produce miedo y aprehension (Lanteaume, Khalfa,
Régis, Marquis, Chauvel & Bartolomei, 2007). En los
animales, quitar la amigdala genera una conducta de
ausencia de miedo. En la practica neuroldgica clinica
se ha descrito la enfermedad de Urbach-Wiethe, que es
una enfermedad neurodegenerativa asociada con un
depdsito de calcio enlaamigdala, genera una pérdida de
la actividad de la amigdala de manera bilateral, lo que
se traduce en una conducta incapaz de reconocer
claves en la expresion de la cara de las personas que
denotan miedo. De la misma forma, estas personas
pierden la habilidad para discriminar pequeias dife-
rencias en la expresion facial de las personas. Esta en-
fermedad inhibe el procesamiento de las claves emo-
cionales que se pueden distinguir al observar la cara
de las personas que actuan o realmente experimentan
miedo (Siebert, Markowitsch & Bartel, 2003). Estos
pacientes no pierden la habilidad de reconocer caras
familiares aun cuando haya pasado mucho tiempo de
haberlas visto. Lo anterior indica que son dos los siste-
mas necesarios para, por un lado reconocer la identi-
dad de las personas y por otro las caracteristicas de su
expresion facial. Estas estructuras indudablemente son
la amigdala y la corteza visual (Siebert et al., 2003).

Desde el punto de vista evolutivo y anatdmico,
el cerebro de los mamiferos relacionados con el del
Homo sapiens, como son: los monos, el gibon, el go-
rila, el orangutan y el chimpancé, presenta estructu-
ras cerebrales similares a las que forman lo que hoy
conocemos como el sistema limbico en el humano.
Las principales son una pequeiia drea de corteza fron-
tal, el sistema limbico, el hipotdlamo, la amigdala y el
hipocampo. Mediante un gran nimero de paradigmas
experimentales basicos y conductuales se ha mostrado
la funcionalidad equiparable de estas estructuras cere-
brales de los primates con la conducta y fisiologia neu-
ronal del humano. Por ejemplo, en los monos rhesus in-

fantes y adultos, los estimulos sensoriales que producen
una respuesta emocional de miedo (que puede ser de-
sencadenado por al aislar a los bebés de sus madres)
pueden clasificarse en tres tipos de conductas bien
caracterizadas: cooing (emisién de un sonido similar
al “co0”), freezing (una conducta de congelamiento o
de falta de movimiento asociado a la exposicién teme-
raria de los dientes) y barking (conducta agresiva con
la emisién de sonidos amenazantes) (Kalin & Shelton,
1989; Kalin, Shelton, Davidson & Kelley, 2001).

Otros animales también comparten algunas carac-
teristicas de anatomia y fisiologia del sistema limbico
humano en cuanto a la expresion de las emociones. Las
ratas, por ejemplo, también generan conductas especi-
ficas ante estimulos sensoriales que evocan respuestas
emocionales. La incidencia de haces de luz en sus si-
tios predilectos para dormir, o la aplicaciéon de choques
eléctricos en sus patas, genera en ellas conductas emo-
cionales de miedo que han sido bien caracterizadas
(por ejemplo: freezing, piloereccién e incremento en
la defecacion). Estas conductas han sido cuantificadas
y analizadas farmacoldgicamente para determinar la
potencialidad de ciertos firmacos para el tratamiento
del estrés y la ansiedad, conductas involucradas en el
proceso de la expresion de las emociones.

EMPATIA

La capacidad de generar empatia en los animales, asi
como sucede con los humanos, ha sido motivo de una
gran cantidad de estudios, en los cuales se incluyen
roedores, primates e incluso humanos. Hay que tomar
en cuenta que en la empatia debe existir primero una
conexién emocional seguida de la comprension y de
la respuesta motora que involucre un compromiso
con los sentimientos de la otra persona. En un estu-
dio reciente realizado en la Universidad de McGill en
Canadd, consistio en aplicar choques eléctricos a pares
de ratones que habian habitado la misma caja de al-
macenaje por lo menos diez dias; los resultados permi-
tieron ver cudl de los dos ratones mostré menos dolor
al estimulo (es decir, al choque eléctrico), y al mismo
tiempo cudl raton mostré mas dolor a pesar de presen-
tarle el estimulo (el choque eléctrico) sin cambio en la
intensidad del mismo. De igual manera, al cambiar el
estimulo doloroso por una inyeccion peritoneal de una
solucién diluida de acido acético (la cual produce dolor
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en el estomago y genera una conducta de estiramiento
de los ratones), el segundo raton present6é mas dolor en
vista de que tuvo mas movimientos de estiramiento,
comparado con el primero. Este efecto solo se observo
en ratones pareja y en mayor proporciéon en ratones
macho. En ratones macho que no se conocian, este
efecto no se presentd, posiblemente por la conducta
innata de rivalidad en estos animales (Langford et al.,
2006). Estos resultados sugieren que para que se inicie
el proceso de empatia debe haber primero una identi-
dad emocional, la cual estd generada principalmente
por el conocimiento y entendimiento de las emociones
del otro animal, especificamente en este experimento.
Cuando esta conexion no existe, la empatia se traduce
en antipatia.

