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El cerebro v su relacion con las fobias

¢Qué es una fobia?

Es un miedo intenso provocado por un estimulo que no justifica la aparicion de dicho miedo
desde la perspectiva de la supervivencia del sujeto, y que se acompafia de una sobre
activacion del sistema de defensa del organismo, dando lugar a una fuerte activacién

vegetativa simpatica, y de un aumento de la actividad de varias regiones cerebrales.

Fobia especifica: miedo concreto, irracional y persistente a un determinado estimulo, de tal
modo que la mera confrontacion con el mismo produce una reaccién subjetiva de ansiedad

severay aguda

¢ Qué es el miedo?

Emocidn de tipo defensivo provocada por la aparicion (real o simbélica) de un estimulo que
supone una amenaza, real o imaginada, para el sujeto. Tiene la funcién de proteger al
organismo de peligros potenciales para su supervivencia. En el miedo se puede distinguir una
actividad musculo- esquelética observable (conducta) relacionada con la evitacién, huida o
enfrentamiento con el objeto de miedo, cambios neuroendocrinos a nivel central y periférico

y una fuerte percepcion subjetiva de temor.

Modelo de respuesta de defensa

La respuesta de defensa suele estar provocada por estimulos muy intensos o potencialmente
dafiinos y posee una funcién protectora frente a ellos, al atenuar los inputs sensoriales y
facilitar las reacciones de retirada o lucha. En estas situaciones, los humanos reaccionan con
percepcion subjetiva de miedo, acompafiada de un abanico de respuestas defensivas, como

la inmovilizacion y la lucha o la huida.

El modelo de Fanselow por Lang, Bradley y Cuthbert, la reaccién del organismo a una
amenaza se compone de una secuencia de respuestas. La fase inicial se caracteriza por

reacciones atencionales o de orientacion focalizadas en el estimulo amenazante (deteccion y



el anélisis del estimulo potencialmente peligroso mediante una actitud vigilante). La
situacion continla y se produce un aumento tanto de la actividad vegetativa simpatica como
parasimpética. La fase final o de Fanselow se caracteriza por el desencadenamiento de
acciones dirigidas a la defensa activa del sujeto, y se corresponderia con la reaccion de
alarma, en la que las respuestas de orientacion pasan a convertirse en acciones de defensa

generando un aumento de la conductancia de la piel y de la frecuencia cardiaca.

Reactividad fisiologica provocada por la estimulacién fobica

La principal reaccion fisioldgica que se observa en los sujetos fobicos cuando se les confronta
con estimulos relacionados con su fobia es un aumento de la actividad vegetativa simpaética,
con efectos sobre diferentes érganos y glandulas del organismo, que da lugar a diferentes

respuestas.

Los estimulos potencialmente peligrosos son complejos y pueden suponer una amenaza
efectiva para la integridad del organismo, en comparacion con los estimulos empleados en el
laboratorio. De este modo, pueden activar las representaciones cognitivas relacionadas con
las respuestas emocionales y dar lugar a reacciones fisiologicas y conductuales similares a

las provocadas por el estimulo real.

Respuestas periféricas provocadas por estimulos fobicos

a) Actividad cardiovascular

Se identifican cambios en el ritmo cardiaco. Mientras que los vasos sanguineos poseen una
inervacion exclusiva de la rama simpatica del sistema nervioso vegetativo por lo que con el
aumento de actividad se genera una vasoconstriccion, el corazén presenta una doble
inervacion: vagal o parasimpatica y simpatica. Estos procesos se manifiesta en dos formas
segun la causa definidas como: el aumento de la actividad parasimpatica sobre el corazén
provoca una disminucion de la frecuencia cardiaca, mientras que el aumento de la actividad

simpaética provoca tanto un aumento de la fuerza de contraccion como aceleracién cardiaca.



El patrén cardiaco es mas complejo que una simple desaceleracion y presenta la forma de
una onda trifisica, compuesta por una breve desaceleracion inicial, seguida por un
incremento de la frecuencia cardiaca, seguido, por una segunda desaceleracién més marcada.
La frecuencia cardiaca promedio de esta secuencia es desacelerativa, lo que indica que es una

respuesta relacionada con la atencion.

La respuesta defensiva, en forma de aceleracion cardiaca, no aparece en el momento en el
que se estd produciendo la entrada de informacién, sino méas adelante, cuando el sujeto

percibe (consciente o inconscientemente) el estimulo como amenazante.

