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Resumen

Ubicada en la profundidad de cada hemisferio del cerebro humano, una diminuta
estructura neuronal con forma de almendra, la amigdala cerebral, ejerce tal influen-
cia que trasciende las respuestas de miedo que comunmente se le atribuyen. Di-
cho centro limbico ventral, con su intrincada red de conexiones neuronales, actia
regulando procesos que van desde las reacciones primarias como la agresiéon y la
ansiedad, hasta procesos cognitivos sofisticados como el aprendizaje, la atencidn, la
memoria e incluso las interacciones sociales y la toma de decisiones. La influencia
de la amigdala cerebral se extiende a como se interpretan las sonrisas, la manera en
que el cuerpo reacciona ante una situacion de estrés y cudles recuerdos, de indole
placentera o aversiva, se graban en la memoria con mayor intensidad. Mas alld de
ser un simple activador del miedo, la amigdala es un modulador esencial de la vida
emocional y conductual, cuya complejidad apenas se comienza a comprender para
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entender mejor el funcionamiento cerebral humano. De esta manera, en esta revi-
sion, se presenta un analisis sistematico de la literatura actual relacionada con las
funciones e importancia de la amigdala cerebral.

Introduccion

La amigdala cerebral es un conjunto de ntcleos neuronales con forma de al-
mendra, localizado en el l6bulo temporal medial, justo delante del hipocampo,
siendo un centro limbico ventral de gran relevancia. Su extensa conectividad
con diversas areas cerebrales, tanto limbicas como no limbicas, le permite re-
gular multiples funciones cognitivas y conductuales, incluyendo el miedo, la
agresion, la ansiedad, el aprendizaje asociativo, la atencién, la memoria, la in-
teraccién social, la orientacion sexual, la toma de decisiones y el procesamien-
to emocional y facial (Kamali et al., 2023). Una caracteristica distintiva de la
amigdala es su estructura: pequefios grupos de neuronas interconectados con
roles diferenciados, lo que contribuye a su compleja influencia en el procesa-
miento emocional. Sus conexiones, por ejemplo, con el drea facial ayudan a
interpretar expresiones, y su vinculo con el hipotdlamo modula las hormonas
del estrés durante experiencias emocionales, lo que afecta la memoria (Inman
et al., 2023). Esta modulaciéon hormonal del estrés, a través de la amigdala y su
conexién con el hipotdlamo, puede consolidar o debilitar la formacién de re-
cuerdos emocionales. Gracias a esta extensa red, la amigdala se convierte en un
centro que dota de significado emocional a las experiencias cotidianas, desde la
alegria de un “te quiero” hasta la ansiedad generada antes de una presentacion
en publico (Inman et al., 2023).

Para comprender la funcién de la amigdala, se ha de considerar una teoria que re-
laciona las emociones con las motivaciones, donde la busqueda de lo gratificante y la
evitacion de lo dafiino son impulsos fundamentales, y las emociones surgen al lograr o
no estos objetivos. Se ha propuesto que la amigdala se relaciona mis con las reacciones
automaticas, como la inmovilizacién, que con la emocién consciente durante una situa-
cion (Rolls, 2023). Es importante destacar que, otras dreas como la corteza orbitofrontal,
evaltan recompensas y emociones, mientras que la corteza cingulada anterior ayuda a
aprender lo que es gratificante y, a través de la generaciéon de memorias a largo plazo, a
recordar esas experiencias (Rolls, 2023).

Las funciones neuronales de la amigdala parecen haber evolucionado para fa-
vorecer la supervivencia y la reproduccién, impulsando a los individuos a buscar
recursos, evitar peligros y, de esta manera, facilitar el aprendizaje de respuestas
adaptativas. A pesar de que todos los mamiferos cuentan con amigdalas cerebra-
les, algunas de las respuestas cognoscitivas en las que participan son propias de
los primates, como la preferencia por los alimentos dulces o grasos, la atencién a
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Figura 1. Se presentan estructuras cerebrales con las que la amigdala cerebral
tiene relacion, como el hipocampo (memoria), el hipotidlamo (respuesta al
estrés), el giro cingulado (regulacion conductual), el tilamo (reconocimiento
emocional) y la corteza somatosensorial (interpretacion del dolor), resaltando
el papel central de la amigdala en la modulacién de las emociones y conductas
adaptativas.
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los ojos de con quién se estén comunicando y el miedo a las serpientes, incluso
sin haber visto una previamente (Murray & Fellows, 2022). Estas respuestas es-
pecializadas en primates subrayan la complejidad y diversidad de las funciones
de la amigdala a través de las especies.

Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo es describir el rol multifacético
de la amigdala cerebral, detallando su influencia méas alld de su asociacion primaria
con el miedo y la ansiedad. A través de una revision sistematica de la literatura cien-
tifica actual, se busca describir su participaciéon en funciones de aprendizaje asocia-
tivo, memoria emocional, interaccion social y la toma de decisiones. Al analizar la
compleja red de conexiones de la amigdala y su impacto en procesos psicologicos,
se pretende ofrecer una comprension clara de su influencia en la conducta humana,
destacando su relevancia para la comprension de la salud mental.
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Metodologia

Para la busqueda bibliografica, se emple6 la base de datos PubMed? utilizando los
siguientes términos y operadores booleanos: (amygdala OR “amygdaloid complex”)
AND (emotion OR “fear response” OR “memory consolidation”) AND (dysfunction
OR disorder OR “psychiatric illness”). La bisqueda fue refinada para incluir reportes
originales publicados en los ultimos 5 afios, en idioma inglés, cuyo formato fuera
revision, referente a humanos, o estudios en modelos animales que se consideren
significativos. La inclusiéon de referencias se limité a publicaciones hechas en re-
vistas indexadas, excluyendo aquellas con muestras muy pequeias, metodologias
poco claras, estudios en poblaciones con enfermedades raras y revisiones no eva-
luadas por pares. Para esto se aplico la declaraciéon PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), como se muestra en la Figura 2
(Liberati et al., 2009). Las ilustraciones presentes fueron realizadas y adaptadas
por Marco Montero (el autor principal de la obra) y su uso se encuentra licenciado
a través de Lucidchart.

Resultados
Publicaciones identificadas para inclusion en la revision

Se identificaron un total de 46 publicaciones en PubMed relacionadas con los tér-
minos de busqueda utilizados. Después de eliminar registros duplicados o aquellos
que no cumplian con los criterios de inclusion, se procedi6 a evaluar 32 reportes; sin
embargo, no se tuvo acceso a 2 de ellos. De esta manera, se incluy6 un total de 30
reportes (Figura 2), siguiendo los criterios de PRISMA para una revision sistematica
(Liberati et al., 2009).

Anatomia y conectividad de la amigdala

La amigdala, aunque diminuta, es un centro de operaciones relevante para las emo-
ciones y otras funciones cognitivas. Esta se divide en varios sub nucleos, cada uno
con sus roles especificos. El complejo basolateral (BLA) actiia como un analista sen-
sorial, con la amigdala lateral (LA) procesando sensaciones individuales y la amig-
dala basal (BA) interpretando el contexto general y las reacciones habituales (Figura
3). Por otro lado, el ntcleo central (CeA), junto al ntcleo basal de la estria terminal
(BST), parece manejar aspectos mas abstractos de las respuestas a la amenaza, como
una sensacion persistente de peligro (Sladky et al., 2024).

2 (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov)
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Figura 2. Proceso de inclusion de referencias obtenidas de PubMed a través
de la declaracién PRISMA. Se realiz6 una revision sistematica y metaanalisis
(diagrama PRISMA) buscando en PubMed estudios recientes en inglés sobre
amigdala, emociones, memoria y disfunciéon psiquidtrica. Tras la seleccién por
criterios de calidad y relevancia descritos en la seccién de metodologia, los
estudios elegibles (n=30) se incluyeron para una revision detallada.
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No obstante, la amigdala no sélo se encarga de las emociones; también estd im-
plicada en como se percibe el dolor, gracias a la interaccion entre el BLA y el CeA,
que, como un centro de comunicaciones, envia sefnales a diversas dreas del cerebro,
incluyendo el tronco encefélico y el hipotalamo (Figura 1). De esta manera, recibe
informacion sobre el dolor tanto de forma indirecta, a través de otras areas cerebra-
les, como directamente desde las vias que transmiten las sefiales de dolor (Neuge-
bauer et al., 2020).