Un experimento clave en el proceso de la gene-
racion de la empatia fue el realizado por Giacomo
Rizzolatti en 1996, de la Universidad de Parma, en
Italia. Consistié en registrar neuronas premotoras de
la corteza prefrontal en monos rhesus y observar qué
sucede cuando el mono toma un cacahuate para co-
mérselo. Cuando el mono realiza esta accion, la neu-
rona motora de la corteza dispara potenciales de ac-
cién con una frecuencia caracteristica. Esta actividad
eléctrica de las neuronas de la corteza prefrontal no
aparece cuando el mono sélo toma el cacahuate y lo
coloca en un recipiente. A la actividad de las neuro-
nas premotoras se le conoce como actividad “toma-
come”. Cuando el mono observa a un humano comer
un cacahuate, la neurona premotora se activa; pero,
cuando éste observa que el humano sélo toma el ca-
cahuate y lo coloca en un recipiente, la neurona no se
activa (Iacoboni, Molnar-Szakacs, Gallese, Buccino,
Mazziotta & Rizzolatti, 2005). Este es el principio bési-
co para la descripcidn de las neuronas espejo que tam-
bién estdn involucradas en el proceso de generacion de
empatia en humanos y animales.

Por ultimo, un estudio realizado por Tania Singer
y colegas (Singer, Seymour, O’Doherty, Stephan, Ray-
mond, Dolan, et al., (2006) de la Universidad de Zurich
realizaron un estudio dénde muestran la importancia
del género de las especies en la manifestacion de la em-
patia. Parejas de hombres y mujeres fueron sometidos
aun estudio en el que uno a la vez aplicaba un estimu-
lo doloroso a su compaiiero. Mientras, por medio del
andlisis de la Imagen de Resonancia Magnética funcio-

nal (MRIf), se observaba la actividad del cerebro en
uno de ellos cuando observan el dolor de su pareja. Las
areas cerebrales relacionadas con el dolor se activan de
inmediato, en mayor medida en los hombres que en
las mujeres. Sin embargo, cuando se colocan parejas
de hombres, invariablemente ambos sienten que han
sido tratados de modo injusto por el otro hombre en la
prueba de dolor previa, lo que induce que sus centros
de placer cerebrales se activen cuando observa al hom-
bre experimentar dolor. Las areas cerebrales relaciona-
das con el dolor se activan inmediatamente, en mayor
medida en los hombres comparados con las mujeres.
Sin embargo, cuando se colocan parejas de hombres,
que previamente se aplicaban uno al otro estimulos
dolorosos y posteriormente se analizaba su actividad
cerebral mientras observaban el dolor de su compaiie-
ro, éstos muestran una mayor actividad en sus centros
de placer, es decir el nucleo accumbens se activa cuando
se observa a otro (hombre o persona) experimentar
dolor. Cuando este observador ha sido también tra-
tado previamente con dolor, en la situacion de de ver
“sufrir” al primero, en el segundo, su cerebro produce
una sensacion de placer. Dicha respuesta no es otra
cosa, como se puede ver, que una muestra o expresion
de un sentimiento de antipatia, misma que en el hom-
bre se interpreta como de rivalidad, respuesta tipica en
mamiferos segin Singer et al. (2006).

Otro de los resultados interesantes de este estu-
dio fue que el nucleo accumbens se activa mas cuando
existia mds sentimiento de revancha. La activacion de
esta estructura y el sentimiento de revancha muestran
una correlacion estadisticamente significativa, la cual
es mayor en los hombres que en las mujeres (Figura 3).

