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L’article presenta una revisio de [’estudi de la por en els aspectes
relacionats amb la neurologia. Es destaca la importancia de
[’experiencia de la por en la vida animal més avangada, tot
assenyalant la proximitat entre els fenomens de la por relacionats
amb la supervivencia i el desig sexual. Es fa una analisi de les
estructures i circuits que la investigacio neurologica actual detecta
com a més significatius en el processament de la por, insistint
particularment en ’amigdala. També es fa un resum dels aspectes
genetics i hormonals relacionats amb la por. Es dedica un apartat
a comentar les singularitats que la ment humana afegeix a la por
animal, apuntant finalment a les possibles matisacions que la por
presenta en relacio a la diferencia sexual.
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Qualsevol huma amb un cervell indemne ha experimentat la por i, en general,
pot explicar aspectes dels seus origens. També, segurament ha posat en
practica algunes estratégies per a veéncer les seves pors 1 integrar-les en una
vida mental acceptablement pacificada. El tema de la por és pero tan greu,
extens 1 complex en els humans que tractar-lo 1 acompanyar-lo constitueix
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una de les tasques més destacades en la maternologia, I’educacid, la politica,
I’economia, la relacio personal i la terapia psicologica.

En aquest escrit intentaré revisar els principals capitols que la por
humana presenta en relaci6 als seus origens evolutius, les referéncies neurals
pel que fa a estructures, circuits i neurotransmissors, i la seva integracio en un
moén mental presidit per la poténcia conscient 1 raonadora.

1. La por, peca clau del socol emocional

La por, com tothom sap, es pot classificar dins del mon emocional encara que
no figura sempre en els discutibles i variats catalegs descriptius de les
emocions. Es una emocio “negativa” en la mesura que genera uns disforia, a
vegades somorta 1 insidiosa, 1 a vegades més puntual 1 espectacular (p. ex. en
un atac de panic); €s pero també una emoci6 “positiva” en tant que constitueix
un recurs fonamental 1 prioritari en la generacid de conductes de proteccid o
fuga que permetin garantir la supervivencia sense la qual I’aventura de la vida
es col-lapsa definitivament.

En general les emocions son un recurs neurofisiologic 1 mental que en els
seus aspectes més brillants son d’aparicid recent en 1’evolucid biologica.
Vertebrats 1 especialment mamifers en son els seus principals beneficiaris.
Ningl no s’imagina una medusa o una mosca indignada, perd tothom coneix
bé les mil formes de les emocions humanes i fins 1 tot les més destacades i
espectaculars dels mamifers amb els quals hem acabat compartint la vida,
com so6n molts animals domestics, especialment els gossos.

L’exit del socol neural emocional és degut molt probablement al fet que
I’impacte emocional d’una conducta en el subjecte permet reforgar-la de
forma molt eficag, tant si cal repetir-la com evitar-la. Per aixo les emocions
més espectaculars es donen en ocasid de conductes de supervivéncia o
relacid, funcions clau en el complex moén social de les especies amb més exit
evolutiu, especialment entre els vertebrats. En el mén dels insectes, d’exit
evolutiu també espectacular, no sembla que la sofisticacié social que
exhibeixen depengui de competeéncies emocionals, sind instintives i
estereotipades. Alguns detalls i consideracions sobre I’evolucid de les
estructures més relacionades amb 1’emoci6 (sistema limbic) en els vertebrats
es poden consultar en textos de referéncia (Striedter, 2005, pp. 152-1531291-
294; McLean 1 Guyot, 1990).