La amigdala es una estructura de conexiones amplias, conectindose con regiones
cerebrales relevantes para diversas funciones cognitivas y emocionales, como el hi-
pocampo (esencial para la memoria), la corteza prefrontal (centro de planificacion
y control) y las cortezas sensoriales (Song, 2023). Ademas, la amigdala influye en
la plasticidad de las conexiones en el hipocampo, fortaleciendo o debilitando los re-
cuerdos (Song, 2023). Un dafio en esta area puede alterar respuestas emocionales y
de atencidn, ya que se ha propuesto que la amigdala regula la reactividad emocional
comunicandose con la corteza prefrontal, la cingulada, el estriado y el hipocampo,
siendo el BLA, en particular, una via de conexién importante con el hipocampo a
través de varias rutas (Song, 2023).

criterios de

]
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En resumen, la amigdala tiene conexiones con el hipocampo (esencial para la me-
moria), la corteza prefrontal (centro de planificacion y control) y la corteza senso-
rial. A través de sus conexiones con el hipocampo, particularmente desde el BLA,
puede fortalecer o debilitar ciertos recuerdos. Asimismo, participa en la regulaciéon
de la reactividad emocional mediante las conexiones que mantiene, ademads de con el
hipocampo, con la corteza prefrontal, la cingulada y el estriado (Song, 2023).

Una de las relaciones mas destacadas sucede entre la amigdala y la corteza pre-
frontal (PFC), trabajando en equipo para equilibrar los instintos de supervivencia
con la flexibilidad cognitiva que permite un analisis detallado de lo que sucede alre-
dedor, permitiendo responder de manera mas efectiva y adaptativa a nuevas situa-
ciones (Murray & Fellows, 2022). Por ejemplo, una respuesta de “lucha o huida” es
vital ante un peligro real, pero intil, incluso perjudicial, en un contexto inapropiado.

La actividad de la amigdala depende de un equilibrio de mensajeros quimicos, de-
nominados neurotransmisores (Hyman, 2005). Se ha sugerido que el estrés, ya sea
normal o excesivo, puede disminuir la actividad de las neuronas GABAérgicas que
salen del ntcleo central de la amigdala (CeA), liberando asi la comunicacion con el
hipotidlamo-pituitaria y otras areas en el tronco encefalico (Simi¢ et al., 2021). Una
baja actividad de las neuronas GABAérgicas inhibitorias, o una hiperactividad de
neuronas glutamatérgicas excitatorias, puede llevar a una amigdala hiperexcitable,
manifestandose clinicamente como ansiedad (Simi¢ et al., 2021).

Funciones clave de la amigdala

La amigdala escanea constantemente el entorno, detectando posibles amenazas u opor-
tunidades gratificantes. Recibe informacién sensorial primaria, lo que le permite evaluar
si algo podria resultar conveniente o no segun la informacion disponible y, en conse-
cuencia, impulsar las conductas de adaptacion. Por ejemplo, permite integrar lo que se
observa y se siente para determinar la naturaleza de posibles resultados, dirigiendo asi,
las decisiones de acercamiento o evitacién (Smith & Torregrossa, 2021).

Aunque atn se investigan a fondo los mecanismos cerebrales sobre como las emo-
ciones pueden contagiarse en situaciones sociales, se sabe que cuando se observa a
alguien en una situacion emocional intensa y se intenta ponerse en su lugar (empatia
emocional), se activan en el cerebro dreas relacionadas con sentir lo que el otro sien-
te (Eslinger et al., 2021). Esta respuesta empatica espontanea puede llevar a compar-
tir esas emociones, a imitar expresiones o comportamientos, e incluso a coordinar
acciones en grupo, como cantar juntos o celebrar algo (Eslinger et al., 2021).

