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RESUMEN: La teoria psicologica del apego, formulada originalmente por Bowlby en la década del 50,
ha permitido profundizar el conocimiento del vinculo madre-bebé, identificar sus patologias y evaluar
su influencia en las relaciones afectivas adultas. Actualmente, numerosos avances en el campo de las
Neurociencias ofrecen la posibilidad de comprender la dimension biologica del apego.

En este articulo, se revisan tres modelos que explican aspectos de la misma: el modelo evolutivo del
sistema afectivo de Cuidado de Panksepp, mediado principalmente por la oxcitocina, el sistema de los
reguladores ocultos de Hofer y Sullivan y la regulacion epigenética del estrés de Meaney.

Si bien estos modelos surgen de la investigacion animal, tienen importantes implicancias para el estudio
de la conducta humana, especialmente en la interaccion entre genética, desarrollo y psicopatologia.
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ABSTRACT: There Psychological attachment theory, originally formulated by Bowlby in the 1950s, has
allowed to deepen the knowledge of the link mother-baby, identify their pathologies and evaluate their
influence on adult affective relations. Currently, numerous advances in the field of neuroscience offer the
possibility of understanding the biological dimension of the attachment. In this article, three models that
explain aspects of it are reviewed: the evolutionary model of the affective system of Care of Panksepp,
mediated mainly by the oxytocin, the system of hidden regulators of Hofer and Sullivan and epigenetics
of stress regulation of Meaney. While these models arise from animal research, they have important
implications for the study of human behavior, especially in the interaction between genetics, development
and psychopathology.
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INTRODUCCION

El concepto de apego ha sido extensamente estudiado en la Psicologia. Desde su introduccion formal
por Bowlby a comienzos de la segunda década del siglo XX ha inspirado una nueva forma de entender el
vinculo madre-hijo. Si bien algunos aspectos de este paradigma habian sido desarrollados en otros modelos
como el psicoanalisis freudiano original y la etologia, no fue sino hasta la conceptualizacién de Bowlby y
sus seguidores que pudieron ser integrados en una estructura teérica original y especifica, que se sustenta
en bases biologicas (sistema conductual de control), sociales (impulso de contacto), cognitivas (registro y
representacion de las conductas y los vinculos) y dindmicas (significacion de las conductas).

Desde esta perspectiva, el apego contribuye a la supervivencia fisica y psiquica del sujeto generando
seguridad y facilitando el conocimiento del mundo, en la medida en que el nifio va conformando modelos
de representacion internos que estructuran su vinculo con el mundo y con los otros significativos (Bowlby,
1979).

A partir de estas premisas teoricas, se desarrollaron instrumentos y técnicas para evaluar las formas del
apego, y sus caracteristicas saludables y patoldgicas. Se pueden citar como ejemplos de este importante
desarrollo, la técnica de la Situacion Extrana de Ainsworth (Ainsworth, 1969) y la AAI (Attachment Adult
Interview) de Main (Main, Hesse, & Goldwyn, 2008). Estos instrumentos estandarizados, asi como también



otros de orden cualitativo, han permitido evaluar los distintos tipos de apegos y relacionarlos con patrones
de conducta adulta y perfiles psicopatologicos. Si bien ha existido un considerable desarrollo de las medidas
conductuales y psicométricas que permiten identificar los distintos estilos de apego y relacionarlas con
sus consecuencias en el comportamiento adulto, existe consenso en la bibliografia por el cual definiciones
conceptuales basicas permanecen en la formulacion de Bowlby (Crowell & Treboux, 1995; Levy, Ellison,
Scott, & Bernecker, 2011; Madigan et al., 2006).

La Neurologia tradicionalmente se ha interesado por el estudio de la relacion entre el funcionamiento
del sistema nervioso y los procesos emocionales. A finales del siglo XIX, Broca ya habia definido al l6bulo
limbico y en 1937 Papez establecid una hipotesis de funcionamiento del mismo como base de los procesos
emocionales. Yakovlev (1948) también discriminé las estructuras cerebrales especificamente relacionadas
con la emocion (Heimer & Van Hoesen, 2008; Kandel, Schawrtz, & Jessell, 2000; Mega, Cummings,
Salloway, & Malloy, 1997). MacLean (MacLean, 1955) genero6 una teoria del sistema limbico, como cerebro
visceral, cuya funcion consiste en sustentar funcionalmente la respuesta emocional. Mas recientemente,
este campo de estudio ha asumido el nombre de Neurociencia Afectiva, cuyo objeto es utilizar los avances
tecnologicos a nivel de identificacion de neurotransmisores, receptores y zonas de actividad cerebral para
posibilitar la integracion de los conocimientos desarrollados a nivel de la Psicologia y la Psiquiatria con los
provenientes de la Neurofisiologia del comportamiento (Panksepp, 1998).

En esta linea, en los ultimos afios han surgido una serie de estudios que pretenden indagar especificamente
en la neurobiologia del apego. Estos estudios utilizan el concepto de apego de una forma operativa: un término
descriptivo para los procesos que mantienen y regulan las relaciones sociales (incluyendo orientacién, cuidado
temprano, primeros aprendizajes, termorregulacion y desarrollo sensoriomotor) (Hofer, 2006). Otro elemento
a considerar es que si bien se cuenta con los primeros resultados en este campo, los principales grupos de
investigacion en la materia coinciden en que son avances incipientes. Young, Liu & Wang (2008) dicen que
estos estudios son “escasos” (p.401), para Moriceau & Sullivan (2005) “solo han recibido atencidn reciente”
(p.230), para Hofer (2006) “el término apego era rara vez utilizado por los psicobiologos del desarrollo antes
de la ltima década” (p.84) e incluso Zhang & Meaney (2010) hablan de “nuevas pruebas’(p.439) al referirse
a los procesos epigenéticos que se dan en la interaccion madre-cria temprana.

Dado que muchas de las metodologias empleadas en esta linea revisten un caracter invasivo, existe gran
cantidad de investigacion psicobioldgica realizada en animales. Si bien una simple extrapolacion de datos
de un campo a otro no es pertinente, existen fuertes fundamentos evolutivos para afirmar que los datos
provenientes de la investigacion animal aportan indicios interesantes para comprender el comportamiento
humano. El propio Darwin estableci6 este patrén de comparacion en su obra, tanto en el campo de la
fisiologia como en el de la expresion emocional (Darwin, 1872/1946).