2. Por i desig sexual-reproductor, les joies de la corona

La por, lligada a la propia proteccio i a la resposta agressiva, 1 la tendéncia a
aparellar-se sexualment (com a condicid de la reproduccid) estan intimament
emparentades en la naturalesa, 1 en els cervells dels mamifers hom ha pogut
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observar experimentalment que arees profundament implicades en aquestes
dues conductes estan en zones del cervell molt proximes i fins i tot solapades.
Elegants estudis en hipotalem de ratolins, fets amb modernes técniques
optogenetiques (us de gens manipulats 1 molecules activades amb 1lum)
mostren que sexe 1 agressié comparteixen arqultectures cerebrals comunes
(Lin et al., 2011), cosa que explicaria perque les dues conductes estan tan
intimament 1 sovint dramaticament relacionades en el mon animal (les
pretensions sexuals en grans mamifers van associades sovint a atacs mortals
a la progeénie de la femella que es pretén assetjar) i també patologicament
associades tan freqiientment en I’espécie humana. Tot plegat evidencia que la
vida té al seu servei garanties molt eficaces per a la seva supervivéncia, i que
cada especie, en el seu cervell ordenat a la supervivencia, disposa de registres
neurals perfectament establerts a fi que aquestes conductes no s’oblidin ni es
perdin.

Hom pot considerar doncs que en el mon emocional, la por com una de
les garanties d’autoproteccio (associada a 1’agressio defensiva i eventualment
violenta), juntament amb la libido (entesa com a inclinaci6 o atraccié sexual)
son dues joies de la corona del sistema emocional i1 de la seva infraestructura
neurologica. La importancia de la por ha estat adequadament destacada per
tots els que se n’han ocupat. J. Le Doux, per exemple, hi al-ludeix
explicitament en el capitol 5 d’una coneguda obra seva (Le Doux, 1999). Des
d’un punt de vista neurofisiologic, K. Evers ha estudiat el tema en relacio a
les necessitats humanes de transcendir la pura biologia (Evers, 2010).

3. Les estructures implicades

El que fa més viva la por humana ¢€s el seu aspecte conscient reflexiu 1
recursiu (deixant de banda les també dificils dimensions inconscients).
L’animal té por simple (simplement té por). Els humans tenim por conscient
(sabem que tenim por) i recursiva (tenim por de tenir por o por que altres
tinguin por o tinguin por de tenir por). Qui té por entre els humans és la
persona conscient que té por o té por de tenir por. Aquesta €s la por meés
dramatica, por diferent de la de 1’animal.

Investigar les estructures cerebrals de la consciencia de moment és un
projecte al qual no es veu perspectiva. La neurobiologa britanica d’Oxford S.
Greenfield diu al respecte: “El gran misteri és: com el tros de carn que ¢s el
cervell aconsegueix generar consciéncia. Ni tan sols som capagos d’imaginar
que esperem obtenir quan responem a aquesta pregunta: una féormula?, una
imatge? No ho sabem; ni idea” (La Vanguardia, 22 de juny de 2011, “La
Contra”). Si que sabem perd que la por, com totes les emocions, mobilitza
certes estructures cerebrals, 1 que les podem analitzar bé en animals, 1, per
analogia, investigar les estructures del cervell huma implicades en la por.
Quines sén aquestes estructures €s un tema tan interessant com debatut (Le
Doux, 2002). Hi ha un consens ben establert en algunes referéncies clares en
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relacio al sistema limbic, tot ell ben relacionat amb el conjunt del cortex i1 dels
ganglis basals.

3.1. El sistema limbic

Es tracta d’un conjunt d’estructures subcorticals entre les quals habitualment
es citen 1’amigdala, el septum, el nucli accumbens, I’habénula, el nucli
anterior del talem 1 zones dels ganglis basals 1 de I’hipotalem. Aquestes
estructures ja varen ser relacionades per Broca (amb el nom de rinencefal)
amb les emocions, 1 Mc Lean més tard va aportar nous detalls al tema. El
sistema limbic és objecte de controversia freqiient pel que fa a la seva
delimitacio, pero hi ha acord en la interpretacié de les seves estructures
principals en relacié a 1’emocio i, en el cas de la por pel paper que hi té
I’amigdala, com s’indica més avall en el punt 4. El registre de I’activitat
d’aquestes estructures 1 les seves influéncies en les respostes vegetatives
lligades a les emocions va avengant, perd queden pendents molts aclariments,
concretament les subtilitats que presenta el sistema en la seva relacié amb les
respostes vegetatlves i en el cas dels humans, la gran quantitat de matisos que
relacionen emocions i sentiments, degut a 1es influéncies del neocortex en les
activitats emocionals.