En particular, se ha comprobado que los sujetos fobicos, ante imagenes de sus fobias,
presentan aceleracion cardiaca, vasoconstriccion cefélica y un aumento de la presion arterial,
ademés de mostrar respuestas electrodérmicas de mayor magnitud y mas resistentes a la
habituacion asi como mayores respuestas de sobresalto. Cuando un estimulo acustico neutro,
como un tono auditivo, se presenta antes de la imagen fobica, los sujetos fobicos aprenden a
anticipar la aparicion posterior de la imagen y muestran una aceleracion cardiaca, mientras

que los no foébicos no muestran esta respuesta acelerativa.

La funcion de esta respuesta anticipadora podria considerarse una preparacion para rechazar
o0 atenuar el estimulo amenazante que anticipa. En las fobias especificas se encuentra una

excepcion a este patron cardiaco, el caso de las fobias a la sangre.
b) Actividad electrodérmica

Es un indice vegetativo que tiene su origen en las glandulas sudoriparas ecrinas, cuya

inervacion es exclusivamente simpaética

La hipétesis de Ohman nos habla acerca de la existencia de mecanismos de procesamiento
preatencionales o automaticos, que se producen fuera de la conciencia del sujeto detectando

rapidamente los estimulos de miedo.

Potenciacion de los reflejos defensivos



a) Respuesta de sobresalto

La respuesta de sobresalto es una reaccion de todo el organismo que se produce por la
aparicion repentina de un estimulo de alta intensidad. En el ser humano, una de las primeras
manifestaciones de esta respuesta defensiva es el parpadeo reflejo. Se trata de un reflejo muy
rapido, con una latencia entre 21 y 120 ms. Si en ese momento Se presenta un estimulo
acustico intenso e inesperado, se produce un parpadeo reflejo mas intenso dado que todos los
programas de accion relacionados con el estado motivacional aversivo estan potenciados, y

el reflejo de sobresalto pertenece a ese repertorio al tratarse de un reflejo defensivo.

Por ultimo, también se ha observado que la respuesta de sobresalto es un buen indicador que
permite distinguir entre las fobias especificas, ya que, en el caso de fobias de caracter
filogenético se aprecia una potenciacion de esta respuesta ante las imagenes fobicas en
comparacion con otros tipos de imagenes desagradables, mientras que en el caso de miedos

ontogenéticos no se aprecia dicha modulacion.

b) Respuesta cardiaca de defensa

Se pueden provocar respuestas cardiacas defensivas en humanos empleando diferentes tipos
de estimulos, como un ruido blanco o un shock eléctrico. La respuesta cardiaca de defensa
resultante es un patron complejo de fluctuaciones del latido cardiaco. Ante un estimulo
acustico intenso y abrupto, este patrén defensivo tiene una duracion aproximada de 80
segundos, y estd compuesto por dos componentes acelerativos y dos desacelerativos que
aparecen en orden alterno. Los dos primeros componentes (aceleracion y desaceleracion de
corta latencia) estarian relacionados con la vigilancia, orientacion y preparacion de
respuestas, es decir, con la interrupcion de la actividad en curso y la focalizacion de la
atencion sobre la amenaza potencial, indicando una transicion desde la atencion a la accion.
Los dos tltimos componentes (aceleracion y desaceleracion de larga latencia) reflejarian una
respuesta de defensa y estarian relacionados con conductas defensivas (de lucha o huida) para

enfrentarse con la amenaza.

Actividad cerebral provocada por la estimulacion fobica



Desde la perspectiva de la neuroanatomia funcional clasica, se ha considerado a la amigdala
como la principal estructura implicada tanto en el procesamiento como en la respuesta rapida
a estimulos fobicos. Sin embargo, otras estructuras cerebrales parecen encontrarse también
implicadas, como la corteza prefrontal ventromedial, la porcion anterior de la circunvolucion

del cingulo y la insula anterior.