Por otra parte, toda una linea de investigacion en biologia, que comienza con la formulacion de la Ley
Biogenética de Von Baer, ha buscado sistematizar y cuantificar la recapitulacion filogenética en la ontogenia
(Alberch, Gould, Oster, & Wake, 1979). Aplicando estos principios al estudio del sistema nervioso humano,
se pueden resumir sus implicancias en los siguientes argumentos.

En primer lugar, el ser humano comparte con el resto de la escala zooldgica casi la totalidad del codigo
genético. En segundo lugar, el sistema nervioso humano anatomica y funcionalmente es una recapitulacion
filogenéticade laevolucion. De formatal que los seres humanos comparten estructuras anatomicas conreptiles,
aves, mamiferos y primates. A la cual se agrega un desarrollo mayor de la corteza cerebral de asociacion
(neocortex). Sin embargo, la totalidad de las estructuras corticales y sub-corticales son compartidas por
estas distintas especies. Y finalmente, la respuesta emocional presenta algunos componentes estructurales
comunes entre los animales y los humanos, especialmente en la respuesta a la amenaza (Ledoux, 2000; J.
Panksepp, Moskal, J. B. Panksepp, & Kroes, 2002; J. Panksepp & J. B. Panksepp, 2000).

Esto es especialmente valido para el concepto de apego. El concepto mismo surge a partir del estudio
de la conducta maternal de aves y primates en el marco de la etologia. En este sentido, Bowlby subray¢ la
importancia de no perder de vista la funcion bioldgica adaptativa de las conductas de apego asi como la
importancia de los factores genéticos que influyen en las conductas de la especie y del individuo (Bowlby,
1979).



OBJETIVOS

Partiendo de este marco, el objetivo del trabajo serd revisar los hallazgos neurocientificos en la materia,
vinculandolos con el nivel comportamental de los conocimientos psicologicos en el tema.

Identificar los principales modelos neurobiologicos que explican conductas aisladas o integradas del
sistema de apego.

Comparar dichos modelos e identificar posibles problemas de investigaciones futuras.

METODO
Para seleccionar la bibliografia se tomaron los siguientes criterios de busqueda:
- Trabajos publicados entre 2001 y 2011
- Estudios realizados en animales y en humanos

- Palabras-frases clave: (Apego), (Bases neurobioldgicas del apego), (Bases neurobioldgicas de las
emociones) y (Psicobiologia del desarrollo)

- Medios de busqueda: Bases de datos electronicas (Ebsco, PsychINFO, APAPsycNET, Ovid, Science
Direct, Interscience, Springer, MedLINE, PubMed, Scielo)

- Se priorizaron los trabajos empiricos pero también se incluyeron aquellas revisiones de grupos de
investigacion en las cuales se sistematizan los hallazgos de sus experimentos en los ultimos afios. Tal es
el caso de la revisiones de Hofer (Hofer, 2006), Hofer & Sullivan (Hofer & Sullivan, 2001), Moriceau
& Sullivan ( Moriceau & Sullivan, 2005), Young, Liu & Wang (Young, Liu, & Wang, 2008) y Zhang &
Meaney (Zhang & Meaney, 2010).

- Se incluyen trabajos previos al periodo de revision definido solo cuando revisten caracter historico,
definen por primera vez un concepto utilizado o son los primeros en presentar un hallazgo empirico.

- Se consideraron solo aquellos trabajos que utilizan explicitamente el concepto de apego, teérica u
operativamente.

RESULTADOS
La teoria del Apego

Para Bowlby (1958) el apego se formaria a partir de la necesidad del infante humano de mantener
proximidad con ciertas figuras que le provean de lo necesario para su supervivencia. Esta necesidad daria
lugar a un sistema conductual de control, que se apoya en cinco respuestas instintivas humanas: chupar,
llorar, aferrarse, aproximarse y sonreir. Estas respuestas son independientes pero serian integradas a través
de sucesivas experiencias con los cuidadores, que al ser internalizadas, irian conformando la conducta
global de apego.

Cuando este sistema se encuentra en pleno funcionamiento el nifio puede controlar el acceso a las figuras
de apego y mantener un grado de proximidad razonable, incluso en situaciones que no conllevan una
amenaza grave.

Es importante diferenciar entre la conducta de apego y el vinculo de apego. El vinculo de apego es el lazo
afectivo por las personas que tienen una significacion especial en su vida. Decir que un nifio o una persona
tiene apego a alguien significa que estd absolutamente dispuesto a buscar la proximidad y el contacto
con ese individuo, sobre todo ante la sensacion de inseguridad. Por otra parte, la conducta de apego se
refiere a cualquiera de las diversas formas de conducta que tiene como resultado el logro o la conservacion
de la proximidad con otro individuo claramente identificado al que se considera mejor capacitado para
enfrentarse al mundo.

Esta conceptualizacion se apoyaria fundamentalmente en los avances de la Etologia, ciencia que estudia
el comportamiento animal comparado. La teoria de la impronta establece una base de comparacion natural
en relacion a las conductas humanas de apego. La impronta filial o troquelado es una forma de aprendizaje
en que los animales precociales en sus primeros dias aprenden a aproximarse y seguir al primer objeto
relativamente grande que ven en movimiento (Bateson, 1990; Lorenz, 1973).



