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Resumen y Abstract IX

Resumen

La investigacion reciente sugiere que el estrés puede alterar la eficiencia de los sistemas
de memoria explicita e implicita. El objetivo de esta investigaciéon fue explorar si
participantes estresados, mediante la prueba de frio socialmente evaluada, en
comparacion con los no estresados, manifiestan modulacion de los sistemas de memoria
explicita e implicita en una tarea de aprendizaje de secuencias implicitas, (tarea de
tiempo de reaccién serial, TTRS). Sesenta y siete participantes fueron expuestos a una
condicién control (N=33) o estrés (N=34) antes de una prueba de recuperacion de
subsecuencias aprendidas y nuevas en una tarea de tiempo de reaccion serial. Se midio
la eficiencia de la memoria implicita mediante tiempos de reaccién digitando
subsecuencias y la capacidad de la memoria explicita mediante el reconocimiento de las
mismas. A pesar que los participantes estresados tuvieron tiempos de reaccién mas
cortos digitando las subsecuencias, estos no mostraron diferencias significativas en
comparacion con los participantes no estresados. Asi mismo, no se observaron
diferencias significativas entre los dos grupos en el reconocimiento de las
subsecuencias. Tanto el grupo control como experimental tuvieron mejor desempefio en
la memoria implicita para las subsecuencias aprendidas en comparacion con las
subsecuencias nuevas. Ademas los dos grupos pudieron diferenciar explicitamente entre
subsecuencias aprendidas y nuevas, lo que sugiere un proceso de cooperacion entre los

dos sistemas de memoria.

Palabras clave: aprendizaje implicito, memoria implicita, estrés agudo,

reconocimiento.
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Abstract

Recent research suggests that stress can alter the efficiency of explicit and implicit
memory systems. The goal of the present research was to explore whether stressed
participants undergoing the socially evaluated cold test, manifest modulation of the
explicit and implicit memory systems in an implicit sequence learning task (time task of
serial reaction, TTRS), when compared to non-stressed participants. Sixty-seven
participants were exposed to a control condition (N = 33) or stress (N = 34) before a
recovery test of learned and new subsequences in a serial reaction time task. Implicit
memory efficiency was measured by reaction times to typing subsequences and by the
ability of explicitly recognize them. The results showed that although the stressed
participants had shorter reaction times, typing the subsequences did not show significant
differences compared to the non-stressed participants. Likewise, no significant
differences were observed between the two groups in the recognition of the
subsequences. These results indicate that both control and experimental participants had
a better implicit memory performance for learned sequences compared to new
sequences. In addition, the two groups were able to explicitly differentiate between
learned and new sequences, suggesting a process of cooperation between the two

memory systems.

Keywords: implicit learning, implicit memory, acute stress, recognition.



Contenido Xl

Contenido
Pag.
ST U1 01T o PP PSPPSR IX
LiSTA 08 FIQUIAS ..ttt XII
I ES] = o [ = o] = T XV
IS e We LI 1oL €Y AU = T XVI
TN (o Yo [ Lo o3 0 o [ 17
IO Y/ 1T o 401 = L 21
1.1 Habilidades Y NADItOS. ......cciiii i 24
1.2 Priming 0 facCilitaCion.............cooiiiiiiiiiccee e 26
1.3 Condicionamiento CIASICO ........cceviviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 26
2. E S IS i 28
2.1 ESIrES Y EMPALIA......ccviiiiiii i 31
3. Relaciones entre EStrés Y MemMOTia ......cccuuvieiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 34
3.1 Efectos del estrés agudo sobre la memoria explicita ..............ccoovvvviiiiiennne... 34
3.2  Efectos del estrés agudo sobre la memoria implicita .............cccccceeeiiiiiiinee. 36
3.3 Aprendizaje impliCito de SECUBNCIAS .......ccviieeiiiiiiiiiiiiiee e 40
4. ODbjJetivos € HIPOTESIS ..o 43
4.1  ODJEtiVO GENETAL ..o 43
4.2  Objetivos €SPECITICOS.....ccci i 43
G T o 11010 (=1 [ PP URPPPPRRPPR 43
B MEBLOAO e 45
TNt R - 1 1o 0 T= 1 (=SS 45
9.2  INSHTUMENTOS. . .ouiiiiiiiitisisiatnitastsssssiannissstassssisnass st st asieast st st asiseass st assssenses 45
5.2.1 Indice de reactividad interpersonal (IRI) ............cccccoummmmmiimiiiiniiiiiiiinnnns 45
5.2.2 Inventario de ansiedad de rasgo - estado.............cceieiieeeiiiiiiiiiiieneeenn. 46
5.3 ProtOCOI0 08 ESIIES......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii b abaaaanasannannaannes 47
5.3.1  Prueba de frio evaluada socialmente ..........ccccooeevviiiiiiiiiini e, 47
5.4  Tarea experimental........ ..o 47
5.4.1 Tarea de tiempo de reaccion serial (TTRS).......cccccvurmmmmmmmmmmiiiiinininnnnnns 47
LR T o (o Tod=To |10 11= ] (o TSP 48
55.1 Fase de aprendizaje........ooeueiiii e 49

5.5.2 Fase de reCUPEraCiON.........ccooeeeeeee e 50



Xl Efectos del Estrés Agudo sobre la Memoria Implicita y Explicita

5.6  CONSIAEraCiONES GLICAS ......uuvuurrruuriiiiiiiiiiiiieiiiiaitibbaeaeeaaeaeaeaeeaseeseeeseeaesenrnnrennnes 51

T A Y o T 1RS]S c TS = o 1 o 01 51

LT = 1o U ] = To Ko 1 PSP 53

6.1 Fase de aprendiZaje........ccceieeeeiiieeiiiiee e 53

6.2  Nivel de empatia, eStréS Y dOIOr ..........uviiiiiiiiiiie e 55

6.3  FASE UE rECUPEIACION. ... ...t i e eeeieeetiie e e e et e e e e e e e e e e e e ra e e eaes 62
6.3.1  Comparaciones de tiempos de reaccién entre secuencias aprendidas y

NUEVAS PAra CAAA GIUPO .eeeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ittt ettt ittt et e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeees 62

6.3.2 Tarea de reCoONOCIMIENTO .....coveiiiiiiii e 63

6.3.3  Comparaciones entre grupo control y experimental ......................oue.... 64

8.4 D PIIME et e e e e e e e e e e 66

LR T o =] (o 1T 67

T DESCUSION e 72

7.1 APFENAIZAJE ...ttt 72

7.2  ESIrés, dolory €mMpPatial....ccccccceiiiiiiiiiec e 73

7.3  Efecto del estrés agudo sobre [a memoria.........ccoooooeviiiiiiiiiii e, 76

S J @0 ] o 11 E= o o =SS 81

27T o1 Lo o = T PSS 85



Contenido Xl

Lista de figuras

Pag.
Figura 1-1: Taxonomia de la memoria (Squire, 2004)..........ccovviiiiiiiiieeeeieiiiiee e eeeeeeenns 21
Figura 3-1: Efectos del estrés agudo sobre las diferentes fases de memoria explicita
(Schwabe & WOIf, 2013). .....uuiiiiiiiiiii e 36
Figura 3-2: Efectos del estrés agudo sobre las diferentes fases de memoria implicita. . 38
Figura 5-1: Linea de tiempo de procedimiento para grupo control y experimental. ........ 48
Figura 6-1: Resultados de la fase de aprendizaje. .......ccccooeeviieiiiiiiiiiicee i 54
Figura 6-2: Medias de porcentajes de error por bIOQUE. .............euuevveiemimiemiiiiiiiiiiiiininnnns 55
Figura 6-3: Puntajes pre y post induccion de €StrésS. .........coovviiiiiiiiiieeeeceeiiiieee e eeeeeeanns 57
Figura 6-4: Nivel de incomodidad de 0 a 10 para el grupo control y experimental. ........ 58
Figuras 6-5: Correlaciones entre puntaje de empatia y puntaje de ansiedad de estado en
GIUPO CONIOL. .o 59
Figura 6-6: Correlaciones entre puntaje de empatia y puntaje de ansiedad de estado en
QrUPO EXPEIMENTAL ......oiiiiiiiiii e e e e e e s e e e e e e e et e e e e e e e e eanaaaaas 59
Figura 6-7: Correlacion entre los puntajes de empatia y el nivel de valoracion del dolor o
1 Todo 3 0T T [>T R 60
Figura 6-8: Correlaciones entre subescala del cuestionario de empatia (malestar
personal) y el post del cuestionario de ansiedad de estado..........c.c.ccceevvviiiiiieeiieeeniiinnn, 61

Figura 6-9: Correlacion entre tiempo de inmersion en agua helada y puntaje post-STAI.
....................................................................................................................................... 61
Figura 6-10: Medias de tiempo de reaccion en los grupos control y experimental en
SECUENCIAS VIEJAS Y NUEBVAS. ....ceeieeeeeeee oot 63
Figura 6-11: Media de puntajes de reconocimiento para grupo control y experimental.. 64
Figura 6-12: Diferencias en los tiempos de reaccién entre los grupos control y

experimental para SECUENCIAS VIEJAS Y NUEVAS. .......ceeeveeeeeeeeeeeeeeee e 65
Figura 6-13: Diferencias entre grupo control y grupo experimental en medias de puntaje
de reconocimiento para SECUENCIAS NUEVAS Y VIEJAS. ...cccevveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 66
Figura 6-14: Diferencias entre grupo control y grupo experimental en medias de
proporcion de aprendizaje en memoria implicita y memoria explicita. ............cccccccvvvennns 67
Figura 6-15: Proporcion de aciertos para cada grupo (control y experimental). ............. 68
Figura 6-16: Comparacién entre proporcion de aciertos para secuencias viejas y nuevas,
grupo control y experimental. ..... ... 69

Figura 6-17: Correlacion entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para
SECUENCIAS APIENAIAAS. ....eeeeii ettt e e et e e e e e e e eeaet e e e e e e eeeeeeneenannes 70



XV Efectos del Estrés Agudo sobre la Memoria Implicita y Explicita

Figura 6-18: Correlacion entre tiempos de reaccion y proporcioén de aciertos para

SECUENCIAS NUEBVAS. .. cievuuieiiiiieeeeeti e e e eeta e e eeett e e e e ttaaaeesta e e eetaaeeatanaaeettnaaeertnnaaeeannnas 71
Figura 6-19: Correlacion entre tiempos de reaccién y proporcion de aciertos para

SECUBIICIAS VIEJS. 1uuuuiieeeiiiiiiiiie e e e e e e ettt s s e e e e e e e ettt e s e e e e e e e e ettt r e e e aaeeeeasttaaeeeeeeeeeereraannes 71



Contenido XV

Lista de tablas

Tabla 6-1: Medias y desviaciones estandar de los cuestionarios aplicados. .................. 56



Contenido

XVI

Lista de abreviaturas

Abreviatura Término

F Fantasia

IRI indice de Reactividad Interpersonal
MP Malestar Personal

MCP Memoria a Corto Plazo

MLP Memoria a Largo Plazo

PE Preocupacion Empatica

PFSE Prueba de Frio Socialmente Evaluada
STA| Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado
TTRS Tarea de Tiempo de Reaccidn Serial
TRs Tiempos de Reacciéon

TP Toma de Perspectiva



Introduccioén

Nuestra memoria estd compuesta por al menos dos sistemas de memoria: 1) el
sistema de memoria explicita, el cual soportaria la adquisicion de conocimiento
consciente y relativamente flexible, y 2) el sistema de memoria implicita, el cual
soportaria la adquisicibn de conocimiento no consciente y menos flexible (Squire &
Zola_Morgan, 1991; Zola-Morgan & Squire, 1993; Knowlton, Mangels & Squire, 1996;
Packard & Knowlton, 2002). Aunque la literatura cientifica sugiere que estos dos
sistemas se basan en diferentes estructuras cerebrales involucradas en modos distintos
de procesamiento de la informacion, se ha reportado que estos sistemas pueden trabajar
en paralelo y simultaneamente de manera cooperativa (White & McDonald, 2002;
Voermans, et al., 2004), o también competitiva (Poldrack et al., 2001; Schroeder,
Wingard, & Packard, 2002). Estas dos posibilidades, cooperacién y competicion entre los
sistemas de memoria, sugieren la pregunta acerca de como estas diferentes
posibilidades de interaccion optimizan el comportamiento ante las demandas
ambientales.

El estrés constituye una respuesta clave ante las demandas ambientales. Durante
experiencias estresantes, el organismo libera hormonas glucocorticoides (cortisol en
humanos) que influyen en un amplio rango de funciones cognitivas, incluyendo procesos
de aprendizaje y memoria (Roozendaal, McEwen, & Chattarji, 2009; Schwabe, Dickinson,
& Wolf, 2011). La evidencia acumulada sugiere que el estrés también puede modular las
funciones y el compromiso de los subsistemas de memoria. Por ejemplo, el estrés
favorece el uso de estrategias implicitas en tareas de navegacion a expensas de
estrategias explicitas (Schwabe et al., 2007; Schwabe, Wolf, & Oitzl, 2010). Sin embargo,
los mecanismos subyacentes a las modulaciones cooperativas o competitivas inducidas
por el estrés en los subsistemas de memoria implicita y explicita permanecen elusivos.

El estrés genera cambios asociados a altos niveles de glucocorticoides que influyen
sobre la ejecucidon en tareas de memoria con consecuencias negativas y positivas. En
roedores y humanos, se ha observado que el efecto del estrés sobre la memoria

declarativa sigue una funcién de U invertida. Es decir, la funcién cognitiva puede mejorar
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cuando los niveles son moderados (lo cual vendria a ser la cima de la U invertida). Sin
embargo, cuando los niveles de estrés bajan o suben significativamente (extremos de la
U invertida) se produce un deterioro en el desempefio de la memoria (Luethi, Meier &
Sandi, 2009; Lupien, Maheu, Tu, Fiocco, & Schramek, 2007).

Los procesos de memoria implicita y explicita también han sido estudiados en tareas
de aprendizaje de habitos y aprendizaje de secuencias. En tareas de aprendizaje
instrumental, por ejemplo, los participantes ingieren hidrocortisona o yohimbina, solas o
en combinacion antes de ser entrenados en dos acciones instrumentales asociadas a la
entrega de dos recompensas de alimento. Después del entrenamiento, una de estas
recompensas es devaluada alimentando al grupo estresado con esta comida justo antes
de una prueba de extincion. Al final, los resultados comportamentales muestran que la
combinacion de drogas lleva al comportamiento a manifestarse como un habito; es decir,
los participantes que fueron estresados permanecieron respondiendo habitualmente a la
comida devaluada, como si el estrés facilitara el comportamiento aprendido mediante
asociaciones de estimulo-respuesta y desmejorando el comportamiento controlado
explicitamente (Schwabe & Wolf, 2010).

En tareas de aprendizaje de secuencias implicitas, como la tarea de clasificacién
probabilistica, se requiere que los participantes aprendan en tiempo real asociaciones
entre claves y consecuencias basadas en la retroalimentacion brindada ensayo a ensayo
(Knowlton, Squire, & Gluck, 1994; Knowlton et al., 1996; Poldrack et al., 2001). Evidencia
convergente de estudios neuropsicoldgicos en pacientes con amnesia o disfunciones del
ganglio basal y estudios de neuroimagen en participantes saludables sugieren que
ambos sistemas de memoria contribuyen a las tareas de clasificacién probabilistica. En
linea con la idea sistemas de memoria competitivos, los sistemas implicito y explicito se
correlacionan negativamente durante el aprendizaje de clasificacion (Poldrack et al.,
2001).