Las respuestas emocionales dependen de dos sistemas motivacionales del cerebro, el sistema
apetitivo, relacionado con conductas de aproximacion y el sistema defensivo o aversivo,

relacionado con conductas de evitacion, retirada y defensa.
Amigdala

La amigdala desempefia un papel fundamental tanto en las respuestas emocionales como en
las defensivas, particularmente en el procesamiento de, y en la respuesta a, estimulos
amenazantes. La amigdala esta formada por un conjunto de ndcleos situados en la cara medial
anterior del l6bulo temporal, formando parte del sistema limbico. Esta estructura recibe
informacidn aferente de todas las areas sensoriales de asociacion, incluyendo las viscerales,
asi como proyecciones neuronales de la corteza orbitofrontal, el sector CA1 del hipocampo,
subiculum, hipotalamo, estructuras olfatorias, ndcleo del tracto solitario y sustancia

innominada.

La informacidn sensorial que llega a los nucleos talamicos se envia a regiones corticales para
un andlisis perceptivo complejo. Sin embargo, las caracteristicas mas simples de estos
estimulos también se proyectan desde el talamo hasta la amigdala. Se ha sugerido que estas
caracteristicas simples de los estimulos activan los circuitos emocionales de la amigdala,
preparando a esta estructura para recibir la informacién mas compleja del estimulo procesada
en la corteza cerebral. A su vez, la amigdala envia proyecciones a una gran cantidad de
estructuras corticales y subcorticales, modulando el procesamiento de los estimulos y las
respuestas fisioldgicas y conductuales provocadas por tales estimulos. Asi, a través de sus
proyecciones eferentes hacia el hipotdlamo lateral, sustancia gris periacueductal, ndcleo
ambiguo, nucleo del tracto solitario, nicleo del lecho de la estria terminal, nicleo motor

dorsal del vago, médula ventrolateral rostral y ndcleo paragigantocular, la amigdala estaria



implicada en la modulacion de las respuestas vegetativas y conductuales que aparecen en

emociones tales como el miedo

Los estudios de neuroimagen funcional realizados en humanos han corroborado esta
implicacion de la amigdala en el procesamiento de estimulos emocionales en general, y en el
de estimulos que provocan miedo. Ante la exposicién a estimulos visuales emocionales, las

imagenes clasificadas como negativas provocan una mayor activacion amigdalina.

La amigdala parece desempefiar una funcion central tanto en el procesamiento de estimulos
fobicos como en la respuesta defensiva de miedo provocada por éstos. En el caso de las fobias
a animales se aprecia una mayor actividad amigdalina cuando los sujetos fobicos observan
imagenes relacionadas con su miedo fébico que cuando se les presentan iméagenes con otros
contenidos desagradables. Esta actividad es mayor que la que aparece en sujetos no fobicos
y parece ser independiente de la percepcidn consciente del estimulo fobico, ya que se da aun
cuando el sujeto no perciba de forma consciente el estimulo fébico, como cuando se emplean

procedimientos de enmascaramiento para la presentacion subliminal de estimulos.

Ademas, cuando el estimulo fdbico es percibido de forma consciente, también se aprecia un
aumento de actividad en todo un conjunto de estructuras cerebrales, incluyendo la insula
anterior, que se ha relacionado con la representacion del estado corporal interno, la corteza
orbitofrontal y la corteza cingulada anterior. Resultados similares, incluyendo toda esta red
de estructuras cerebrales, han sido hallados en otros estudios que han manipulado la atencién
del sujeto hacia el estimulo fobico. Cuando la atencion del sujeto se focaliza en la imagen
fébica, se produce un aumento de actividad en toda esta red de estructuras cerebrales,
mientras que cuando la atencion del sujeto no se dirige hacia el estimulo fobico se aprecia un

aumento en la actividad de la amigdala.

Regién prefrontal

Se trata de una region polimodal que recibe proyecciones de todas las areas sensoriales, asi
como de la amigdala, la corteza entorrinal y la corteza cingulada. Envia proyecciones hacia
la corteza temporal inferior, la corteza entorrinal, la corteza cingulada, el hipotalamo lateral,

laamigdala, el area tegmental ventral, la cabeza del ndcleo caudado y la corteza motora. Esta



region esta relacionada con la integracion de la informacion sensorial procedente de otras
regiones cerebrales, la modificacidn de respuestas vegetativas y motoras y la modulacion del
procesamiento cognitivo. La corteza orbitofrontal, particularmente la region ventromedial
constituida por el area 25 de Brodmann, porcion inferior de las areas 24 y 32 y sector medial

de las areas 10, 11y 12, se encuentra implicada en la respuesta emocional.