Estudiando el modo en que se desarrolla la conducta de apego en el bebé humano, y cémo se centra en
una figura discriminada, en relacién a como se desarrolla en otros mamiferos y aves (precociales), Bowlby
concluye que puede incluirse dentro de las pautas generales de impronta (siempre que este término se
aplique en un sentido genérico amplio). El elemento que tienen en comun todos estos tipos de conductas es
que buscan el objetivo de obtener la proximidad deseada (Bowlby, 1969). Este tipo de conductas comenzaria
aproximadamente a los 4 meses de edad, a partir de los cuales el bebé empieza a sonreir y vocalizar frente a
la madre asi como también empieza a seguirla con la mirada. La funcion biologica-evolutiva de la conducta
de apego seria la proteccion frente a los animales de presa. De esta forma, el poder lograr la conducta de
proximidad con la madre seria una de las claves de la supervivencia de la cria en las especies superiores.
El rol activo en este acercamiento lo tiene en un primer momento la madre. El bebé lo provoca a través de
“sefiales” tales como el llanto, la sonrisa, el balbuceo, los gestos y el llamado cuyo objetivo es llevar a la
madre hacia el hijo. Posteriormente, el nifio asume este rol desarrollando las “conductas de acercamiento”
cuyo objetivo es llevarlo a ¢l hacia la madre.

En la construccion del sistema de apego en el vinculo madre-hijo, se pueden identificar una serie de fases
(Bowlby, 1969; Ainsworth, 1969):

1.- Fase de pre apego: (primeros dos meses). Orientacion y sefiales sin discriminacion de figura. Serian
aquellos comportamientos de las primeras semanas de vida del bebé, que forman parte de su bagaje genético
y que se activan frente a la presencia humana. Se caracteriza por la aparicion de un amplio repertorio de
senales en el bebé que son, en su mayoria, de caracter reflejo, aunque también posee otras capacidades
sensoriales y perceptivas que le permiten comunicarse y conocer a las personas que le rodean. Ejemplos de
estas conductas serian orientar la mirada hacia una persona, sonreirle, dejar de llorar, tratar de aferrar.

2.- Fase de formacion del apego (2 a 6 meses) Durante estos meses, el bebé empieza a dar muestras
de poder diferenciar a las personas familiares de las desconocidas, por lo que tiene una mayor tendencia a
iniciar interacciones sociales con el cuidador o cuidadores principales. Por lo tanto, los comportamientos
resefiados en la fase anterior se orientan ahora hacia el cuidador.

3.- Fase clara de apego (seis meses a tres afios) En esta nueva etapa se producen una gran cantidad de cambios
que dan lugar a la consolidacion de la vinculacion afectiva. No sélo el sistema de apego (como conjunto de
conductas que se encuentra organizado en torno a una meta, a saber la proximidad y el contacto fisico con la
figura de apego) se consolida en esta fase. Otros tres sistemas conductuales relacionados con €l también hacen su
aparicion en ella. El sistema de miedo contiene el conjunto de conductas de cautela, temor e inhibicion que aparecen
cuando el nifio se enfrenta a una estimulacion novedosa, sobre todo si proviene de personas no familiares. El
sistema afiliativo recoge el repertorio de conductas encaminadas a la busqueda de la proximidad e interaccion con
personas conocidas. El sistema exploratorio, favorecido por las nuevas posibilidades de desplazamiento autbnomo,
contribuye a que el nifio pueda mostrar conductas encaminadas a conocer y explorar el entorno fisico. Se buscara
en consecuencia el mantenimiento de la proximidad con una figura discriminada por medio de la locomocion y de
las sefales. Cuando el nifio logra moverse por si mismo, agrega este nuevo repertorio conductual a sus recursos
para obtener la proximidad de la madre. Esta situacion novedosa introduce el equilibrio entre las conductas del
nifio orientadas hacia la exploracion y hacia la seguridad. Ambas son imprescindibles para su desarrollo. En un
proceso normal, en funcion de la sucesion de conductas de exploracién-acercamiento el nifio empieza a construir el
concepto de “base segura”: la madre como elemento independiente, permanente en tiempo y espacio, al que puede
recurrir mas alla de no estar en contacto presente.

4.- Formacion de una relacion reciproca (tres afios en adelante; este tipo de interaccion madre-hijo
dura toda la vida en los seres humanos). Ainsworth plantea un interesante vinculo entre las fases del apego
de Bowlby y las etapas cognitivas de Piaget. Para lograr una relacion reciproca el nifio debe haber podido
superar el egocentrismo (Piaget, 1964/1991). Debe ser capaz de interpretar los objetivos de la madre para
poder interactuar con sus propios objetivos.

Ambos autores (Bowlby y Ainsworth) resaltan que las conductas de apego no son privativas de la infancia
sino que se desarrollan a lo largo de toda la vida y se ven potenciadas en las situaciones de inseguridad.



Incluso hay figuras de apego que pueden permanecer mds alld de la infancia, como los padres. Lo que
cambia son las estrategias que se usan para establecer el apego. Esto es visto como parte del desarrollo
saludable de la persona.

Para que la interaccion reciproca se produzca exitosamente deben darse una serie de respuestas por
parte de la madre. Por un lado, es fundamental la sensibilidad de la misma ante las sefiales del bebé y la
sincronizacion de sus intervenciones en relacion a éstas. Por otro, el hecho de que las iniciativas de contacto
del beb¢ lleven a respuestas de la madre previsibles y coherentes con sus necesidades.

Esto permite el desarrollo de los dos aspectos de un vinculo de apego saludable:

1.- que los padres le proporcionen al nifio una base segura
2.- que lo animen a explorar a partir de ellos (Bowlby, 1979).

Las caracteristicas de la construccion del vinculo de apego definen modelos representativos de si mismo
y de los otros que permanecen actuando en otras etapas de la vida y condicionan futuros vinculos.

M. Ainsworth, una de las colegas de Bowlby, desarroll6 en los afios 60, una serie de estudios que le
permitieron establecer una clasificacion empirica de las diferentes modalidades de apego. Comenzo6 con un
estudio longitudinal de 26 pares de madres y bebes en sus ambientes naturales. Este estudio realizado en
Baltimore, Maryland consistio en tres visitas semanales, de cuatro horas de duracion durante el primer afio
de vida en las cuales los investigadores registraban el comportamiento de los bebés y la sensibilidad en las
respuestas de las madres al mismo. Posteriormente, diseiid un modelo denominado “Situacion Extrafia”
(Strange Situation), un procedimiento de laboratorio semi-estructurado en el que podia observar a los bebés
respondiendo frente a distintos estimulos (encontrarse en un lugar nuevo, una mujer adulta extrafa, estar
separado de la madre por un periodo breve y estar solo en un lugar no conocido por un momento). Este
estudio incluyo 106 bebés, 23 de los cuales pertenecian al estudio longitudinal. En la Situacion Extraia,
jueces experimentados codificaron el comportamiento interactivo en cuatro escalas: proximidad y busqueda
de contacto, mantenimiento del contacto, resistencia y evitacion. Como resultado de estas investigaciones,
Ainsworth defini6 tres patrones de apego: el Apego Seguro, el Apego Ansioso/Evitativo y el Apego Ansioso/
Ambivalente (Ainsworth, 1969).