Otra de las tareas de aprendizaje de secuencias implicitas es conocida con el
nombre de tarea de tiempo de reaccién serial (Nissen & Bullemer, 1987). Esta tarea ha
llegado a ser la tarea mas popular para estudiar el aprendizaje de secuencias implicitas y
consiste en presentar un estimulo en una de cuatro posiciones en una pantalla, los
participantes tienen que presionar el boton o tecla correspondiente a la localizacion
siguiendo un orden predeterminado. Sin ser conscientes de la secuencia, los
participantes aprenden la regularidad y, a medida que la aprenden, se producen

respuestas mas rapidas y mas acertadas (Janacsek & Nemeth, 2012). A pesar de ser
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esta tarea una de las mas populares de aprendizaje perceptual motor de secuencias,
hasta el momento no se ha estudiado el efecto del estrés sobre esta tarea de memoria
implicita. En el presente estudio, la pregunta de investigacién es si el estrés agudo puede
modular alguna interaccion entre los sistemas de memoria implicita y explicita en la tarea
de tiempo de reaccion serial, y si lo hace, qué tipo de interaccion se lleva a cabo ente los
dos sistemas. Para esto, se expuso a participantes saludables a una condicion de estrés
o control después de una fase de aprendizaje de secuencias. Posteriormente, se evallo
el conocimiento implicito y explicito de las secuencias aprendidas. Debido a que la
evidencia muestra que el estrés favorece el conocimiento implicito sobre el conocimiento
explicito, se predijo que el estrés podria 1) producir una mejora significativa en
comparacion con la condicién control en los tiempos de reaccién (conocimiento implicito)
de secuencias aprendidas y, 2) favorecer la prevalencia del conocimiento implicito sobre
el conocimiento explicito, de manera que los participantes tengan dificultad para
reconocer explicitamente las secuencias.

Como se explicara en detalle mas adelante, la formacién de recuerdos (evaluados
mediante tareas de memoria explicita) puede interferirse o facilitarse dependiendo de la
fase en la cual se experimente el estrés. La ejecucion se facilita cuando el estrés es
aplicado antes de la fase de adquisicibn o durante la consolidacién, pero se afecta
negativamente cuando el estrés se experimenta inmediatamente antes de la fase de
recuperacion. En cuanto a la memoria implicita, la evidencia sugiere que el estrés puede
facilitarla cuando se evalla mediante tareas de clasificacibn probabilistica vy
condicionamiento instrumental.

Un tema de investigacibn que se ha configurado en la literatura especializada
consiste en explorar los efectos del estrés en las diferentes fases de la memoria, tanto en
la memoria declarativa como en la procedimental. Esto con el objetivo de observar si la
modulaciéon emocional por parte de la amigdala puede jugar un papel fundamental en la
formacion de las memorias emocionales positivas y negativas. Se ha documentado que
el estrés y altos niveles de cortisol favorecen la consolidacién de material emocional de
valencia negativa y la adquisicién de condicionamiento al miedo (Gidron, Barak, Henik,
Gurman, & Stiener, 2002).

Adicionalmente, las disociaciones entre las tareas de memoria en pacientes
amnésicos sugieren que los sistemas de memoria declarativo y procedimental operan de
una manera relativamente independiente (Cohen & Squire, 1980). Sin embargo, como

dichos estudios han sido realizados en personas con algun déficit o atrofia cerebral, la
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teoria segun la cual los sistemas de memoria son independientes puede perder solidez
cuando se aplica a personas con el cerebro intacto, en las cuales los sistemas de
memoria pueden interactuar y competir durante los diferentes comportamientos.

Para poder explicar mejor como estd compuesta la memoria y cudles son los
procesos involucrados en la misma, revisaré en detalle las definiciones de la memoria,
los subsistemas y las fases de procesamiento que la componen con el fin de presentar
una idea mas clara de cuéles son las caracteristicas fundamentales que conforman la
memoria y ubicar asi dentro de este contexto el presente trabajo. Posteriormente
expondré los avances contemporaneos sobre los efectos del estrés sobre la memoria y
cuales pueden ser sus aplicaciones para la tarea experimental utilizada en esta tesis.

Un factor adicional que se tuvo en cuenta en esta investigacion fue la empatia. La
experiencia de empatia es un fenébmeno interpersonal poderoso y necesario para la
comunicacion en la vida diaria. Esta facilita el cuidado parental, nos permite vivir en
grupos y socializar, ayuda en el desarrollo del razonamiento moral y motiva el
comportamiento prosocial. Es conocido que, fisiol6gicamente, los distintos componentes
emocionales de la empatia pueden alterar las respuestas de estrés en diferentes
direcciones. Por ejemplo, mientras los sentimientos de compasién por el infortunio de
otros pueden reducir la respuesta de cortisol ante situaciones estresantes, sentimientos
auto-orientados de ansiedad personal y la incapacidad para responder ante las
experiencias estresantes de otros puede elevar la reactividad ante el estrés (Ho, Konrath,
Brown & Swain, 2014). Por tanto, se exploré la relaciébn que podia existir entre la
empatia y la reactividad ante el estrés con el objetivo de observar si el nivel de empatia

modula los diferentes niveles de reactividad al estrés.
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1.Memoria

La memoria incluye al menos dos etapas o0 procesos: la memoria a corto plazo y la
memoria a largo plazo. La memoria a corto plazo (MCP) es un sistema que retiene la
informacién reciente y almacena una cantidad limitada de informacién que puede estar
disponible desde pocos segundos hasta algunos minutos después de transcurrido el
aprendizaje. Este tipo de memoria es llamado coloquialmente memoria inmediata. Puede
ser transitoria dependiendo de los estimulos percibidos, y vulnerable a la interferencia de
las experiencias previas y posteriores, tal como sucede cuando estamos recordando un
namero telefénico o una direccién. El recuerdo estd presente mientras lo utilizamos y
posteriormente se olvida cuando no es funcional (Ruetti, Justel, & Bentosela, 2009). En la
Figura 1-1, se muestra la taxonomia de la memoria que se expondra a lo largo de este
apartado.

Figura 1-1: Taxonomia de la memoria (Squire, 2004).

CORTO

PLAZO
SEMANTICA
MEMORIA
DECLARATIVA i
EPISODICA
MEMORIA
HABILIDADES
LARGO Y HABITOS
PLAZO MEMORIA
PROCEDIMENTAL FACILITACION
CONDICIONAMIENTO
CLASICO

\

La memoria a largo plazo (MLP) permite almacenar gran cantidad de informacién
durante un periodo prolongado de tiempo, desde meses hasta toda la vida. Este sistema
de memoria constituye un almacén duradero de la informacion adquirida, la cual sera
menos susceptible a cambios como consecuencia de la interferencia (Ruetti, Justel, &
Bentosela, 2009).
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Milner, Corkin y Teuber (1968), en un estudio longitudinal con el paciente H.M.,
reconocido en neuropsicoldégica por el sindrome amnésico hipocampal como
consecuencia de una remocién bilateral del hipocampo en 1953, demostré que el
paciente H.M. era capaz de adquirir nuevas habilidades motoras en una tarea de trazado
en el espejo, a pesar de sufrir amnesia anterégrada para eventos en curso, y que
mostraba alguna evidencia de aprendizaje perceptual a pesar de su condicién.

Este descubrimiento fue replicado por Cohen y Squire en 1980 mostrando que
pacientes amnésicos podian aprender tan bien como los participantes normales la tarea
implicita de trazado en espejo dibujando una estrella vista de manera invertida en un
espejo, lo cual mide la coordinacién oculomotora, el aprendizaje y la habilidad reversible.
Descubrir que los pacientes amnésicos podian aprender habilidades oculomotoras
condujo a proponer una distincion fundamental en la forma como los individuos procesan
y almacenan la informacion. De esta forma surgié la distincion entre la memoria
declarativa, también llamada memoria explicita, y la memoria no declarativa, también
llamada memoria procedimental o implicita (Milner, Squire & Kandel, 1998).

El primer sistema de la memoria a largo plazo que revisaremos sera la memoria
explicita o declarativa. Este sistema es responsable de la capacidad para recolectar
conscientemente hechos y eventos, y depende de estructuras del I6bulo temporal medial
y el diencéfalo. La memoria declarativa puede ser falsa o verdadera, puesto que los
hechos o eventos recordados pueden o no ser ciertos. El material recordado puede ser
comparado y contrastado. Las representaciones almacenadas son flexibles y pueden
guiar la ejecuciébn bajo un amplio rango de condiciones de prueba. Por ser
representacional, la memoria declarativa tiene la capacidad de modelar el mundo externo
y guardar representaciones acerca de los hechos y episodios experimentados (Milner,
Squire & Kandel, 1998; Squire, 2004). La memoria explicita es rapida y no siempre
confiable porque pueden ocurrir fallas debidas al olvido o a la recuperacion equivocada.
Sin embargo, tiene una caracteristica fundamental que es la capacidad de acceder a al
menos dos sistemas de respuesta (Squire, Knowlton & Musen, 1993).

Los dos tipos de respuesta que componen la memoria explicita son la memoria
semantica y la memoria episodica (Squire, 2004; Carrillo-Mora, 2010). Ambos tipos de
memoria son declarativos ya que la recuperacion de la informacion se lleva a cabo de
manera explicita y los participantes son conscientes de que la informacién guardada esta
siendo accedida (Squire, Knowlton & Musen, 1993). La memoria semantica, es la

encargada de almacenar la informacién acerca de las caracteristicas y atributos que
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construyen los conceptos, asi como los procesos involucrados en la recuperacion
eficiente para su uso en el pensamiento y el lenguaje (Carrillo-Mora, 2010).

Por otra parte, la memoria episodica estd relacionada con los sucesos
experimentados personalmente. En este caso se trata de recuerdos que responden a
preguntas como ¢,qué?, ;dénde? y ¢cuando? ocurren las experiencias. Estd compuesta
por informacién sensorial de muy distintas variedades sobre un espacio y tiempo
determinados acerca de hechos de un pasado personal. Existen tres componentes
fundamentales de la memoria episédica. El primero, los eventos recordados deben ser
vividos personalmente, por lo que también se le llama memoria autobiogréafica. En el
segundo componente la persona que recuerda debe tener un nivel de consciencia de si
mismo para que se sepa que lo que recuerda, que le ocurrié6 personalmente, y debe
poder discernir entre eventos del pasado que no vivi6 de manera personal, de los que
vivié en el pasado y los que le resultan familiares. El tercer componente implica que la
persona pueda dar una ubicacién temporal subjetiva a los eventos, es decir, que provee
una secuencia logica de eventos que han ocurrido en el pasado (Carrillo-Mora, 2010).

Un caso ilustrativo de la diferencia entre la memoria semantica y la memoria
episddica es que pacientes amnésicos tienen gran dificultad para adquirir conocimiento
semantico nuevo. Si logran algun avance, este generalmente se producira después de
muchas repeticiones. Asi, en pacientes amnésicos, la habilidad para adquirir nuevo
conocimiento semantico a través de la repeticion siempre excedera la habilidad para
adquirir recuerdos episddicos, dado que estos Ultimos son por definicion Gnicos en
tiempo y lugar, por lo que no podran ser repetidos o practicados (Ostergaard & Squire,
1990).

El segundo sistema de la memoria a largo plazo es la memoria implicita 0 no
declarativa. Este sistema se caracteriza porque sustenta los cambios en los habitos y las
habilidades para responder apropiadamente a los estimulos gracias a la practica. Este
sistema incluye también cambios en la habilidad para detectar o identificar objetos como
el resultado de experiencias o encuentros recientes con estimulos, un fenémeno
conocido como priming o facilitacion.

En el caso de la memoria implicita, los cambios conductuales son el resultado de la
experiencia. Sin embargo, estos cambios de ejecucibn no proveen necesariamente
acceso consciente a ningun episodio anterior. Las caracteristicas fundamentales de este
tipo de memoria son: primero, no es ni falsa ni verdadera; segundo, es lenta a excepcién

del subsistema de priming; tercero, es confiable e inflexible; y cuarto, no es expresada
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facilmente por sistemas de respuesta que no estuvieron involucrados en el aprendizaje
original (Squire, Knowlton & Musen, 1993).

En resumen, la memoria no declarativa es una coleccién heterogénea de habilidades
separadas que pueden estar adicionalmente disociadas unas de las otras. Incluye varias
formas de aprendizaje y habilidades, las cuales pueden distinguirse entre habilidades y
hébitos, el fendbmeno de facilitacion o priming y algunas formas de condicionamiento
(Squire, Knowlton & Musen, 1993). Ya que este trabajo tiene como objetivo evaluar la
memoria no declarativa, es de gran importancia entender cada uno de los subsistemas
qgue la componen. A continuacién, se hara una descripcion de cada uno de estos
subsistemas para tener una mayor claridad de las caracteristicas y cualidades que posee

la memoria implicita o no declarativa.

1.1 Habilidades y habitos

Toda division o capitulo, Las habilidades son procedimientos motores, perceptuales y
cognitivos que permiten a los organismos operar en el mundo. Los habitos por su parte
son disposiciones y tendencias especificas a un conjunto de estimulos, que ademas
guian el comportamiento. En algunas ocasiones las habilidades y los habitos pueden ser
adquiridos sin consciencia sobre lo que ha sido aprendido, y sin depender
necesariamente de la memoria declarativa respecto a los momentos especificos en los
cuales el aprendizaje ocurri6. La evidencia de que la habilidad de aprender puede
proceder independiente de la memoria explicita surgi6 gracias a descubrimientos
pioneros con el paciente amnésico H. M. quién era capaz de mejorar en la tarea de
dibujo en el espejo dia tras dia, a pesar de ser incapaz de recordar los momentos
(episodios) en los cuales habia practicado dicha tarea. Estos resultados llevaron a
suponer que el aprendizaje perceptual-motor podria ocurrir a una tasa normal en
pacientes amnésicos (Squire, Knowlton & Musen, 1993), aunque estuviera disociado del
aprendizaje episodico.

Son varias las habilidades que permanecen intactas en los humanos a pesar de la
amnesia. Por ejemplo, la lectura invertida en un espejo, la lectura rapida de un texto
normal, la lectura rapida de palabras no repetidas, la habilidad para resolver
estereogramas de puntos aleatorios, entre otros. En general, existen varias formas de
aprender regularidades ambientales implicitamente y luego revelar lo aprendido,

mediante juicios y elecciones apropiadas (Squire, Knowlton & Musen, 1993).
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Knowlton, Mangels y Squire (1996) demostraron que pacientes amnésicos exhibian
un aprendizaje normal de una tarea de clasificacién probabilistica de tipo hébito, pero los
pacientes con enfermedad de Parkinson presentaron dificultad para aprender este tipo de
tarea. Por el contrario, en cuanto a la memoria explicita, los pacientes amnésicos
mostraron dificultad para recordar conscientemente cuando y como habian aprendido la
tarea, pero los pacientes con Parkinson pudieron reportar sin dificultad la serie de
ensayos que habian practicado en la fase de entrenamiento. Estos resultados son
cruciales porque sugieren que las regiones del diencéfalo limbico (dafiadas en pacientes
gue sufren de amnesia) y las regiones del neoestriado (dafiadas en pacientes que sufren
de Parkinson), parecen sustentar sistemas de aprendizaje separados y paralelos. El
neoestriado, conformado por el nicleo caudado y el putamen, es esencial para el
aprendizaje gradual e incremental de asociaciones tipicas del aprendizaje de habito
(predominantemente implicito). Esta region cerebral es importante no sélo para el
comportamiento y el aprendizaje motor sino también para adquirir disposiciones no
motoras y tendencias que dependen de nuevas asociaciones, las cuales incluyen un
amplio rango de disposiciones y tendencias que son formadas por refuerzos especificos
ante estimulos particulares, que guian el comportamiento y la cognicion (Knowlton,
Mangels & Squire, 1996).

