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Resumen

Las emociones positivas son valoradas y buscadas en nuestra vida diaria, pero aun no se
comprende bien el rol funcional que juegan en la cogniciéon humana. A pesar de ciertas
similitudes, las emociones positivas y negativas parecen depender de vias neuronales
distintas y, por tanto, podrian influir de manera diferente en funciones cognitivas como
la memoria. En este articulo de revision, se presentan los efectos cognitivos y los
fundamentos neuronales de las emociones positivas, centrandose en las especificidades
de las emociones inducidas por el humor. Posteriormente, se describe la influencia
beneficiosa del humor sobre la memoria y se analizan los posibles mecanismos
neuronales a través de los cuales el humor puede mejorar la memoria en el cerebro

humano.
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Rir para lembrar: melhoria da memdria relacionada ao humor

Resumo

As emogdes positivas sdo valorizadas e procuradas em nossa vida diaria, mas seu papel
funcional na cogni¢ao ainda é pouco compreendido. Apesar de certas semelhancas, as
emogdes positivas e negativas dependem de vias neuronais distintas e podem, portanto,
influenciar de forma diferente as fungdes cognitivas, como a memoria. Neste artigo de
revisao, apresento primeiro os efeitos cognitivos e as bases neurais das emogoes
positivas, focalizando as especificidades das emo¢oes induzidas por humor.
Posteriormente, descrevo a influéncia benéfica do humor na meméoria e discuto os
possiveis mecanismos neurais que podem melhorar a memoria relacionada ao humor

no cérebro humano.
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Laughing to remember: humor-related memory improvement

Abstract

Positive emotions are valued and sought after in our daily lives, but their functional role
in cognition is still poorly understood. Despite common ground, positive and negative
emotions would rely on distinct neuronal pathways and might therefore differently
influence cognitive functions such as memory. In this review, I first present the
cognitive effects and neural underpinnings of positive emotions, focusing on the
specificities of humor-induced emotions. Second, I describe the beneficial influence of
humor on memory, and I discuss potential neural mechanisms that can support

humor-related memory improvement in the human brain.
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Aspectos destacados del trabajo

o Debido a sus distintas bases neuronales, las emociones positivas podrian actuar
de manera diferente a las emociones negativas.

o Laestimulacion del humor da como resultado un estado emocional positivo que
es beneficioso para el aprendizaje y el rendimiento de la memoria a largo plazo.

o  El humor implica una red neuronal a gran escala que es no obstante especifica, y
que incluye areas cerebrales vinculadas a las emociones, la memoria y la
recompensa.

La memoria refiere a nuestra capacidad de codificar, almacenar y recuperar
informaciéon de manera flexible. Sin memoria es imposible comunicarse, crear
relaciones duraderas o mantener nuestra identidad. Los recuerdos no estan fijados
en nuestro cerebro, sino que se actualizan constantemente para adaptar y orientar
nuestro comportamiento futuro. Las emociones y la cognicion estan estrechamente
entrelazadas, ya que los procesos cognitivos son necesarios para provocar emociones
y, simultdneamente, las emociones modulan la manera en que percibimos,
recordamos y reaccionamos al entorno (Phelps, 2004; Phelps et al., 2006).

En el libro La expresion de las emociones en el hombre y los animales, Darwin definié
las emociones como entidades discretas que nos permiten interactuar con
flexibilidad y adaptarnos al mundo que nos rodea (Darwin, 1872). Actualmente, las
emociones suelen concebirse como un estado interno desencadenado por un
estimulo que induce respuestas somaticas y fisiologicas (Anderson y Adolphs, 2014;
Barrett, 2014; Solomon, 2003). En psicologia cognitiva, no obstante, no se ha
profundizado en el estudio de las emociones positivas asociadas con un sentimiento
subjetivo agradable, como la alegria, la felicidad, la satisfaccién y el interés. Sin
embargo, las emociones positivas contribuyen en gran medida a la calidad de vida de
las personas (Diener y Larsen, 1993; Myers y Diener, 1995), mejoran el rendimiento
cognitivo (Bradley et al., 1992; Cahill y McGaugh, 1995; Lang et al., 1995), y se han
relacionado con rutas neuronales especificas en el cerebro humano (Anderson et al.,
2003; Lewis et al., 2007; Small et al., 2003; Viinikainen et al., 2010). Por ello mismo,
es fundamental ampliar nuestro conocimiento sobre las emociones positivas y
revelar los mecanismos neuronales a partir de los cuales las emociones positivas
modulan procesos cognitivos como la memoria.