En el Apego Seguro, los nifios usaban a la figura de apego como una base segura a partir de la cual explorar
el ambiente. Cuando se enfrentaban a eventos estresantes (como la separacion en un ambiente desconocido),
se acercaban o realizaban algun tipo de sefial que les permitiera aumentar el grado de proximidad con la figura
de apego. Cuando este era obtenido volvia a continuar con su exploracioén. En el Apego Ansioso/Evitativo,
los nifios que enfrentaban un momento de separacion con sus madres eran relativamente indiferentes cuando
aquellas retornaban: no las saludaban, ignoraban sus intentos de tomar contacto y actuaban sin darle mayor
importancia a su presencia. En el caso del Apego Ansioso/Ambivalente, se observaron comportamientos
combinados de ansiedad y acercamiento. Cuando estos nifios se juntaban con sus madres luego de una breve
separacion emitian sefiales de ansiedad paralelamente a su comportamiento de apego.

Dantagnan (Dantagnan, 2005), quien describe las modalidades de apego en nifios victimas de violencia
y maltrato, define al estilo de Apego Evitativo como aquel que se produce cuando las respuestas obtenidas
por parte de la madre no solo no satisfacen las necesidades afectivas del nifio, sino también son generadoras
de estrés. En ese caso, la estrategia adoptada por el nifio es la inhibicién de las conductas de apego y de
su mundo emocional para evitar el dolor del rechazo, tal como sostiene Bowlby. En este caso la estrategia
para obtener la seguridad consiste en incrementar las conductas de apego como un modo de asegurarse la
proximidad de la figura de apego.

Al relevar poblaciones infantiles sometidas a condiciones de alto riesgo (victimas de maltrato, madres
psiquiatricas, etc.), Main y Solomon introdujeron en 1986 un cuarto tipo de codificacion del apego: el estilo
Desorganizado/Desorientado. Estos nifios parecen no poseer una estrategia consistente para manejar el
alejamiento y la proximidad. Muestran signos de depresion clinica y combinaciones de comportamiento
evitativo, hostil y de apego (Main, Hesse & Goldwin, 2008). Se trata de nifios cuyas experiencias
tempranas son tan dolorosas que sus estrategias defensivas colapsan, volviéndose cadticas. Se enfrentan



permanentemente a la paradoja insoluble de que su figura de apego, que deberia ser su maxima fuente de
proteccion, es, en realidad, una de sus principales causas de amenaza y dafio. Segiin Dantagnan (2005),
alrededor de un 75 a 80% de la poblacidon de nifios maltratados presenta estilo de apego desorganizado.

Main también introdujo un procedimiento de investigacion del apego en adultos, la Adult Attachment
Interview (AAI) (Main, Hesse & Goldwin, 2008) . Se trata de una entrevista semi-estructurada desarrollada
para evaluar las formaciones adultas equivalentes a las estrategias de apego infantiles. La entrevista dura
aproximadamente una hora y busca obtener informacion acerca de como la persona procesa sus relaciones
con los padres y otras figuras de apego a partir de sus experiencias en la temprana infancia. La entrevista no
se codifica en funcion de la evaluacion positiva o negativa que realiza la persona de dichas experiencias, sino
en términos del analisis narrativo de las mismas. Esto es, como el individuo organiza su atencion y su discurso
relativo a las situaciones de apego (Agrawal et al, 2004). Un discurso flexible y coherente sobre las experiencias
positivas y negativas de apego se codifica como Auténomo (el equivalente a Seguro en la infancia), estrategias
para evitar la referencia a las mismas se codifican como Rechazante (Evitativo en la infancia) y estrategias de
discurso hiperactivadas en la referencia al apego se codifican como Preocupado (Ambivalente en nifios).

Posteriormente, los autores agregaron la categoria No resuelto (Unresolved) que aparecié en el discurso de
adultos que se referian a experiencias de pérdida y trauma. Este discurso se caracterizaba por no mostrar una
estrategia de abordaje consistente de estas situaciones, que evidentemente no habian sido elaboradas por la persona.
Esta categoria corresponderia al patron Desorganizado en nifios y se le asigna una segunda clasificacion que
hace referencia a la mejor estrategia que trata de poner en practica, aunque sea fallida. Por ejemplo, No resuelto/
Preocupado o No resuelto/Rechazante. Este tltimo estilo de apego, tanto en adultos como en niflos estaria asociado
a un nivel de psicopatologia mayor en la infancia y adolescencia (Lyons-Ruth et al, 2005).

Como vision global del apego, Lyons-Ruth y otros (Lyons-Ruth et al., 2004) basandose en la perspectiva
de Bowlby, comparan el sistema del apego con las funciones que cumple el sistema inmunologico. Mientras
que este Ultimo seria el sistema bioldgico encargado de combatir laamenaza de enfermedad fisica, la funcion
del sistema de apego seria combatir la activacion ansiosa, el miedo o el stress provocado por amenazas
ambientales. Sin embargo, asi como el sistema inmunologico puede dejar de funcionar correctamente y
provocar enfermedades autoinmunes, si no se dan las condiciones adecuadas de interaccion madre- hijo
el sistema del apego puede dejar de brindar su funcion protectora y convertirse en si mismo en fuente de
trastornos de diverso tipo.

Bases neurobioldgicas del apego

Como se menciond anteriormente, el concepto de apego hunde sus raices conceptuales en el imprinting;
el proceso por el cual las crias de determinadas especies fijan la imagen de determinada figura adulta
(generalmente su madre, pero no necesariamente) y la toman como objeto referencial al que siguen a todas
partes. Este proceso se da en las especies precociales, especialmente aves. En estas especies las crias nacen
con sus sistemas perceptivos y motores prontos y, por lo tanto, pueden moverse y seguir a su objeto maternal
rapidamente. De hecho se las llama también “nidifugas” porque a las pocas horas de nacer salen del nido
para seguir a su figura de referencia.

