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Toda nuestra ciencia, comparada con la realidad,
es primitiva e infantil [...] y, sin embargo,
es lo mas preciado que tenemos...

Albert Einstein
(1879-1995)
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Resumen

La ansiedad es una respuesta anticipada a estimulos inespecificos, a veces
imperceptibles y/o difusos; esta desencadena una serie de reacciones neurofisiologicas que
permiten al organismo actuar ante el estresor de una forma funcional. Algunos estudios
sugieren que los niveles de ansiedad pueden modular el funcionamiento cognitivo,
particularmente los sistemas de memoria.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar si existe
una relacion entre la ansiedad momentanea y los sistemas de memoria dependientes del
cuerpo estriado dorsolateral y del hipocampo. Para medir las variables de memoria se
aplico la tarea de Busqueda de Claves Multiples y para medir la variable ansiedad, se
utilizo el cuestionario de Ansiedad Estado-Rasgo, lo cual permitié identificar una
correlacion negativa significativa entre ansiedad rasgo (AR) y los dos sistemas de memoria
(dependiente del cuerpo estriado dorsolateral y dependiente del hipocampo).

Abstract

Anxiety is an anticipated response to nonspecific stimulus, sometimes imperceptible
and / or diffuse; This leads to a series of neurophysiological reactions that allow the
organism to act before the stressor in a functional way. Some studies suggest that anxiety
levels can modulate cognitive functioning, particularly memory systems. According to this,
the objective of this investigation was to determine if there is a relation between momentary
anxiety and the dorsolateral striatum dependents memory system and the hippocampus
memory system. The Multiple Key Search task was applied to measure the memory

variables, and the State-Trait Anxiety questionnaire was used to measure the anxiety
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variable that allowed us to identify a significant negative correlation between trait anxiety
(AR) and the two memory systems (dorsolateral striatum dependent and hippocampal

dependent)
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Introduccion

Los sistemas de memoria dependientes del hipocampo y el estriado dorsolateral, son
modulados por altos o bajos niveles de estrés, que les permite competir para modular
mecanismos de cognicion como lo son el aprendizaje y la memoria. Para dar una rapida
respuesta ante los eventos estresantes, la informacion obtenida del ambiente es procesada;
posteriormente se activan diferentes sistemas y mecanismos neuroendocrinos y
catecolamineérgicos que incluyen neurohormonas como las que se expondran a
continuacion.

Una de las maneras de respuesta del organismo, resulta mediante la secrecion de
adrenocorticotropina, la cual permite la liberacion de cortisol y adrenalina en situaciones de
estrés (Joéls, Fernandez, & Roozendaal, 2011). Estas se encargan de activar
glucoreceptores y receptores mineralocorticoides que afectan el nicleo basolateral de la
amigdala, con el fin codificar en la memoria caracteristicas relevantes del evento estresante
y de esta manera, usar estas memorias en un futuro. A pesar de esto, este mecanismo
basado en corticosteroides, podria resultar en un efecto genémico que conduce a cambios
en las proteinas del ADN (en altos niveles), lo que afectaria los genes durante un tiempo
determinado en horas, y daria como resultado una respuesta lenta del organismo ante
situaciones de estres.

Otro de los mecanismos se denomina noradrenérgico, que libera adrenalina y
corticosteroides para asi activar neuronas noradrenérgicas en las diferentes zonas del
cerebro, como lo son la amigdala, el hipocampo y el locus coeruleus, el cual permite la

produccidn de noradrenalina (Joéls, Fernandez, & Roozendaal, 2011). Esta Gltima en altos
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niveles y en union a receptores adrenérgicos, ejerce accion rapida durante los primeros 30
minutos y no involucra efectos gendmicos, lo que permitiria dar una rapida respuesta del
organismo ante eventos estresantes. Dichas neurohormonas responden al estrés, y producen
cambios cognitivos que permiten modular los sistemas de memoria hipocampal y
dorsolateral, los cuales son necesarios para la identificacion y aprendizaje de informacién
recolectada en situaciones que impliquen factores estresantes.

Para evaluar la ansiedad de los sujetos, se hizo uso del instrumento Inventario de
Ansiedad Estado-Riesgo, que mide la ansiedad existente en un individuo en cuanto a rasgo
de personalidad (Ansiedad-Rasgo) y su ansiedad en el momento actual (Ansiedad-Estado).
Asi mismo, para el analisis de las variables de cambio de dichos sistemas de memoria, se
utilizo la tarea de Busqueda de Claves Multiples, que induce a la identificacion de un
estimulo especifico el cual se diferencia de los demas en una serie de trials; lo anterior para
evaluar la implicacién del sistema de memoria dependiente del hipocampo.

Por otro lado, se presenta otra serie de trials que evallan una asociacion
probabilistica de estimulo-respuesta permitiendo la identificacion de la memoria de habitos
dependiente del cuerpo estriado dorsolateral. Ademas, para la identificacion de diferencias
producidas por la ansiedad generada al desempeniar la tarea, se realizé una sesién de prueba
gue no contaba con sefiales de memoria, sensitivas 0 motoras y funcion6 como una linea
base individual.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el siguiente estudio se plantea determinar el cambio del

sistema de aprendizaje que involucra los diferentes mecanismos nombrados, permitiendo la
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formacion de memorias bajo situaciones de estrés, para priorizar la rapida y efectiva

respuesta ante estas.
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Planteamiento del problema

Si bien la ansiedad es un término que se ha venido empleando a lo largo del tiempo
y al cual se le suele atribuir una connotacion negativa, cabe mencionar que esta es funcional
en el ser humano, pues genera una respuesta fisioldgica anticipada ante una situacion que
pueda ser percibida como amenazante. Adicionalmente, actda en la memoria con el
objetivo de codificar memorias del suceso generador de la alteracion y asi prepararse ante
futuras eventualidades con caracteristicas similares.

La ansiedad activa una serie de reacciones que implican respuestas
neurofisioldgicas. (neuronales, metabolicas y neuroendocrinas). Estas permiten al
organismo responder al estresor de la forma mas adaptativa posible.

Ahora bien, estudios en animales no humanos indican que los receptores
mineralocorticoides (RM) estan implicados en el aprendizaje bajo estrés, debido a que
inyecciones de corticosterona en roedores favorecieron el sistema de aprendizaje Estimulo-
Respuesta (habito), basado en el cuerpo estriado dorsolateral, conservando un rendimiento
optimo en la tarea que consistia en encontrar la salida en un tablero de orificios (Susanne
Vogel, 2016). Los roedores que recibieron un bloqueador de RM antes de la inyeccion de
corticosterona presentaron un deterioro en el aprendizaje, esto indica que el bloqueo de RM
imposibilita el cambio de un aprendizaje mas complejo y cognitivamente mas exigente,
basado en el hipocampo, a un aprendizaje menos exigente basado en el cuerpo estriado
dorsolateral. (Susanne Vogel, 2016)

Este cambio de sistema de aprendizaje, segun estudios en neuroimagen (Susanne

Vogel, 2016), se deben en gran medida al papel de la amigdala como moduladora. En
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situaciones de ansiedad la conexion amigdala-cuerpo estriado dorsolateral muestra un
aumento significativo en menos de 20 minutos despues de la aparicion del estresor,
debilitando la conexion amigdala-hipocampo, priorizando respuestas “habituales”.

Dado que la memoria estriatal se va construyendo a partir de asociaciones entre
estimulo y respuesta, le permite ser adaptativa y procedimental. Permite participar en la
formacion de habitos que haran parte del comportamiento y que haya conexion con eventos
pasados para responder a las situaciones que involucren factores estresores, de manera mas
rapida y eficiente. A pesar de que ambos sistemas se necesitan para organizar recursos
cognitivos en situaciones de ansiedad, los receptores de mineralocorticoides bloguean el
sistema de memoria del hipocampo, para que predomine el sistema de memoria estriatal
que permite respuestas rapidas, efectivas y cognitivamente menos exigentes, y asi
resguardar la informacion o aprendizaje que predomina en el sistema de memoria
hipocampal y que se mantiene a largo plazo.