De hecho, se ha sugerido que los cambios sinapticos responsables del aprendizaje
de habito podrian ocurrir en la neocorteza, creando y seleccionando nuevas
disposiciones y acciones para el comportamiento. Alternativamente, el aprendizaje podria
ocurrir en el neoestriado en si mismo, por cambios en proyecciones corticoestriadas. La
memoria declarativa depende de la interaccién entre regiones neocorticales y el
diencéfalo, el condicionamiento emocional depende de la interaccién entre la amigdala y
la neocorteza, el priming o facilitacién perceptual depende de la neocorteza posterior, y el
condicionamiento clasico del cerebelo (Knowlton, Mangels & Squire, 1996). A
continuacion, describiré el subsistema de facilitaciéon (o priming) el cual es un efecto
tipico del ejercicio de la memoria implicita, en el cual la exposiciébn a un estimulo
influencia una respuesta a un estimulo posterior. Este subsistema resultara clave, ya que
ha sido asociado a muchas de las tareas de memoria implicita entre las que se encuentra

la tarea que usaré en este estudio.
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1.2 Priming o facilitacion

En psicologia, el termino priming es generalmente usado para referirse a
preactivaciones o facilitaciones. El priming es definido como la facilitacion en el
procesamiento de un estimulo presentado previamente (Bermeitinger, 2015a). También
ha sido definido como la mayor probabilidad de que un patréon sera activado si se ha
presentado recientemente o si fue usado en el pasado (Karremans, Stroebe & Claus,
2006). El punto central del priming es que un estimulo o evento A (emocion, decision,
etc) tiene efecto sobre el estimulo o evento B que le sigue (un evento proximo y su
procesamiento).

Una de las definiciones mas conocidas en psicologia cognitiva es la de Hsu y Schiitt
(2012 citado por Bermeitinger, 2015b): el priming es un efecto de memoria implicito en el
cual la exposiciéon a un estimulo influye en la respuesta a un estimulo posterior. Esto
puede ocurrir seguido de la repeticion de estimulos con caracteristicas conceptuales,
semanticos o perceptuales idénticas o similares.

Por ejemplo, en una tarea tipica de priming perceptual como Figuras Gollin o
Fragmentos de Palabras, los participantes tratan de identificar los estimulos, iniciando
con la figura o palabra incompleta. Si fallan, un estimulo mas completo es presentado.
Este proceso continla hasta que el participante identifique la imagen o palabra. Pruebas
repetidas del mismo material en participantes saludables lleva a un rapido aprendizaje,
siendo capaces inclusive de identificar hasta los estimulos mas degradados (Wilkinson &
Jahanshahi, 2015).

El priming es el tipo de memoria procedimental mas estudiado. Un experimento tipico
de priming se realiza, por ejemplo, con listas de palabras, fotos de objetos, objetos
novedosos 0 bocetos, que se presentan durante una fase de entrenamiento o
aprendizaje para luego, en una fase posterior de recuperacion, requerir al participante
gue nombre con palabras los items presentados, llene fragmentos de palabras y/o tome
decisiones rapidas acerca de cudles items son nuevos y cuales familiares, predominando

una mejor ejecucion con items familiares (Squire, Knowlton & Musen, 1993).

1.3 Condicionamiento clasico

En este tipo de memoria implicita aprendemos frecuentemente sin esfuerzo ni
conciencia, asociando estimulos neutrales con otros estimulos condicionados, haciendo

gue se produzca ante el estimulo condicionado una respuesta natural que inicialmente la
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producia solamente el estimulo neutral. Una de las pruebas de que el condicionamiento
clasico es meramente implicito, es el hecho de que pacientes amnésicos pueden exhibir
aprendizaje progresivo de condicionamiento del parpadeo y mantener dicho
condicionamiento hasta 24 horas después del condicionamiento, a pesar de la inhabilidad
para describir de forma declarativa como ha sido adquirido dicho parpadeo. Esta prueba,
observada también en animales descerebrados, sugiere que la conciencia no es siempre
necesaria para que el condicionamiento ocurra (Squire, Knowlton & Musen, 1993).

En resumen, en este punto ya podemos tener claro que la memoria a largo plazo se
divide en memoria explicita o declarativa y memoria implicita o no declarativa, la primera
requiere de conciencia y se divide en dos sistemas memoria, semantica, que se refiere al
conocimiento general, hechos y sucesos, y episodica, que se refiere a los eventos
experimentados personalmente. El segundo tipo es la memoria implicita, la cual no
requiere conciencia para ser adquirida y estd compuesta por habilidades y habitos,
facilitacion y el aprendizaje a través del condicionamiento clasico.

Dado que una de las funciones fundamentales del cerebro es predecir cambios
ambientales. Continuamente, el cerebro esta tratando de anticipar eventos del futuro.
Con el propo6sito de reconocer los patrones basados en el tiempo y predecir eventos
subsecuentes, se requiere almacenar y recordar regularidades para funcionar
adecuadamente en el mundo (Hawkins, George, & Niemasik, 2009). Sin estas
habilidades seria imposible realizar comportamientos adaptativos de origen evolutivo
para poder sobrevivir. Lo que sugiere que la mayoria de las predicciones estan basadas
en el aprendizaje implicito que ocurre cuando la informacién es adquirida de un ambiente
de estimulos complejos, sin tener necesariamente acceso consciente al contenido que se
esta aprendiendo y sin saber que el aprendizaje se esté llevando a cabo.

Esto conduce al foco principal del presente estudio, el cual consiste en explorar el
efecto del estrés sobre la consolidacién de una tarea capaz de evaluar tanto la memoria
implicita como explicita. Para ello me detendré en explicar qué es el estrés y qué se sabe
hasta el momento sobre los efectos que tiene en la memoria implicita, contrastandolo con

los efectos que tiene en la memoria explicita.



28 Efectos del estrés agudo sobre la memoria implicita y explicita

2.Estrés

Un estresor puede ser definido como cualquier evento que altera el balance
homeostatico del cuerpo. La respuesta de estrés en el cuerpo intenta restaurar la
homeostasis con la secreciébn o inhibicibn de hormonas, la activacibn de partes
especificas del sistema nervioso, etc. Estar estresado ya sea por una lesién, por tener
hambre, por calor o frio 0 por estar expuesto a una situacién social, producen en el
organismo la misma respuesta fisiolégica de estrés (Sapolsky, 2004).

La definicibn popular de estrés es muy diferente de su definicién cientifica. En
términos populares, el estrés se concibe, por ejemplo, como la presion por el tiempo.
Desde esta perspectiva, se podria decir que cuando no tenemos suficiente tiempo para
realizar una tarea nos sentimos estresados. Aunque la presion temporal puede disparar
reacciones fisiol6gicas que indican estrés y puede configurar parte de los componentes
de la respuesta de estrés, no es la presién temporal la caracteristica clave en la
definicion cientifica. Sabemos que podemos sentirnos estresados por la presion del
tiempo, sin embargo, no todas las personas se estresan ante la misma situacion. El
estrés es una experiencia altamente individual que no depende de un evento particular,
sino que depende de determinantes psicoldgicos especificos que disparan una respuesta
de estrés (Lupien, et al., 2007).

El concepto cientifico de estrés surgid en el contexto de la fisica, para explicar cémo
la aplicacion de la fuerza sobre una estructura podia romperla. Hans Selye (1998) tomé
prestado el término para hablar sobre el estrés como un fenbmeno no especifico, que
representaba la interseccién de sintomas producidos por una variedad amplia de agentes
nocivos. Durante afios, Selye investigd como varias condiciones podian producir cambios
morfolégicos y enfermedades como consecuencias de estrés. El propuso que los
determinantes de la respuesta de estrés no eran especificos y que muchas condiciones
inespecificas podian ejercer presion sobre el organismo ocasionando enfermedad.

Por su parte John Mason (1968) realiz6 durante afios investigaciones midiendo los
niveles de las hormonas de estrés en humanos ante varias condiciones consideradas
estresantes. Por ejemplo, empleos de controladores de trafico aéreo o salto en
paracaidas. Mason describi6é cuatro determinantes psicoldgicos principales que inducian
una respuesta de estrés en cualquier individuo. Concluyé que para que una situacion

pueda inducir una respuesta de estrés, esta debe ser interpretada como 1) novedosa, 2)
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impredecible, 3) incontrolable (Lupien, et al., 2007) y 4) sentirse juzgado o evaluado
socialmente (Dickerson & Kemeny, 2002). Cada una de estas caracteristicas (y también
en conjunto) puede producir la reaccién fisiolégica de estrés tipica en las personas,
teniendo en cuenta que dicha reaccion siempre estard mediada por la sensibilidad
individual de las personas a reaccionar ante determinadas situaciones.

Cuando estamos expuestos a amenazas potenciales (estresores), el cerebro inicia
un curso de accion que libera numerosos transmisores, péptidos, y hormonas a través
del cuerpo. Dicho curso de accion esta dirigido a afrontar una situacién estresante y
restablecer el balance del organismo (Sapolsky, 2004; Schwabe, Joéls, Roozendaal, Wolf
& Oitzl, 2012a).

En particular, dos sistemas son movilizados bajo condiciones de estrés; el primero, el
sistema nervioso simpatico, el cual actia rapidamente; y el segundo, el eje adrenal
pituitario hipotalamico (HPA, por sus siglas en inglés) de accién lenta. La respuesta del
primer sistema consiste en la liberacion de catecolaminas, adrenalina y noradrenalina
desde la medula adrenal, la cual causa incremento de la tasa cardiaca, flujo sanguineo a
los masculos y a los huesos, y prepara al organismo para atacar o escapar (Sapolsky,
2004; Schwabe, et al., 2011). Por otra parte, la activacion del eje HPA lleva a un proceso
de pasos intermediarios, a la liberacion de glucocorticoides (principalmente cortisol en
humanos, corticosterona en roedores) desde la corteza adrenal. Los glucocorticoides
pueden entrar en el cerebro, donde se unen a receptores de alta afinidad como los
mineralcorticoides y de baja afinidad como los receptores glucocorticoides (Reul & Kloet,
1985).

Dadas las caracteristicas liposolubles de los glucocorticoides, estos pueden
facilmente cruzar la barrera hematoencefélica y acceder al cerebro en donde se unen a
los receptores. Tres de las areas cerebrales mas importantes que contienen receptores
de glucocorticoides son el hipocampo, la amigdala y los lébulos frontales, las cuales
estan involucradas en los procesos de aprendizaje y memoria. El area cerebral mas
importante que contiene receptores adrenérgicos es la amigdala, que juega un papel
importante en el miedo y la formacién de memorias con informacion emocional (Lupien,
et al., 2007).

Estudios con roedores y humanos han delineado los efectos del estrés agudo versus
el estrés cronico sobre el cerebro y el comportamiento. El impacto de los estresores
agudos depende del nivel de elevacion de los glucocorticoides. Con incrementos

pequefios se produce una mejora en el aprendizaje y la memoria, y elevaciones largas y
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prolongadas deterioran la funcion hipocampal. Los efectos de la forma de U invertida de
las elevaciones agudas de glucocorticoides podrian servir propositos adaptativos,
incrementando la vigilancia y los procesos de aprendizaje durante los desafios agudos
(Lupien & McEwen, 1997). Las pruebas de aprendizaje y memoria en humanos pueden
diferenciar los efectos de los glucocorticoides en el procesamiento de informacién neutral
versus emocional. La mayoria de estudios ha mostrado que las elevaciones de
glucocorticoides agudas incrementan significativamente la memoria para informacion
emocional, pero deterioran la recuperacion de informacion neutral (Lupien et al., 2005).
En cuanto al estrés cronico se refiere, se han reportado pocos estudios que sugieran una
asociacion entre la exposicion al estrés cronico y la reduccién del volumen hipocampal en
individuos que no sufren de trastornos de salud mental. Sin embargo, recientemente se
ha reportado que la baja autoestima, un potente predictor de la reactividad al estrés
incrementada, esta asociada con volumen hipocampal reducido (Lupien, McEwen,
Gunnar, & Heim, 2009). La mayoria de estudios sobre los efectos del estrés cronico
sobre el cerebro humano se han concentrado en estrés relacionado con psicopatologias
0 sobre el impacto de estrés en edad temprana sobre la psicopatologia en adultos. Se
han reportado niveles basales elevados de glucocorticoides en individuos con algunas
formas de depresion, y niveles basales reducidos en pacientes con estrés post-
traumatico (Burke, Davis, Otte, & Mohr, 2005). También se han reportado volumen vy
funcién hipocampal disminuidos como caracteristicas de la depresiéon y el estrés
postraumatico en adultos (Yehuda, 2009). Por ejemplo, en un estudio transversal se
encontré que el volumen mas pequefio del hipocampo en mujeres con depresion mayor,
estuvo asociado con experiencias de trauma en la nifiez; mientras que las mujeres sin
trauma en la nifiez tuvieron volimenes hipocampales similares a los controles saludables
(Vythilingam et al., 2002).

Debido a que las hormonas secretadas durante la respuesta de estrés pueden influir
en el aprendizaje y la memoria, al unirse a receptores en ciertas areas cerebrales, es
conveniente para los objetivos de este trabajo conocer cuales son los efectos del estrés
sobre la memoria. Nos enfocaremos en el estrés agudo porque es mas asequible de
inducir experimentalmente en humanos y porque se acerca un poco mas a la vida
cotidiana en la que estamos expuestos constantemente a estresores agudos, lo cual
facilita mas directamente comprender cOmo estos agentes estresores podrian alterar de
alguna manera la memoria. Sin embargo, aparentemente, el estrés puede ser modulado

por un factor de personalidad como la empatia. Por lo cual en primer lugar mostraré los
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vinculos de la empatia con el estrés y posteriormente expondré los efectos del estrés

agudo sobre la memoria explicita e implicita.

2.1 Estrés y empatia

La empatia es una disposicion relativamente estable a través de la vida. La
experiencia de empatia es un fenémeno interpersonal poderoso y significativo para la
comunicacion social cada dia. La empatia, ademas, facilita el cuidado parental de las
crias, nos capacita para vivir en grupos y socializar, instala las bases para el desarrollo
del raciocinio moral y motiva el comportamiento altruista prosocial (Decety, 2011).