Por el contrario, el ser humano, al igual que el perro o el conejo, se encuentra entre las especies altriciales.
Las crias de estas especies nacen con los mecanismos perceptivos escasamente desarrollados y con poca
movilidad. Para adquirir las caracteristicas del adulto deben pasar por un largo proceso de aprendizaje.
Dentro de las especies altriciales, el periodo de crecimiento del ser humano es especialmente lento y
requiere un largo aprendizaje. Para que el mismo sea posible es necesario que se desarrolle el proceso de
apego, es decir, un tipo determinado de relacion maternal que permita que el hijo sobreviva biologica y
psicologicamente.

a) El apego como sistema de Cuidado

Segiin Paanksepp (1998), el comportamiento maternal tiene un fuerte componente biologico,
especialmente el que ocurre inmediatamente antes y después del parto. Si bien las interacciones socio-
emocionales y cognitivas especificamente humanas aportan a configurar el comportamiento maternal, sin



la alteracion de determinados componentes neuroquimicos, hormonales y de neurotransmision, dichas
experiencias carecerian de la intensidad emocional que las caracteriza. Esta situacion tendria su logica
desde el punto de vista evolutivo ya que las conductas maternales de sostén, vitales para la supervivencia,
no quedarian libradas al aprendizaje individual sino que se transmitirian a nivel de la especie por medio de
mecanismos biologicos hereditarios.

Los estudios pioneros de Spitz (Spitz, 1945) habian demostrado en los afios 40 que el contacto y cuidado
humano era tan necesario para sobrevivir para los bebes como el alimento o el abrigo. Por otra parte,
Harlow con sus experimentos con primates (monos macacos) demostrd que los bebés prefieren un mufieco
que simula su madre cuando esta forrado con materiales calidos (lana, tela, guata) que cuando solamente
es una estructura de alambre. Aun cuando esta preferencia les implique la pérdida de alimento. Ademas,
cuando estaban en presencia de la madre “célida” desarrollaban un comportamiento motor de exploracion
mucho mas intenso (Harlow, 1958).

El desarrollo de esta linea de investigacion ha llevado a la busqueda de los sistemas que conforman
el apego, estudiando los cambios psicobioldgicos que componen la escala dimensional que va desde
la atraccion y el encuentro hasta la soledad y el aislamiento. Estos estudios parten de la base de que se
trata de un sistema neurobiol6gico Unico que propicia por un lado el acercamiento y el apego y por otro
activa respuestas desagradables que tienden a inhibir la separacion. O funcionan como sefiales para que
el individuo busque a su figura de apego, o para que la misma se dirija hacia él. Los input activadores del
sistema provendrian de distintos sistemas sensoriales, predominando en el sistema de acercamiento los
somatosensoriales, olfatorios y auditivos y en el sistema de separacion los visuales, vestibulares (posicion/
equilibrio) y los sensores hipotaldmicos de hambre y temperatura. El sistema de apego habria evolucionado
filogenéticamente de procesos mas arcaicos como la fijacion al lugar de nacimiento de los reptiles, el
mecanismo del dolor y la termorregulacion (Panksepp, 1998).

Para este autor, las sustancias que controlan estos mecanismos son algunos neuropéptidos como
la oxcitocina y la prolactina asi como también los opioides endogenos tales como las endorfinas. Se ha
demostrado, principalmente en la investigacion animal, que tanto los opioides cerebrales como los circuitos
sobre los que actla la oxitocina son activados por actividades sociales tales como el juego, el acicalamiento
de las crias y la actividad sexual. Por otra parte, su administracién en el sistema nervioso central actia
disminuyendo las respuestas negativas de aislamiento. De esta forma, se postula que los cambios en la
accion de estos neuropéptidos sobre el cerebro pueden estar relacionados con el sentimiento de base segura
del nifio asi como con el comportamiento maternal en adultos.

La oxcitocina es una hormona liberada en el sistema nervioso central por la neurohipofisis. Ha sido
tradicionalmente estudiada en relacion a su papel promotor de las contracciones del Utero en el parto y
con el amamantamiento. Desde esta nueva perspectiva se la ha estudiado también por su papel iniciador
de comportamientos maternales de cuidado (su mantenimiento en el tiempo obedeceria a otros factores)
en numerosas especies. Esta funcion de la oxcitocina ha sido evaluada recientemente en parejas humanas.
En un estudio longitudinal de seis meses de seguimiento con 160 madres y padres que vivian con sus
bebés recién nacidos, Gordon, Zagoory, Leckman & Feldman (Gordon, Zagoory-Sharon, Leckman, &
Feldman, 2010) mostraron que los niveles de oxcitocina aumentaron durante el periodo. Ademas, filmaron y
caracterizaron las conductas de cuidado de los progenitores encontrando una correlacion entre el aumento de
oxcitocina y los comportamientos de contacto, vocalizaciones afectuosas, estimulacidn tactil y presentacion
de objetos.

Con la prolactina sucede algo similar. Por otro lado, los opioides internos son neuropéptidos cuya
funcién originaria es calmar el dolor pero cuya presencia también provoca sensaciones placenteras. Los
opioides exdgenos al organismo, como la heroina, simulan la farmacodinamia de estas sustancias. De hecho,
Panksepp (1998) compara el funcionamiento quimico del vinculo social con la adiccion a las drogas. En
ambos casos se produce un comportamiento que produce placer. Y en ambos casos hay sintomas que tienen
que ver con la privacién de ese comportamiento, en un caso por la separacion de la figura de apego y en
otro por la abstinencia en el consumo. Por supuesto, uno de los comportamientos es un proceso natural y
humanizador y el otro es una adiccidn incapacitante a un farmaco. Esta funcion de los opioides enddgenos



ha sido corroborada en monos (Rhesus), los cuales aumentaban el nivel de su interaccién social (aseo
por pares) cuando recibian un bloqueador de los mismos (naltrexona) (Graves, Wallen, & Maestripieri,
2002). Por otra parte, se puede observar que el desbalance de estos sistemas quimicos genera consecuencias
psicopatologicas graves. Por ejemplo, la depresion post-parto y la psicosis puerperal han sido relacionadas
con altos niveles de - casomorfina, un opioide derivado de la leche (Nyberg, Linstrom y Terenius, 1988)
que funcionaria como bloqueador de la produccion de opioides enddgenos.