Teniendo en cuenta lo anterior, es particularmente relevante verificar la respuesta de
estos dos tipos de sistemas de memoria, que van a ser moduladas en situaciones donde las
personas estan bajo niveles altos de ansiedad, en cuanto compitan o se compensen, y para
que predomine un proceso cognitivo menos exigente. Esto nos da origen a la siguiente

pregunta de investigacion.
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Pregunta de investigacion
¢Existe una correlacion entre el nivel de ansiedad y los sistemas de memoria
hipocampal y estriatal?
Planteamiento de hipotesis
Hipotesis nula
No existe correlacién entre la ansiedad y el sistema de memoria estriatal o el
sistema de memoria hipocampal.
Hipotesis alternativa
La ansiedad se correlaciona con el sistema de memoria estriatal y con el sistema de

memoria hipocampal.
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Justificacion de la investigacion

La ansiedad es un tema de interés investigativo debido a la influencia que este posee
sobre diferentes procesos psicologicos basicos, principalmente sobre la memoria y el
aprendizaje. Teniendo en cuenta que este es considerado uno de los mayores problemas
para la salud publica, debido a que afecta al individuo en sus diferentes areas (cognitiva,
emotiva, conductual) y se encuentra involucrado en la aparicion y/o mantenimiento de una
amplia variedad de enfermedades fisicas y mentales, como el trastorno depresivo mayor y
el trastorno de estrés postraumatico (Asociacion Psiquiatrica Americana, 2013). Es un tema
fundamental y se deben comprender sus causas y funcionamiento, asi como los posibles
efectos que puede generar en la salud a corto y largo plazo.

Segun un estudio realizado por la empresa Groupon, en cinco paises de América
Latina, Colombia (70%) se erigié como el tercer pais con mayor nivel de estrés, precedido
por Chile (77%), Argentina (80%), y Brasil (85%). este estudio también revelo6 que los
colombianos con niveles mas altos de estrés tienen edades comprendidas entre los 25 y 30
afios y las causas mas frecuentes de estrés son: trabajo (54%), malas decisiones financieras
(39%), problemas de pareja (19%) (Revista universia, 2017).

Por otra parte, segun la guia nacional de salud mental de 2017 del ministerio de
salud colombiano, el cual realizé un tamizaje de sintomatologia asociada ansiedad,
depresion, psicosis y epilepsia en adolescentes y adultos usando el Self-Reporting
Questionnaire, en poblaciones de 18-44 afios el 52.9% y en poblacion mayor de 45 afios el

54.8% tiene uno o mas sintomas asociados a la ansiedad.
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Por tal motivo se considera pertinente la profundizacion del tema en cuestion, que
en este caso en particular es abordado desde un enfoque neurocientifico, contemplando la
respuesta originada ante el estrés, teniendo en cuenta los sistemas de memoria dependientes
del hipocampo y el estriado dorsolateral.

Objetivos de investigacion
Objetivo general

Identificar la relacion existente entre la ansiedad actual y los sistemas de memoria
dependientes del cuerpo estriado dorsolateral y del hipocampo.
Objetivos especificos

Identificar la relacion entre la ansiedad y la memoria contextual dependiente del
hipocampo.

Identificar la relacidn entre la ansiedad y la memoria de habito dependiente del
cuerpo estriado dorsolateral.

Identificar el grado de ansiedad actual en los participantes en relacion con los

sistemas de memoria.
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Antecedentes de investigacion

Se realizd una serie de revisiones de investigaciones sobre el tema de este estudio,
para conocer la relacion entre estrés y sistemas de memoria dependientes del hipocampo y
el estriado dorsal.

Lars Schwabe y Oliver T. Wolf (2009), en su investigacion nombrada “Stress
Prompts Habit Behavior in Humans”, desarrollada en el Department of Cognitive
Psychology, Ruhr University Bochum, en Alemania, se plante6 que el estrés modula el uso
de los dos sistemas de aprendizaje instrumental (accion dirigida a meta y comportamiento
de habitos). Para evaluar dicha hipdtesis, 80 sujetos participaron en una sesion de induccién
de estrés para posteriormente desarrollar una prueba de aprendizaje instrumental.
Previamente a la realizacion del experimento, se solicito a los participantes la no ingesta de
alimentos al menos 3 horas antes de iniciar, asi mismo, 6 horas antes, la abstinencia de
cafeina y ejercicio fisico.

Se di6 inicio al experimento con la prueba The socially evaluated cold-pressor test
(SECPT), para inducir una respuesta de estrés. Se solicitd al grupo experimental, sumergir
su mano durante 3 minutos en agua con una temperatura de 0 a 2 grados centigrados,
monitoreando la presién sanguinea y los niveles de cortisol en saliva (antes, durante y
después de las pruebas), asi como un reporte subjetivo del estrés experimentado.

Posteriormente, los participantes completaron 3 pruebas, donde se usé
reforzamiento parcial mediante reforzadores alimenticios (chocolate, naranja y neutro).
Fueron presentados dos simbolos en cada prueba, y los sujetos debian escoger uno de ellos

para recibir el reforzador. Se aplicé un procedimiento de extincion de aprendizaje por
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medio de la devaluacion de los alimentos por saciedad. A continuacion, se aplica
nuevamente la prueba sin reforzadores alimenticios para conocer si la conducta de los
participantes. Se did por asociacion entre estimulo y respuesta.

Los resultados indicaron que los participantes pertenecientes al grupo control usaron
mayormente el mecanismo de aprendizaje basado en el hipocampo, mientras que los
participantes en el grupo experimental, mostraron preferencia por el aprendizaje de habitos,
basado en el cuerpo estriado dorsolateral, con lo cual los autores concluyen que el estrés
favorece el aprendizaje de habito. También se demostro que en los sujetos estresados, la
extincion del aprendizaje es menor que en el grupo control, debido a la reiteracion del
aprendizaje por medio de repetidas asociaciones.

Para terminar, se esbozan algunos mecanismos neurofisioldgicos implicados en el
aprendizaje instrumental, particularmente, el comportamiento de habito, se relaciona con el
estriado dorsolateral; por otro lado, el comportamiento dirigido a una meta, estd mediado
por areas de la corteza prefrontal, estos mecanismos se ven modulados por la amigdala y
los procesos dopaminérgicos y noradrenérgicos.

Por su parte, Lars Schwabe, Martin Tegenthoff, Oliver Hoffken y Oliver T. Wollf,
en 2010, desarrollaron un experimento para responder a su hipétesis acerca de los efectos
del estrés en la memoria declarativa implicando la participacién de los glucocorticoides y la
activacién noradrenérgica de manera simultanea. Seleccionaron a 67 participantes que
debian abstenerse de realizar actividad fisica, consumir cafeina y comer durante 3 horas

antes de la prueba. Todas las pruebas y fases del experimento (ingesta de medicamentos,
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aprendizaje, devaluacion, pruebas de extincion) se realizaron entre las 2:00 p.m. y las 6:30
p.m.en la misma sala.

Los sujetos fueron asignados a cuatro (4) condiciones experimentales al azar: 1
placebo oral, 2 placebo oral e hidrocortisona, 3 placebo oral y yohimbina, un bloqueador de
receptores adrenérgicos2 que estimula la actividad noradrenérgica central, 4 hidrocortisona
oral y yohimbina. Se realizé un monitoreo fisioldgico que incluia toma de la presion arterial
y muestras de saliva, previo a la ingesta de los medicamentos y 45 minutos después, en este
tiempo se le permitio a los participantes leer. Antes de comenzar la sesion +de aprendizaje,
se les pidi6 a los participantes calificar que tan agradable resultaban los alimentos
presentados en la tarea y su nivel de hambre en una escala de 0 (sin hambre / poco
agradable) a 100 (Muy hambriento /muy agradable).

Durante la tarea de aprendizaje instrumental los sujetos debian escoger uno de los
simbolos presentados para recibir el reforzador y, de acuerdo con el programa de
recompensas asociado a su eleccion, se les proporcionaba o no un (1) ml de un alimento
liquido (chocolate, naranja o neutro). Culminada la tarea, se realiz6 la calificacién de
agrado para estos alimentos.