El termino empatia cubre un amplio espectro de comportamientos aplicado a varios
fendmenos, desde los sentimientos que conciernen a otras personas como el hecho de
experimentar emociones que otros sienten, conociendo lo que el otro esta pensando o
sintiendo y asi desdibujando la linea entre el yo y los otros. Una caracteristica crucial y
distintiva de la empatia humana es que no es restrictiva a la interaccién con un pariente o
familiar, ni tampoco tiene que ser provocada por la percepcién actual de las sefiales de
angustia o contagio emocional, esta puede ser extendida a extrafios y aun miembros de
diferentes especies y puede ser generada a partir de un proceso cognitivo, como la
imaginacion y la racionalizacion consciente (Decety, 2011).

Los humanos pueden sentir empatia por otros en una amplia variedad de contextos,
desde emociones bésicas hasta sensaciones de rabia, miedo, tristeza, disfrute, dolor y
lujuria; asi como para emociones complejas como la culpa, verglienza y amor. Se ha
sugerido que la empatia es el proceso que previene que hagamos dafio a otros y motiva
el comportamiento altruista. Por tal razén, la ausencia de empatia es caracteristica de
psicOpatas quienes dafian a otros sin sentir culpa o remordimiento (Blair, 2003).

Como lo menciona Davis (1983), la empatia puede verse en cuatro dimensiones. La
toma de perspectiva que evalla la tendencia a adoptar espontdneamente el punto vista
psicologico de otros. La preocupacion empdética que evalla los sentimientos de
compasion y preocupacion acerca del infortunio de otros. La fantasia que evalla las
tendencias de las personas para transportarse imaginariamente y experimentar los
sentimientos y acciones de personajes ficticios. Por ultimo, el malestar personal que
evalla los sentimientos auto-orientados de ansiedad e inquietud personal en respuesta a

las experiencias tensas o estresantes de otros.
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La preocupacion empatica y el malestar personal son dimensiones afectivas y
pueden impactar los comportamientos sociales de manera diferente. Por ejemplo, la
preocupacion empatica usualmente promueve comportamientos prosociales en contraste
con la angustia 0 malestar personal que frecuentemente impide los comportamientos
prosociales, debido a la ansiedad autoorientada elicitada por el sufrimiento de otros
(Eisenberg, 2000).

Fisiologicamente, estos componentes emocionales distintivos de empatia pueden
alterar las respuestas de estrés en direcciones opuestas. En efecto, la evidencia sefiala
gue mientras la preocupacion empatica puede reducir la reactividad del cortisol a
situaciones estresantes, el malestar personal puede elevar dicha reactividad. Por
ejemplo, en un experimento realizado por Ho, Konrath, Brown y Swain (2014), la
dimensién de malestar personal de empatia disposicional estuvo asociado con el
incremento de reactividad de cortisol mientras los participantes se preparaban para una
tarea estresante que consistia en dar una charla (The Social Evaluation Test) (Wager et
al., 2009), mientras que la toma de perspectiva estuvo asociada con disminucién de la
reactividad de cortisol. Los resultados sugieren gue la empatia disposicional puede jugar
un rol generalizado de la respuesta de estrés en un contexto social, aun cuando el
contexto no necesariamente este asociado a la empatia. Asi, el malestar personal puede
estar relacionada a la hiperreactividad crénica del eje hipotalamico hipofisiario adrenal,
similar a otros rasgos autoenfocados.

Estos mismos autores ademas pudieron observar mediante neuroimagen que las
cuatro dimensiones de la empatia disposicional estaban relacionadas con la activaciéon
neuronal en la amigdala y el hipotdlamo como parte del eje hipotaldmico hipofisiario
adrenal (Ho, Konrath, Brown & Swain, 2014) y que el malestar personal era la Unica
subescala que estaba asociada con respuestas robustas del hipotalamo y la amigdala
izquierda a retroalimentacién negativa versus positiva de los nifios. Estos resultados
sugieren que las madres con tendencias fuertes a experimentar preocupacién vicaria
pueden haber incrementado la reactividad del eje hipotaldmico hipofisiario adrenal
durante las tareas de cuidado parental, lo cual es consistente con los resultados de
reactividad de cortisol cuando el malestar personal se ve incrementado.

En este estudio en particular se midi6é la empatia como una variable control para
observar si el nivel de empatia puede determinar en alguna proporcién la reactividad al
estrés y si, como lo menciona la literatura, existe una correlacion positiva significativa

entre el nivel de angustia personal y el nivel de estrés y ansiedad reportado por los
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participantes. La respuesta de estrés depende de varios factores, puede estar
determinada no solo por el tipo de estresor, sino también por el umbral de dolor y estrés,
la experiencia pasada ante los mismos 0 estresores parecidos y otras caracteristicas
personales como la empatia, la cual pareciera juega un rol facilitador de la respuesta de
estrés.

Hasta ahora se ha expuesto qué es la memoria, cuales son los subsistemas de
memoria, que es el estrés, qué respuesta genera en el sistema nervioso, y cual es su
relacion con la empatia. A continuacion se presentard lo que se conoce sobre los efectos
del estrés y cada uno de los subsistemas de memoria explicita e implicita, tema que nos
traslada al objetivo base del presente estudio, los efectos del estrés sobre la memoria.
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3.Relaciones entre Estrés y Memoria

3.1 Efectos del estrés agudo sobre la memoria explicita

Las memorias son entidades dinamicas que son construidas en fases. La primera
fase consiste en la codificacion inicial de la informacion. Posteriormente, el trazo (o
huella) de memoria nueva y fragil es estabilizado durante un proceso de consolidacion.
Cuando esta memoria es reactivada durante la fase de recuperacion, el trazo de memoria
puede reingresar a un estado inestable en donde un proceso de reconsolidacion es
necesario para estabilizarla nuevamente (Dudai, 2006).

El estrés puede afectar todos estos procesos -—codificacién, consolidacion,
recuperacion y reconsolidacion. Debido a que el estrés influye sobre la memoria, resulta
crucial el momento en el cual el individuo experimenta estrés (Schwabe, et al., 2011). Por
ejemplo, si un individuo es expuesto a estrés antes del aprendizaje, el proceso de
codificaciébn puede alterarse y la memoria subsecuente puede mejorar (Domes,
Heinrichs, Reichwald, & Hautzinger, 2002; Schwabe, Bohringer, Chatterjee, &
Schachinger, 2008a; Smeets, Jelicic, & Merckelbach, 2006) o, en general, afectarse
(Kirschbaum, Wolf, May, Wippich, & Hellhammer, 1996; Schwabe, et al., 2011). La
direccion del efecto del estrés pre-aprendizaje es influenciada por muchas variables tales
como la valencia emocional del material aprendido o el intervalo entre el episodio
estresante y la experiencia de aprendizaje.

Por otra parte, se ha observado que el estrés tipicamente conduce a una mejora en
el proceso de consolidaciéon. Estudios con seres humanos y roedores muestran
sisteméticamente que el estrés o la administracion de glucocorticoides con una ventana
de tiempo corta después del aprendizaje, facilitan la memoria subsecuente (Roozendaal
and McGaugh, 1996; Roozendaal, Okuda, Van der Zee, & McGaugh, 2006; Smeets,
Giesbrecht, Jelicic, & Merckelbach, 2007). Estos efectos parecen ser particularmente
fuertes para materiales de indole emocional. Por ejemplo, participantes que
experimentaron estrés después de ver una presentacioén de diapositivas con contenidos
neutrales y emocionales recordaron mas diapositivas emocionales que un grupo control
no estresado, y la memoria de los estimulos neutrales se mantuvo constante (Schwabe,
et al., 2008a).

En contraste, la memoria durante la fase de recuperacion parece ser afectada

negativamente por el estrés (Schwabe, et al., 2011). La exposicion a estrés o la
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administracion de glucocorticoides poco antes de una prueba de recuperacion, reduce la
ejecucion de la memoria en humanos y roedores (Kuhimann, Piel, & Wolf, 2005;
Roozendaal, 2003; Schwabe, et al., 2010; Schwabe & Wolf, 2012), y nuevamente, estos
efectos son mas pronunciados para materiales emocionales (Kuhlmann et al., 2005;
Roozendaal, 2003; Schwabe, et al., 2011; Smeets et al., 2007). Recientemente se ha
argumentado que el efecto negativo del estrés en la fase de recuperaciéon puede deberse
a una codificacion competitiva de nueva informacion, en la cual el individuo debe
recuperar informacion, pero al mismo tiempo debe codificar nueva informacién activada
bajo las condiciones estresantes (Schwabe, et al., 2011).

Aunque la mayoria de estudios se enfocan en los efectos de estrés a) antes del
aprendizaje, b) después del aprendizaje o c) antes de la recuperacién, hay evidencia que
muestra que el estrés también puede influir en la memoria subsecuente si se induce
después de la recuperacion, sugiriendo que el estrés afecta también los procesos de
reconsolidacién y/o extincion (Schwabe, et al., 2010; Schwabe et al., 2011).

A continuacion, en la Figura 3-1 (adaptada de Schwabe y Wolf. 2013) se resumen los
efectos del estrés sobre la memoria declarativa, dependiendo de la fase en la cual se ha
inducido el estrés y mostrando cémo la memoria puede mejorar o empeorar segun el
momento en el cual se induce el estrés.

Se puede observar que existen muchos mas estudios acerca de los efectos del
estrés agudo sobre la memoria declarativa, que sobre la memoria implicita. En secciones
anteriores vimos que la memoria implicita se mantiene a través del tiempo y es poco
flexible, y que por consiguiente es dificil de modificar. Sin embargo, varios autores se han
dado a la tarea de investigar si este tipo de memoria, altamente robusta, puede ser
influida por el estrés agudo y/o si existe alguna disociacién entre la memoria explicita e
implicita cuando se induce estrés agudo. A continuacién, veremos lo que se sabe hasta
ahora acerca de cémo el estrés agudo puede impactar el aprendizaje y la ejecucion de la

memoria implicita.
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Figura 3-1: Efectos del estrés agudo sobre las diferentes fases de memoria explicita
(Schwabe & Wolf, 2013).
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3.2 Efectos del estrés agudo sobre la memoria implicita

Segun Schwabe y Wolf (2013), el estrés puede favorecer el aprendizaje del
conocimiento implicito mas que el conocimiento explicito. Es como si el estrés permitiera
un procesamiento mas rapido y eficaz a través de la memoria implicita para promover la
adaptacion. Asi, los diferentes sistemas de memoria podrian interactuar durante el
aprendizaje de manera que cooperen el uno con el otro o que compitan por el
procesamiento de la informacion.

Para estudiar los efectos del estrés sobre la memoria y, en especial, para entender si
los sistemas de memoria explicita e implicita procesan la informacién simultaneamente
y/o en paralelo, se han usado tareas que permiten disociar estos sistemas de memoria,
tales como la tarea de navegacion espacial, usada en ratas, que les permite aprender a
desenvolverse en diferentes tipos de laberintos. Por ejemplo, en un estudio con roedores
se demostro que la estimulacion noradrenérgica puede perjudicar el aprendizaje espacial
(declarativo, dependiente del hipocampo), mientras que mejora el aprendizaje
instrumental (procedimental, dependiente del cuerpo estriado dorsal). Asi mismo, cuando
los sujetos estaban expuestos a estrés cronico, optaban por responder de manera
habitual desarrollando cambios estructurales de hipertrofia del cuerpo estriado

dorsolateral y atrofia de la corteza prefrontal medial (Schwabe & Wolf, 2012).
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En humanos, las investigaciones por medio de neuroimagen han mostrado que el
estrés podria modular los sistemas de memoria explicita e implicita. Por ejemplo, en un
experimento realizado con personas saludables a las que se les inducia estrés justo
antes de aprender una tarea de clasificacion probabilistica, la tarea de prediccidon
meteoroldgica, los participantes podian utilizar estrategias simples dependientes del
hipocampo, o estrategias complejas dependientes del cuerpo estriado para aprender a
predecir los tiempos de sol y lluvia. Los resultados de este estudio mostraron que el
estrés no afectd la ejecucion en la tarea en comparacion con el grupo control. Sin
embargo, el estrés disminuyd el recuerdo libre y predominé el uso de estrategias
complejas dependientes del cuerpo estriado.

Mediante neuroimagen se pudo ver una correlacion entre la ejecucion en la tarea de
aprendizaje y la actividad del cuerpo estriado para los participantes estresados y la
ejecucion de la tarea de aprendizaje con actividad en el hipocampo para participantes no
estresados. Ademas, se reporté que la actividad hipocampal se redujo durante la
ejecucion de la tarea de aprendizaje después de la induccion de estrés, sin alterar la
activacion del cuerpo estriado (Schwabe & Wolf, 2012).

Estos resultados son similares a los reportados por Schwabe, Tegenthoff, Hoffken y
Wolf (2012b), quienes farmacol6gicamente indujeron estrés mediante hidrocortisona y
yohimbina, minutos antes de aprender una tarea de condicionamiento instrumental,
midiendo posteriormente el grado de activacién neuronal en el hipocampo y el cuerpo
estriado, y la resistencia a la extincion. En esta tarea los participantes debian desarrollar
dos acciones instrumentales con refuerzos positivos de comida. Después del aprendizaje
uno de los dos refuerzos fue devaluado, saciando a los participantes con alguno de los
refuerzos antes de una prueba de extincion. Los resultados confirmaron que el estrés
inducido por la administracién de farmacos produjo resistencia a la extincion, afianzando
el aprendizaje implicito de tipo habito y activando el cuerpo estriado.

Teniendo en cuenta la evidencia anterior, la Figura 3-2, sintetiza lo que se ha
reportado sobre los efectos del estrés sobre la memoria implicita (adaptada de Schwabe
& Wolf, 2013). Algunos estudios sugieren que el estrés inducido justo antes del
aprendizaje puede favorecer la ejecucion de la memoria implicita. Sin embargo, poco se
sabe sobre sus efectos sobre otras fases de la memoria como la consolidacion,

recuperacion y reconsolidacion.
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Figura 1-2: Efectos del estrés agudo sobre las diferentes fases de memoria implicita.
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En resumen, los estudios realizados sobre memoria a largo plazo muestran que el
hipocampo y la corteza prefrontal son particularmente sensibles a las hormonas del
estrés, y que el estrés puede alterar los sistemas declarativos, mientras que se sabe muy
poco sobre los efectos que puede ocasionar sobre los sistemas procedimentales. Por el
momento, se sabe que el estrés puede facilitar el aprendizaje de conocimiento implicito a
expensas del deterioro del aprendizaje de conocimiento explicito.

Aungue se han realizado varias investigaciones que intentan disociar el efecto del
estrés sobre la memoria declarativa y procedimental, hasta el momento no es claro coémo
el estrés modula la contribucién de diferentes sistemas de memoria al comportamiento en
todas las fases de la memoria tales como la consolidacion y la recuperacion.

