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Desde su descubrimiento en la corteza ventral premotora, area F5, del cerebro del macaco, las neuronas
espejo se han convertido en el santo grial de la neurociencia sirviendo de base neurofisioldgica para la
empatia, imitacion, entendimiento de las acciones e intenciones, lenguaje... Estudios recientes sugieren que
el sistema de neuronas espejo contribuye también a procesar informacion emocional, pero niegan que la
amigdala, region por excelencia responsable de procesar cierto tipo de emociones, sea parte de tal sistema.
Parece ser que el sistema de neuronas espejo se reorganiza funcionalmente para compensar dafios en la
amigdala en algunos pacientes.

Las expresiones faciales de la emocion son sefiales fundamentales
para el organismo porque de ellas depende la comunicacién social.
Discriminar correctamente las expresiones faciales es necesario para
navegar exitosamente el mundo de las relaciones interpersonales.

Recientes investigaciones neuropsicoldgicas y con neuroimagen
(Calder, 2011) han arrojado luz sobre como el cerebro responde ante
las expresiones faciales de la emocion. En concreto, el procesamiento
de la emocidn facial de miedo corre a cargo de una estructura cerebral
situada en la profundidad de los I6bulos cerebrales, llamada la
amigdala por su forma de almendra. Pacientes con lesiones en esta
estructura tienen dificultades en procesar la emocion del miedo
expresada en las caras.

Otro tipo de estructura neural relevante para entender el
procesamiento de las expresiones de miedo son las neuronas espejo
(NE). Estas son una clase especial de neuronas que se activan tanto
cuando el individuo observa como cuando ejecuta una cierta accion.
Originariamente descubiertas en el area F5 de la corteza ventral
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prefrontal del cerebro del macaco, hay evidencias de su existencia en el cerebro humano y de su asociacion a
multiples funciones cognitivas, como el lenguaje, la interpretacion de las acciones o la empatia. Las areas
neurales donde se han encontrado evidencias de la posible existencia de NE en el cerebro humano son el
pars opercularis del giro frontal inferior posterior y el I6bulo parietal inferior rostral, aunque también se han
encontrado evidencias en &reas como la insula, cingulo anterior y giro temporal superior. Estudios con
autistas, que tienen afectada la comunicacion social, encuentran una respuesta de activacion anormal en el
sistema de NE (Enticott y col., 2012). Ademas, las personas que punttian alto en cuestionarios o escalas que
miden la empatia tienen una activacion mas robusta del sistema de NE (Gazzola, Aziz-Zadeh y Keysers,
2006).

Los modelos explicativos mas recientes sobre el procesamiento de la emocion afirman que el sistema de
NE esta, al igual que la amigdala, implicado en el reconocimiento e interpretacion de las expresiones faciales
de la emocion (Bastianseen, Thioux y Keysers, 2009). Algunos de estos modelos sostienen que las
anormalidades en la red de NE pueden dar también lugar a déficits en el reconocimiento de las emociones de
la cara, al igual que sucede con los dafios que afectan a la amigdala. De hecho, el que tanto el sistema de NE
como la amigdala estén implicados en el procesamiento de las emociones ha propiciado la hipétesis de que
quizas la amigdala sea parte integral del sistema de NE (Carr y col., 2003).

Para aclarar esta cuestion, Yoan Mihov y colaboradores (Becker y col., 2012; Mihov y col., 2013)
investigaron a dos gemelas monozigéticas con una lesion bilateral equivalente en la amigdala, resultado de la
enfermedad congénita de Urbach-Wiethe. La paciente 2 habia mostrado con anterioridad un déficit en el
reconocimiento de la emocion de miedo, pero en cambio, la paciente 1 habia mostrado un reconocimiento
normal de la emocion unido a una respuesta aumentada del sistema de NE (lo cual se detecta mediante
técnicas de resonancia magnética funcional). Esta respuesta aumentada del sistema de NE podria estar
compensando su dafio en la amigdala.

Mihov y colegas hipotetizaron que la paciente 1 mostraria también una imitacion normal de expresiones
faciales de miedo, junto con una supra-activacion del sistema de NE Ademas, los autores pensaron que, si la
amigdala fuese un componente esencial del sistema de NE, entonces la paciente 2 tendria un déficit también
en la imitacion de expresiones faciales de miedo.

Un primer experimento consistio en realizar las tareas de observar pasivamente o imitar distintos gestos
(movimiento manual, expresion de miedo, y expresion neutra), presentados mediante videoclips de 3s de
duracidn. En un experimento posterior, todos los participantes (las dos pacientes y 15 voluntarias control con
edad y nivel educativo ajustados a ellas) imitaron la misma serie de estimulos durante una sesion de
resonancia magnética funcional. Mientras que el primer experimento fue comportamental, el segundo
experimento pretendia visualizar las regiones cerebrales implicadas en dichas tareas a través de la sesion
con neuroimagen para, de esta forma, contrastar la activacion cerebral de las pacientes con el grupo control.

En ambos experimentos las dos pacientes mostraron una imitacién intacta de expresiones faciales de
miedo. Dado que la paciente 2, con lesién en la amigdala, era incapaz de identificar, pero capaz de imitar, la
expresion facial del miedo, esto sugiere que la amigdala interviene sdlo en la percepcion, pero no en la
produccion de esa expresion facial. De ahi se sigue que la amigdala no es parte del sistema de NE. Un
hallazgo adicional fue que la paciente 1, pero no la paciente 2, mostr6 una supra-activacion frontoparietal del
sistema de NE. Esto es congruente con la hipdtesis de que el sistema de NE, en algunas personas, ayuda a
compensar los déficits en la percepcion de las expresiones faciales de la emocion producido por el dafio
bilateral en la amigdala.

En conclusion, pese al papel fundamental de la amigdala en la percepcion de informacion social
(concretamente, en la induccion y experiencia del miedo), estos datos sugieren que esta estructura neural no
es parte del sistema de NE. Sin embargo, a veces el sistema de NE puede compensar adaptativamente los
dafios sufridos en la amigdala. Aunque se necesitan futuras investigaciones para aclarar el papel de las NE
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como mecanismo sustituto o compensador de la amigdala, se puede decir tentativamente que el sistema de
NE se puede reorganizar funcionalmente con la experiencia.
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