Posteriormente, se completo la tarea de aprendizaje instrumental nuevamente, y el
desempefio en la prueba ayudoé a esclarecer si el comportamiento de los sujetos estaba
orientado hacia un objetivo, es decir, que pudiera hacer relaciones basadas en asociaciones
del contexto, o si estaba guiado por memoria de habitos, donde se obtenia la recompensa
(leche con chocolate) al hacer clic en el circulo de la esquina superior izquierda, esto era

un indicativo de comportamiento de habitos.
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Los resultados indicaron que el grupo 1 que recibid el placebo, se comporto segln
lo esperado en la fase 1, favoreciendo las acciones que le permitian obtener las
recompensas, dicha tendencia continu6 incluso en la fase de extincion, antes de saber que
las recompensas ya no se presentaban. De igual forma, los grupos 2 (placebo +
hidrocortisona) y 3 (placebo + yohimbina), favorecieron las acciones dirigidas a un
objetivo, lo que permitio a los autores concluir que el cortisol y la yohimbina no cambian la
respuesta instrumental.

Por otro lado, el grupo 4 en la primera tarea instrumental favorecio la accién
asociada a los resultados valorados y, posterior a la devaluacién de estos resultados, en la
tarea pos-extincion estos sujetos reiteradamente eligieron las acciones asociadas a los
mismos resultados, lo que indica que estaban respondiendo con comportamientos
habituales no dirigidos a un objetivo.

La hidrocortisona (cortisol) o yohimbina (estimulacién del sistema noradrenérgico)
no afectaron la sensibilidad a la devaluacion del resultado por si solos. Por lo tanto, lo que
demuestra gue estos dos sistemas interactian de forma sinérgica para cambiar el
comportamiento instrumental de la accion dirigida a una meta a la accion habitual. Sin
embargo, este cambio en la respuesta instrumental se produjo sin alterar el conocimiento
explicito de tareas, afiadiendo que la administracion combinada de cortisol y yohimbina si
afecto la capacidad de los participantes para integrar informacion cognitiva y emocional.

También en el afio 2012, Lars Schwabe y Oliver T. Wolf, desarrollaron una
investigacion para conocer si el estrés puede modular los sistemas de memoria

"declarativos" basados en el hipocampo y los sistemas de memoria "procedimental”
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basados en el estriado, asi como los mecanismos cerebrales involucrados en dicha
modulacion.

Para el desarrollo de la investigacion, y con el objetivo de controlar las variaciones
diurnas del cortisol, las pruebas fueron realizadas entre las 12:30 y 6:30 de la tarde. Como
primera medida los participantes fueron asignados al azar al grupo control y grupo
experimental (15 hombres y 15 mujeres por grupo), la labor consistio en aprender una tarea
de clasificacion probabilistica de aprendizaje (PCL) mediante el uso de sefiales simples
("estrategia simple™) o mediante una combinacion de sefiales multiples, después de estar
expuesto 0 no a una situacion estresante.

La evidencia muestra que las estrategias simples son implementadas por el cuerpo
estriado (Lars Schwabe, 2012) , mientras que las estrategias complejas requieren la
intervencion del hipocampo, prediciendo que la exposicion al estrés actuaria como
modulador de la estrategia utilizada, privilegiando la implementacién de estrategias
dependientes del cuerpo estriado y reduciendo las estrategias dependientes del hipocampo.

Los participantes del grupo experimental fueron expuestos al estrés mediante la
socially evaluated cold-pressor test (SECPT), se solicitd a los participantes sumergir su
mano derecha incluyendo la mufieca durante 3 minutos en agua helada (0 -2 ° C), mientras
eran grabados y monitoreados en video. Por otra parte, los participantes pertenecientes a la
muestra control sumergieron su mano derecha hasta la mufieca durante 3 minutos en agua
tibia (35-37 ° C) sin ser monitoreados ni grabados.

Veinticinco minutos después de la induccidn a las situaciones de estrés/control, (es

cuando la hormona del estrés llamada cortisol alcanza sus niveles maximos), los
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participantes completaron alrededor de 100 tareas PCL o "tarea de prediccion del tiempo™
en un escaner, los participantes recibieron instrucciones donde verian tarjetas diferentes y
que debian aprender a predecir el clima segun las tarjetas presentadas. En cada prueba
aparecieron entre una y tres (de cuatro) tarjetas, lo que arrojo 14 patrones de referencia
diferentes. Estos patrones de referencia se asociaron con dos posibles resultados (sol y
lluvia) de manera probabilistica, de modo que una sefial particular se asocié con el
resultado "sol". La respuesta se consideraba correcta si correspondia al resultado asociado
mas fuertemente con el patrén de referencia. En cada prueba, vieron 1 de los 14 patrones de
sefial y tuvieron 2,5 s para responder "sol" oprimiendo el boton derecho o "lluvia”
oprimiendo el botdn izquierdo. Después de un corto periodo de fijacion (1.5-6s), recibieron
comentarios sobre el clima real al presentar la palabra “sol” o “lluvia” durante 1.5 s. El
intervalo varid entre 8 y 12 s. entre la compensacion de realimentacion y el inicio del
siguiente ensayo.

Posteriormente, se realiz6 una prueba de conocimiento de tareas explicitas, donde se
expuso un cuestionario que contiene 10 elementos de conocimiento explicito de tareas
evaluadas y se dio un punto por cada respuesta correcta. A Continuacion, se realizo un
analisis de la estrategia de aprendizaje utilizada, la cual fue evaluada con un modelo
matematico en el que las respuestas reales de un participante se compararon con las
respuestas ideales si este utilizaba de forma confiable una estrategia particular. A partir de
esto, se construyeron datos ideales definidos como el patron de resultados que se esperaba a

lo largo de los 100 ensayos.
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Una estimacién de minimos medios cuadrados indico el ajuste entre los datos ideales
(para cada estrategia) y las respuestas reales de los participantes. Esta estimacion resulté en
una puntuacién entre 0 y 1, con 0.0 que indica un ajuste perfecto entre los datos ideales y
las respuestas reales de los participantes. Definiendo la estrategia asociada con la
puntuacion mas baja como la mejor opcién para el participante. Por otro lado, si la
puntuacion de mejor ajuste fue 0.1, la estrategia de los participantes se clasific6 como "no
identificable" dividiendo entonces las diferentes estrategias en estrategia "simple”
(incluidas una cue y singleton) y estrategias "complejas” (incluidas multimatch y
multimax).

Seguidamente, se realiz6 una tarea de control visual-motor donde fueron
presentadas a los participantes entre una y tres tarjetas (idénticas) solicitando que indicaran
con la tecla izquierda o derecha si se muestran 2 0 mas de 2 tarjetas. Se utilizaron 14
patrones de referencia diferentes. Se presento un patron por ensayo y los participantes
tuvieron 2.5 s para responder. Después, se realizd una resonancia magnética, una
exploracion anatomica ponderada en T1 de alta resolucidn asi como el andlisis de los datos,
utilizando pruebas t para muestras independientes y ANOVA de disefio mixto seguidos de
pruebas post hoc apropiadas.

Los resultados obtenidos indicaron que el estrés altera la participacion de maltiples
sistemas de memoria en el cerebro humano, moduld negativamente el sistema dependiente
del hipocampo y favorecio el control del comportamiento por parte del cuerpo estriado. Los
participantes expuestos al estrés, antes de aprender, recordaron significativamente menos

detalles sobre la tarea y usaron significativamente mas a menudo la estrategia de
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aprendizaje de procedimiento, lo que sugiere que el estrés permitio el cambio de la
naturaleza del aprendizaje y favorecio el sistema de procedimiento, a expensas del sistema
declarativo.

Finalmente, Elizabeth A. Phelps en el afio 2016, propone que niveles muy bajos de
exposicion al estrés durante toda la vida pueden tener efectos negativos en la memoria,
puesto que la persona hace menor uso de la memoria estriatal (estimulo-respuesta) que
aquellas que han experimentado niveles moderados de estrés.