Permitir al sistema procedimental tomar control sobre lo aprendido puede ser
adaptativo durante situaciones estresantes, ya que este sistema es menos demandante,
mas eficiente y ayuda a resguardar recursos cognitivos que pueden ser necesarios para
afrontar el estresor que estd en curso (Schwabe & Wolf, 2013). Sin embargo, este
mecanismo puede implicar un costo de inflexibilidad comportamental, al caracterizarse
también por ser rigido y limitado en ciertos contextos y ante algunos estimulos (Graybiel,
2008), pero con la facultad de transferirse a situaciones nuevas y adaptarse a ambientes
cambiantes. De esta manera, en fenotipos vulnerables la predominancia de la memoria

procedimental inducida por estrés podria contribuir a la patogénesis de desordenes tales
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como depresion, estrés postraumatico o adiccion (Koob, 2008; Sinha, 2008). Estos
trastornos, ademas de la presencia de estrés como factor principal, tienen en comuin una
disminucion en la flexibilidad, rigidez en rutinas, y rituales comportamentales
disfuncionales. Por ejemplo, pacientes con estrés postraumatico tienen dificultades para
integrar sus experiencias traumaticas dentro de su memoria autobiografica (declarativa) y
sufren de intrusiones que son frecuentemente disparadas por claves simples
relacionadas con el trauma, apuntando a una preponderancia de memorias de tipo
hébito, aprendidas mediante condicionamiento instrumental. Por su parte, la adiccion a
las drogas puede entenderse como el punto final de una serie de transiciones desde un
comportamiento voluntario dirigido hacia una meta (aprendizaje declarativo) hasta un
comportamiento involuntario habitual condicionado (aprendizaje procedimental) de
consumo compulsivo. Teniendo en cuenta lo anterior se podria pensar que la
predominancia de la memoria procedimental inducida por el estrés puede ser un factor de
riesgo importante para desarrollar psicopatologias, ya que la respuesta adaptativa bajo
ciertas condiciones contribuye a pensamientos y comportamiento maladaptativos
(Schwabe & Wolf, 2013).

Se ha mostrado que el estrés experimentado antes del aprendizaje favorece el
sistema de memoria procedimental de tipo habito mediado por el cuerpo estriado dorsal y
dorsal lateral en contraposicién a la memoria declarativa de tipo hipocampal o prefrontal.
Sin embargo, se desconoce cOmo el estrés podria convertir la memoria declarativa en
procedimental, si el efecto modulador del estrés esta mediado por otras estructuras tales
como la amigdala, cudl es el rol de otras hormonas y neurotransmisores tales como la
dopamina y la serotonina, y si el estrés también puede modular la predominancia de la
memoria implicita versus la explicita durante la consolidacion y la recuperacion (Schwabe
& Wolf, 2013).

Debido a que son muchos los tipos posibles de aprendizaje procedimental que
adquirimos a través de nuestra vida (cOmo se vio en la seccibn de memoria), es
importante preguntarse si el estrés afecta la memoria procedimental, de qué forma lo
hace y en qué condiciones los sistemas de memoria pueden trabajar de manera conjunta
0 competir durante el aprendizaje de tareas que involucran ambos sistemas de memoria.

Es evidente que existen muchos tipos de aprendizaje y conocimiento de memaoria
implicita que pueden servir para investigar los efectos del estrés sobre la memoria. Uno
de los aprendizajes més importantes del sistema de memoria implicito, es el aprendizaje

de habilidades dependientes de una estructura secuencial. Dichas habilidades se
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fundamentan en el aprendizaje implicito de secuencias y es la base de muchos
comportamientos cotidianos. En la siguiente seccion resumiré la metodologia y los
hallazgos que han utilizado el aprendizaje implicito de secuencias con el objetivo de
enmarcar cOmo esta técnica puede contribuir a dilucidar los diferentes efectos del estrés

sobre la memoria implicita y explicita.

3.3 Aprendizaje implicito de secuencias

La naturaleza secuencial de nuestro comportamiento puede observarse en muchos
dominios tales como el lenguaje (la estructura de palabras en una frase o silabas, en una
palabra), asi como aprender a manejar electrodomésticos, apps, 0 instrumentos
musicales (Janacsek & Nemeth, 2012). En la habilidad social, también aparece un
compendio de comportamientos, incluyendo series de percepciones, emociones y
acciones motoras realizadas en secuencias y bajo circunstancias especificas (Gheysen,
Van Opstal, Roggeman, Van Waelvelde, & Fias, 2010; Janacsek & Nemeth, 2012).
Habilidades como dialogar, tomar decisiones en un contexto social, comunicar
emociones, predecir el comportamiento de otros y el ajuste de nuestro propio
comportamiento basado en estas predicciones, son necesarias para funcionar
socialmente en diferentes contextos como el trabajo, la familia, durante la recreacion y en
contextos médicos (Janacsek &Nemeth, 2012).

En contextos experimentales, el aprendizaje implicito es definido como la adquisicion
de co-ocurrencias o dependencias entre estimulos 0 ensayos y es expresado a través de
la ejecucién. Las tareas de aprendizaje implicito pueden ser organizadas en dos grupos
principales dependiendo de si la covariacion o la secuencia temporal de estimulos
contiene informacion predictiva. Por ejemplo, en el aprendizaje de gramaticas artificiales,
los participantes son expuestos a series de letras, sin informarles que las series siguen
un conjunto de reglas. Sin embargo, los participantes pueden aplicar efectivamente
dichas reglas después de un periodo de préactica (Reber, 1989; Tamayo, 2010; Tamayo &
Frensch, 2015). En la tarea de prediccion del clima, los individuos tienen que decidir si
una combinacion especifica de cartas predice clima lluvioso o soleado, los participantes
no estan conscientes que de cada combinacion de cartas esta probabilisticamente
relacionada a una consecuencia particular. Durante la tarea, aprenden gradualmente
cual de las dos consecuencias ocurrird, a pesar de que no conocen conscientemente la

regla (Gluck, Shohamy, & Myers, 2002; Kemény and Lukéacs, 2010; Kincses, Antal,
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Nitsche, Bértfai, & Paulus, 2004; Poldrack et al., 2001). De modo similar, en la tarea de
localizacién contextual, la configuracién global de una pantalla muestra la ubicacién del
objetivo de busqueda (Chun & Jiang, 1998; Howard, Howard, Japikse, & Eden, 2006).

En estas tareas, la covariacién de ciertos estimulos contiene informacién predictiva,
en contraste con una tarea de aprendizaje secuencial, en la cual los participantes tienen
gue predecir la aparicion de un estimulo basados en el estimulo precedente (Riekmann &
Backman, 2009). La evidencia sugiere que la tarea de aprendizaje secuencial tiene
diferentes mecanismos subordinados y activa parcialmente diferentes estructuras
cerebrales (Greene, 2007; Poldrack et al., 2005). En el presente estudio nos centraremos
en el aprendizaje de secuencias motoras perceptuales, mediante la tarea de tiempo de
reaccion serial, ya que esta es una de las tareas mas robustas y consolidadas en la
investigacion y ademas una de las pocas tareas que permite medir el aprendizaje
implicito y la ejecucion implicita y explicita sobre la misma tarea.

En los ultimos afos, la tarea de tiempo de reaccién serial (Nissen & Bullemer, 1987)
y su madificacion, la tarea de tiempo de reaccién serial alternativa (Howard & Howard,
1997; Nemeth & Janacsek, 2010), han llegado a ser una de las tareas de aprendizaje
secuencial implicito mas populares. En la version original de la tarea de tiempo de
reaccion serial, un estimulo aparece en una de cuatro posiciones posibles en la pantalla
del computador, y los participantes tienen que presionar un botdén correspondiente a la
localizacién. Los participantes no son conscientes de que las localizaciones siguen un
orden predeterminado. Sin llegar a ser conscientes de la secuencia, ellos aprenden la
regularidad subyacente. Se sabe que la aprenden porque producen respuestas mas
rapidas y acertadas. Cuando, por ejemplo, la secuencia es cambiada a una serie de
estimulos al azar, los participantes son mas lentos y menos acertados en sus respuestas.
Por lo tanto, el tiempo de respuesta provee una medida del aumento de experticia en la
ejecucion de la secuencia y el aprendizaje de la asociacion visomotora o mapeo, entre la
posicion de la clave y la respuesta requerida.

En la tarea de tiempo de reaccion serial un individuo puede ser inconsciente del
aprendizaje (aprendizaje implicito). Sin embargo, es también posible que el individuo sea
consciente del aprendizaje de una nueva habilidad (aprendizaje explicito). La evaluacion
del aprendizaje explicito puede ser definida de manera comportamental como el recuerdo
de algunos items de la secuencia durante una prueba de recobro libre o teniendo un

reconocimiento parcial de segmentos de la secuencia durante un test de reconocimiento
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(Jiménez, Méndez & Cleeremans, 1996; Perruchet & Amorim, 1992; Shanks, Wikkinson
& Channon, 2003).

Para el propédsito de esta tesis, cabe sefialar que el aprendizaje de secuencias no
ocurre solamente durante la fase de adquisicién y practica, este aprendizaje también se
produce una vez la fase de adquisicion ha terminado, o entre periodos de practica. Este
periodo suele llamarse consolidacion y es el proceso que ocurre después de la fase de
adquisicion, el cual se caracteriza por la estabilizacion del trazo de memoria después de
la adquisicion inicial, como se explicé en la seccion de memoria. Esta fase de memoria
puede llevar a un incremento de la resistencia a la interferencia, asi como a una mejora
en la ejecucion después del procesamiento de la informacién (Krakauer & Shadmehr,
2006; Nemeth & Janacsek, 2010; Robertson, 2009; Song, 2009).

En resumen, la tarea de tiempo de reaccion serial es una de las tareas mas
completas para evaluar tanto el aprendizaje implicito como el explicito. Dado lo anterior,
podemos ver que esta tarea puede responder mas facilmente a la pregunta si el estrés
afecta de alguna manera la consolidacién de secuencias implicitas y si puede existir una
colaboracion o una disociacion entre los dos sistemas de memoria en el conocimiento
adquirido.

Para realizar el presente estudio se tomé como base la investigaciéon de Tamayo y
Frensch (2015), quienes compararon las tasas de olvido de patrones de conocimiento
implicito y explicito de la tarea de tiempo de reaccion serial después de un intervalo de
retencién de 7 dias sin practica. Estos autores entrenaron estudiantes en secuencias de
segundo orden predeterminadas (Shanks, Wilkinson & Channon, 2003) y posteriormente
evaluaron el conocimiento explicito e implicito de dichas secuencias inmediatamente
después del aprendizaje y 7 dias después del aprendizaje. EI conocimiento explicito
decay0 después de 7 dias, mientras que el conocimiento implicito se mantuvo. Aunque el
objetivo principal de este estudio no es explorar las tasas de olvido, si se toma como
linea de base los resultados comportamentales del aprendizaje de la tarea de tiempo de
reaccion serial y los patrones del conocimiento implicito y explicito adquirido por los
participantes sin induccion de estrés agudo. La pregunta de investigacion que guié este
trabajo fue ¢Cual es el efecto del estrés agudo sobre la memoria implicita y explicita en
una tarea de tiempo de reaccion serial?.

Los objetivos y las hipotesis propuestas de esta investigaciébn se mencionaran a

continuacion.
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4.0bjetivos e Hipotesis

4.1 Objetivo general

Explorar los efectos del estrés agudo sobre la memoria implicita y explicita en tareas

de tiempo de reaccion serial y reconocimiento.

4.2 Objetivos especificos

e Evaluar la respuesta de estrés producida por la prueba de frio evaluada
socialmente mediante el cuestionario de ansiedad de estado (STAI, Spielberger,
Gorsuch y Lushene, 1982) y una escala de percepcién de incomodidad y dolor

e Explorar la relacion existente entre el nivel de empatia y nivel de estrés ante un
estresor agudo.

e Determinar los efectos del estrés agudo inducido mediante la prueba de frio
evaluada socialmente (Schwabe, Haddad y Schachinger, 2008b) sobre Ila
ejecucion de la memoria implicita y explicita.

e Establecer la relacion existente entre la memoria implicita y explicita en la

ejecucion de la tarea de tiempo de reaccion serial.

4.3 Hipotesis

En este estudio se plantearon las siguientes hipotesis:

1) En la fase de aprendizaje los participantes aprenderan implicitamente la secuencia
predeterminada, lo cual se vera reflejado en menores tiempos de reaccién a medida que
van avanzando en los bloques de aprendizaje. Segun la literatura, el conocimiento de la
secuencia puede ser expresada implicitamente a través de la reduccién en las
respuestas de latencia para predecir los estimulos predeterminados de la secuencia a
aprender (Shanks, Wilkinson & Channon, 2003).

2) Si entre los subsistemas de memoria implicito y explicito emerge una interaccion
donde la adquisicion de informacion tiene una asociacion independiente o de
competencia, entonces solo uno de los dos sistemas adquirird una fuerza asociativa
modulada por el estrés agudo. En el caso especifico de la tarea de tiempo de reaccion

serial, los participantes mostraran una mejor ejecucion en el sistema de memoria
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implicito; es decir, tendran tiempo de reaccidon reducidos para las subsecuencias
aprendidas en comparacidbn con las subsecuencias nuevas, y en contraste el
reconocimiento de las secuencias se vera perjudicado o anulado (Kim & Baxter, 2001;
Schwabe, & Wolf, 2013).

3) Si entre los subsistemas de memoria existe una interaccion sinérgica, entonces
este tipo de interaccién permitirda a cada sistema de memoria adquirir algin grado de
fuerza asociativa. Para el caso especifico de este estudio, si el sistema de memoria
implicito tiene una interaccion sinérgica con el sistema de memoria explicito, entonces la
ejecucion en ambos sistemas mejorara 0 se perjudicara como consecuencia de la
induccion de estrés. En ese caso tanto los tiempos de reaccion como los puntajes de
reconocimiento mejoraran o disminuiran su rendimiento.

4) Si entre los dos subsistemas de memoria existe una interaccion competitiva,
entonces un subsistema adquirira mayores niveles que los normales de fuerza asociativa
si el otro subsistema es muy deficiente. Estos resultados se verian en este estudio como
una ejecucién muy superior en alguno de los sistemas (p.e. tiempos de reaccion muy
cortos en comparacién con el grupo control o altos niveles de reconocimiento) y en el otro
un déficit de ejecucién (tiempos de reaccidbn muy largos en comparaciéon con el grupo
control o niveles de reconocimiento muy bajos o nulos).

5) los participantes con mayores puntajes de empatia (cuestionario de indice de
reactividad interpersonal) tendran mayores puntajes en el STAlI y en la escala de
dolor/incomodidad, como una demonstracion de que las personas con altos niveles de
empatia pueden ser mas reactivos al estrés. Es decir que los participantes estresados
gue obtengan altos niveles de empatia también tendran altos niveles de ansiedad de
estado y alto grado de dolor/incomodidad, produciéndose una correlaciéon positiva entre

empatia y ansiedad de estado y/o grado de dolor e incomodidad.
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5.Método

5.1 Participantes

Sesenta y siete estudiantes de pregrado de la Universidad Nacional de Colombia con
una edad promedio de 19.7 afios, 34 mujeres y 33 hombres. Todos los participantes
desconocian el propésito del estudio y su participacion fue voluntaria. Los participantes
fueron distribuidos en forma aleatoria en dos grupos: control (n=33; 17 mujeres y 16
hombres) y experimental (n=34; 17 mujeres y 17 hombres). Los participantes
diligenciaron una encuesta para reportar posibles condiciones que impidieran su
participacion. Tales como el uso de medicamentos a base de cortisol, la existencia de
patologias hormonales, el consumo de sustancias psicoactivas o ejercicio aerébico en las
2 horas anteriores a la aplicacion de las pruebas. En este estudio en particular no se tuvo
en cuenta como criterio de exclusiébn la ingesta de anticonceptivos. Todos los

participantes cumplieron con los criterios de inclusion.