Los recuerdos son la base de la identidad, y sin ellos, seria dificil concebir quién
se es y como se relaciona con el mundo. Ademas, no todas las vivencias se graban
con la misma intensidad, ya que los eventos cargados de emocién tienen mas pro-
babilidad de quedar grabados a largo plazo, siendo que aqui es donde la amigdala
juega un papel clave, especialmente en como interacta con el hipocampo (Roesler
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Figura 3. Se muestra una imagen coronal del cerebro humano revela la
amigdala en los 16bulos temporales mediales, detallando su estructura interna
compuesta por el Nucleo Central (CeA), el Complejo Basolateral (BLA) y
el Ntcleo Centromedial (CM), lo cual evidencia su intrincada organizacion
anatomica. (Ipos magen adaptada de Benarroch, 2015).
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et al., 2021). Se ha propuesto que, mientras el hipocampo se encarga de registrar los
detalles de un evento, como el tiempo y el lugar, el complejo BLA de la amigdala le
afiade una “etiqueta” emocional, intensificando de esta manera la fuerza con la que
ese recuerdo se almacena (Roesler et al., 2021). Asi, los momentos de gran alegria
o miedo tienden a ser mas vividos y duraderos en la memoria (Roesler et al., 2021).

Las sefiales emocionales llegan a través de diferentes vias, por ejemplo, lo que
se ve en un rostro, lo que se escucha en un tono de voz e incluso lo que se siente
por un toque suave. El cerebro tiene dreas especializadas para procesar cada una
de estas pistas. Por ejemplo, al observar expresiones faciales, se activan areas
que analizan los movimientos dindmicos, y la propia amigdala contiene neuronas
que evaltan como hacen sentir esas expresiones en la cara de una persona feliz o
enojada (Corder et al., 2019; Johnson & Grabenhorst, 2025; Roesler et al., 2021).
De manera similar, las regiones del cerebro dedicadas a procesar sonidos como
la voz, especificamente la corteza auditiva, responden con mas fuerza a las voca-
lizaciones emocionales que a las neutras, permitiendo pasar de una percepcion
basica a una comprension mas completa de lo que otra persona estd experimen-
tando (Wu & Hong, 2022).
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Disfunciones de la amigdala y su relacion con trastornos psiquidtricos
y neuroldgicos

La amigdala estd disefiada para activar y comprender situaciones que deberian ser per-
cibidas como peligrosas; sin embargo, un funcionamiento alterado puede predisponer
a sufrir de ansiedad, depresion y otros problemas de salud mental aun cuando se vivan
situaciones que podrian considerarse cotidianas, o incluso en ausencia de ellas (Fox &
Shackman, 2024; Grogans et al., 2022). La comunicacion entre la amigdala y la corteza
prefrontal, el centro de pensamiento complejo, juega un papel importante en como se
desarrollan trastornos de ansiedad (Mishra & Varma, 2023). Con base en lo anterior, en
algunas ocasiones, la amigdala no puede controlar su reaccion ante el miedo, por lo que
esta respuesta natural se descontrola, intensificAndose y prolongandose hasta convertir-
se en un trastorno de ansiedad que dificulta su correcto funcionamiento en el dia a dia
(Carey et al., 2021). Es importante recordar que la ansiedad a menudo puede comenzar
desde la infancia, volviéndose una respuesta automatica y dificil de cambiar con el tiem-
po debido a alteraciones en la amigdala (Kenwood et al., 2022).

En cuanto a la depresion, trastorno caracterizado por generar una sensacion de pro-
funda tristeza con pérdida de interés y de duracion extensa, pareciese que la amigdala se
comunica de manera diferente con la corteza prefrontal, proponiéndose que una amig-
dala con interaccion de alta intensidad podria aumentar el riesgo de depresion y otras
complicaciones emocionales (Grogans et al., 2022). No obstante, aun se siguen realizan-
do estudios para confirmar un papel definitivo de la amigdala en la depresion.