Para comprobar lo anterior se aplic el Inventario de estrés y adversidad para adultos
STRAIN, el cual emplea una metodologia de entrevista que permite evaluar la experiencia
de vida de una persona mediante 96 factores estresantes agudos y cronicos diferentes, por
medio de preguntas que permiten evaluar la frecuencia, el tiempo, la duracion y la gravedad
percibida del factor estresante informado proporcionando informacion extensa sobre la
exposicion al estrés, la tension de esa exposicién, cuando ocurrio y cuanto duré. Esto para
obtener como resultado el recuento de factores estresantes durante toda la vida y la
intensidad general de los factores estresantes, calculada como la suma de la importancia
percibida en todos los factores estresantes informados. Vale la pena resaltar que este test
tiene una correlacién de prueba- reevaluacion de R=0,92 en (2 semanas entre una y otra
prueba).

La muestra fue de 893 estudiantes universitarios jovenes sanos con un promedio de edad
de 19.7 afios DS=1.2, a los cuales se les aplicé el STRAIN y se tom6 una muestra de los

extremos segun su puntaje: El rango de 0 a 11 fue el 25% inferior de la muestra (35
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estudiantes) fue denominado “grupo de bajo estrés” y el rango de 18 a 50 segun los
resultados (25% superior de la muestra) fue denominado “grupo de estrés moderado”.

Posteriormente se aplico a los participantes la tarea de Busqueda de Claves
Multiples, donde se presentan diferentes trials en los que se requiere realizar un proceso de
busqueda de un objetivo (T rotada a la derecho o izquierda) en diferentes arreglos que
configuran un contexto y presionar una tecla para identificar su direccion. Esta tarea mide
el desempefio en la memoria basada en el hipocampo y la memoria basada en el cuerpo
estriado asi como la influencia de ambos tipos de memoria sobre la atencién cuantificada
con los tiempos de reaccion utilizados para encontrar el objetivo.

Para la medicion de memoria basada en el hipocampo, se realiza la presentacion de
configuraciones repetidas del estimulo objetivo y los distractores, donde la memoria del
contexto guia la atencion hacia la ubicacién exacta del objetivo, sin indicar la direccion del
estimulo. Para la medicion de memoria basada en estriado, se presenta el objetivo y los
distractores en colores diferentes, creando asi una asociacion probabilistica de estimulo-
respuesta, en la que el color ayuda a predecir la ubicacion del objetivo y su orientacion.
Estos dos tipos de trials se alternan de manera aleatoria a trials nuevos que carecian de
indicacion mnemotécnica.

Al siguiente dia, los participantes realizaron dos pruebas, una de memoria, en la que
se les presentaron trials sin estimulo objetivos que conservaban los mismos contextos que
los presentados el dia anterior, en estos debian indicar donde y en qué direccion estaba el

estimulo objetivo; y otra de sondeo, en la que se presentaban trials con varios estimulos
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objetivo y los participantes debian pulsar la tecla indicando la direccién de primero que
lograran identificar.

Los resultados mostraron que para el primer dia con la memoria contextual no hubo
una diferencia significativa, sin embargo, se evidencié que habia una tendencia a disminuir
los tiempos de reaccion y una mayor posibilidad de recordar la ubicacion del blanco (“T”)
en los ensayos SR en el grupo de estrés moderado de 37.9% vs bajo estrés 25.7% lo que
sugiere que la memoria de contexto o CC (hipocampal) y la memoria estimulo-respuesta o
SR (Estriatal) son diferencialmente sensibles a niveles muy bajos de estrés a lo largo del
ciclo de vida. Asi mismo la memoria SR se reduce cuando existe un nivel bajo de estrés, lo
que demuestra que el estrés acumulado se asocia con mayores probabilidades de respuesta
de la memoria estriatal (Goldfarb et al., 2017).

El resultado plantea que, puede existir relacion entre cierta exposicion frecuente al
estrés y la predileccion por la memoria de estimulo-respuesta, y sugiere que niveles muy
bajos de exposicion al estrés podrian influir negativamente en la misma condicionando

otros procesos cognitivos (Goldfarb et al., 2017).
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Marco tedrico

Segun Joéls, Roozendaal, & Fernandez (2011), el estrés es una experiencia subjetiva
desencadenada cuando se prevé o se enfrenta una situacion de amenaza a la integridad
fisica o psicoldgica. Vogel y col. (2016) plantean el estrés como modulador de mecanismos
propios de la cognicidn, entre ellos el aprendizaje y la memoria, en la medida en que
pueden consolidarlos o deteriorarlos. Sin embargo, no solo la exposicion a niveles altos de
estrés puede perjudicar estos procesos o incluso la salud en general, sino que también, la
exposicion a niveles bajos puede ser perjudiciales; estos niveles de estrés actian como
moduladores en los diferentes sistemas de memoria como lo son las memorias
hipocampales y las memorias estriatales, como se abordara mas adelante (Goldfarb,
Shields, Daw, Slavich y Phelps, 2017).

Ante dichos eventos estresantes, se inicia la recopilacion de informacion del
ambiente a través de los sentidos, que es procesada para dar lugar a diversas respuestas
mediante la activacion de sistemas neuroendocrinos y catecolaminérgicos involucrando
neurohormonas como la noradrenalina, los corticosteroides y la dopamina, para lograr una

respuesta rapida. (Joéls, et al., 2011).
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Mecanismo de corticosteroides

A. Nucleo paraventricular

B. Sistema circulatorio

C. Glandula suprarrenal

D. Nucleo basolateral de la amigdala
E. Hipocampo

F. Estriado dorsolateral

G. Areas neocorticales

H. Corteza prefrontal medial

1. Glandula pituitaria

J. Hipotalamo

Figura No.1 Representacién Mecanismo de corticosteroides.

Ante una situacion de estrés el organismo responde de varias maneras, una de ellas
consiste en la activacion de células del nacleo paraventricular, el cual libera CRH (hormona
liberadora de corticotropina), que a través del sistema porta-hipofisiario conduce a la
secrecién de hormona adrenocorticotropica (ACTH ) en el sistema circulatorio; la cual llega
a la glandula suprarrenal y ayuda al proceso de sintesis y liberacion de corticosterona (en
roedores) o cortisol (en primates), asi como adrenalina. En estas situaciones de estrés, la
concentracion de cortisol pasa de 20 mg a 400 mg al dia. (Joéls, Fernandez, & Roozendaal,

2011).
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En aproximadamente 20 minutos después el cortisol retorna al cerebro, activando
glucoreceptores y receptores mineralocorticoides, afectando directamente al ndcleo
basolateral de la amigdala, el cual es el encargado de crear memorias emocionales, en
conjunto con el hipocampo, el estriado dorsolateral, areas neocorticales, corteza prefrontal
medial, entre otras, que permiten codificar en la memoria aspectos relevantes de la
situacion estresante, para ser usados a futuro.

En el sistema nervioso periférico, la liberacion de corticosteroides ayuda a la
recuperacion del organismo después de la exposicidn excesiva, reponiendo los recursos
energéticos. Ademas, los corticosteroides también modulan la actividad en la glandula
pituitaria y el nacleo paraventricular, suprimiendo la activacion del sistema hipotalamo-
hipdfisis-suprarrenal (retroalimentacion negativa). Esta retroalimentacion en combinacién a
la liberacidn lenta de corticosteroides de las glandulas suprarrenales, genera un patron
oscilante inherente a la liberacion de corticosteroides, que se dan durante la situacion
estresante e igualmente después de esta mediante oleadas una vez por hora
aproximadamente.

Se ha estudiado, que la exposicion constante a situaciones estresantes, genera altos
niveles de corticosteroides y podrian resultar en efectos gendmicos, debido a que estos
actuan como reguladores de la transcripcion del ADN, lo que eventualmente conduce a
cambios en los niveles de proteinas para las cuales se codifica un gen sensible, aumentando
su expresion; esto afecta aproximadamente al 1% o 2% del total de los genes y se realiza
durante horas, representando una respuesta lenta en el organismo ante eventos estresantes

(Joéls, Fernandez, & Roozendaal, 2011).
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Mecanismo noradrenérgico

Paralelamente a la liberacion de adrenalina y corticosteroides, se presenta un
cambio inducido por el estrés directamente en el patron de activacion de las neuronas
noradrenérgicas del locus coeruleus, amigdala e hipocampo, que permiten la produccion de
noradrenalina, la cual es liberada en el cerebro a través del nervio vago y la estimulacién
del nucleo del tracto solitario (Joéls, Fernandez, & Roozendaal, 2011).