5.2 Instrumentos

5.2.1 indice de reactividad interpersonal (IRI)

Esta escala fue usada con el objetivo de observar si existe alguna correlaciéon entre
el nivel de empatia de los participantes y el nivel de estrés y dolor reportado. Se usdé la
version espafola del cuestionario de indice de reactividad interpersonal (IRI) (Pérez-
Alvéniz, Paul, Etxeberria, Montes & Torres, 2003). El IRl es un cuestionario
multidimensional disefiado originalmente por Davis en 1980, quien definié la empatia
como “las reacciones de un individuo al observar las experiencias de otro” (Davis, 1983).
Este cuestionario estd compuesto por 28-items en una escala Likert de 5 puntos, siendo
0=No me describe en lo absoluto y 4=Me describe muy bien. Esta medida consta de 4
subescalas: Toma de perspectiva (TP), contiene items que reflejaban la tendencia o
habilidad de los participantes para adoptar espontaneamente la perspectiva o punto de
vista de otras personas; Fantasia (F), denota la tendencia de los participantes a
identificarse con personajes ficticios de los libros, peliculas y juegos; Preocupacion
Empética (PE), evalla la tendencia de los participantes a experimentar sentimientos de

compasién y preocupacion hacia otros, y Malestar personal (MP), incluye items que
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indican que los participantes experimentan sentimientos de incomodidad y ansiedad
cuando son testigos de experiencias negativas de otros. Cada una de las sub-escalas
monitorea un patrén de relaciones distintivas y predecibles con las medidas, asi como
con medidas previas de empatia unidimensional. Se solicit6é a los participantes diligenciar
esta escala una vez habian reportado los datos sociodemograficos, puesto que solo se

tomo6 como una medida adicional con objetivos correlacionales.

5.2.2 Inventario de ansiedad de rasgo - estado

Al terminar la fase de entrenamiento de secuencias, se tomo una primera medida de
este inventario con el objetivo de determinar el estado de ansiedad que reportaban los
participantes justo antes de aplicar el protocolo de estrés. Una vez terminado el protocolo
de estrés se tomo6 una segunda medida con el propdsito de evaluar el efecto del estrés
sobre los participantes. El inventario de Ansiedad (STAI) desarrollado por Spielberger,
Gorsuch y Lushene (1982), estd basado en una escala Likert de 4 puntos y consiste en
40 preguntas de autoreporte. El STAI mide dos tipos de ansiedad, la ansiedad de estado
0 ansiedad acerca de un evento, y la ansiedad de rasgo, o nivel de ansiedad como una
caracteristica personal. Altos puntajes estan positivamente relacionados con niveles altos
de ansiedad. Fue desarrollado para proveer escalas confiables y cortas basadas en las
respuestas de las personas para acceder al estado o rasgo de su ansiedad. Para el
propésito de este estudio se aplicé la escala de estado, puesto que se buscaba medir el
nivel de miedo, nerviosismo, molestia y activacién del sistema nervioso auténomo
inducido por la prueba de frio evaluada socialmente. Este tipo de ansiedad se refiere a
cdmo una persona se esta sintiendo en el momento en que experimenta una amenaza
percibida, pero que es considerada temporal (Spielberger & Sydeman, 1994). La escala
de estado estd compuesta por 20 items puntuados en una escala Likert de cuatro puntos.
Bajos puntajes indican una forma leve de ansiedad, puntajes medios forma moderada de
ansiedad y altos puntajes una forma severa de ansiedad. Estd compuesta por preguntas
de presencia de ansiedad, p.e. “Estoy tenso”, “Me siento alterado” y preguntas de
ausencia de ansiedad como “Me siento calmado”, “Me siento alegre”. La persona debe
escoger la respuesta que mejor describa como se siente en ese momento, contestando

de la siguiente manera 0=Nada, 1=Algo, 2=Bastante, 3=Mucho.
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5.3 Protocolo de estrés

5.3.1 Prueba de frio evaluada socialmente

Una vez los participantes respondieron el inventario de ansiedad, se realizo el
protocolo de estrés con la prueba de frio evaluada socialmente (PFES), (Socially
evaluated cold pressor test, SECPT) disefiada por Schwabe, Haddad y Schachinger
(2008b). Los participantes en la condicién de estrés (n=34) debian sumergir la mano no
dominante hasta la mufieca dentro de agua fria (entre 0 y 2 °C) y mantenerla en el agua
tanto como pudieran, hasta 3 minutos maximo. Los participantes que mantenian su mano
durante los tres minutos eran informados para que removieran su mano al finalizar este
tiempo. Durante la inmersion los participantes fueron grabados y observados por un
experimentador que se mostraba insensible ante el dolor de los participantes. El efecto y
objetivo de la tarea no fueron informados.

En la condicién control (n=33) los participantes sumergieron su mano no dominante
hasta la mufieca durante 3 minutos en agua tibia entre 35y 37 °C. Los participantes en
esta condicion no fueron ni grabados ni monitoreados durante la inmersion.

Tanto para el grupo control como para el grupo experimental se pregunté sobre el
estrés subjetivo, dolor o incomodidad que pudo haber causado la prueba inmediatamente
después de terminado el protocolo y se aplicé una prueba post del inventario de ansiedad

de estado.

5.4 Tarea experimental

5.4.1 Tarea de tiempo de reaccion serial (TTRS)

El experimento fue implementado en computadores compatibles con IBM con
monitores a color de 20 pulgadas y con un teclado qwerty. Cuatro cuadrados blancos
fueron presentados horizontalmente en el centro de la pantalla del computador en un
fondo gris. Los cuadrados median 4cm de ancho por 4cm de alto. En cada ensayo, una
equis (X) aparecia en el centro de uno de los cuadrados y continuaba moviéndose a
través de las localizaciones del 1 al 4, moviéndose de izquierda a derecha.

Dos secuencias de segundo orden (SOCSs) fueron presentadas SOC1= 3-1-4-3-2-4-2-
1-3-4-1-2 y SOC2= 4-3-1-2-4-1-3-2-1-4-2-3. Estas secuencias de segundo orden son

secuencias en las cuales cada localizacién estad completamente determinada por las dos
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localizaciones previas y en las cuales conocer sélo la localizacién anterior no provee
informacion suficiente acerca de la siguiente localizacion. Este tipo de secuencias son
mas complejas que las secuencias de primer orden (FOCs) en las cuales cada
localizacién es exactamente predicha por la anterior. La secuencias usadas en este
estudio fueron equiparadas con respecto a la frecuencia en la localizacién (cada
localizaciébn ocurre tres veces), frecuencia de transicion de primer orden (cada
localizacién fue precedida una vez por cada uno de las otras tres localizaciones),
reversiones (cada secuencia tuvo una reversion, p.e.2-4-2) y repeticiones (no hubo

repeticiones en ninguna secuencia) (Tamayo y Frensch, 2015).

5.5 Procedimiento

La Figura 5-1, ilustra cada uno de los pasos que se llevaron a cabo tanto para el
grupo control como para el grupo experimental y resume cada uno de los pasos que
experiment6 cada participante explicados en este apartado.

Después de proveer el consentimiento informado los participantes respondieron los
datos demograficos basicos. En una segunda parte, se les aplico la prueba psicométrica
de empatia (IRI). Posteriormente se les dio las instrucciones necesarias para realizar la
fase de aprendizaje implicito, compuesta por 12 bloques de 100 ensayos cada bloque.
Una vez terminada esta fase, se aplico el cuestionario de ansiedad de estado. Justo
después de terminar el cuestionario, dependiendo el grupo al cual pertenecian, control o
experimental, se administré la version neutra o version de estrés de la prueba de frio

evaluada socialmente, preguntandoles su percepcion subjetiva del dolor o incomodidad.

Figura 5-1: Linea de tiempo de procedimiento para grupo control y experimental.

Linea de Tiempo Grupo Control

CONSENTIMIENTO IRI PRE-STAI POSTSTA
INFORMADO
DATOS SOCIO- FASE APRENDIZAJE FASE
DEMOGRAFICOS TRRS PFES RECUPERACION
J' TIBIA TRRS
| | | | | | ]
T | T T T T T >
t-Om t-5m t-10m t-15m t-35m  t-40m  t-43m t-55m

3min
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Linea de Tiempo Grupo Experimental

CONSENTIMIENTO IRI PRE-STAI POST-STAI
INFORMADO
DATOS SOCIO- FASE APRENDIZAIE FASE
DEMOGRAFICOS TRRS PFES RECUPERACION

FRIO TRRS

] | | | ] | ]
1 1 1 T T y | >
t-Om t-5m t-10m t-15m t-35m  t-40m  t-43m t-55m
Max 3min

Nota: Secuencia de consentimiento informado, datos sociodemograficos, IRI, fase de
aprendizaje (TTRS), pre-STAl-e, PFSE, PFES, post-STAIl y fase de recuperacion (TTRS)
para el grupo control y experimental. Notas. IRI: indice de reactividad Interpersonal;
TTRS: Tarea de tiempo de reaccién serial; STAI-e: Inventario de ansiedad-estado; PFES:

Prueba de frio evaluada socialmente.

En una ultima parte, se aplic6 nuevamente el cuestionario de ansiedad de estado y
se midié simultdneamente el conocimiento implicito, mediante los tiempos de reaccion, y
el conocimiento explicito, mediante una tarea de reconocimiento. A continuacion,

explicaremos con mas detalle los instrumentos y el procedimiento.

5.5.1 Fase de aprendizaje

La tarea de tiempo de reaccién serial tiene varias ventajas para investigar el
aprendizaje de secuencias motoras implicitas, ya que esta tarea se enfoca tanto en la
habilidad implicita perceptual como motora. El experimento consistié en 12 bloques de
entrenamiento durante los cuales los participantes fueron expuestos a cuatro elecciones
en la tarea de tiempo de reaccion serial. Cada bloque consistié en 100 ensayos, para un
total de 1200 ensayos. En cada ensayo, los participantes debian reaccionar a la
localizacion del estimulo (X) tan rapido como fuera posible presionando las teclas
correspondientes. Las teclas V, B, N y M correspondieron a las localizaciones del 1 al 4,
respectivamente. Se pidié a los participantes que respondieran a las localizaciones 1y 2
con los dedos corazon e indice, respectivamente, de la mano izquierda, y que
respondieran a las localizaciones 3 y 4 con los dedos, indice y corazon, respectivamente,
de la mano derecha. Se instruy6 a los participantes para respondieran a los estimulos tan

rapido y acertadamente como fuera posible. Cada bloque iniciaba en un punto al azar en
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la secuencia. Al final de cada bloque, los participantes eran informados de su promedio
de tiempo de respuesta y el porcentaje de errores por bloque. Cada ensayo o
presentacion del estimulo terminaba una vez el participante presionaba la tecla correcta,
y el estimulo era borrado. Las latencias de respuesta fueron medidas desde el inicio del
estimulo hasta completar la respuesta correcta, y los errores fueron registrados. El
proximo estimulo aparecio después de un intervalo inter-estimulo de 250 milisegundos.
Los errores fueron sefialados a los participantes mediante un tono. Para proposito de
contrabalanceo, aproximadamente la mitad de los participantes en cada grupo fue
entrenado en la secuencia SOC1 y la mitad restante fue entrenada en la secuencia
SOC2. En las instrucciones se pidi6 a los participantes que respondieran ante los
estimulos lo mas rapido posible con los dedos y letras correspondientes a cada estimulo.

5.5.2 Fase de recuperacion

La fase de prueba involucr6 una prueba de reconocimiento de sub-secuencias de las
secuencias de entrenamiento. Para poder desarrollar la prueba de reconocimiento, se
inform6 a los participantes que durante la fase de entrenamiento habian digitado
continuamente una secuencia predeterminada y que ahora se les presentarian sub-
secuencias de seis estimulos, algunas de las cuales serian parte de la secuencia de
entrenamiento (es decir, subsecuencias conocidas y otras que serian nuevas). Se pidi6é
gue respondieran de la misma manera que en la fase de aprendizaje digitando segun la
posiciéon de las Xs y que después juzgaran si dicha sub-secuencia era familiar (formaba
parte de la secuencia aprendida) o nueva (no formaba parte de la secuencia aprendida) y
puntuaran que tan confiados estaban de su juicio. Los puntajes de confianza fueron
hechos tecleando sobre una de dos opciones “vieja” y “nueva, y posteriormente,
digitando sobre los botones etiquetados con “muy seguro”, “relativamente seguro” y
“adivino/supongo”. Los puntajes de confianza fueron convertidos a una escala de 1 a 6
(1=muy seguro nueva, 2=relativamente seguro nueva, 3=adiviné nueva, 4=supongo vieja,
5=relativamente seguro vieja, 6=muy seguro vieja), de manera que se pudiera discriminar
mejor entre nuevas y viejas incluyendo la medida de confianza acerca del reconocimiento
de subsecuencias.

Durante esta fase de prueba, se presentaron 24 sub-secuencias, de las cuales 12
sub-secuencias fueron conocidas, y las otras 12 sub-secuencias fueron nuevas. Las

secuencias se presentaron de manera aleatoria entre viejas y nuevas. La categoria de
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sub-secuencias viejas o nuevas dependia de la secuencia con la cual habian sido
entrenados durante la fase de aprendizaje, es decir que para los que se entrenaron bajo
la secuencia 1 (SOC1), las subsecuencias viejas serian las construidas bajo la misma
secuencia de entrenamiento y las sub-secuencias nuevas serian las que fueron
construidas bajo la secuencia 2 (SOC2); y siguiendo esta misma légica para el grupo que
fue entrenado bajo la secuencia 2(SOC?2), las viejas serian las conformadas bajo esta
misma secuencia y las nuevas bajo la secuencia 1. Se midieron tres variables
dependientes: los tiempos de reaccion a los estimulos, los puntajes de reconocimiento y

los puntajes de confianza.

5.6 Consideraciones éticas

La totalidad de los procedimientos experimentales se realizaron observando las
normativas nacionales pertinentes: Resolucion n° 008430 de 1993 del Ministerio de
Salud, y la Ley 1090 de 2006. Con relacién a la aplicacion de las normas anteriormente
citadas, cabe incluir las siguientes aclaraciones: (a) antes de iniciar los procedimientos
experimentales, los participantes firmaron el consentimiento informado, en el cual se les
explica que ninguno de los procedimientos afectar4 su salud o su integridad fisica o
psicoldgica y que se mantendra la confidencialidad de la informacion; (b) en cuanto a la
tematica de la investigacion, no se informo a los participantes sobre sus objetivos, pero si
al final del experimento; (c) los participantes fueron asignados en forma aleatoria al grupo
control o experimental para obtener una asignacion imparcial; y (d) la investigacion reane
caracteristicas con riesgo minimo, pues emplea el registro de datos a través de
procedimientos ampliamente usados en laboratorios de psicologia, como el IRI, La PFES,

el STAI, y la Tarea de Tiempo de Reaccioén Serial.