Empleando técnicas electrofisioldgicas, Carretié, Hinojosa, Mercado y Tapia han encontrado
que en sujetos con miedo a las arafias se produce una mayor activacion de la region prefrontal
ventromedial cuando los estimulos no se perciben de forma consciente. Una funcion clave
de esta region es realizar una reevaluacion continua de las asociaciones emocionales, de
modo que muestra ajustes rapidos a los cambios en el valor de las recompensas y en los

estimulos asociados a ellas.

Una region estrechamente relacionada tanto con la corteza orbitofrontal como con la
amigdala es la corteza cingulada anterior. Esta region se ha subdividido, a su vez, en una
zonaemocional y en una zona cognitiva. La zona emocional se encuentra en su region ventral
e implica las areas de Brodmann 25, 32 y 33. Las células de esta region responden ante la
significacion y novedad de los estimulos, por lo que a esta region se le ha atribuido una
funcién de tendencia o disposicion a la accion. En pacientes fobicos, se han encontrado una
coactivacion de la amigdala y de la corteza cingulada anterior durante la modulacién
emocional del parpadeo reflejo de sobresalto en sujetos fdbicos.

La aparicién del miedo fobico se produciria debido a una alteracion en el control que la
corteza cingulada anterior ejerceria sobre la amigdala. Otra funcion con la que se ha
relacionado la corteza cingulada anterior es con la experiencia subjetiva de la ansiedad
anticipadora, ya que se observa una relacion entre la actividad de esta region, y la de la
corteza prefrontal medial, y la ansiedad de los sujetos fobicos durante la anticipacion de

imagenes relacionadas con sus fobias.



insula

La insula es una estructura cortical encargada de procesar sensaciones interoceptivas,
relacionandose, particularmente su parte anterior, con el afecto, con situaciones negativas,
con la anticipacion de estimulos aversivos tales como el dolor y con la conciencia
interoceptiva .La insula recibe aferencias del talamo, asi como de otras regiones sensoriales.
Esta convergencia de proyecciones hace que esta region esté directamente implicada en la

representacion de los estados corporales internos conforme éstos se producen.

Las fobias especificas conllevan un conjunto de reacciones fisioldgicas periféricas y centrales
qgue acomparian a una fuerte percepcion de temor o miedo y a conductas observables de
evitacion o huida. Estas respuestas ponen en evidencia que en el sujeto fobico expuesto al
objeto de su fobia se produce una activacion del sistema de defensa que protege al organismo
del estimulo amenazante. Esta reaccion defensiva se manifiesta, a nivel periférico, en un
aumento de la reactividad vegetativa y somatica, produciendo, por ejemplo, cambios en el
sistema cardiovascular y en la respuesta electrodérmica, asi como la potenciacion de los
reflejos defensivos. En humanos, se ha visto que esta reactividad aparece cuando el sujeto
percibe los estimulos objeto de su fobia tanto de forma consciente como de forma no
consciente. Esto conlleva plantear la existencia de mecanismos cerebrales de procesamiento
preatencional, encargados de identificar y responder rapidamente a estimulos potencialmente
amenazantes para la integridad del sujeto. Una de las principales estructuras cerebrales que
responden de este modo es la amigdala cerebral. Esta estructura se encarga de identificar y
preparar respuestas defensivas a estimulos amenazantes, con independencia de que éstos
aparezcan dentro o fuera de la percepcidn consciente. Pero esta estructura no opera sola, sino
conjuntamente con una amplia red de regiones cerebrales para identificar el estimulo
amenazante y preparar las reacciones fisiologicas, conductuales y cognitivas que componen
la respuesta defensiva provocada por dicho estimulo. Las estructuras cerebrales mas
importantes son la region drbitofrontal del I6bulo frontal, la corteza cingulada anterior y la

insula anterior.



D >

~—— "
o i
ey

730550 i
N .o.n).-‘.’ W
it »




LTI Y

T Saegnle mtar b
Sarialve »,
pwlcote omen | ooy

Ao ra
Q GBIV eTreetl

v'ﬂc‘u i
e e

Lt e
CNIAMESt T ML o
YT ety Lo Bl

salrm

() Meipbale; Seveg
A8 aoTiroms Lo
iy Miesnnivig L
w—e o




—’-—_\ - )
“éh e

Alsjo que taciite
Costaze visual une respuesta
\ instanténas

T

Respuesta endocrinas
nnnnn cionas hoemonales Excitecion avtdnoma




Alteracion cardiovascular




Actividad electrodermica

Emocion |

Atencién |