Estos cambios se dan rapidamente y se mantienen durante los primeros 30 minutos
desde el inicio de la situacion estresante, como consecuencia, las neuronas del nucleo
basolateral de la amigdala (BLA) y las células limbicas se ven expuestas a altos niveles de
noradrenalina, la cual ejerce acciones rapidas, por medio de la union a receptores
adrenérgicos (alfa y beta) (Joéls, Fernandez, & Roozendaal, 2011), que son codificados por
proteina G y segundos mensajeros que, al activarse, cambian funcion neuronal. Esta
actividad se termina cuando las concentraciones de noradrenalina estan por debajo de los
niveles necesarios para que ocurra una union sustancial (Vogel, Fernandez, Joéls, &
Schwabe, 2016)

Por lo general, los cambios inducidos por noradrenalina se realizan por medio de
efectos no gendmicos, es decir, no involucran las transcripcion genética, lo cual le permite
accionar sistemas de respuesta en cuestion de minutos, contrariamente a los efectos
gendmicos desencadenados por los corticosteroides, que pueden requerir de horas. Sin
embargo, recientes investigaciones han abordado la forma en como los corticosteroides

pueden llegar a generar cambios no gendmicos, accionando respuestas rapidas; a
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continuacion, se explica la forma en como estos mecanismos generan cambios y el papel de
los receptores AMPA.

AMPA y cambios gendmicos y no gendmicos

Los corticosteroides y la noradrenalina utilizan vias de sefializacion a través de los
receptores AMPA (amino 3 hidroxi 5 metil 4), principalmente sobre las subunidades de
GluAly GIuA2, para desencadenar cambios gendémicos y ho gendmicos en respuesta a
situaciones estresantes. En el ndcleo de la amigdala basolateral (BLA) estos cambios son
desencadenados por la noradrenalina, en donde se utilizan vias AMPA para realizar la
liberacion de glutamato, lo cual es crucial para la creacion de memorias emocionales.

En el BLA, debido exposicion a situaciones estresantes que producen multiples
emociones, se liberan neurotransmisores que causan la adherencia de moléculas de fosfato
(fosforilacion) en los restos de serina de las subunidades de GIuA1, por medio de la quinasa
Ay la quinasa C, las cuales son enzimas gue actuan sobre una segunda molécula para
modificar su comportamiento. Después de este proceso, el GIuAL se transporta a la
densidad postsinaptica induciendo la potenciacion a largo plazo (LTP) de las sinapsis.

Los corticosteroides, como se mencionaba anteriormente, también se dirigen a vias
AMPA potenciando la expresion superficial de GIuA2 y facilitando una mayor
concentracion de subunidades de GIuA1 en el hipocampo, por medio de receptores
glucocorticoides (GR) de baja afinidad,( esto en procesos genémicos).

Por otra parte, en su accién lenta (genémica), los corticosteroides aumentan la
amplitud de las corrientes postsinapticas de miniata medidas por AMPAR, mEPSCs por sus

siglas en inglés, en el hipocampo. Esta misma reaccion se observo en la corteza prefrontal,
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lo que podria indicar una mejoria generalizada de la amplitud de mEPSC por
corticosterona, que podria incluir la amigdala.

Ademas, los corticosteroides pueden llegar a cambiar la sefial AMPA de manera no
gendmica, a través de los receptores de mineralocorticoides (MR), para que se aumente la
frecuencia de las corrientes postsinapticas excitatorias, en vez de la amplitud, por lo tanto,
habria un aumento de MR en BLA, que conlleva a un proceso de sintetizacién de proteinas,
lo que lo convierte en un proceso lento y duradero. Sin embargo, después de experimentar
el estrés, responden a la exposicion renovada de corticosterona con una rapida disminucién
de la frecuencia de las corrientes postsinapticas excitatorias, restableciendo la actividad de
las células BLA.

Mecanismo de dopamina

La Dopamina (DA) es el neurotransmisor catecolaminérgico mas importante del
Sistema Nervioso Central (SNC) en los mamiferos y participa en la regulacién de diversas
funciones como la conducta motora, la emotividad, la memoria y la afectividad, asi como
en la comunicacién neuroendocrina (Bahena 2000).

El area tegmental ventral (VTA) del mesencéfalo es donde esta la mayor
concentracion de neuronas dopaminérgicas, que son fundamentales para la sintesis de esta
hormona, puesto que especificamente en el sector presinaptico se encuentran en alta
concentracion las enzimas responsables de esta, como la tirosina hidroxilasa (TH) y la
descarboxilasa de aminoacidos aromaticos o L-DOPA descarboxilasa para después
convertirse en DA, la cual puede ser liberada del citoplasma al espacio sinaptico o en forma

de vesiculas a sus diferentes puntos efectivos (Bahena 2000).
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A partir de la llegada de estas vesiculas a los diferentes tejidos con receptores para
ellas, el mecanismo dopaminérgico comienza favorecido por la entrada de calcio a través de
canales dependientes de voltaje que activan la fusion de vesiculas con la membrana pre
sinaptica, activando la liberacion de esta para que posteriormente se una a los receptores
post- sindpticos. El proceso finaliza con la eliminacion de la dopamina del espacio
intersindptico mediante mecanismos de recaptacion en el terminal pre sindptico donde se
vuelve a almacenar o es metabolizada (Gonzéalez, 2012).

La activacion de los receptores dopaminérgicos pre y postsinapticos D2, D3y D4
relacionados con un efecto inhibidor mediante la disminucion de AMPC, disminuyen la
fosforilacion de vesiculas de Dopamina (DA) para que no salgan del citoesqueleto y de los
D1,D5 relacionados con un efecto activador mediante la estimulacion de glandulas
suprarrenales (EHPAA45), propician la secrecidn de corticosterona, que a su vez contribuye
el incremento en la transmision dopaminérgica, por retroalimentacion positiva (Gémez,
2002, Bahena 2000).

En situaciones de estrés especificamente se induce un aumento de DA a traves de la
liberacion y la salida de Acido 3,4-dihidroxifenilacético (DOPAC) y acido homovalinico
(HVA) en las neuronas provenientes del VTA en la corteza prefrontal y el aumento de DA
y acetilcolina (ACh) liberadas dentro de areas limbicas siendo estas la via mesocortical y la
via mesolimbica respectivamente que generan la activacion del eje hipofisario-
adrenocortical estimulando la secrecion de catecolaminas por retroalimentacion positiva
(Gomez, 2002).

Memoria Hipocampal y Memoria Estriatal
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La memoria es un proceso neurocognitivo basico que se da por medio de
conexiones sinapticas fortalecidas, creando redes neuronales que posibilitan a un sujeto
registrar y evocar experiencias pasadas. Existen, entre otros, dos tipos de sistemas de
memoria que van a verse moduladas ante situaciones en las que los sujetos se ven
expuestos a altos niveles de estrés (Goldfarb, Chun, & Phelps, 2016).

El sistema de memoria hipocampal, es un sistema complejo, flexible y de alta
demanda cognitiva que posibilita el aprendizaje, ya que se encarga de codificar rapida y
efectivamente recuerdos episodicos ricos en detalles, lo que permite mantener informacion
de experiencias a largo plazo. En situaciones complejas, fija la atencién a los objetivos y
respuestas adecuadas incluso en ausencia de un recuerdo explicito.

Asi mismo, se ve significativamente influenciada por estimulos provenientes del
I6bulo temporal medial lo que permite la creacion de huellas mnémicas basadas en sefiales
contextuales, las cuales facilitan la atencion a través de distintos sistemas neuronales,
ademas de recordar ciertos eventos captados a partir de los sentidos (Goldfarb, Chun, &
Phelps, 2016).