3.2. El paper del cortex

Encara que se citi el sistema limbic com a referéncia neurologica central de
les emocions, aquestes no es produeixen al marge de les estructures corticals.
Cada vegada son més les aportacions que precisen experimentalment el paper
de les diverses zones del cortex frontal en la gestio de la por.

En general el cortex medial prefrontal i el cortex cingular anterior
manifesten funcions reguladores en relacio a les regions limbiques implicades
en la generacid d’emocions, especialment les de por i ansietat (Etkin et al.,
2011). Aquest cortex medial prefrontal també juga un paper molt significatiu
en la regulacié de les pors innates en la gent jove (Chan et al., 2011). La
relacié del cortex prefrontal amb I’amigdala interfereix en les funcions
d’aprenentatge (la por i I’ansietat desballesten els mecanismes bioquimics
que regulen I’aprenentatge), perd aquesta influéncia afecta de forma diferent
els mascles i les femelles (Maeng et al., 2010). Afinant 1’analisi d’aquestes
relacions cortico-limbiques s’ha pogut precisar que la consolidacio
memoristica de la por depén de 1’espinogenesi dendritica en 1’hipocamp,
procés regulat pel MEF2 (factor 2 de transcripcio de ’activacié miocitica)
(Vetere et al., 2011). Les lesions en el cortex orbitofrontal interfereixen en els
processos d’inhibicid relacionats amb 1’ansietat 1 desastres afectius en infants
humans (Fox et al., 2010). Tots aquests processos de relacié cortico-limbics
son influenciats pels fenomens culturals, cosa que complica el sistema
(Adams et al., 2010). Com a contracomprovacio, I’esfor¢ per controlar la por
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(en el limbic) deixant de ser-ne esclau (Séneca dixit!) 1 exercint gestos vitals
de coratge, es manifesta en activitat en els circuits del cortex frontal 1
temporal (Nili, 2010).

3.3. Els circuits

Les dades experimentals permeten disposar avui d’un model probablement
forga correcte de com es produeix la reaccio de por enfront d’un perill que ens
amenaca. Aquest model resumeix molts tipus d’experimentacions, algunes
d’elles relacionades amb la por condicionada (Mc Nally, 2011; Maren, 2011)
i el seu aprenentatge en animals, i altres provinents d’estudis fets en humans
(Schiller 1 Delgado, 2010).

Les aportacions d’innovadores técniques d’analisi i1 observacio del
funcionament cerebral no han invalidat un model proposat els anys 90 del
segle passat per J. Le Doux 1 que segueix essent un bon esquema de les rutes
principals del circuit de la por. Quan un estimul emocional associat a una
alteraci6 sensorial (p. ex. la por que pot desvetllar la visi6é d’una serp o d’una
aranya) €s activat en un individu, I’estimul ¢s rebut a través dels sentits (visio
per exemple) en el talem sensorial 1 és encaminat cap a I’amigdala (la seu
principal de la gesti6 de la por) per una doble via. El cami curt €s una via
rapida que va directament a I’amigdala 1 aquesta respon automaticament meés
o menys en 12 mil-lisegons, provocant una resposta hormonal en I’eix
hipotalamic-hipofisari (hormones del stress), i una resposta motriu
(immobilitzaci6 o espasme motor) per la via del tronc cerebral. El cami llarg,
més lent, va del talem al cortex sensorial 1 alli és analitzat d’acord amb les
informacions de la memoria 1 les connexions generals cortico-limbiques,
seguint cap a I’amigdala, que reacciona confirmant la reaccio de la via curta,
o bé modulant-la o corregint-la. Obviament la via curta és poc matisada pero
representa la reaccié immediata d’urgéncia més segura. La via llarga €¢s molt
més ponderada, perdo també és més lenta, 1 per tant, en situaci6 de perill
immediat, menys eficac. Les dues vies tenen el seu paper en la gestié de la
por, 1 la importancia de cada una d’elles en situacions concretes depen, tant
de Destructura psicobiologica heretada o influenciada per aspectes més
arcaics, com de la influéncia que pot tenir I’ambient i I’educacid. Recentment
el model de via curta de Le Doux ha estat matisat i, com acostuma a passar,
aprofundit. La via curta no apareix tan simple i directa com el model de Le
Doux podria suggerir, sind que sembla que hi ha diverses vies curtes que
connecten també amb el cortex a fi d’avaluar el sentit global d’un estimul
amenacador amb acompanyament emocional (Pessoa i Adolphs, 2010; De
Gelder et al., 2011). En tot cas les funcions dels circuits corticoamigdalins son
avui analitzades amb técniques progressivament fines de gran interes (Kim et
al., 2011).
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4. Zoom sobre I’amigdala