Este articulo de revision tiene como objetivo remediar dicha falta de analisis. Por un
lado, se presentan los fundamentos neuronales de las emociones positivas y las
especificidades de la risa y las emociones positivas relacionadas con el humor. Por el
otro, se discuten los posibles mecanismos neuronales que subyacen la fuerte
influencia del humor sobre la memoria a la luz de recientes estudios tanto
comportamentales como funcionales realizados en humanos.
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Representaciones neuronales superpuestas pero uUnicas de
emociones positivas

Las emociones se han conceptualizado a lo largo de dos dimensiones relacionadas: la
valencia, que se extiende desde lo desagradable a lo agradable; y la excitacion
(arousal), que refiere al nivel de intensidad asociado con una emocion (Yik et al.,
1999). De manera general, el procesamiento emocional recluta una gran red neuronal
comun que incluye la amigdala, el hipocampo y el parahipocampo, asi como las
cortezas prefrontal, temporal, cingulada anterior y el precuneus (George et al., 1995;
Habel et al., 2005; Lane et al., 1997; Sang Hee Kim y Hamann, 2007). Sin embargo, la
excitacion y el placer han demostrado efectos neuronales especificos. Ciertos estudios
funcionales han demostrado una actividad cerebral lateralizada relacionada con la
valencia, con emociones positivas que se procesan predominantemente en el
hemisferio izquierdo y emociones negativas en el hemisferio derecho (Wager et al.,
2003). Otros estudios no han logrado demostrar una lateralizacion de la actividad
neuronal relacionada con la valencia, sino que han revelado distintas vias neuronales
asociadas con la valencia y con la excitacion (Anderson et al., 2003; Lewis et al., 2007;
Small et al., 2003; Viinikainen et al., 2010). Correlaciones en forma de U entre las
escalas de valoracion de valencia y la seial BOLD se han reportado de manera
bilateral en la corteza prefrontal, la corteza cingulada anterior, la corteza orbitofrontal
y la insula. La excitacion se ha relacionado con la actividad neuronal en la amigdala
cuando los estimulos se califican como agradables. Ademas, se ha encontrado que los
estados afectivos positivos reclutan el circuito dopaminérgico, el cual esta
involucrado en multiples formas de estados emocionales positivos y bienestar
subjetivo (Depue y Collins, 1999).

Estudios recientes van mds alla de las teorias que postulan que emociones especificas
emergen a partir de la codificaciéon neuronal de la valencia (Barrett y Russell, 1999;
Russell, 1980), pues han identificado firmas neuronales tnicas de emociones basicas
discretas como el miedo, la felicidad, la tristeza o la sorpresa. Estos estudios de
neuroimagen han aplicado algoritmos de aprendizaje automatico para revelar redes
cerebrales a gran escala espacialmente separables, particularmente en regiones
cerebrales frontales, que pueden predecir y, por lo tanto, distinguir emociones
discretas con altos niveles de precision (Kassam et al., 2013; Kragel y LaBar, 2015,
2016; Saarimiki et al., 2016). Estos resultados refuerzan modelos categéricos en los
que las emociones se caracterizan por distintos sustratos neuronales y fisiologicos
(Ekman, 1992). Dentro de las emociones positivas, la especificidad de los correlatos
neuronales de la felicidad ha sido la mas estudiada (George et al., 1995; Habel et al,,
2005; Kim y Hamann, 2007; Lane et al., 1997). Se ha encontrado que los patrones
unicos de activaciones en las cortezas prefrontal, cingulada y temporal, los cuales no
estan presentes en las emociones negativas como el disgusto y la tristeza, constituyen
la base del sentimiento subjetivo de felicidad. En resumen, aunque las emociones
comparten algunos sustratos neuronales comunes, parecen también depender de
patrones neuronales especificos a cada emocién que son lo suficientemente
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diferentes como para permitir que un algoritmo de aprendizaje automatico los
distinga de manera significativa.