GENERADORES DE PATRONES CENTRALES
(CPG'S) Y EMOCIONES

Los CPGss inicialmente descritos en animales sencillos
como la lamprea han sido estudiados y descritos en al-
gunas de las conductas humanas (Grillner, Cangiano,
Hu, Thompson, Hill & Wallen, 2000; Grillner & Wallen,
2002). Por ejemplo, se ha descrito la presencia de CPG’s
en la expresion facial de las emociones. Cuando un es-
timulo externo provoca una emocién en los animales y
en el hombre, varios nucleos cerebrales se comunican
entre si, los cuales finalmente activan la contraccién y
relajacion de ciertos musculos faciales. Desde el punto
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Figura 3.

Sentimientos de revancha

Alto

Nada

Reaccion del centro del placer

Nota: Graficas que muestran la cuantificacion
del sentimiento de revancha, el cual se obtuvo
por medio de una prueba psicoldgica. De esta
gréfica se concluye que el hombre tiene un sen-
timiento de revancha mas alto. La conducta
observable es la de aplicar un estimulo mas
grande para resarcir el dolor que éste sufrio
previamente. En la segunda grafica se observa
® que el sentimiento de revancha en hombres

estd relacionado con un deseo de revancha que

se asocia al aumento en la actividad del nicleo

Mujeres Hombres Ninguno

acumbens, el cual puede observarse en el re-

ity cuadro.

Deseo de revancha

N. Acc = Nucleo Acumbens

de vista neuroanatémico, el CPG estaria formado por
la corteza motora y los musculos motores, si se trata de
una respuesta emocional voluntaria. Sin embargo, este
circuito es diferente si se trata de una respuesta emo-
cional involuntaria, el cual incluye al sistema limbico,
la corteza motora y los musculos faciales. Reportes
clinicos de ciertas enfermedades neuroldgicas (parali-
sis facial) apoyan la distincion entre expresiones fa-
ciales voluntarias e involuntarias (Danner, 2008). Cada
una de estas expresiones faciales depende de rutas
neuronales diferentes e independientes. Por ejemplo,
lesiones en el sistema piramidal impiden la ejecucion
de movimientos faciales cuando éstos son solicitados,
tales como sonreir. Sin embargo, cuando al paciente se
le relata un chiste, éste puede sonreir de manera in-
voluntaria (Michel, Derkinderen, Laplaud, Daumas-
Duport, Auftray-Calvier & Lebouvier, 2008). Lesiones
en el sistema no piramidal inducen la conducta clinica
opuesta: el paciente sonrie cuando se le solicita, pero
no cuando es involuntaria la conducta (cuando se le
relata un chiste).

La disecciéon del CPG involucrado en la risa de
los humanos fue en primera instancia abordada por
Duchenne de Bologne en 1990, cuando estudié la
diferencia entre la risa de las personas asociada o no a
la felicidad. Duchenne compard la risa de un sujeto in-
ducida por la estimulacién eléctrica del musculo mayor
zigomatico (respuesta eléctrica “voluntaria”), conlarisa
provocada por un chiste (respuesta “involuntaria”) en
el mismo sujeto. La respuesta involuntaria no sélo in-
cluye la actividad del musculo mayor zigomatico, sino
también la actividad del musculo ocular orbicularis, el

cual rodea al ojo y jala las mejillas hacia arriba, produce
arrugas en la esquina externa del ojo y baja ligeramente
las cejas. Desde esa época, Duchenne, concluy6 que”
[...] la persona que no tuviera este patrén en su cara,
no era un amigo verdadero” (Duchenne De Boulogne,
1990). Como se habia comentado con anterioridad,
estos elementos son claves para el reconocimiento y
entendimiento de las emociones y necesarios para la
generacion de empatia. Evidentemente, en la sonrisa
involuntaria esta involucrado el sistema limbico en el
CPG’s, que contiene: a la corteza motora, al muasculo
mayor zigomatico y al musculo ocular orbicularis.