En parlar de les infraestructures neurobioldogiques que sostenen la por, és
obligat entretenir-se en el complex amigdali. Es tracta d’una estructura que
inclou una série de nuclis 1 arees corticals que es localitzen en la part
rostremedial del 1obul temporal de I’encéfal. El seu nom és degut al fet que el
seu nucli més definit presenta una figura que pot recordar una ametlla.
L’amigdala t¢ com a competéncies en els mamifers el detectar 1 aprendre el
significat emocional dels estimuls rebuts, 1 especialment la por. Percep la
categoria de I’estimul, la seva gravetat, especialment pel que fa referéncia a
les expressions de la cara o els senyals socialitzadors i la seva significacio.
Avalua la importancia de I’estimul 1 desvetlla I’atencid6 que correspon a
aquesta importancia, desencadenant les respostes hormonals, motores etc. que
I’organisme posa en marxa per a afrontar els estimuls en qiiestio.

D’acord amb les dades més recents (Mosher et al., 2010) el conjunt
amigdali pot ser referit a dos centres principals

a) els nuclis basolaterals: lateral, basal 1 accessori;
b) els nuclis centromedials: central, medial 1 area amigdaloide anterior.

Els nuclis basolaterals reben informacid sensorial molt processada de les
arees temporal i parietals dels neocortex i la projecten a les arees d’associacio.
Els nuclis centromedials reben informaci6 de tres origens principals: (1) de
les estructures subcorticals del diencéfal, estructures cerebrals centrals 1 tronc
cerebral; (2) de diferents arees corticals (insula i cortex olfactori); (3) dels
nuclis basolaterals de I’amigdala. Amb aquesta informaci6 les neurones dels
nuclis centromedials poden participar en 1’avaluacié de I’estimul i modular
I’activitat dels centres vegetatius a fi de mantenir una adequada atencio,
orientacio 1 vigilancia.

L’activacio dels nuclis amigdalins ha estat estudiada en relacio a estimuls
molt concrets que son emocionalment rellevants. Es el cas, per exemple, dels
registres de fesomies que resulta molt significatiu en la sociabilitat humana
(Santos et al., 2011; Boll et al., 2011). Allo que “la cara és I’espill de I’anima”
tindria en aquest cas situada I’estructura neural de referéncia. També s’ha
analitzat en general el paper dels nuclis amigdalins en la deteccio de la
novetat (Balderston et al., 2011).

El punt que ha suscitat sempre més intereés en el cas de I’amigdala i
segueix mereixent atencio constant, és sens dubte I’estudi de les formes com
I’amigdala processa la por. El circuit de la por ha estat estudiat en el seu
procés ontogenéctic, observant com a partir de cel-lules telencefaliques
progenitores s’estructuren els nuclis amigdalins d’aquest circuit. Cada un dels
tipus de neurones de I’amigdala ha estat seguit de forma molt precisa en
relacio als seus origens, tant en els aspectes genctics com citologics (Waclaw
et al., 2010; Duvarci et al., 2011). S’han pogut determinar els canvis sinaptics
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en ’amigdala lateral durant I’aprenentatge condicionat de la por (procés que
implica emoci6 1 memoria), 1 la seva especificacid diferenciada respecte de
condicions de seguretat (Ostroff et al., 2010). Les diferéncies i incidéncies en
aquests processos que poden provocar danys en I’amigdala amb les
consegilients anormalitats en 1’experiéncia de la por han estat estudiades en
humans en casos de lesions amigdalines. En aquests casos ha estat possible a
través d’estrategies d’investigacio en les quals s’evidencia la perdua de la por
en relacio a estimuls concrets de la vida diaria (films, animals, relacions...), 1
pel que fa a I’evocacio de fets de vida 1 tests clinics sobre el tema.