¢ Por qué estudiar la risa y el humor?

La interaccion entre las emociones positivas y la memoria no ha sido estudiada en
profundidad en parte porque es extremadamente dificil provocar emociones
positivas, como la alegria y la satisfaccion, en un entorno artificial y controlado como
lo es el laboratorio. Esto no solo necesita de la creacién de un vasto conjunto de datos
bien caracterizados que provoque emociones positivas de manera fiable, sino que
también requiere la capacidad de detectar y cuantificar estados emocionales. Entre
las emociones positivas, la risa puede verse como la inica expresion omnipresente de
alegria, observable en todas las culturas, especies y generaciones que surge en los
seres humanos alrededor del cuarto mes de vida (Ruch y Ekman, 2001). Ademas, la
risa promueve fuertemente la vinculacion y facilita las interacciones sociales (Martin
y Lefcourt, 1983, 2004; Scott et al., 2014). En los seres humanos, la risa también se
puede utilizar como un mecanismo de afrontamiento (coping mechanism), para
aliviar el estrés y anular momentaneamente las emociones negativas. Segun la
hipétesis de la reversion (undoing hypothesis), reir en situaciones estresantes ayuda a
regular negativamente las emociones negativas persistentes y atentia los sintomas
relacionados con el estrés a largo plazo (Fredrickson et al., 2000; Zander-
Schellenberg et al., 2020).

La risa puede entonces constituir un marcador fiable ideal de un estado emocional
positivo. Aunque la risa puede ser provocada por cosquillas o por el gas de la risa, la
mayoria de los estudios se han centrado en la risa provocada por el humor, un proceso
emocional complejo de orden superior (Vrticka et al., 2013; Wild et al., 2003). El
humor es en general considerado como una interaccién social que comprende facetas
cognitivas (detecciéon de incongruencias), emocionales (alegria) y expresivas (risa)
(Martin, 2007). Estudios recientes han revelado que es un recurso beneficioso para la
salud, ya que puede ayudar a prevenir el desarrollo de enfermedades e infecciones
cardiovasculares (Romundstad et al., 2016) y permite afrontar mejor eventos
estresantes (Martin y Lefcourt, 1983, 2004). Ademads, la risa inducida por el humor
también esta relacionada con mejoras significativas y duraderas en el estado de animo
depresivo, la ansiedad, el alivio del dolor, el aumento de la felicidad y la mejora de la
autoestima (SH Kim et al., 2015; Ko y Youn, 2011; Tse et al., 2010).

El humor y la risa podrian constituir herramientas fiables y potentes para utilizar
emociones positivas en la estimulacion de la formacién de los recuerdos, y para crear,
de esta manera, experiencias de aprendizaje mas eficaces. Este tipo de investigacion
es de suma importancia para la obtenciéon de nuevos conocimientos fundamentales
sobre el funcionamiento de la memoria, pues podria ayudar a optimizar las
estrategias de aprendizaje y las terapias que combaten la pérdida de memoria tanto
en poblaciones sanas como clinicas.
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El humor implica areas cerebrales vinculadas a las emociones, la
memoria y la recompensa