Los circuitos neurales que funcionan en base a estas sustancias estarian integrados por estructuras que
Paanksepp (1998) denomina Sistema de Cuidado. Entre otras se puede citar como integrantes del mismo
a la corteza cingulada, el area septal, los nucleos basales de la estria terminal, la amigdala y algunas areas
del hipotalamo. Por otra parte, existiria un sistema con particularidades neuroquimicas propias destinado
a mediar las respuestas de separacion. La respuesta de este tipo que mas ha sido estudiada en diversas
especies son las vocalizaciones que realiza la cria cuando es separada de su madre, o el llanto en el ser
humano. Pero también hay otras como la pérdida de apetito, de suefio, la irritabilidad o la depresion. Este
sistema se denomina de P&nico y su principal neuromodulador seria el glutamato. Mas alla de que otros
neuromoduladores como la noradrenalina, la serotonina y el factor de liberacion de la corticotropina (CRF)
también regulan el nivel de las vocalizaciones originadas por la separacion cuando aumenta su nivel en el
sistema nervioso central ( Panksepp, 2006;Young, Liu, & Wang, 2008).

Estos mismos neuropéptidos estarian influyendo en los circuitos que median el comportamiento sexual
y el reconocimiento social. De manera que existiria un componente comun tanto en el amor maternal,
como en el sexual y en el comportamiento social en general. Se ha demostrado que ratones que habian
sido genéticamente impedidos de producir oxcitocina (knock out) en los bulbos olfatorios, la amigdala y
el septum fallaban al reconocer pares familiares y no-familiares. Por otro lado, cuando se les administraba
oxcitocina previo al primer encuentro mejoraban significativamente en esta tarea, mostrando una activacion
importante en la amigdala media (Ferguson, Aldag, Insel, & Young, 2001; Ferguson, Young, & Insel, 2002).
Por otra parte, Zak, Kurzban y Matzner (Zak, Kurzban, & Matzner, 2005) demostraron en humanos que el
nivel de oxcitocina aumenta cuando una persona cree que otra confia en ella.

b) El apego como sistema de regulacion

Para Hofer y Sullivan (2001), las respuestas de separacion no son Unicamente la contracara del
funcionamiento psicobioldgico en las situaciones de apego. De hecho no forman tampoco una unidad
sino que cada una de ellas tendria un funcionamiento autdbnomo. La madre ajustaria el funcionamiento de
cada uno de estos aspectos a través de “reguladores ocultos” (hidden regulators). Son denominados de esa
manera porque no son identificados como tales a través de la simple observacion. Por ejemplo, en ratas se
ha estudiado como la suspension experimental del aseo cotidiano de las madres a sus crias disminuye rapida
y considerablemente el nivel de hormona del crecimiento de las mismas. Sucede que cuando la madre
rata lame a su cria ademas de higienizarla e inmunizarla, estda modulando la sensibilidad de determinados
receptores a la serotonina, cuyo funcionamiento a su vez, regula la liberacion de la hormona del crecimiento
por la hipofisis. Otra de estas funciones seria la regulacion de la presion sanguinea de la cria a través del
amamantamiento (Shair, Brake, Hofer, & Myers, 1986).

Al parecer, numerosos procesos biologicos del bebé estarian regulados a través de “reguladores ocultos”
que la madre ajustaria a través de la relacion de apego (ver ejemplos en Tabla). Muchos podrian aplicarse
en humanos. Ademas, estudiar el comportamiento de apego en base a sus aportes a la regulacion fisioldgica
puede contribuir a explicar la situacion paraddjica que se da frente a una conducta maternal/paternal abusiva.
Bolwby (Bolwby, 1969) sostuvo que frente a una conducta abusiva de la figura de cuidado, inicialmente las
conductas de apego se incrementan para luego establecerse en un patron de alejamiento (que puede derivar
en distintos estilos de apego). La hipdtesis de la funcion reguladora del apego puede explicar esta respuesta,
no solo en funcién de la ruptura de un vinculo emocional global sino de la desestabilizacion de aspectos
concretos del organismo por la pérdida masiva de reguladores (Hofer, 2006).



Tabla: Ejemplos de reguladores ocultos en crias de ratas. Tomado de Hofer y Sullivan (2001)

SISTEMA REGULADOR EFECTO
Nivel de Actividad >Calor
Comportamental
Succion >Distension gastrica
B Leche en los receptores gastri- | >Frecuencia Cardiaca
Autondmico
cos
Estimulacion tactil >Hormona de Crecimiento
Endocrino
<ACHT, RCH
Ritmo de lamido y alimenta- >Duracion suefio REM
: : : cion
Ritmos Circadianos <Duracion/frecuencia de vigi-
lia

Nota: >= Aumento; <= Disminucion. Adaptado de Hofer & Sullivan (2001).

Siguiendo esta linea, Moriceau y Sullivan (Moriceau & Sullivan, 2005) desarrollaron un modelo
experimental del apego en ratas. Este modelo se basa explicitamente en dos premisas sobre el apego de
Bolwby. La primera, es el desarrollo rapido de la conducta de apego hacia el cuidador y la segunda es la
resistencia a extinguir estas conductas aiin cuando exista un tratamiento abusivo por parte del mismo. Para
eso estudiaron la potenciacion del condicionamiento del olor materno por parte de la cria y la resistencia a
asociar este olor con un suceso aversivo.

Al hacerlo sefalan que existe una serie de condiciones anatdmicas y funcionales en el sistema nervioso
central que sostienen estos procesos y que cambian a partir del décimo dia de vida. Esto permite que
se produzcan significativos procesos de condicionamiento aun cuando las estructuras protagonistas del
aprendizaje en adultos alin no estén totalmente desarrolladas (amigdala, hipocampo y corteza frontal).