En general i en humans, més enlla de la por, I’estructura i respostes de
I’amigdala han estat estudiades a proposit de temes molt diversos com poden
ser la relacid entre el volum de ’amigdala 1 la complexitat de les xarxes
socials en humans adults (Bickart et al., 2011), o bé la forma com la conducta
de vot en politica es manifesta en les respostes amigdalines dels humans en
les diferents cultures (Rule et al., 2010).

5. Aproximacions genetiques i hormonals

Naturalment [’experiencia de la por, a més d’estar relacionada amb
estructures encefaliques, ha estat tamb¢ estudiada en aspectes moleculars, tant
els referits a la genética com els relacionats amb hormones o
neurotransmissors.

Pel que fa a la genética, el procés de la por ha estat referit als gens i la
seva expressio. En animals s’ha analitzat com una aroma inductora de por en
rosegadors altera el ritme circadia de les proteines PER2 ic-Fos, precisament
en I’amigdala basolateral (Pantazopoulos et al., 2011). En humans s’ha
estudiat les conductes de fuga consegiients als atacs de panic (que generen
una por incontrolable), comprovant la intensificacio d’aquesta conducta de
fuga en relacio a polimorfismes genétics coneguts per la seva relacio amb els
atacs de panic (Perkins, 2011).

Els estudis hormonals han permeés precisar el procés a través del qual
certes substancies intervenen en el desencadenament de mecanismes de
defensa generats per la por. Aixi s’ha observat com determinats compostos
quimics que emeten els predadors (gats, serps...) son captats pels organs
vomeronasals de les victimes eventuals generant en elles la corresponent por
1 alarma acompanyades de conductes de fuga (Papes et al., 2010). En I’ambit
de les relacions maternofilials, el stress matern desorganitza el correcte
aprenentatge de la por en les cries per 1’accid d’un glucocorticoid que
desballesta els processos d’expressio genica en I’amigdala (Lee et al., 2011).
Una desregularitzaci6 similar dels processos de por en l’amigdala és
provocada per la inhibicio de la proteina quinasa M zeta (Parkson i Davis,
2011).
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En relacio a les accions ansiolitiques que desarmen la reaccio de por hi
ha nombroses referéncies. L’enriquiment ambiental que en general presenta
aspectes ansiolitics, sembla que actua a través del receptor CRFR1 de
I"amigdala (Sztainberg et al., 2010). El cas de I’oxitocina resulta emblematic
per la seva amplitud i 51gn1ﬁca010 L’oxitocina, la rica i complexa hormona
hipotalamico-hipofisaria, és una referéncia de I erotisme, la magia del
contacte, la confianca, la satisfaccid... L’oxitocina, segregada en multiples
ocasions favorables (orgasme, conviveéncia satisfactoria, nodriment,
contacte...) actua en I’amigdala afavorint 1’audacia 1 desarmant la por i la
resposta violenta (Wilhelm, 2010). El detall de 1’accié de I’oxitocina en les
regions amigdalines esta ben descrit en ’atenuacié de les reaccions de por en
les regions lateral i dorsal de I’amigdala anterior (Gamer et al., 2010) o el
control de les “finestres” de la por en I’amigdala central (Viviani et al., 2011),
aixi com I’efecte d’aquesta hormona en les relacions humanes d’altruisme
(De Dreu et al., 2010).

La vasopresina, al contrari, és un activador de la por, I’ansietat i
I’agressio, també precisament a través de la seva actuacid en el circuit que
relaciona el cortex prefrontal medial 1 I’amigdala (Zink et al., 2010). Els
mateixos circuits son modulats per la serotonina en relacio a les conductes
morals (Tost 1 Meyer-Lindenberg, 2010).