El hecho de que personas de diferentes culturas perciban y utilicen el humor de
manera distinta en la vida cotidiana constituye un desafio para estudiar el humor
cientificamente (Martin, 2007; Yue et al., 2016). Martin y colegas han definido cuatro
tipos de humor: humor afiliativo, que refleja la tendencia a bromear y divertir a los
demas; humor auto-estimulante, que representa el uso del humor como regulador
emocional; humor agresivo, que refleja la inclinacion a criticar, burlarse y manipular
a los demas con humor; y el humor autodestructivo, que se relaciona con la
predisposicion a hacer bromas para devaluarse. Las diferencias individuales en el uso
de estas distintas formas de humor se han relacionado con efectos positivos o
negativos en la salud y el bienestar de las personas (Martin et al., 2003). Las personas
que favorecen el humor auto-estimulante demostraron mejores mecanismos de
afrontamiento frente al estrés, y se caracterizan por poseer personalidades alegres
que se toman las cosas a la ligera. Se ha descubierto también que el uso del humor
afiliativo reduce eficazmente las tensiones sociales. Por el contrario, los estilos de
humor tanto agresivos como autodestructivos se han identificado como perjudiciales
para el bienestar de las personas.

Ademas de la caracterizacion de los tipos de humor que la gente tiende a preferir y
de sus respectivas implicaciones para la salud, se han realizado algunos intentos para
conceptualizar los procesos fundamentales que subyacen al humor en su conjunto
(Suls, 1972; Wyer y Collins, 1992). Estos autores postulan que la percepcion de que
algo es divertido (es decir, la estimulacién del humor) se basa en un proceso de dos
etapas que comprende por un lado la comprension y por el otro la elaboracion del
humor. La comprension del humor se refiere a (a) la deteccién de incongruencias
entre la informacion esperada segin las particularidades del contexto y la
informacion efectivamente recibida; y (b) la resolucién de estas incongruencias a
partir de reinterpretaciones basadas en conceptos y conocimientos de otros
dominios de especializacion. Posteriormente tiene lugar la segunda etapa, es decir, la
elaboracion del humor. En esta fase se generan y desarrollan las implicaciones de esta
reinterpretacion, lo cual provoca el sentimiento de diversion.

La gran mayoria de los estudios de neuroimagen que investigan el humor han utilizado
todo tipo de material humoristico, incluidos chistes, bromas y dibujos animados, sin
distinguir su base motivacional o propoésito. Dichos estudios han encontrado que
distintas areas del cerebro estan asociadas con la comprension y con la elaboracion del
humor (Bartolo et al., 2006; Bekinschtein et al., 2011; Chan et al., 2012, 2013; Franklin
y Adams, 2011; Goel y Dolan, 2001; Mobbs et al., 2003; Watson et al., 2007). La
comprension de un chiste, en tanto que tarea cognitiva, recluta los giros frontales
inferiores bilaterales y el giro frontal superior izquierdo, asi como la unién temporo-
parieto-occipital. La sensacion de diversion que ocurre durante la elaboracion del
humor involucra la corteza prefrontal ventromedial izquierda, la sustancia negra, la
insula bilateral, la amigdala y las cortezas parahipocampales. Curiosamente, se
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encontr6 que el grado de intensidad del humor o nivel de diversion, se correlaciona
positivamente con la actividad neuronal en las regiones del cerebro relacionadas con
la recompensa, como el nicleo accumbens (Bekinschtein et al., 2011; Franklin y
Adams, 2011; Mobbs et al., 2003). Estos resultados son consistentes con la idea de que
cuanto mejor las personas comprenden y elaboran el chiste, lo disfrutan maés y se
sienten mas divertidos y recompensados. En resumen, la estimulacién del humor
genera un estado emocional positivo y activa una red neuronal a gran escala que
comprende regiones cerebrales asociadas a la memoria, la emocién y la recompensa.