Por otra parte, el experimentar o presenciar una situaciéon traumatica puede
conducir al desarrollo de trastorno de estrés postraumatico (TEPT), conside-
rdndose una desregulacion sobre cémo el cerebro, y en particular la amigdala,
procesa el miedo (Alexandra Kredlow et al., 2022). Se ha sugerido que una dis-
minucién en el volumen de la amigdala izquierda de pacientes con TEPT pue-
de alterar la comunicaciéon normal con el hipocampo (memoria) y la corteza
prefrontal (centro de control), teniendo como consecuencia un procesamiento
anormal de estimulos comunes (Alexandra Kredlow et al., 2022; Starcevic et al.,
2014). Las terapias psicoldgicas exponen gradualmente a los individuos a los re-
cuerdos del trauma, buscando “reprogramar” estos circuitos del miedo afectados
por el TEPT. Sin embargo, las personas que sufren de TEPT pueden desarrollar
disfunciones mentales y fisioldgicas adicionales por el consumo excesivo de dro-
gas, por lo que es necesario impulsar investigaciones con nuevas ideas para su
tratamiento (Cruz et al., 2024).

De igual forma, se sabe que, en el caso de ciertas enfermedades neurolégicas que
dafian progresivamente el cerebro, como la enfermedad de Alzheimer o la enfermedad
de Parkinson, la amigdala cerebral también puede verse afectada. Por ejemplo, en el
Alzheimer, la proteina precursora amiloide se corta de forma anormal, produciendo la
acumulacion de pequenas proteinas llamadas péptidos beta-amiloide. Estos péptidos son
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Figura 4. Se destaca el vinculo entre las disfunciones amigdalinas y la
Enfermedad de Parkinson, la Enfermedad de Alzheimer, los Trastornos
de Ansiedad (a menudo caracterizados por hiperactividad amigdalina), la
Depresion (vinculada a desregulaciones en el procesamiento emocional)
y el Trastorno por Estrés Postraumatico (TEPT), donde las experiencias
traumadticas impactan significativamente su funcionamiento.
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toxicos y se pueden aglomerar para formar placas que interfieren con la actividad de las
neuronas, incluyendo aquellas localizadas en la amigdala, lo que contribuye a los proble-
mas de memoria y pensamiento caracteristicos de la enfermedad de Alzheimer (Breij-
yeh & Karaman, 2020; Horsager & Borghammer, 2024). En la enfermedad de Parkinson,
el paciente desarrolla problemas de control de movimiento fino o generalizado debido
a la neurodegeneraciéon de neuronas productoras de dopamina. Estudios recientes han
encontrado que la acumulacion excesiva de la proteina sinucleina alfa en la enfermedad
de Parkinson también puede afectar la funcionalidad de las neuronas de la amigdala,
contribuyendo asi a cambios en el estado de dnimo y otros sintomas cognoscitivos no
motores (Villar-Conde et al., 2023).

Es importante sefialar que gran parte de los conocimientos que se tienen acerca
de las funciones y fisiologia de la amigdala han sido obtenidos a partir de investiga-
ciones preclinicas utilizando modelos animales, particularmente evaluaciones con-
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ductuales asociadas con dafios a la amigdala de roedores (Gallagher & Holland, 1994;
Leite et al., 2002). Estos estudios iniciales mostraron cambios en el comportamiento
social y en como los animales aprendian a asociar cosas, incluyendo el miedo o pani-
co. En seres humanos con dafio en la amigdala, se han identificado dificultades que
las personas desarrollan para poder entender las emociones de los demds (Gango-
padhyay et al., 2021; Meisner et al., 2022).