6. Una por complexa i enigmatica

Tota la ment humana resulta complexa i1 enigmatica i1 la por és una peca
important de la complexitat i ’enigma. Aix0 és degut a la riquesa 1 varietat
dels sediments evolutius que hem heretat 1 la relativa desconnexié que hi ha
entre ells. El socol emocional, ben arrelat en el cervell antic, esta acreditat en
el seu funcionament durant milions d’anys, mentre que el neocortex,
especialment les zones prefrontals, esta “en periode de proves” atesa la seva
recent aparlclo (no moltes desenes de milers d’ anys) en el panorama evolutiu.
D’aqui que la ment humana mantingui arcaics 1 eﬁca(;os sistemes de por
preventiva mal equilibrats per facultats raonadores, previsores, 1 imaginatives
neocorticals mal arrelades en el vell socol emocional.

Algunes pors responen a registres neurologics arcaics integrats en el
cervell que reaccionen a determinats estimuls concrets. La por a les aranyes
n’és un exemple. Aquests animals, potencialment amenagadors, activen els
circuits de la por - cortex prefrontal ventromedial, mateéria gris peri-
aquaductal, bed nucleus de la stria terminalis, zones profundament integrades
en el complex amigdali (Mobbs et al., 2010).

Molts dels estimuls que generen la por son rebuts i processats de forma
no conscient, 1 hi ha forts indicis que la percepcid de la por activa vies
subcorticals que es dirigeixen a I’amigdala provocant alteracions vegetatives
molt substancials, 1’origen de les quals no es fa conscient al subjecte
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(Tamietto 1 De Gelder, 2010). Aixo desconcerta la ment humana conscient
que €s només una petita part del conjunt mental i acompanya els classics
processos d’ignorancia i1 derivacid6 somatitzadora de les ansietats. Les
connexions organiques entre cervell 1 intestins que expliquen la gran
freqliencia d’afeccions psicosomatiques digestives han estat brillantment
referenciades per Mayer (Mayer, 2011).

Segurament en aquestes dimensions complexes i enigmatiques cal situar
el fet significatiu que mostra com els processos REM del dormir remodulen
el moén emocional, i en concret poden restaurar alguns aspectes negatius de la
por (Gujar et al., 2011).

7. La singularitat humana: una por integrada i civilitzada

Els humans cuinem la por de mil maneres. L’exacerbem, la preveiem, la
prevenim, la derivem, la superem, la reprimim, 1’exhibim o la dissimulem...
tot gracies a qué els graus de llibertat dels humans son clarament diferents
dels que tenen els animals i estableixen una clara ruptura en relacié als
estereotips animals en els quals les emocions sén purament funcionals
respecte de les necessitats. En els humans les emocions son luxoses i
s’elaboren en forma de sentiments.

Una singularitat mental que separa molt clarament els humans dels altres
animals és 1’espectacular capacitat de raonar i les formes de consciéncia
reflexiva. La primera permet fer funcionar les logiques inductives i
deductives, cosa que permet posar un ordre destacable en el caos perceptiu i
elaborador. La segona permet un cert coneixement del subjecte, 1 per tant una
certa possibilitat de congixer per introspeccid, facilitant I’ordenacié del mon
intern en referéncia a un jo psicologic, imprescindible algorisme mental per a
establir coheréncia i continuitat identificadora entre el passat (memoria), el
present 1 el futur (previsid). No sabem exactament l’origen d’aquesta
originalitat mental, perd es comencen a congixer algunes particularitats
genetiques, organiques 1 fisiologiques que podrien explicar alguns aspectes
del tema.