La risa sin humor no involucra ni la memoria ni la recompensa

La percepcion de la risa por si sola no activa una red neuronal tan vasta y, lo que es
mas importante, no recluta al sistema dopaminérgico responsable de la recompensa
y la motivacion (Lavan et al., 2016; McGettigan et al., 2015; Wild et al., 2015; Wild et
al., 2003), del cual se sabe que mejora el aprendizaje y la memoria (Gruber et al.,
2014, 2016; Kang et al., 2009; Patil et al., 2017). La risa se sustenta en sistemas
neuronales complejos, lo que permite la existencia de dos formas distintas de risa
dependiendo de la manera en que se provoca: (1) involuntariamente, en respuesta a
eventos externos, lo que se conoce como risa espontinea o real, y (2)
voluntariamente, en situaciones sociales, con el objetivo deliberado de crear lazos
afectivos, lo que ha sido denominado risa social (Gervais y Wilson, 2005; Scott et al.,
2014). En los primeros estudios cientificos de la risa, los neur6logos se centraron en
sus variantes patologicas (Brissaud, 1895; Nothnagel, 1889; Poeck, 1969). La risa
patoldgica es una forma de risa espontanea que surge en situaciones inapropiadas y
en ausencia de control voluntario. Se ha asociado con lesiones cerebrales en el tronco
encefdlico, el talamo y la corteza frontal. Los estudios de estimulacion eléctrica
cerebral invasiva han vinculado los ataques de risa con la corteza cingulada anterior
y regiones cerebrales profundas, como la circunvolucion fusiforme y el
parahipocampo (Arroyo et al., 1993; Sem-Jacobsen, 1968).

La mayoria de los estudios mas recientes que exploran la risa han utilizado como
método la escucha pasiva de la risa espontanea, y han revelado que la percepcion por
si sola induce un estado de alegria, que involucra areas cerebrales emocionales como
la amigdala y la insula (Sander et al., 2003; Sander y Scheich, 2005; Wattendorf et al.,
2015). Estos estudios también han identificado una gran red neuronal que sustenta
la escucha pasiva de la risa espontdnea y que reune las cortezas hipotalamo,
mesencéfalo, motora, pre-motora y somatosensorial, asi como regiones temporales
superiores (Meyer et al., 2007; Warren et al., 2006; Wild et al., 2003). La actividad en
las cortezas sensoriomotora y prefrontal medial se ha relacionado con la evaluacién
del significado de la risa (Lavan et al., 2016; McGettigan et al., 2015; Szameitat et al.,
2011). Se cree que la participacién sensoriomotora refleja la capacidad de los
participantes para discriminar entre la risa espontanea y la risa social, mientras que
la actividad de la corteza prefrontal medial parece disminuir linealmente en funcién
de la autenticidad de la risa. Por el contrario, las cortezas auditivas se reclutan
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principalmente durante la escucha de la risa espontanea, y su participacién aumenta
linealmente con la autenticidad de la risa (Lavan et al., 2016; McGettigan et al., 2015).
En conclusion, la risa auténtica y espontanea involucra una red neuronal restringida
que no incluye las regiones cerebrales de memoria y de recompensa.

La influencia beneficiosa del humor sobre la memoria

De todas nuestras experiencias diarias, solo algunas de ellas se transformaran en
recuerdos duraderos que podremos recordar mas tarde. Los eventos emocionales
gozan de un lugar privilegiado en nuestra memoria, ya que se recuerdan con mayor
detalle y vivacidad que la mayoria de los eventos neutrales (Kensinger, 2009; Saive et
al., 2014), lo cual refleja un procesamiento prioritario de eventos emocionales a costa
de otra informacién neutral considerada menos importante en la situacién presente.
A menudo se considera que la excitacion emocional es el principal factor responsable
de este efecto, ya que se ha demostrado de manera contundente que los estimulos que
despiertan dicha excitacion son mas persistentes que los que no la provocan (Bradley
et al., 1992; Cahill y McGaugh, 1995; Lang et al., 1995). Por otro lado, la valencia de
las emociones asociadas a los recuerdos también tiene un impacto en la memoria.
Los estimulos negativos parecen recordarse mejor que los positivos cuando se
controla la excitacién (Christianson y Fallman, 1990; Kern et al., 2005). Sin embargo
no hay un verdadero consenso sobre este hallazgo, ya que también se ha demostrado
el efecto contrario (Bradley et al., 1992; Lang et al., 1995).

