
En el estudio, llevado a cabo por el equipo de 
Richard Andersen, se emplea la Resonancia 
Magnética  Funcional para  monitorizar la  actividad en 
el Cortex Parietal Posterior (CPP) de un grupo de 
sujetos  mientras  realizan una actividad cognitiva 
compleja. 

¿En qué consistía la tarea? A los sujetos  se les 
presentaba en una pantalla una secuencia de 
estímulos en diferentes  localizaciones, y éstos 
usando un trackball, debían mover el cursor del 
ordenador hacia las  localizaciones  memorizadas, en 
un orden determinado, mientras eran analizados 
mediante RMf. A los  sujetos se les daba un segundo 
de tiempo para memorizar la secuencia, 15 
segundos  para planificar sus  movimientos  y sólo 10 
segundos  para finalizar la tarea; la tarea estaba 
diseñada intencionalmente para ser muy compleja. 

amplitudes for the ‘‘asymmetric,’’ higher gain ($5/2$1) and
the higher loss condition ($1/2$5), respectively (Figure 2A).
For bad performance BOLD-amplitudes increase from the
$5/2$5 to the $1/2$1 to the $0/2$0 context, while for good
performance this order reverses.

(2) Second, possible gains and losses may be encoded in a manner
that reflects the behavioral import of an action, either through
acquiring a reward or through avoiding a loss. Indeed,
avoiding a loss may in itself be rewarding, and a possibility of
a loss may be as effective for mobilizing action preparation as
a possibility of a prospective gain. Thus, potential gains and
losses could both contribute to the appraisal of the action—
either separately (i) or in combination (ii):

(i) Separate contributions of potential gains and losses are
captured by the ‘‘stakes’’ model (note the absolute value of
the loss term):

Stakes~performance ! gainz 1{performanceð Þ ! DlossD

Following this model, at any level of performance the greatest
modulation would be observed in the high gain/high loss
context ($5/2$5); the smallest in the no gain/no loss context
($0/2$0) (Figure 2B). The ordering of the remaining
contexts is dictated by performance. Note that on average
(i.e. at 50% performance), the stakes model resembles the risk
associated with an action since the stakes scales with the
variance of the expected outcome.

(ii) Alternatively, a combined contribution of potential gains and
losses to the appraisal of an action is captured by the
‘‘absolute value’’ model. In this model the expected gains and
losses are summed as in the value model. Yet the result,
either positive or negative, would equally translate into the
representation of an action’s import as captured by its
absolute value (note that the term ‘‘absolute’’ here refers to

the mathematical notion of ‘‘modulus’’):

AbsoluteValue~Dperformance!gainz 1{performanceð Þ! lossD

As contrasted to the stakes model, the absolute value model
predicts the highest BOLD-amplitudes for ‘‘asymmetric’’
contexts: in the higher gain condition ($5/2$1) for subjects
performing well, and in the higher loss condition ($1/2$5)
for subjects performing poorly. In other words, the absolute
value model highlights the possibility to obtain a reward in
good performers whereas it stresses the chance to avoid a
punishment in poor performers.

Behavioral Results
The 17 subjects who participated in this study achieved

drastically different levels of performance, ranging from 10% to
70% correct responses (Figure 3A). However, performance levels
across the five gain-loss contexts were indistinguishable (Fried-
man’s ANOVA: X2 (4,64) = 0.82, p = 0.94). To assess if
performance changed throughout the scanning session, trials were
evenly divided into six successive blocks. No significant differences
in success rates across blocks of trials emerged (Friedman’s
ANOVA: X2(2,32) = 0.22, p = 0.89), indicating that no learning
occurred during the course of the fMRI experiment.
Across gain-loss contexts, reaction times were indistinguishable

(Friedmans ANOVA: X2(4,960) = 2.36, p = 0.67). Total move-
ment time to complete responses was shortest for the $5/2$1
condition. Yet this trend did not reach significance (Friedmans
ANOVA: X2(4,960) = 4.68, p = 0.32). From these observations,
individual subjects’ behavioral measures show no significant
disparities across conditions, yielding a relatively fixed probability
of success for each subject during the experimental session.

Subjective Reports
Upon completion of the scanning session, but prior to receiving

any feedback about their overall performance and net winnings, all

Figure 1. Experimental design. After initial baseline fixation, the gain-loss contingencies for the trial were displayed, followed by a brief
presentation of spatial cues specifying the required movements for the trial. After a long delay, subjects performed a speeded motor response, and
received immediate feedback (gain or loss) based on their performance.
doi:10.1371/journal.pbio.1000444.g001
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A los  sujetos  se les  informaba previamente al inicio 
de que recibirían una compensación económica 
dependiendo de su ejecución. Para  ello se formaron 
dos grupos: los  participantes  del primer grupo 
obtendrían 5$ si completaban con éxito la tarea, 
mientras  que perderían 1$ en caso de fracasar. El 
otro grupo, ganaría 1$ si acertaba y perdería  5$ si 
fracasaba.  Una vez finalizada la  prueba, y antes  de 
recibir su compensación, los  sujetos  informaron 
mediante un cuestionario cómo habían percibido su 
ejecución, es  decir, cómo de bien o mal creían haber 
rea l i zado la  ta rea. In te resantemente , las 
percepciones no correlacionaban con su ejecución 
real.

Pero, más  allá  de ello, los  investigadores 
encontraron que el patrón de actividad en el CPP 
estaba relacionado con cómo los  sujetos habían 
percibido su ejecución (su percepción subjetiva), 
más  que en su ejecución real en sí, así como por la 
ganancia  o pérdida económica que esperaban por 
su éxito o fracaso. 

El “esfuerzo cerebral” de una persona ante una tarea 
determinada depende de su acercamiento personal 
a la misma (si creen que van a tener éxito o si creen 
que van a  fracasar); los  optimistas, que creen que lo 
están haciendo bien, pondrán más esfuerzo y 
mostrarán mayor actividad en su CPP cuando 
esperan ganar una  buena recompensa  por tener 
éxito. Por el contrario, los pesimistas  que no 
confiaban en tener éxito mostraban la mayor 
actividad neuronal cuando el coste de la  pérdida era 
mayor (el grupo de 5$ de pérdida). 

Según comenta uno de los  experimentadores  que 
realizaron el estudio, los pesimistas  se esfuerzan 
más  por evitar las  pérdidas  y les  importan menos las 
potenciales ganancias. 

Este estudio demuestra que el proceso de planificar 
una acción está influido por nuestra idea subjetiva (y, 
a menudo, incorrecta) de cómo lo estamos 
haciendo, así como por las  potenciales  ganancias  o 
pérdidas derivadas de la misma. Los resultados 
sugieren que las  áreas  corticales  implicadas en 
planificar las acciones  también pueden estar 
relacionadas con la toma de decisiones.
--------------------------------------------------------------------
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influencia del optimismo y pesimismo en la 
actividad cerebral

Nuestras  creencias  sobre si vamos  a  tener éxito o si vamos  a fracasar a la hora de enfrentarnos a una determinada 
tarea, afecta directamente a los  niveles  de “esfuerzo neuronal” que realiza  la  corteza cerebral, tal y como ha 
demostrado un estudio llevado a cabo por neurólogos del California Institute of Technology.

www.albertosoler.es

“El proceso de planificar una acción 
está influido por nuestra idea 
subjetiva (y, a menudo, incorrecta) 
de cómo lo estamos haciendo,  así 
como por las potenciales ganancias 
o pérdidas derivadas de la misma”.
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