En los primates, que también cuentan con muscu-
los faciales, estos CPG’s han sido ampliamente estudia-
dos y estan involucrados con las conductas sociales
importantes para la participacion de los individuos en
grupo. El elemento diferente en los CPG’s de los prima-
tes es la co-evolucién de la neocorteza, la cual pre-
senta menor desarrollo en su parte frontal y temporal
comparada con el cerebro humano. Estas diferencias
anatomicas provocan diferencias conductuales socia-
les. Sin embargo, la preservacion de los CPG’s (sistema
limbico, musculos faciales: mayor zigomatico, ocular
orbicularis y oris orbicularis) representa desde el punto
de vista evolutivo la importancia de la expresion de las
emociones y la generacion de empatia para el desarrollo
individual y del grupo social al que pertenecen los ani-
males. En otras especies animales, estos CPG’s incluyen
predominantemente musculos de otras partes del cuer-
po para denotar la expresion de las emociones; por
ejemplo, en los roedores, los gatos y los perros, la pilo-
ereccién, mostrar los dientes y/o colmillos, y adoptar
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una posicién corporal de supremacia es vital. La em-
patia que estos signos generan en los demds animales
es la de denotar peligro, compaiiia, alegria e incluso
repulsion (Figura 4).

Figura 4.

Sistema
Limbico

Nota: Circuito neuronal que representaria un CPG en los pri-
mates, el cual controla el movimiento de los musculos faciales
para generar una senal fisioldgica conocida como emocién
gestual, la cual alertard a los demas animales de su sociedad.
1 Misculo zigomatico mayor, 2 Musculo ocular orbital y 3
Musculo oral orbital.

CONCLUSION

De los experimentos realizados en animales, sobre todo
en ratas y primates, si bien no es posible hablar estricta-
mente de que se generen sentimientos durante estos
experimentos, es indudable que se demuestra que se
genera en ellos un cambio en la intensidad de sus ex-
periencias. Esta demostracién nos permite hablar de
la empatia no sélo en términos humanos sino también
en el reino animal, por lo menos en los animales que
muestran un cerebro evolucionado. En términos cienti-
ficos, existen dos corrientes que observan el mismo
fendmeno desde dos puntos de vista totalmente dife-

rentes. Por un lado estan los psicologos, que conside-
ran a la empatia como una de las formas mas avanzadas
de la conducta humana, algo asi como colocarse en los
zapatos de otra persona e imaginar su situacion. Este
proceso sin duda requiere de ciertas habilidades, como
una avanzada capacidad de razonamiento e incluso
el lenguaje. Sin embargo, el simple hecho de imaginar
lo que alguien siente, no se considera empatfa. Esta re-
quiere una conducta cognoscitiva y de relacién emo-
cional. Por otro lado, los biélogos de la conducta y los
neurocientificos observan el mismo fendmeno y con-
sideran que cuando reaccionamos observando la res-
puesta emocional de otra persona, y construimos un
razonamiento de su situacién, involucramos a otras
estructuras anatomicas que forman parte de lo que hoy
conocemos como el sistema limbico.

Este proceso, segtin observaciones en humanos y
en animales experimentales, sefiala que, como primer
paso, es indispensable el involucramiento emocional
para después generar el entendimiento de lo que esta
sucediendo y de la emocion percibida, y finalmente
“imaginarse” esta respuesta en el contexto que estd
sucediendo. La respuesta observada en animales ex-
perimentales sugiere fuertemente que este componen-
te emocional (empatia o antipatia) es un proceso viejo
y se ha conservado en nosotros desde el ancestro de los
mamiferos hasta hoy, formando una parte crucial de
la conducta de los humanos.

La presencia de las estructuras involucradas en
las respuestas emocionales a lo largo de la escala filo-
genética, asi como en la escala evolutiva del sistema
nervioso central en los mamiferos, apoya la idea de
que el proceso de neurogénesis y migracion neuronal
favorece la expresion y formaciéon de redes anatémi-
camente funcionales, que estan encaminadas a regu-
lar ciertas conductas inherentes al proceso evolutivo y
preservativo de la especie. Estas redes neuronales son
la que han recibido recientemente el nombre de CPG,
y son las que regulan conductas estereotipadas en los
mamiferos. Estos centros pueden enriquecerse y gene-
rar respuestas motoras o conductas tan refinadas y es-
pecificas en funcién directa a las experiencias previas y
al entorno que rodea al hombre y a los animales.

Estos CPG’s permitirian también la expresién
objetiva de las emociones, la cual involucraria el mo-
vimiento de ciertos musculos faciales, entre otras. Tales
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musculos, dependiendo del estimulo sensorial, ten-
drian socialmente hablando la funcién de alertar a los
sujetos que le rodean sobre la naturaleza del estimulo
que dio origen a esa conducta. De esta forma, nues-
tro cerebro estaria capacitado para discernir entre los
diferentes signos que denotan los movimientos faciales
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