Por otro lado, la memoria estriatal, es altamente adaptativa y procedimental, y se va
construyendo a partir de asociaciones rigidas entre estimulo y respuesta (SR), se origina
principalmente en el estriado dorsolateral (DLS). Ademas, este sistema de memoria
participa en la formacion de los habitos que hacen parte del comportamiento, conectando
fuertemente cada actuacion a eventos pasados para responder a la situacién de manera

eficiente, rapida y rigida (Goldfarb, Chun, & Phelps, 2016).
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Dicho lo anterior, ambos sistemas se necesitan para identificar y aprender nueva
informacion resultante de situaciones, especialmente aquellas que involucran factores
estresores, ya que los recursos cognitivos necesitan reorganizarse y asi permitir un registro
sucesivo de estos eventos (Vogel, Fernandez, Joéls, & Schwabe, 2016).

Cuando hay exposicion al estrés, los receptores de mineralocorticoides juegan un
papel importante en los cambios cognitivos que responden al estrés, de tal modo que realiza
el enganche de sistemas neuronales de memoria especificos, como los nombrados
anteriormente, para que estos compitan o se compensen y asi inducir a un cambio hacia un
proceso cognitivamente menos exigente permitiendo una respuesta rapida y adecuada a la
situacion estresante (Vogel, Fernandez, Joéls, & Schwabe, 2016).

Cuando las cargas son emocionalmente fuertes, los receptores de
mineralocorticoides bloquean el uso del sistema de memoria hipocampal, ya que de no
hacerlo se podria deteriorar el aprendizaje. En cambio, predomina el sistema de memoria
estriatal, el cual exige menos esfuerzo cognitivo, donde se preserva el rendimiento del
ingreso de la informacion y permite una respuesta rapida y efectiva ante situaciones de
estrés (Vogel, Fernandez, Joéls, & Schwabe, 2016).

Ansiedad

El ser humano se enfrenta a multiples peligros los cuales conllevan a experimentar
el miedo, este es un estado adaptativo normal, pero la exposicién crénica puede
desencadenar estados como la ansiedad, la cual va acompafada de incertidumbre y

preocupacion por la amenaza. Esta es mucho mas generalizada que el miedo, se activa con
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estimulos inespecificos, a veces imperceptibles y difusos. Por lo general, causa
hiperactividad que persiste en el tiempo y aumento del estado de vigilia (Bishop, 2007).

En este orden de ideas, se puede determinar, que el miedo es un sistema de alerta
gue se activa ante situaciones que se consideran amenazantes; llevandolo a reaccionar de
manera conveniente en cada caso. En ocasiones, este mecanismo se altera, es decir, se
generaliza y se expresa ante cualquier situacion que represente alguna amenaza y da lugar a
lo que conocemos como ansiedad (Bishop, 2007).

Estos altos niveles de ansiedad, puede ser muy perjudicial para la salud del ser
humano, debido a las implicaciones y procesos gque conlleva, uno de estos es la valoracién
cognitiva, los individuos atenderan e interpretaran estimulos auditivos, visuales y
expresiones corporales como amenazantes, debido a un juicio negativo previo o
predisposicion, lo anterior conducira a estados de ansiedad que se puede mantener por
largos periodos de tiempo y daré paso a la interpretacion negativa a posibles eventos
futuros (Bishop, 2007)

Los procesos anteriormente mencionados, participan en la etiologia,
desencadenamiento y mantenimiento de los sintomas de ansiedad, ademas de trastornos
mentales tales como el trastorno de ansiedad generalizada, trastorno de panico y fobias
especificas, trastorno obsesivo-compulsivo, entre otros (DSM, 2015), en pacientes
clinicamente ansiosos, la adquisicién y retencion de nuevas asociaciones de miedo
condicionadas es mas fuerte y mas dificil de extinguir, llevando estos miedos a la
generalizacion de otras situaciones. Tales trastornos de ansiedad se presentan cuando ésta

es excesiva y empieza a interferir con la realizacion de actividades diarias. Estos pueden
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clasificarse en trastorno de panico, donde las personas pueden experimentar miedo o terror
intenso repentino cuando no hay un peligro real o a perder el control en situaciones
especificas. Por otro lado, se puede desencadenar una fobia social y se caracteriza porque
las personas se cohiben de situaciones sociales cotidianas al poder experimentar ansiedad
intensa 0 miedo a ser observadas o juzgadas por los demas, frecuentemente padecen los
sintomas descritos en un ataque de panico. Otra fobia relacionada a la ansiedad y el estrés
es la fobia especifica, que implica el miedo o ansiedad severa a algo lo cual puede ser
lugares, objetos, animales o situaciones, que pueden implicar poco o0 ningun tipo de riesgo.

Desde la neurociencia, es necesario entender el mecanismo implicado en la
ansiedad, alli se destacan areas como las corticales prefrontales, la amigdala, que
contribuye a la adquisicién y expresion del miedo condicionado, alertando al cerebro sobre
posibles amenazas y a su vez, activando una respuesta de miedo o defensa; y el hipocampo,
fundamental para la consolidacion de la memoria y el aprendizaje de sucesos peligrosos en
forma de recuerdos.

Al unirse estas estructuras forman un sistema que responde ante el miedo, cuando
hay un estimulo de amenaza, la informacién corre a través del tAlamo anterior al ntcleo de
la amigdala, el cual se comporta como el punto central de diseminacion, coordinando la
respuesta autondmica y de comportamiento para dar una activacion motor esquelética.

Con el locus ceruleus resulta en un aumento de la liberacion de norepinefrina,
contribuyendo al incremento de la presion arterial, frecuencia cardiaca, sudoracion,
piloereccion y dilatacion pupilar (Goddard y Charney, 1997). Al alterarse el sistema, es

decir, al activarse antes estimulos inespecificos y generalizarse, desencadena una
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deficiencia de los mecanismos de control prefrontal y la hiperexcitacion de la amigdala, los
cuales alteran procesos atencionales, asociativos e interpretativos (Bishop, 2007).

La memoria estd compuesta por maltiples sistemas, dentro de los cuales se
encuentra el sistema hipocampal y el sistema estriatal, quienes pueden cooperar o competir
entre ellos, y son la ansiedad y las hormonas de cortisol liberadas en situaciones estresantes,
quienes pueden influir en la modulacion de la participacién de estos dos sistemas para
optimizar el comportamiento humano. Por ejemplo, En las tareas de navegacion, la
ansiedad favorece el uso de estrategias de "respuesta” dependientes del sistema estriatal, en
lugar de estrategias de respuesta del sistema de memoria hipocampal. Ante estas
condiciones es el sistema estriado que se activa y se reduce la actividad en el hipocampo,
incluso se correlaciona negativamente con el rendimiento del aprendizaje, por lo cual se
concluye que la ansiedad afecta el sistema dependiente del hipocampo y permite que el

cuerpo estriado controle el comportamiento (Schwabe & Wolf, 2009).
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Descripcion de las variables

Tabla No. 1 Operacionalizacion de variables.
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Variable

Tipo de variable

Descripcion

Memoria basada en el
cuerpo estriado
dorsolateral

Cuantitativa
Continua

Sistema de menor demanda
cognitiva que da una respuesta
rapida ante situaciones
estresantes.

Memoria basada en el

Cuantitativa

Sistema complejo y de alta

hipocampo Continua demanda cognitiva que realiza la
codificacion de recuerdos
episadicos con gran detalle, para
preservarlos a largo plazo.

Ansiedad Cuantitativa La ansiedad es una respuesta

anticipada a estimulos
inespecificos, a veces
imperceptibles y/o difusos; esta
desencadena una serie de
reacciones neurofisiolégicas que
permiten al organismo actuar
ante el estresor de una forma
funcional.
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Meétodo
Disefio y tipo de investigacion

El presente estudio cuenta con un disefio correlacional, con el fin de evaluar la
relacion del estrés en la tarea de Busqueda de Claves Multiples en el que las variables
continuas son la memoria basada en el cuerpo estriado dorsolateral, memoria basada en el
hipocampo y la ansiedad actual que experimentan los sujetos que participan en la
investigacion.