5.7 Analisis estadisticos

Para conocer si los participantes aprendieron las secuencias predeterminadas de la
tarea de tiempo de reaccion serial, se aplicaron pruebas de analisis de varianza, ANOVA,
para los tiempos de reaccién y los porcentajes de error, tomando a bloque como variable
intrasujeto. Se compararon las medias de puntajes de STAI antes y después del
protocolo de estrés entre los grupos placebo y experimental, aplicando la prueba T de

Student para muestras independientes. Los tiempos de reaccion y los puntajes de
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reconocimiento en la prueba de recuperacion se compararon entre grupos control versus
experimental tanto para subsecuencias aprendidas como nuevas mediante una prueba T
de Student para muestras independientes, y para comparar la ejecucion entre
subsecuencias aprendidas y nuevas para cada grupo se utilizé una prueba T de Student
para muestras pareadas. También se realizaron correlaciones de Pearson entre puntajes
de empatia y puntajes pre y post del STAI-E; entre puntajes de empatia y nivel de dolor e
incomodidad; entre tiempo de inmersion en agua helada con puntajes en post-STAI-E; y
por ultimo entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para secuencias viejas y
secuencias nuevas. Por Ultimo, se realizaron pruebas T de Student para muestras
relacionadas comparando el grupo control versus experimental en la proporcion de
aciertos para subsecuencias viejas y subsecuencias nuevas, y una prueba T de Student
para muestras independientes para comparar la proporcion total de aciertos del grupo
control versus proporcion total de aciertos del grupo experimental. En todos los casos, se
utilizé el paquete estadistico SPSS .21, estableciendo el nivel de significancia estadistica

para probabilidades menores o iguales a .05.
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6.Resultados

En esta seccién se mostraran los resultados de la fase de aprendizaje, seguidos de
los resultados de reactividad al estrés agudo y dolor y/o incomodidad ante la prueba de
frio evaluada socialmente y la correlacién con el nivel de empatia de los participantes.
Posteriormente, se mostraran los resultados de la ejecucion de cada grupo en la fase de
recuperacion ante las subsecuencias aprendidas y nuevas, para identificar el grado de
consolidacién que se dio en los participantes para el conocimiento aprendido y nuevo.
Dado que uno de los objetivos principales fue determinar si el estrés produce efectos
diferenciadores en la consolidacion producida en los subsistemas de memoria implicita y
explicita, se mostraran los resultados comparando los dos grupos en la ejecucion de
subsecuencias aprendidas y nuevas. También se mostrara la proporcioén de aciertos que
tuvo cada grupo en la fase de recuperacion como una forma de confirmar el nivel de
consolidacion que se dio en los participantes; y una medida estandarizada adicional de
d’prime para determinar el grado de consolidacion que obtuvo cada grupo en los dos

subsistemas.

6.1 Fase de aprendizaje

Los tiempos de reaccion (TRs) para los participantes entrenados con SOC1 y SOC2
fueron combinados en los analisis puesto que la tarea de aprendizaje tuvo las mismas
caracteristicas.

Los TRs de los primeros dos estimulos de cada bloque fueron excluidos porque sus
localizaciones no podian ser predichas. La Figura 6-1, muestra las medias de TRs
obtenidos durante la fase de entrenamiento. Una ANOVA con bloque como una variable
intrasujeto reveld un efecto significativo de bloque, F (11, 726) = 11.646, p< 0.01.
Adicionalmente, una prueba t de muestras relacionadas para los bloques de aprendizaje
1y 12, revel6 diferencias significativas en los tiempos de reacciéon de los participantes,
bloque 1 (M=476.92; SD=182.86) y bloque 12 (M=326.59; SD=85.50); t=5.390; p<0.001.
Teniendo como base estos resultados se pudo concluir que los participantes aprendieron

la secuencia predeterminada.
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Figura 2-1: Resultados de la fase de aprendizaje.
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Nota: Medias de tiempos de reaccion en milisegundos para los 12 bloques de
aprendizaje. Las barras de error muestran el error estdndar de la media para cada

bloque.

No se encontraron diferencias significativas entre el desempefio del grupo que seria
asignado a la condicion control y el que seria asignado a la condicion experimental, lo
gue se evidencié mediante una ANOVA efectuada con tiempos de reaccion por condicion
(control o estrés), que dio como resultado un F (11, 5786.407) = 1.199, p= 0.283, para la
interaccion bloque*condicién. Lo anterior indica que los participantes independientemente
de la condicidon a la que serian asignados aprendieron a una tasa similar y siguieron un
proceso de aprendizaje al trascurrir los bloques.

La figura 6-2, muestra las tasas promedio de error para cada bloque. Una ANOVA
con blogue como variable intrasujeto revel6 un cambio significativo a través de los
bloques para las tasas de error, F (11, 715) = 11.311, p<0.01. Los errores oscilaron entre
2% y 4%, pero nunca superaron un criterio de 5% de errores, lo cuales estan entre el
rango reportado por la literatura entre 3% y 5% (Shanks, Wilkinson & Channon, 2003;
Tamayo & Frensch, 2015). Una ANOVA de medidas repetidas demostré que no existe
una interaccion significativa entre los % de error por bloque*condicion, F (11, 000) =
0.527, p=0.886. Es decir, que los porcentajes de error no fueron significativamente
diferentes entre los participantes que serian asignados al grupo control y al experimental.

Este andlisis, se realizd con el objetivo de garantizar que las posibles diferencias en la
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ejecucion durante la prueba de recuperacion fueran producto de la induccion de estrés y

no de un cambio pre-existente a partir de la fase de entrenamiento.

Figura 6-2: Medias de porcentajes de error por bloque.
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Nota: Las barras de error muestran el error estdndar de la media para cada bloque.

6.2 Nivel de empatia, estrés y dolor

La tabla 6-1, muestra las medias y las desviaciones estandar por grupo, para los

cuestionarios de empatia (Interpersonal Reactivity index); pre y post estrés (Stai-Estado);

y la media total del nivel de dolor o incomodidad, escala del 0 al 10 siendo 0= nada de

dolor o incomodidad y 10= excesivo dolor o incomodidad, el cual se aplicé justo después

de inducir la tarea de estrés agudo o la tarea control, dependiendo el grupo.
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Tabla 6-1: Medias y desviaciones estandar de los cuestionarios aplicados.

GRUPO GRUPO

CONTROL EXPERIMENTAL
MEDIDAS M DE M DE
IRI 97,4 10,6 97,2 14,1
PRE-STAI 24,1 12,8 23 10,7
POST-STAI 16,1 12,7 20 10,9
NIVEL DOLOR (0-
10) 19 1,7 7,4 15

Nota: medias y desviaciones estandar de resultados en los cuestionarios de empatia
(IR1), estrés (STAI) y escala de dolor.

Con el fin de evaluar si hubo diferencias entre los puntajes de estrés, antes de la
induccién del estrés y después de la induccién del estrés, se realizé una comparacion de
medias entre el grupo control y el grupo experimental. Para el grupo control, los
participantes puntuaron significativamente mas bajo en el Post-Stai-E (M=16.1; SD=12.7)
en comparaciéon con el Pre-Stai-E (M=24.1; SD=12.8); t=4.615; p=0.000, lo cual podria
suponer que los participantes del grupo control se relajaron al sumergir la mano en agua
tibia. Por otro lado, el grupo experimental no mostré diferencias significativas entre el
Pre-Stai (M=23.0; SD=10.7) y el Post-Stai (M=20.0.; SD=10.9); t=1.642; p=0.110, lo que
sugiere estos resultados es que la tarea de prueba de frio evaluada socialmente no
provocé estrés percibido en los participantes y por lo tanto no lo reportaron en el
inventario STAI-E.

En la Figura 6-3, se puede observar graficamente las diferencias entre los tiempos de
evaluacion de ansiedad de estado. Estos resultados sugieren que para el grupo control la
tarea neutral de estrés que consistia en poner la mano en agua tibia, produjo en los
participantes un estado de relajacion, lo cual hasta ahora no ha sido reportado en otros
estudios. Sin embargo, la tarea de estrés, al parecer, no produjo inquietud o alteracién en
los participantes, de manera que la situacion no fue interpretada como una situacion

estresante.
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Figura 6-3: Puntajes pre y post induccion de estrés.
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Nota: puntajes en el cuestionario de ansiedad de estado (STAI-E) para los grupos control
y experimental. Las barras de error representan +/-1 error estandar de la media.

Recuérdese que justo después de la induccién de estrés agudo para el caso del
grupo experimental o justo después del protocolo neutral para el caso del grupo control,
se pregunté a los participantes el nivel de dolor o incomodidad que sintieron. Después de
la fase de estrés, los participantes debian evaluar de 0 a 10 el grado de dolor o
incomodidad, en una escala en la cual 0 significaba ningin dolor en absoluto y 10 el
maximo dolor o incomodidad. Mediante una prueba t de muestras independientes se
observé que el nivel del dolor o incomodidad reportado por el grupo control (M=1.91;
SD=1.70) difirié significativamente del reportado por los participantes estresados (M=7.4;
SD=1.50); t= -14.092, p<0.001, tal como se muestra en la figura 6-4. Lo anterior sugiere
gue el protocolo de estrés (mantener la mano en agua helada) fue evaluado como un
estresor fisico que produce dolor e incomodidad en comparacién con la tarea control que

consistia en mantener la mano en agua tibia.
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Figura 6-4: Nivel de incomodidad de 0 a 10 para el grupo control y experimental.
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Nota: Las barras de error representan +/- 1 error estandar de la media.

Se analizé si existia correlacion entre el nivel de empatia (IRI) reportado por los
participantes y su estado de ansiedad antes y después de la induccion de no
estrés/estrés, con el fin de determinar si el nivel de empatia de las personas puede
predecir la reactividad al estrés o nivel de ansiedad. Para el grupo control no se encontro
correlacion entre el puntaje de empatia y el de Stai-E antes de la induccién. Sin embargo,
se encontré una correlacion positiva leve entre el nivel de empatia y el estado de
ansiedad después del protocolo de no estrés, con un coeficiente de correlacién de
r=+0.34, n=33, p=0.05, dos colas; lo cual sugiere que entre mayor nivel de empatia
mayor nivel de estrés reportado ante un estimulo neutral (agua tibia). Para el grupo
experimental se encontré una relacién entre el nivel de empatia y el estado de ansiedad
tanto antes como después de la induccidn de estrés. La correlacion entre empatia vs pre-
stai tuvo un coeficiente de correlaciéon de r=+0.50, n=34, p<0.01. La correlacién entre
empatia vs post-stai tuvo un coeficiente de r=+0.31, n=34, p<0.05. En las figuras 6-5 y 6-
6, se puede observar la dispersion de los resultados tanto para el grupo control como
experimental. Si nos enfocamos sélo en las correlaciones entre el nivel de empatia
medido mediante el IRl y nivel de ansiedad medido mediante el Post-Stai podemos ver
que en el grupo control el nivel de empatia puede predecir en un 11% (r? = 0.1156) el
nivel de ansiedad o sensibilidad ante el agua tibia y para el grupo experimental el nivel de
empatia puede explicar un 9% (r? = 0.0961) de la reactividad al estrés ante el agua

helada. Cabe notar que estas correlaciones, aunque son altamente significativas, son
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correlaciones entre bajas y medias, por lo que la variabilidad del puntaje en el STAI

puede también deberse a muchas otras variables entre ellas la evaluacién cognitiva de la

situacion estresante.

Figuras 6-5: Correlaciones entre puntaje de empatia y puntaje de ansiedad de estado en

grupo control.
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Nota: a la izquierda se observa la dispersion de los datos entre puntajes de empatia y

puntajes pre-STAI y a la derecha para puntajes de empatia y puntajes post-STAI para el

grupo control.

Figura 6-6: Correlaciones entre puntaje de empatia y puntaje de ansiedad de estado en

grupo experimental.
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Nota: a la izquierda se observa la dispersion de los datos entre puntajes de empatia y

puntajes pre-STAI y a la derecha para puntajes de empatia y puntajes post-STAI para el

grupo experimental.



60 Efectos del estrés agudo sobre la memoria implicita y explicita

Dado que se observaron correlaciones entre empatia y el nivel de ansiedad, se
exploré el grado de correlacion entre empatia y dolor reportado por los participantes en
las condiciones control y experimental. No se observaron correlaciones significativas
entre el grado de empatia y la sensibilidad al dolor para ninguno de los dos grupos, ya
gue el coeficiente de correlacion para el grupo control fue r=+0.194, n=33, p=0.278 y para
el grupo experimental r=+0.081, n=34, p=0.649. La figura 6-7, muestra el grado de
correlacion entre empatia y el nivel de dolor o incomodidad reportado por los
participantes.

Figura 6-7: Correlacion entre los puntajes de empatia y el nivel de valoracion del dolor o
incomodidad.
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Nota: a la izquierda se observa la dispersion de los datos del grupo control y a la derecha

la dispersién de los datos del grupo experimental.

Dado que el cuestionario de indice de reactividad interpersonal tiene una subescala
de malestar personal (MP), la cual se refiere a sentimientos de incomodidad y ansiedad
cuando los participantes son testigos de experiencias negativas de otros, se analizo si
existian correlaciones entre esta subescala y el puntaje de ansiedad de estado y el nivel
de dolor o incomodidad después de la induccién de estrés. Para la correlacion entre la
subescala MP y el Post-Stai-E para el grupo control se encontré un coeficiente de
correlacion de r=+0.516, n=33, p=0.002 y para el grupo experimental un coeficiente de
correlacion de r=+0.421, n=34, p=0.013 (Ver figura 6-8). Estas correlaciones podrian
dilucidar que las personas que son mas sensibles a las experiencias negativas de otros
también tienden a ser méas sensibles ante las situaciones estresantes propias y a

evaluarlas cognitivamente como tal.
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Figura 6-8: Correlaciones entre subescala del cuestionario de empatia (malestar
personal) y el post del cuestionario de ansiedad de estado.

60 - 60 -

.
50 1 50 .
= 40 * T 40
g * ‘e = *
I‘f 30 :2 ¢ ¢ * ¢ *
= i 30 *
e e ¢ * ¢ 3
20 - 20 * . R $ .
10 | * s * o .
0 & LI *
*
0 ‘ . . i .
s 10 ; : : :
3 10 15 20 25 30
IRI-PD IRI-PD

Nota: a la izquierda grupo control y a la derecha grupo experimental.

Figura 6-9: Correlacion entre tiempo de inmersién en agua helada y puntaje post-STAI.
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Nota: Entre mas tiempo en el agua helada menos puntaje post estrés en el cuestionario
de ansiedad de estado (STAI).

En la figura 6-9, se ilustra la correlacion entre el tiempo de inmersién en agua helada
(condicion de estrés) y el puntaje en el post-stai. Se encontré6 un coeficiente de
correlacion de r=-0.407, n=34, p=0.017. Aunque la correlacion entre estas dos variables
es media, se podria sugerir que las personas mas sensibles a los estresores fisicos, en
este caso el agua helada, tienden a evaluar cognitivamente la situacion como estresante,
al contrario de lo que pasaria con las personas que tiene un umbral de sensibilidad al

dolor mas alto, por lo que estas ultimas son menos sensibles al dolor ante el agua helada
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y podrian evaluar mas facilmente la situacion como poco estresante. Lo que sugiere esta
correlacion es que el efecto fisico sobre las personas puede jugar un papel fundamental

en la evaluacion cognitiva que se hace de las situaciones estresantes.