La capacitat de conscienciar i raonar s ha d’articular amb el solid sistema
cerebral arcaic instintiu i emocional que els humans hem heretat ja dels
animals per la via dels primats que ens han precedit. Es sabut que la dignitat
atribuida justament a les capacitats de raonament, la cultura europea en
particular, ha propiciat després de la Il-lustracio una preferéncia exclusivista
per lara6 en detriment de I’emocio6 (Descartes dixit!). La neurologia evolutiva
1 la mateixa neurologia clinica actuals han evidenciat perd que no solament no
es tracta de privilegiar la ra6 enfront de I’emocid per a entendre la ment
humana, sin6 que 1’Gs de la rad no és correcta en molts casos en la vida real
sense un adequat acompanyament de I’emocio.
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En neurologia clinica A. Damasio €s en aquest aspecte una referéncia
obligada. Aquesta conegut neuroleg portugues afincat als Estats Units ha
recollit en diverses obres els resultats de les investigacions cliniques
realitzades amb la seva dona, també¢ neurologa, investigacions en les quals ha
disseccionat finament 1’estructura de la relaci6 cervell-ment pel que fa a la
relacié rad-emocidé (Damasio, 1996, 2001, 2005 i 2010). La seva conclusio,
deduida d’una clinica neurologica altament rigorosa 1 amplia, és que en la
vida diaria (que vol dir en el 90% de la vida mental) la raé no funciona bé
sense un adequat recolzament emocional. No es tracta doncs d’allunyar la ra6
de I’emoci6 sind d’aprendre a integrar-les en un joc d’equilibris inestables,
ates - com s’ha recordat - que el socol emocional huma disposa de la garantia
vital de desenes de milions d’anys d’exercici exitdés, mentre que ’aparell
raonador esta en “periode de proves” des d’uns escassos decennis de milers
d’anys.

Precisament la integracié de I’emocio i la ra6 és la que permet a la ment
humana la génesi dels sentiments, dimensions mentals evolutivament noves i
exclusivament humanes. J. Le Doux explica amb senzillesa la geénesi dels
sentiments en els humans (Le Doux, 2002, p. 133). Aquest autor esquematitza
I’origen dels sentiments com a resultat d’una triple aportacié neurobiologica:
(a) els estimuls immediatament presents; (b) 1’excitacid6 emocional depenent
fonamentalment del sistema amigdali; (c) la memoria explicita depenent de
I’hipocamp. Aquestes tres activacions amb tota la infraestructura no conscient
1 més aviat automatitzada donen la matéria primera per a que en la perspectiva
de la rad es generin els sentiments, que son experiéncies integrades humanes
qualitativament superiors a les simples emocions. Aquests horitzons
possibiliten que els humans elaborem el ric mén emocional en forma de
sentiments, cosa que ens permet enriquir-nos en diverses direccions. La por,
com les altres emocions, es pot doncs humanament reprimir, expressar,
animar, magnificar, amagar, ignorar, somatitzar o negar. Es la gran emocio
cuinada com a sentiment al servei de la vida o patologicament en contra
d’ella.

Una operacié importantissima en 1’esfor¢ d’articular la por biografica
amb la rao, és la que correspon a les funcions de contencio. A nivell molecular
sembla que D’ansietat és regulada en els humans, entre molts altres
mecanismes, pels receptors CRFR1 (receptor 1 del corticotropin-releasing
factor) 1 pel receptor de la serotonina (SHT2R) (Magalhaes et al., 2010).
Aquesta seria una mostra de troballa molecular. Pero a nivell estructural el
mecanisme de la por i I’ansietat sembla modulat des dels circuits comandats
des del cortex prefrontal lateral (zona on es generen les decisions
humanitzades). Aquest cortex, zona de referéncia significativa de la sintesi
rad-emocid en ordre a elaborar sentiments humanitzats, permetria actuar
sobre els sentiments 1 emocions ajornant les seves tendéncies executives (tant
de satisfaccid com d’autopunicido o deriva depressiva). Aquesta accid del
cortex prefrontal seria una referéncia clau per a les capacitats luxoses i agils
dels humans respecte del “domini” de les passions, element decisiu tant en
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I’educacio personal com en 1’evolucié cultural (Figner et al., 2010; Kable,
2010). Aquestes refereéncies serien llamineres citacions per als qui
s’interessen en general pels sistemes neurals que permetrien les funcions de
contencid mental en psicologia humana.

8. Una pinzellada provocativa: pors masculines i pors femenines

La diferéncia sexual €s la diferéncia intraespecifica més gran que presenta la
majoria d’especies animals, inclosa naturalment la humana. Aquest fet és tan
evident que només pot ser negat per raons ideologiques, raons que es
comprenen (pel licit i necessari desig de corregir el menyspreu historic
fenomenal dels homes contra les dones), perd que no es poden acceptar com
a raons cientifiques.