Participantes

La muestra fue conformada por un total de veintinueve (29) en un rango de edad de
18-28, con una edad media de 22, siendo el 55% mujeres y el 45% hombres; Todos los
participantes fueron estudiantes de programas de pregrado de la facultad de Salud de la
Universidad Autdbnoma de Bucaramanga, mayores de edad que no reportan alteraciones
cognitivas significativas.

Instrumentos

Inventario de Ansiedad Estado-Rasgo.

Para evaluar la ansiedad, se utilizo el Inventario de Ansiedad Estado-Rasgo
(IDARE), una version espafiola del STAI, la cual fue modificada por J. Grauy B.
Castellanos-Esta prueba mide las dos dimensiones de la ansiedad en un individuo, la
existente como un rasgo de la personalidad A-R (Ansiedad-Rasgo) y la ansiedad actual que
presenta el participante A-E (Ansiedad-Estado).

Consta de 40 situaciones o descripciones de si mismo, divididas en dos partes, 20

preguntas para A-E y 20 preguntas para A-R, las cuales el sujeto debera puntuar de 0 a 4,
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en donde valores mas altos indican gran nivel de ansiedad y valores bajos menor nivel de

ansiedad.

Tarea de Busqueda de Claves Mdltiples.

A.

Is

Trials contextualizados

Blogue 1

Bloque 1
Bloque 2

Bloque 3

Bl 4
o Blogque N

CIE

CIED

Figura No. 2 Tarea de Busqueda de Claves Multiples.

El instrumento utilizado para evaluar las variables memoria basada en el cuerpo

estriado dorsolateral y memoria basada en el hipocampo, fue la tarea de Busqueda de

Claves Mdiltiples.
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Esta tarea cuenta con una serie de trials que por medio de indicaciones (estimulos
visuales) contextuales facilita la busqueda de un estimulo objetivo, tarea en la cual, segin
Chun y Phelps en 1999 (citados en Goldfarb, et al, 2017), se ve criticamente implicada la
memoria dependiente del hipocampo. Por otra parte, también se incluyen una serie de trials
donde se evalla una asociacién probabilistica de estimulo-respuesta disefiados para
identificar la memoria de habitos dependiente del cuerpo estriado dorsolateral.
Adicionalmente, cuenta con una seccidn de prueba en la cual los trials no cuentan con sefiales
de memoria u otras sefiales sensitivas 0 motoras equivalentes, lo cual permitio realizar una
linea base individualizada que permite identificar las diferencias inducidas por la ansiedad
en el desempefio en la tarea.

Cada trial cuenta con un objetivo (T, rotada hacia la izquierda o derecha) entre unos
distractores, en cada uno de estos los sujetos contaron un 10 segundos para localizar la “T”
y presione una tecla para confirmar su direccion (derecha M; izquierda C), tan pronto como
realizaron la indicacion, la pantalla desaparecio y se les presentd una retroalimentacion
sobre su desempefio durante 1 segundo (0 para respuestas perdidas; 1-10 para respuestas
precisas, basados en el tiempo de reaccion; y 10 para respuestas inexactas).

Como se menciond anteriormente, para medir estos dos tipos de memoria el
instrumento cuenta con subgrupos de trials con sefiales de memoria (mnemotécnicas). En
los trials contextualizados, para la medicion de memoria hipocampal, se mostraban trials
con el mismo disefio de los distractores (uno repetido por bloque), asi los participantes
podrian usar la memoria contextual para encontrar la “T”, aunque los contextos no indican

la direccién del objetivo, por tanto, estos no sabrian qué tecla oprimir.
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En los trials de asociacion probabilistica, para la medicién de memoria estriatal, los
distractores se presentaron en otro color diferente al utilizados en los trials de memoria
contextual (este se repitio 5 veces por bloque), con la intencion de generar una sefial para
facilitar la identificacion del cuadrante en el cual iba a aparecer el distractor y su direccion,
asi los sujetos podrian aprender asociaciones color-respuesta para encontrar “T” y saber que
botdn presionar; Estos dos tipos de trials fueron alternados con ensayos sin sefiales de
memoria. (uno de esos 5 trials el target no corresponde al cuadrante esperado). Finalmente
fueron utilizados 576 trials para el desarrollo de la prueba.

Procedimiento

Para dar inicio a la sesion, fueron expuestos a los participantes, los lineamientos
generales de la investigacidn consignados en el consentimiento informado, donde se
solicité a los participantes que firmaran, ademas, de reiterar la participacién voluntaria en la
sesion. Seguido, se presentan a cada uno de los participantes las instrucciones para la
aplicacién del inventario de Ansiedad-Estado(AE) la cual usa una metodologia de tipo
entrevista que permite evaluar mediante 40 situaciones o descripciones de si mismo donde
deberan escoger la respuesta en cuestion de intensidad de ansiedad; 20 preguntas estuvieron
orientadas al estado actual y 20 al rasgo en cuestion.

Se hace énfasis en que, para responder a las preguntas orientadas al estado actual
deben pensar en si estas descripciones pasaran en ese preciso instante, y para dar respuesta
a las situaciones con respecto al rango de ansiedad, responderian de la misma manera que

lo han venido realizando cuando se produce la situacién descrita.

45



Efectos de la ansiedad sobre los sistemas de memoria
46

Luego se realiza una prueba de reconocimiento utilizando una animacion Flash,
donde se le presentaran las instrucciones para la proxima prueba que se aplicara, esta es la
tarea de busqueda de claves multiples, que es el instrumento que permite evaluar las
variables memoria dependiente del cuerpo estriado dorsolateral y memoria dependiente del
hipocampo.

Este ejercicio se basa en la tarea Contextual Cueing Task, alli las configuraciones
contextuales facilitan la basqueda de un estimulo objetivo, en este caso una T, rodeada de

distractores.

Resultados
Para un N=29, se encontr6 [M=0.97, SD=0.15], Repetead [M=0.88, SD=0,14]
SRValid [M=0.87, SD=0.16].

Tabla No. 2 Estadisticos descriptivos.

Estadisticos descriptivos

Desv. '
Media Desviacion N
New 9728 15874 29
Repeated 8851 14147 29
S-R valid 8724 16912 29

Por lo tanto, se realizd una ANOVA de medidas repetidas para comparar la
variabilidad de la media de los tiempos de respuestas en las tres condiciones (New,
repetead y SRValid), esto evidenci6 que existe una diferencia significativa al comparar los

tiempos de respuesta en el grupo. [F(2,28) = 32.54, P < 0.001].
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Grafica No. 1 Comparacion de medias de los tiempos de respuesta.

Tabla No. 3 ANOVA

Pruebas de contrastes intra-sujetos

Medida: RT
Tipo Il de
suma de Media
Origen factor1 cuadrados al cuadratica F Sig.
factor1 Lineal 146 7 1 ,145 32,544 7,000
Cuadratico 027 1 027 5762 023
Error(factort)  Lineal 126 28 004
Cuadratico 132 28 005
Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida: RT
Variahle transformada: Promedio
Tipo lll de
suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Interseccién 72,062 1 72,062 1115,346 7,000
Error 1,809 28 065
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Debido a que el ANOVA no permite conocer cuéles son las condiciones que se
diferencian, se hizo una comparacion Post Hoc, utilizando el Test de Bonferroni, el cual
relaciona las condiciones entre si. Se indicé que la condicion 1 correspondiente a New, se
diferencia de Repetead (condicion 2), SRValid (condicion 3), dados sus niveles de
significancia y desviacion estandar, Repetead, (M=0.0001, SD=0.03); SRValid (M=0.0001

SD=0,018).

Tabla No 4. Comparacién post hoc, mediante el Test de Bonferroni

Comparaciones por parejas

Medida: RT
95% de intervalo de confianza
para diferencia®
Diferencia de Limite
() factort  (J) factort medias (I-J) Desv. Error Sig.? Limite inferior superior
1 2 088 013 ,000 054 122
3 100" 018 ,000 056 145
2 1 -,088 013 ,000 -122 -,054
3 013 ,022 1,000 -,042 ,068
3 1 -100° 018 ,000 - 145 -,056
2 -013 ,022 1,000 -,068 ,042

Se hasa en medias marginales estimadas
* La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
h. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Condicion 1=correspondiente a New
Condicion 2=Repetead
Condicién 3=SRValid.