De manera que este aprendizaje inicial se realizaria a partir de estructuras especificamente orientadas al
mismo. En concreto, seria posible porque este aprendizaje produciria una activacion del bulbo olfatorio y
su consiguiente modificacion estructural. Esto seria posible por el desarrollo postnatal de las proyecciones
noradrenérgicas provenientes del locus coeruleus (McLean & Shipley, 1991). Por otra parte, el déficit en
el condicionamiento aversivo del olor materno puede relacionarse con la inmadurez de la amigdala asi
como del limitado funcionamiento del eje hipotalamo-hipodfiso-adrenal (Moriceau, Raineki, J. D. Holman,
J. G. Holman, & Sullivan, 2009; Moriceau, Shionoya, Jakubs, & Sullivan, 2009). Los autores del modelo
sostienen que existe una adecuacion del desarrollo del sistema nervioso para adaptarse a los distintos
ambientes en los que se encuentra la cria. En un comienzo cuando se encuentra en el nido y no tiene
capacidad de movimiento autbnomo su supervivencia depende de la proximidad con la madre y esta no
puede disolverse aunque la misma desarrolle conductas agresivas (situaciones como mordidas o que la
madre camine encima de las crias son frecuentes en el nido).

c) Apego y regulacion epigenética

Estas afirmaciones adquieren una significacion mayor a la luz de los estudios del impacto de las conductas
de apego en la regulacion de la expresion genética (Champagne et al., 2008; Liu et al., 1997). Esta linea de
investigacion ha demostrado como el comportamiento maternal de cuidado en ratas modifica la expresion
de los genes encargados de expresar los receptores glucocorticoides en el hipocampo. La mayor o menor
disponibilidad de estos receptores en esta zona y otras corticolimbicas condiciona el funcionamiento
del eje Hipotalamo-Hipdfiso-Adrenal (HHA). Este sistema es clave en la activacion de las respuestas
comportamentales, emocionales, autondmicas y enddcrinas a los estresores ambientales (Bale et al., 2002;
Bale & Vale, 2004). Frente a un estimulo amenazador o estresor el hipocampo actia sobre el hipotdlamo
generando la descarga del factor de liberacion de la corticotropina (CRF) sobre la hipofisis anterior, que



a su vez, sintetiza y libera adrenocorticotropina (ACTH) sobre la corteza suprarrenal. Esta libera distintos
glucocorticoides, como el cortisol, que cumple una importante funcion en el mantenimiento de la respuesta
al estrés, por ejemplo, favoreciendo el incremento del nivel de azucar en la sangre y la metabolizacién de
grasas, proteinas e hidratos de carbono. El nivel de glucocorticoides en sangre es captado por receptores
en el cerebro, fundamentalmente en el hipocampo y otras zonas del prosencéfalo. Cuando el nivel de los
mismos llega a determinado umbral, el hipocampo inhibe la liberacion de CREF, por lo cual a través de un
mecanismo de retroalimentacion negativa disminuye la respuesta al estrés (Weaver, Meaney, & Szyf, 2006).
De manera que si existe mayor cantidad de receptores en el hipocampo, la retroalimentacién negativa se
vera incrementada.

La interaccion madre-cria a través del lamido tiene un efecto regulatorio en la expresion genética de estos
receptores. Sorprendentemente, cuanto mas frecuente sea la conducta maternal de lamido en la primera semana
de vida de la cria mayor sera la expresion genética de estos receptores y, por lo tanto, menor la respuesta frente
a eventos estresantes. Esta regulacion es epigenética, es decir, se da a través de modificaciones funcionales del
genoma que no involucran cambios en la secuencia de nucleo6tidos (Zhang & Meaney, 2010). De acuerdo a los
estudios de Meaney y su grupo, latranscripcién del gen que regula laexpresion de los receptores glucocorticoides
del hipocampo es alterada por el nivel de serotonina (5-HT).El mismo desencadena la activacion de varias
proteinas y factores transcripcionales potenciando la accion del promotor en la expresion de dicho gen. Un
aumento en los niveles de 5-HT en crias de ratas, producto de un lamido més frecuente en la primera semana
de vida, regula en mas la expresion genética de los receptores de glucocorticoides.

McGowan et al (Mcgowan et al., 2009), aplicaron esta hipotesis al estudio de seres humanos. Examinaron
post-mortem neuronas del hipocampo de victimas de suicidio con historia de maltrato infantil, sin historia
de maltrato y controles. Encontraron diferencias significativas entre los suicidas con historia de maltrato
y el resto. Estos tenian menos niveles de ARN mensajero de los receptores glucocorticoides, asi como
una metilacion (silenciamiento) mayor del promotor de la expresion de los mismos (NR3CI1). Estos
hallazgos relacionan una historia de maltrato en la infancia con una regulacion epigenética de los receptores
glucocorticoides que promueve una mayor y mas sostenida respuesta de estrés ante eventos amenazantes.