Aunque poco estudiado, el humor que conduce a emociones positivas se ha
relacionado sélidamente con un mejor rendimiento de la memoria en poblaciones
tanto sanas como clinicas. Este efecto beneficioso se ha demostrado mediante
dibujos animados humoristicos (Schmidt, 2002; Schmidt y Williams, 2001;
Takahashi y Inoue, 2009), videos (Bains et al., 2014, 2015) y oraciones (Schmidt,
1994). Bains y colegas (2014, 2015) concluyeron que la visualizacién de un video
humoristico mejora la memoria a corto plazo (capacidad de aprendizaje, recuerdo
diferido y reconocimiento visual) en poblaciones sanas, ancianas y diabéticas.
Investigaciones complementarias han revelado un efecto a largo plazo significativo
del humor sobre la memoria, al demostrar una mayor consolidaciéon de la
informaciéon humoristica después de un periodo de 12 horas (Chambers y Payne,
2014). Por otro lado, los estudios de memoria que utilizan dibujos animados han
mostrado que la deteccidon y resolucion de incongruencias, es decir, el proceso de
apreciacion del humor en dos pasos, no son suficientes para mejorar la memoria: “la
percepcion del humor esta mas estrechamente relacionada con el desempefo de la
memoria que la resolucién putativa de dibujos animados que, por definicién, no
contienen incongruencias (los dibujos animados literales) o contienen
incongruencias que no se resuelven facilmente (los dibujos animados raros)”
(Schmidt y Williams, 2001, p. 310). La resolucion de las incongruencias debe
conducir a la diversion y al entretenimiento para que tenga un efecto en la memoria.
Esto ultimo es coherente con la idea de que el efecto del humor sobre la memoria esta
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impulsado principalmente por la excitacion que éste provoca. No obstante, aun se
carece de evidencia directa para respaldar dicha afirmacion.

Los efectos beneficiosos del humor también se han estudiado en el aula con alumnos
de diferentes edades. Se ha demostrado que el humor ayuda a los estudiantes a
mantenerse concentrados y comprometidos durante las clases y aumenta la
participacién y el aprendizaje (Bolkan et al., 2018; Goodboy et al., 2015). Sin
embargo, hay muchos parametros que deben tenerse en cuenta al utilizar el humor
en el aula. Para garantizar un efecto positivo en el aprendizaje y el rendimiento, los
estudiantes deben reconocer y resolver los mensajes humoristicos. El humor
provocara asi respuestas emocionales positivas y aumentara la motivacion. Ademas,
el contenido del mensaje es importante ya que tendra un efecto beneficioso
significativo solo cuando aborde el tema del curso.

Mecanismos neuronales potenciales subyacentes a la mejora de la
memoria relacionada con el humor

El humor es un proceso emocional superior que estimula de manera contundente a
la memoria. Aunque no existe aun una explicaciéon mecanicista de este efecto, es
posible plantear la siguiente hipotesis sobre las tres maneras en que el humor mejora
la memoria durante la codificacion, la consolidacion y la recuperacién de la misma.

En primer lugar, se ha descubierto que el humor disminuye los niveles de estrés al
reducir la liberacion de cortisol y aumentar la liberacién de oxitocina (Riem et al,,
2012; Sripada et al, 2013), lo cual estd relacionado con un mejor rendimiento
cognitivo y mnémico (Ford et al., 2012; Newcomer et al., 1999; Shields et al., 2017).
Una concentracion moderada de cortisol puede fortalecer la potenciacién a largo
plazo en el hipocampo y la amigdala, lo que ciertamente mejora la consolidacion de la
memoria (Joéls y Krugers, 2007). La disminucion del nivel de cortisol puede también
favorecer la recuperacion de la memoria al aumentar la actividad del hipocampo y la
corteza prefrontal (Oei et al., 2007). Ademas, los niveles elevados de oxitocina pueden
desempenar un papel en la mejora de la memoria al aumentar la conectividad
funcional entre la amigdala y las regiones asociadas con la memoria, como el
hipocampo y la corteza prefrontal medial (Riem et al., 2012; Sripada et al., 2013).