Tal diferencia afecta naturalment el cervell. Les diferencies sexuals
cerebrals estan clarament documentades en totes les especies estudiades des
d’aquest punt de vista, i excloure els humans d’aquesta diferéncia equival a
priori a establir una incomprensible excepcid que situaria 1’espeécie humana
fora del mon animal. Les causes i efectes de la diferéncia sexual cerebral -
fenomens organitzacionals i1 fenomens morfologics 1 conductuals - son
debatuts en els seus detalls 1 extensio pero estan globalment ben documentats.
Com a referéncia cientifica es pot citar I’excel-lent monografia de la revista
Frontiers in Neuroendocrinology (2011, vol. 32, pp. 109-263), i com a
referéncia cientifica i divulgadora molt ben documentada els dos textos de la
neurologa L. Brizendine (Brizendine, 2007 1 2010).

En general en els mamifers 1’expressio dels al-lels en els cromosomes
sexuals és diferent segons els sexes en el cervell (Greg et al., 2010). Tambe¢
estan descrites diferéncies fisiologiques en relacié a les funcions de diverses
hormones cerebrals, algunes d’elles especificament relacionades amb
fenomens psicopatologics (Bangasser et al., 2010).

L’estudi neurobiologic de la por no podia ser excepcid en I’analisi
particular d’aquest fenomen en relacio a la diferéncia sexual. Hi ha dades
nombroses sobre la diferéncia en la produccio i accid de 1’oxitocina, hormona
que s’ha citat com a referent de la influéncia sobre 1’ansietat, la por, la
disminucio6 de I’agressivitat, i que en la dona presenta particularitats notables
1 obvies per la relacidé exclusiva de la dona amb la gestacio, el part 1 la
maternologia biologica directa (alletament etc). Hi ha pero també dades sobre
la diferéncia sexual cerebral en relacio a la constitucido 1 funcions de
I’amigdala. S’ha comprovat que existeix una lateralitzacidé depenent del sexe
1 que es tradueix en formes diverses de processar les percepcions emocionals,
especialment pel que fa a les fesomies (Schneider et al., 2011).

La lateralitzaci6 1 volum de 1’amigdala depenen del sexe, i en relaci6 al
processament de la por han estat també documentats experimentalment. Hi ha
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diferéncia sexual entre el volum de I’amigdala dreta 1 el processament de la
por, apareixent en les noies una correlacid positiva que no es dona en els nois
(Van Der Plas et al., 2010). Valgui aquesta pinzellada provocativa final - tan
cientifica 1 digna de credit com totes les anteriors, €s a dir experimentalment
comprovada de forma aproximativa pero en tot cas de forma molt més fiable
que la majoria d’afirmacions que es fan habitualment sobre aquest temes - per
a concloure aquesta rapida revisié sobre alguns capitols del processament de
la por, aquesta emocio arcaica, garantia de seguretat, elevada a sentiment pels
humans 1 que tant condiciona la vida animal en general i la vida mental
humana en particular.

RESUMEN

En este trabajo se presenta una revision del estudio del miedo en los aspectos
relacionados con la neurologia. Se destaca la importancia de la experiencia
del miedo en la vida animal més avanzada, sefialando la proximidad entre los
fendmenos del miedo relacionados con la supervivencia y el deseo sexual. Se
analizan las estructuras y circuitos que la investigaciéon neurologica actual
detecta como mas significativos en el procesamiento del miedo, insistiendo en
el papel de la amigdala. Se presenta un resumen de los aspectos genéticos y
hormonales relacionados con el miedo. Se dedica un apartado a comentar las
singularidades que la mente humana afiade al miedo animal, apuntando
finalmente a los posibles matices que el miedo presenta en relaci()n a la
diferencia sexual.

SUMMARY

This article offers a review of the study of fear from the point of view of its
relationship with neurology. It highlights the importance of fear in the life of
the most advanced animals, and draws attention to the proximity between
survival-oriented fears and sexual desire. The structures and circuits found by
current neurological research to be of particular significance in the processing
of fear are analysed, with particular emphasis on the amygdala. A summary is
also provided of the genetic and hormonal aspects of fear. An entire section
then deals with the singularities of the mind that distinguish human fear from
animal fear, with final comments concerning the possible nuances associated
with gender differences.
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