Este tipo de investigaciones abre un campo nuevo para el estudio de la interaccion entre procesos
psicoldgicos y neurobiologia. Ya no se trata solamente de conocer las modificaciones que determinadas
influencias ambientales tienen en los circuitos neurales y hormonales, sino que se puede avanzar al estudio
de la plasticidad del genoma en si mismo, a través de la regulacion epigenética (McGowan et al., 2011). Asi
como los estudios sobre la base molecular de la memoria (Milner, Squire, & Eric R Kandel, 1998) estan
permitiendo conocer la funcién de los cambios en la regulacion de la expresion genética en el aprendizaje,
los hallazgos sobre la regulacion epigenética a través de los comportamientos de apego pueden abrir la puerta
para comenzar a entender la interaccion entre desarrollo, genética y psicopatologia (Kendler & Greenspan,
2006). Por ejemplo, actualmente se sabe que los efectos del cuidado maternal en ratas también afectan la
expresion del gen GAD1, muy importante en la produccion del neurotransmisor GABA y cuyas alteraciones
en determinados circuitos neuronales estan asociados a la esquizofrenia (Nakazawa et al., 2011).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En perspectiva, los modelos revisados dan cuenta de aspectos distintos y complementarios del apego.
El apego como Sistema de Cuidado contribuye a explicar los mecanismos neurobiologicos que sostienen
el comportamiento maternal de cuidado. Los componente regulatorios del apego permiten entender como
esos comportamientos de cuidado ayudan a la cria a mantener su homeostasis interna (térmica, cardiaca,
relacion suefio/vigilia, hormonal, etc), principalmente, pero no Unicamente, en las primeras etapas de
aprendizaje. Ambos sistemas estarian bioldgicamente relacionados: asi como el sistema nervioso del
cuidador es acondicionado a través de la accion de ciertos neuropéptidos (oxcitocina, vasopresina, etc) y
su interaccion con los sistemas de neurotransmisiéon, el sistema nervioso de la cria posee caracteristicas
evolutivas que favorecen la eficacia de los comportamientos de cuidado (actividad y plasticidad del bulbo
olfatorio, hiperactivacion noradrenérgica del locus coeruleus, inmadurez de la amigdala y funcionamiento
limitado del eje hipotdlamo-hipdfiso-adrenal). Por otra parte, las condiciones en que se produzca este



comportamiento de apego podrian regular la expresion genética de las principales funciones emocionales
(ej, respuesta al estrés) en las etapas vitales iniciales y su permanencia en la vida adulta del sujeto. Se
trataria de un mecanismo para otorgar mayor plasticidad a las mismas de acuerdo a la interaccion con las
condiciones ambientales.

Un aspecto que no queda resuelto en los modelos explorados es como se integran estos hallazgos con
sistemas anatomo-funcionales de mayor envergadura cuya funcion ha sido profusamente estudiada en las
ultimas décadas. Tal es el caso de la relacion entre la amigdala y el condicionamiento del miedo, o en
términos mas generales, la respuesta a la amenaza.

En tal sentido existe evidencia sobre la existencia de un cerebro negativo, es decir, una serie de estructuras
cerebrales que responden preferentemente a estimulos aversivos y/o amenazantes (Carretié, Albert, Lopez-
Martin, & Tapia, 2009). Se trata de un mecanismo de respuesta rapido, automatico, basado en lo perceptivo
que permitiria una respuesta inmediata frente a un potencial peligro. Este sistema estaria conformado por
un nucleo de estructuras cerebrales especializadas en la evaluacion del potencial peligro de los estimulos.
Dicho nucleo estaria compuesto por la amigdala, la corteza pre-frontal ventromedial y la insula. El
producto de este sistema evaluativo generaria outputs a nivel conductual, potenciando respuestas motoras
de afrontamiento y sensoriales, aumentando los niveles atencionales hacia los estimulos amenazadores. De
la misma forma también existiria una modulacion de los procesos cognitivos, en especial de la memoria
de estimulos amenazadores, a través de las conexiones con el complejo hipocampico (Dolcos, LaBar, &
Cabeza, 2005; LeDoux, 2000; Nader & LeDoux, 1999; Phillips & LeDoux, 1992).

Anteriormente se sostuvo que el apego en los primeros dias de vida (en ratas) estaba relacionado con
la resistencia a asociar el olor materno con sucesos aversivos, incluso choques eléctricos, y que dicha
resistencia cumplia funciones adaptativas. Esta caracteristica se relacionaria con cierta inmadurez de la
amigdala en el periodo de aprendizaje inicial (hasta los 10 dias). Pasada esta etapa, la amigdala asumiria un
rol protagénico en el condicionamiento del miedo (Moriceau & Sullivan, 2005). Por otra parte, hay estudios
que muestran que el cambio comportamental ocurrido en la adolescencia esta altamente correlacionado con
cambios en el sistema nervioso. Estos cambios comportamentales modifican el balance entre inhibicion/
impulsividad frente a conductas de riesgo en favor del segundo término. El substrato neurobioldgico de
este fenomeno no se debe tnicamente al empuje hormonal sino también a modificaciones estructurales en
la corteza pre-frontal y en la amigdala, especialmente la mayor activacion de las vias dopaminérgicas en
dichas estructuras (Spear, 2000).

Por tanto, queda planteado en la investigacion actual el problema de como influyen los comportamientos
de apego en el desarrollo de la amigdala y en todo el sistema neuronal de respuesta a la amenaza. Por los
estudios de Meaney y su grupo, se sabe que al menos la respuesta periférica a la amenaza es regulada
epigenéticamente a través de los comportamientos de cuidado maternal (Zhang & Meaney, 2010). Sin
embargo, aun no se han identificado claramente los impactos hormonales, estructurales, de neurotransmision
y epigenéticos que tienen dichos comportamientos en el sistema cortico-limbico de respuesta a la amenaza.

Desde otro punto de vista son promisorios los estudios sobre el efecto en el desarrollo del sistema nervioso
de las formas patoldgicas de apego, tanto en sus aspectos anatomo-funcionales (Moriceau, Raineki, J. D.
Holman, J. G. Holman, & Sullivan, 2009) como epigenéticos (McGowan et al, 2009). Los mismos permiten
la estimacion psicofisiologica del dafio causado, la consecucion de estrategias terapéuticas acordes y, en
ultima instancia, la construccidon de explicaciones mas abarcativas de estos fenomenos.

Como se explico en el apartado sobre la teoria del apego, este tipo de relacién se mantiene en los
humanos durante toda la vida y tiene una enorme influencia en el comportamiento sexual y social. Por lo
tanto, surge la interrogante de cémo el apego no solo es capaz de regular la homeostasis fisioldgica sino
también como contribuye desde el punto de vista neurobioldgico a la estructuracion de funciones tales
como la autorregulacion emocional o las capacidades cognitivas mas complejas. Es posible que para la
consecucion de estos fines no solo se requiera un avance en las técnicas de investigacion neurocientifica
sino también una creciente operacionalizacion de los conceptos de Bowlby y demas tedricos clasicos del
desarrollo psicologico infantil. De esta manera, posibilitaran un abordaje empirico y neurobiologico de los
mismos (Kandel, 1998; Kandel, 1999).
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