Para continuar, se analizaron las correlaciones entre variables, donde se encontrd
que existe una correlacion entre los trials nuevos (New) y ansiedad rasgo (AR) [r=-0,37,
p=.04]

asi como entre Claves contextuales (repeated) y AR [r=-0,36, p=.05] siendo esto

estadisticamente significativos; indicando una correlacion negativa, por lo tanto, estas



Efectos de la ansiedad sobre los sistemas de memoria
49

variables son inversamente proporcionales, dado que, cuando los valores de una aumentan,
los de la otra disminuye.

Tabla No. 5 Descripcién de la correlacion entre variables.

Variables Ansiedad Estado Ansiedad Rasgo
Claves contextuales (Repetead) P=0.06 P=.05
R=-0.34 R=-.36
Estimulo respuesta (SRValid) P=0,112 P=0.16
R=-0,30 R=-0.26

P=Probabilidad significativa
R=Fuerza de correlacion

Se calculé un indice de aprendizaje de los sujetos, el cual fue obtenido a partir de
las operaciones [Repeated-New y SRvalid-New=Striatum], para complementar, se hizo una
correlacion entre AE e indice de aprendizaje hipocampal [r=-0.038, p=0.84]; cdmo

también AE e indice de aprendizaje basado en el estriado [r=-0.01, p=0.95].

Grafica No. 2 Correlacion entre T. claves contextuales y Ansiedad-Estado.

-
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Gréfica No. 3 Correlacion entre T. Estimulo respuesta y Ansiedad-Rasgo.
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En la siguiente grafica se hizo la comparacién entre tiempos de respuesta para las
variables: claves contextuales y estimulo-respuesta, donde se observa que hay un menor

tiempo de respuesta cuando hay mayor ansiedad.

Gréfica No. 4 Comparacion tiempos de respuesta intrasujetos.
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Discusion

La presente investigacion se realizé con el fin de comprender con mayor claridad el
fendmeno de la ansiedad, considerada como una problematica a nivel de salud publica, la
cual genera multiples repercusiones y afecta principalmente a los jovenes, llegando a la
cronicidad y desembocando en trastornos como lo es la ansiedad generalizada. Asi mismo,
se busca aportar nueva evidencia sobre la relacion de la ansiedad con procesos tales como
la memoria, la toma de decisiones y ejecucion de las mismas.

Al realizar una revision del estado del arte se encontro que, para el caso de la
ansiedad, dos sistemas de memoria en particular toman importancia, los basados en el
hipocampo y el cuerpo estriado dorsolateral, los cuales estan mediados por multiples
neurohormonas y neurotransmisores, principalmente cortisol, dopamina y noradrenalina.

Debido a estos hallazgos, se plante6 como objetivo principal de esta investigacion
identificar la correlacién entre ansiedad estado, ansiedad rasgo; y los sistemas de memoria
dependientes del cuerpo estriado dorsolateral y del hipocampo, relacién que ya habia
sugerido Elizabeth V.Goldfarb (2016) en estudios anteriores, que fueron realizados en
personas con diferencias sociales, culturales y econdémicas a las de los colombianos.
Teniendo en cuenta que Colombia se sita como el tercer pais con mayor nivel de estrés en
personas jovenes de latinoamérica, se esperaria que al reproducir un estudio similar en esta
poblacidn, se obtuvieran resultados marcados.

Para analizar los datos se realizd una ANOVA de medidas repetidas de un solo
factor simple, analizando la variabilidad de la media de los tiempos de respuestas (RT) en

las tres condiciones (New, repetead y SRValid), esto evidencié que existe una diferencia
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significativa entre estas [F(2,28) = 32.54, P < 0.001], por lo tanto, fue necesario hacer un
estudio Post Hoc, utilizando el Test de Bonferroni para reconocer en qué condiciones se
encuentra la diferencia.

Se encontro que New, es significativamente diferente a las otras dos condiciones
debido a que su media y desviacion estandar se alejan considerablemente: Repetead,
(M=0.0001, SD=0.013, p=0.001); SRValid (M=0.0001 SD=0,018, p=0.001). Lo anterior
indica que el tiempo de respuesta es mayor que en las demas condiciones, mostrando que
para los participantes la tarea de encontrar el objetivo “T” e identificar su direccion, supuso
una mayor dificultad, lo cual fue un resultado esperado, debido a que los trials en esta
condicion carecen de una asociacion probabilistica o clave contextual en su configuracion.

Seguidamente, se realiz6 un analisis correlacional entre las variables New,
Repeated, SRValid, Ansiedad-Rasgo (AR) y Ansiedad-Estado (AE), y se encontrd que
existe una relacién inversamente proporcional entre las puntuaciones de New y AR [r= -
0,37]; asi como entre Repeated con AR [r=-0,36], siendo estos estadisticamente
significativos al tener una p= 0.04 y 0.05 respectivamente.

Cuando se presentan altos niveles de ansiedad rasgo, el tiempo de respuesta para
todas las condiciones disminuye, evidenciando una correlacion negativa.

Basandose en los analisis anteriores y considerando la poca diferencia entre tiempos
de respuesta en las tres condiciones, se puede deducir que los sujetos con altos niveles de
ansiedad acumulativa o ansiedad Rasgo, pueden presentar conductas impulsivas que los
llevan a contestar en tiempos cortos, asi la informacidn presentada sea nueva o por el

contrario se muestren claves contextuales o de estimulo-respuesta, por esta razéon, se
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decidid cuantificar el indice de aprendizaje (1A) que permite conocer el valor real del
aprendizaje basado en la experiencia adquirida en la tarea.

Para hallar 1A, se realiz6 una diferencia entre los tiempos de respuesta New-
Repetead, y New-SRValid. Los resultados indicaron que existe un aprendizaje en ambas
condiciones, sin embargo, al ser analizados con una t de student o Ttest no se logro
observar una diferencia significativa entre estos [p=0.56], probablemente por no tener
estimulos estresores que indujeran la predominancia de un sistema de memoria sobre el
otro.

Por esta razon, fue pertinente conocer la condicién con mayor IA, por lo cual se
realizd un promedio de cada uno, obteniendo un puntaje mayor en el indice de aprendizaje
para SRValid [0.100], comparado con el promedio de Repetead [0.087], lo que respalda la
idea de que para el caso de la Ansiedad Rasgo prima el mecanismo basado en el cuerpo
estriado dorsolateral. Esto es respaldado por la figura 3, en la que se evidencio que a mayor
IA SRValid menor IA Repetead.

Debido a lo anterior, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa,
pues existe una correlacion significativa entre la ansiedad y los sistemas de memoria
basados en el estriado dorsolateral y en el hipocampo, por el contrario de lo que se
esperaba, esta correlacion es negativa, es decir inversamente proporcional. Lo anterior nos
permite mencionar, que los objetivos propuestos para la presente investigacion fueron
alcanzados, ya que se logro identificar la relacion existente entre las variables.

Asi mismo los hallazgos encontrados en este estudio sientan bases al identificar la

correlacion entre estas variables, indicando la tendencia de las personas con alto indice de
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ansiedad-rasgo a responder de manera impulsiva, dejando como interrogante qué podria
encontrarse al realizar el estudio con una poblacion mas amplia y con estimulos estresores

durante la prueba.
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Conclusiones

:: Se encontr6 una correlacion negativa entre Ansiedad-Rasgo y Trials Nuevos.

:: Se encontr6 una correlacion negativa entre Ansiedad-Rasgo y Trials con claves
contextuales.

::Se observo que las personas con altos niveles de Ansiedad-Rasgo, poseen
caracteristicas de respuesta impulsiva, dadas las similitudes en los tiempos de respuesta de
ambas condiciones (Repetead y SRValid), sin embargo, existe una tendencia a responder
mas rapido en los trials que miden la memoria estriatal.

::A pesar de que existid una correlacion negativa significativa entre los tiempos de
respuesta y ansiedad rasgo, no se logro correlacionar indices de aprendizaje y ansiedad,
esto es, en parte, debido al tamafio de la muestras y/o por ausencia de un estresor en el

disefio del experimento.
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