En segundo lugar, el humor provoca respuestas positivas y estimulantes que
aumentan la prominencia y la relevancia emocional de cualquier material que es
codificado a continuacién. El humor captura la atencién, lo que aumenta
directamente la probabilidad de que la informacién se considere relevante y, por lo
tanto, se almacene en la memoria (Pinheiro et al, 2017). La excitacién puede
aumentar la excitabilidad de la amigdala al inducir una respuesta noradrenérgica
elevada, la cual induce al hipocampo y la corteza prefrontal a mejorar la codificacion
y el almacenamiento de los recuerdos (Kensinger, 2009; LaBar y Cabeza, 2006;
Phelps, 2004; Strange y Dolan, 2004). Ademas, la codificacion a largo plazo de los
recuerdos emocionales también podria estar relacionada con una mayor
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consolidacion durante el sueno, lo que aumenta directamente las posibilidades de
que un evento sea recordado posteriormente. Los cambios en la conectividad entre
la amigdala y el hipocampo favorecerian la reproduccién (replay) emocional y
amplificarian la transferencia de estos recuerdos desde el hipocampo hasta las
regiones neocorticales (Holland y Lewis, 2007; Paré et al, 2002). El grado de
actividad de la amigdala predice directamente el rendimiento de la memoria, y
hallazgos recientes han indicado que el reclutamiento mejorado de la amigdala
puede persistir en el tiempo y mejorar de manera prospectiva la forma en que se
codifica y recuerda informacién nueva y neutral (Tambini et al., 2016). Nuevos
estudios conductuales tienden a confirmar esta idea al mostrar que la combinacion
de material neutro y humoristico mejora la memoria para la informacién neutral
(Carlson, 2011; Suzuki y Heath, 2014; Takahashi y Inoue, 2009). Ademas, la
respuesta emocional positiva relacionada con el humor involucraria areas frontales y
parietales asociadas con la memoria episddica y el procesamiento autorreferencial,
que no son reclutadas por las emociones negativas (Kensinger y Corkin, 2004;
Mickley y Kensinger, 2008). Curiosamente, el aumento de la respuesta
noradrenérgica en la amigdala inducido por el humor es necesario para que el
cortisol tenga un efecto sobre la memoria. En un contexto neutral o no excitante, la
disminucion del cortisol no sera suficiente para afectar a la memoria. El hecho de que
el humor actte sobre estas dos hormonas aumenta en gran medida la potencia para
mejorar la consolidacion de los recuerdos.

Por ultimo, la diversién y el entretenimiento relacionados con el humor inducen
recompensa y motivacion al reclutar el sistema dopaminérgico. Hallazgos recientes
han revelado que la motivacién induce una mayor actividad del ntcleo accumbens,
una region del cerebro que libera dopamina y esta asociada con el humor, y que
también promueve la memoria (Gruber et al., 2014). La dopamina conduce a un
sesgo de atenciéon y codificacion hacia la informaciéon relacionada con las
recompensas y mejora la consolidacién dependiente del hipocampo (Gruber et al.,
2016; Lisman y Grace, 2005). Un estudio reciente ha demostrado que fuertes
interacciones entre la amigdala y el nucleo accumbens se asocian con el
procesamiento de informacion positiva versus negativa (Beyeler et al., 2016). Los
estudios mencionados también han demostrado que la dopamina puede beneficiar
la retencion de recuerdos de eventos que no estdn directamente relacionados con la
recompensa, pero que ocurren cercanos en el tiempo. Por tanto, es posible que, al
inducir un contexto gratificante, el humor aumente la consolidacion de la memoria
asi como también la retencion de informacion en general.

En conclusion, el humor puede ser considerado como un fuerte inductor emocional
capaz de provocar un estado emocional positivo y duradero, acompaniado de una
reduccion del estrés y un aumento de los niveles de motivacion y atencion. Al activar
la amigdala de manera sostenida y reclutar circuitos dopaminérgicos, el humor
podria utilizarse antes del aprendizaje para reforzar la formacién y consolidacion de
la memoria, lo cual ayudaria de esta manera a crear experiencias de aprendizaje mas
efectivas en medios tanto educativos como clinicos.
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