Discusion

Para poder desentrafiar por completo la funcionalidad de la amigdala, se necesita de
tecnologia avanzada y teorias solidas que interpreten los datos complejos sobre su papel
en diversas funciones cognitivas, por ejemplo, la conducta social (Gothard, 2020). El
desarrollo y uso de técnicas como la optogenética o la imagenologia de la actividad neu-
ronal en vivo, han permitido estudiar con mayor detalle los circuitos neuronales en la
amigdala y su influencia en el estrés, el miedo excesivo y la ansiedad (Zhang et al., 2021).
Los resultados de diversos estudios recientes sugieren la implicacion de la amigdala en
las redes sociales, la satisfaccion vital y la modulacion de las respuestas emocionales en
contextos de soledad (Beadle et al., 2022). Actualmente, se estan explorando tratamien-
tos innovadores dirigidos a los circuitos de la amigdala, como por ejemplo el neurofeed-
back (neuroretroalimentacion) acoplado a resonancia magnética nuclear funcional para
el tratamiento de la depresion (Barreiros et al., 2024). El futuro de la psiquiatria podria
depender de terapias basadas en la estimulacion, ya sea positiva o negativa, de estos
circuitos, y aunque aun se estd en etapas tempranas de traducir el conocimiento de la
amigdala en herramientas clinicas, los avances en investigacion clinica y bésica ofrecen
nuevas oportunidades para revolucionar el manejo de los trastornos relacionados con el
estrés y la amigdala cerebral (Barreiros et al., 2024; Zhang et al., 2021).

Cabe destacar que, en el campo de la salud mental contemporanea, la terapia
EMDR (Eye Movement Desensitization and Reprocessing, o Desensibilizacion y Repro-
cesamiento a través del Movimiento Ocular por su traduccion en espaiiol) ha ganado
prominencia en los tltimos afios, especialmente en el tratamiento del estrés postrau-
matico, la ansiedad y la depresion, al ofrecer una via para procesar experiencias ad-
versas subyacentes. Su principio se basa en la comprensién de como la reviviscencia
traumatica desequilibra el control emocional, fijando recuerdos inconclusos (Cox &
Codd, 2024). Inspirandose en el procesamiento cerebral durante el suefio REM (Ra-
pid Eye Movement, o Movimiento Ocular Rapido), el EMDR utiliza la estimulacion
bilateral para inducir una actividad cerebral similar al suefio profundo. Este proceso
ayuda a modular la respuesta emocional intensa, facilitando el reprocesamiento de
los recuerdos traumaticos para que se integren de manera mas adaptativa, aliviando
asi el malestar asociado a estas condiciones (Cox & Codd, 2024).

Por lo tanto, es fundamental considerar que la actividad de la amigdala cerebral
podria revelar el origen de vulnerabilidades en comportamientos, particularmente
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aquellos guiados por la recompensa y otros problemas de salud mental (Johnson &
Grabenhorst, 2025), siendo estas mismas sefales dianas para considerar interven-
ciones conductuales. Dado el papel de la amigdala en la conducta social de muchos
mamiferos, incluido el aprendizaje, comprender los mecanismos neurales y conduc-
tuales con la ayuda de nuevas tecnologias como la optogenética y la imagenologia del
calcio, podria ofrecer nuevas terapias para mejorar los efectos positivos de las inte-
racciones sociales o inhibir los estimulos sociales que inducen miedo en trastornos
como la ansiedad y el TEPT (Leblanc & Ramirez, 2020).

Conclusion

La amigdala es mas que un centro cerebral para el miedo y la ira, pues se trata de un
nucleo emocional complejo con una influencia que se extiende a la memoria de eventos
importantes, a cobmo se relacionan los individuos con otros y hasta a la toma de decisio-
nes. Los hallazgos clave revelan una intrincada red de conexiones con otras areas cere-
brales, lo que le permite modular las respuestas emocionales y conductuales de maneras
sorprendentes. Una comprension profunda sobre las funciones de la amigdala es crucial
para abordar los desafios de la salud mental, donde su hiperactividad o disfuncion se
asocia con diversos trastornos psicologicos. Ademas, nuevas investigaciones sobre las
implicaciones de la amigdala en enfermedades neurodegenerativas, como el Alzheimer
y el Parkinson, subraya su relevancia para entender el deterioro cognitivo y los cambios
de 4nimo en estas condiciones. En tiltima instancia, reconocer la multifacética influencia
de la amigdala abre caminos prometedores para desarrollar tratamientos mas dirigidos
y efectivos, buscando asi aliviar el sufrimiento y mejorar la calidad de vida de quienes
padecen estas complejas patologias.
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