6.3 Fase de recuperacion

6.3.1 Comparaciones de tiempos de reaccién entre secuencias
aprendidas y nuevas para cada grupo

A continuacion, se mostrara la ejecucion de la memoria implicita e implicita en la fase
de recuperacion. Primero, se mostraran los tiempos de reaccion que tuvo cada grupo
para las subsecuencias aprendidas versus las subsecuencias nuevas. Posteriormente se
mostraran los puntajes de reconocimiento para los dos tipos de subsecuencias que se
presentaron en la fase de recuperacion, con el fin de observar si los grupos aprendieron
implicitamente y consolidaron la secuencia predeterminada y si reconocen explicitamente
como aprendidas las subsecuencias derivadas de la secuencia aprendida.

También mostraremos los resultados comparando el grupo experimental versus el
grupo control, de manera que se observe si hubo diferencias en la ejecucion entre los
dos grupos y si el estrés tuvo algin efecto mejorador o reductor sobre la consolidacién de
los dos subsistemas de memoria implicita y explicita.

Se pidi6 a los participantes que respondieran a las 24 subsecuencias de 6
elementos, 12 viejas y 12 nuevas. En la figura 6-10 se muestran los tiempos de reaccion
en la fase de recuperaciéon para los dos grupos segun el tipo de subsecuencia:
control/secuencias viejas, control/secuencias nuevas, estrés/secuencias viejas Yy
estrés/secuencias nuevas. Se efectud una prueba t de muestras relacionadas para ver si
existian diferencias entre la ejecucion de secuencias viejas y nuevas para cada grupo. En
el grupo control, la prueba mostré diferencias significativas en el tiempo de reaccién para
secuencias nuevas (M=443; SD=138.28) y secuencias viejas (M=422; SD=138.67); t=
(2.292), p< 0.05. Para el grupo experimental la prueba t también mostré diferencias
significativas entre secuencias nuevas (M=411; SD=128.92) y secuencias viejas (M=389;
SD=130.39); t= (3.327), p<0.01. Lo anterior revela que hubo aprendizaje implicito en los
dos grupos, puesto que los tiempos de reaccion para las secuencias aprendidas fueron
mas cortos que para las secuencias nuevas con una diferencia significativa en la

velocidad de las respuestas.
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Figura 6-10: Medias de tiempo de reaccion en los grupos control y experimental en
secuencias viejas y nuevas.
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6.3.2 Tarea de reconocimiento

Tal como lo proponen Shanks et al. (2003, Experimento 3) y Tamayo y Frensch
(2015), las medidas de memoria explicita de puntajes de reconocimiento y confianza
fueron convertidos a una escala de 1 a 6, en donde los puntajes mas altos corresponden
a mayor confianza de que las secuencias eran viejas y los puntajes mas bajos
corresponden a mayor confianza de que las secuencias eran nuevas. Las medias de
puntajes de valoracion de reconocimiento de los grupos control y experimental para las
secuencias viejas y nuevas se muestran en la figura 6-11. Se realiz6 una prueba t para
evidenciar si existian diferencias en el nivel de reconocimiento para secuencias viejas y

nuevas.
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Figura 6-11: Media de puntajes de reconocimiento para grupo control y experimental.
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Nota: Las barras de error representan +/-1 error estandar de la media.

Para el grupo control se observaron diferencias significativas en la puntuacion de
reconocimiento explicito de secuencias viejas (M=4.2; SD=0.56) versus nuevas (M=3.8;
SD=0.71); t= (2.648), p<0.05. También se observaron diferencias significativas para el
grupo experimental en la puntuaciéon de reconocimiento de secuencias viejas (M=4.4;
SD=0.71) versus nuevas (M=3.9; SD=0.90), t=2.794; p<0.01. Es claro que los
participantes fueron capaces de diferenciar explicitamente entre las subsecuencias viejas

y nuevas, tanto en el grupo control como en el grupo experimental.

6.3.3 Comparaciones entre grupo control y experimental

Ya vimos las diferencias en tiempos de reaccion y puntajes de reconocimiento para
las secuencias viejas vs. nuevas para los dos grupos, lo cual sugirié que los dos grupos
aprendieron la secuencia predeterminada, demostrado en la proporcién de aciertos para
secuencias aprendidas dando lugar a un aprendizaje explicito de las secuencias, pero
también un aprendizaje implicito en el que se vieron tiempos de reaccion mas cortos para
las secuencias viejas versus las secuencias nuevas.

A continuaciébn mostraré las diferencias entre grupos para los tipos de
subsecuencias, de manera que se observe si el grupo experimental (estrés) mostro
diferencias en comparaciéon con el grupo control (no estrés) al digitar y reconocer las

subsecuencias. Primero, se mostrara la ejecucion en la memoria implicita de los dos
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grupos tanto para secuencias viejas como nuevas y posteriormente se mostrara la
ejecucion en la memoria explicita de los dos grupos. También se analizaron las
diferencias por grupos en los tiempos de reaccion de las secuencias viejas y las
secuencias nuevas, de manera que se pudiera determinar si alguno de los dos grupos

fue mas rapido.

Figura 3: Diferencias en los tiempos de reaccion entre los grupos control y experimental
para secuencias viejas y nuevas.
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Nota: las barras de error representan +/-1 error estandar de la media.

Aunque el grupo experimental fue mas rapido en comparacion con el grupo control
en los TRs para las sub-secuencias viejas (33 milisegundos), una prueba t para muestras
independientes, mostré6 que no existen diferencias significativas en los tiempos de
reaccion para secuencias viejas entre el grupo control (M=422; SD=138.67) Yy
experimental (M=389; SD=130.39); t= (1.006), p> 0.05. Lo mismo se observé para las
subsecuencias nuevas, el grupo experimental obtuvo una ventaja de 32 milisegundos en
los TRs. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
control (M=443; SD=138.28) y experimental (M=411; SD=128.92); t= (0.982); p>0.05. En
la figura 6-12 se pueden observar de manera grafica los tiempos de reaccion
contrastando los dos grupos para subsecuencias viejas y nuevas. Debido a que las

pruebas estadisticas realizadas no mostraron diferencias significativas en los tiempos de
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reaccion para el grupo experimental, no se puede llegar a conclusiones definitivas acerca
del efecto del estrés sobre la memoria implicita.

También se observaron diferencias en la puntuacion de reconocimiento para
secuencias viejas y nuevas para los dos grupos. Sin embargo, no se evidenciaron
diferencias en el reconocimiento entre el grupo control versus el experimental:
secuencias viejas t=-1.062, p=0.292 y secuencias nuevas t= -0.068, p=0.94, tal como se
observa en la figura 6-13. Lo que sugiere que la ejecucion en la tarea de reconocimiento
no mejord con la induccion de estrés propuesta en este estudio en comparacion con el

grupo control.

Figura 6-13: Diferencias entre grupo control y grupo experimental en medias de puntaje
de reconocimiento para secuencias nuevas y viejas.
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Nota: las barras de error representan +/-1 error estandar de la media.

6.4 D' prime

En la Figura 6-14 se muestra el puntaje d’prime, medida de sensibilidad comunmente
usada en la teoria de deteccion de sefiales (Macmillan, 2002) y que es la diferencia
estandarizada entre las medias de las sefales presentes y las distribuciones de las
sefiales ausentes. Esta conversion se realizd para observar si hubo diferencias en la
forma de responder de los grupos control y experimental, tanto para la ejecucion de

memoria implicita (tiempos de reaccion) y memoria explicita (puntaje de reconocimiento)
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en escalas comparables. Se obtuvo una medida d’prime para cada sistema de memoria

de la siguiente manera:

D prime memoria implicita:
(MRtnuevas — MRtviejas)
(DERtnuevas + DERtviejas)

D’prime implicita =

MRt se refiere a la media de tiempos de reaccion y la DERt a la desviacion estandar de la

media de tiempos de reaccion.

D prime memoria explicita:
(MReriejas - MReCnuevas)
(DEReChyevas + DEReriejas)

D’prime explicita =

MRec se refiere a la media de puntajes de reconocimiento y la DERec a la desviacién
estandar de la media de los puntajes de reconocimiento.

Figura 6-144: Diferencias entre grupo control y grupo experimental en medias de
proporcion de aprendizaje en memoria implicita y memoria explicita.
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6.5 Aclertos

Se revisoO la proporcion de aciertos para la tarea de reconocimiento tanto para el

grupo control como experimental, teniendo en cuenta como aciertos las secuencias que
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los participantes reconocen correctamente como aprendidas y las secuencias que
reconocen correctamente como nuevas. Los grupos no se diferenciaron
significativamente en proporcion de aciertos generales (viejas correctas + nuevas
correctas), tal como lo muestra la figura 6-15. Se analizaron los datos con una prueba t
para muestras independientes, grupo experimental (M=0.56; SD=0.12) y control (M=0.54;
SD=0.10); t= (0.835); p= 0.407; lo cual confirma que no existen diferencias significativas
entre los grupos en la proporcion de aciertos.

Figura 6-15: Proporcion de aciertos para cada grupo (control y experimental).
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Nota: los aciertos estan compuestos por el reconocimiento correcto de secuencias

aprendidas y nuevas. Las barras de error representan +/-1 error estandar de la media.

Mediante la prueba t para muestras relacionadas se evalud si existian diferencias
entre la proporcién de aciertos para secuencias viejas vs secuencias nuevas, tanto para
el grupo control como experimental. En la figura 6-16 se puede observar la proporcion de
aciertos del grupo control para secuencias viejas y nuevas. Mediante una t de muestras
relacionadas se observé una diferencia significativa entre la proporcion de aciertos para
secuencias aprendidas (M=0.66; SD=0.15) y secuencias nuevas (M=0.41; SD=0.19); t=
(5.099); p<0.01. También se muestra los aciertos del grupo experimental para
secuencias viejas y nuevas. Mediante una t de muestras relacionadas se observo una
diferencia significativa entre la proporcion de aciertos para secuencias aprendidas
(M=0.72; SD=0.17) y secuencias nuevas (M=0.41; SD=0.23); t= (5.636); p<0.01.
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Podemos notar que los dos grupos tuvieron mas o menos la misma proporcion de

aciertos de secuencias viejas y nuevas.

Figura 6-16: Comparacion entre proporcién de aciertos para secuencias viejas y nuevas,
grupo control y experimental.
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Nota: las barras de error representan +/-1 error estandar de la media.

Para observar si los participantes digitaron mas rapidamente las secuencias
reconocidas correctamente se realizaron correlaciones con el fin de averiguar si el tiempo
de reaccién con el que digitan las secuencias se relaciona con la proporcién de aciertos
tanto para secuencias viejas como nuevas. Mediante la correlacion de Pearson no se
encontraron correlaciones entre el tiempo de reaccién y el porcentaje de aciertos,
excepto para el grupo experimental durante el reconocimiento de secuencias nuevas. En
la figura 6-17, podemos observar la dispersion en secuencias viejas para el grupo control,
con un coeficiente de correlacion de r=+0.065, n=33, p=0.72 y para el grupo

experimental, con un coeficiente de correlacion de r=-0.058, n=34, p=0.74.
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Figura 6-17: Correlacion entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para
secuencias aprendidas.
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Nota: a la izquierda, correlacion entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para
secuencias aprendidas para el grupo control. A la derecha, correlacién entre tiempos de
reaccion y proporcion de aciertos para secuencias aprendidas para el grupo

experimental.

En la figura 6-18, se puede observar la distribucién de los datos para las secuencias
nuevas tanto para el grupo control y experimental. No existe correlacion entre los tiempos
de reaccion y la proporcién de aciertos para el grupo control, con un coeficiente de
correlacion de r=+0.085, n=33, p=0.63. Sin embargo, se encontrd correlaciéon entre los
tiempos de reaccién y la proporcién de aciertos en las secuencias nuevas para el grupo
experimental, con un coeficiente de correlaciéon de r=+0.60, n=34, p=0.000. Lo anterior
puede implicar que el grupo experimental viene con una activaciéon general que hace que
sea mucho mas rapido para digitar las subsecuencias como se vio en la fase de
recuperacion, pero que ademas puede estar mas atento a los detalles y darse cuenta
cuando una sub-secuencia nueva tiene patrones diferentes a las sub-secuencias

aprendidas.
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Figura 6-18: Correlacion entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para
secuencias nuevas.
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Nota: a la izquierda, correlacion entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para
secuencias nuevas para el grupo control. A la derecha, correlacion entre tiempos de

reaccion y proporcion de aciertos para secuencias nuevas para el grupo experimental.

Figura 6-19: Correlacion entre tiempos de reaccion y proporcion de aciertos para
secuencias viejas.
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Nota: a la izquierda, correlacién entre tiempos de reaccion y proporcién de aciertos para
secuencias viejas para el grupo control. A la derecha, correlaciéon entre tiempos de

reaccion y proporcion de aciertos para secuencias viejas para el grupo experimental.

Para las secuencias viejas 0 aprendidas no se observé correlacion entre los tiempos
de reaccion y la proporcién de aciertos para ninguno de los dos grupos. La dispersion de
los datos en las correlaciones se puede observar en la figura 6-19. Para el grupo control
se obtuvo un coeficiente de correlacién de r=+0.065, n=33, p=0.36 y para el grupo

experimental un coeficiente de correlacion de r=-0,058, n=34, p=0.37.
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7.Discusion

Como se revisO en el marco teotrico, los sistemas de memoria implicita y explicita
pueden procesar la informacion en paralelo y simultdneamente (White & McDonald,
2002), pueden interactuar en una manera cooperativa (Voermans, et al., 2004), o de una
manera competitiva (Poldrack et al.,, 2001; Schroeder, et al.,, 2002). Los resultados
comportamentales sugieren una interaccion entre los dos subsistemas de memoria, una
fuerza asociativa de tipo sinérgico, en la cual la interaccion entre los sistemas permite
gue cada uno adquiera algun grado de fuerza asociativa, lo cual se puede inferir por la
facilitacion de la ejecucion de la memoria en los tiempos de reaccién y en el
reconocimiento méas preciso de subsecuencias aprendidas (Kim & Baxter, 2001).

Durante experiencias estresantes, la liberacion de cortisol facilita los procesos de
aprendizaje y consolidacion modulando tanto procesos de memoria implicita como
explicita (Dominique, Roozendaal, Nitsch, McGaugh, & Hock, 2000; Roozendaal et al.,
2006; Schwabe et al., 2011). Sin embargo, en este estudio los sistemas de memoria no
se vieron significativamente perturbados por el estrés, lo cual se discutira en detalle mas
adelante.

A continuacion a la luz de los objetivos propuestos (pags. 36 y 37) discutiremos los
resultados obtenidos durante la fase del aprendizaje implicito de secuencias, el efecto de
la prueba de frio evaluada socialmente sobre la respuesta de estrés, la relacién del nivel
de empatia con el nivel de estrés y los efectos del estrés sobre los dos sistemas de
memoria en la ejecucion en los tiempos de reaccién y el puntaje de reconocimiento en la
tarea de tiempo de reaccion serial. Finalmente, se discutira los resultados si las hipétesis

se comprobaron y las posibles explicaciones de dichos efectos.

7.1 Aprendizaje

El aprendizaje de secuencias motoras implicitas es una habilidad humana importante
para adquirir espontdneamente nuevas habilidades. Este aprendizaje no es un fenébmeno
de todo o nada, sino que esta caracterizado por un incremento en la ganancia de
ejecucion motora, tal como se pudo observar durante la fase de aprendizaje de las SOCs
en el presente estudio.

Se observé que los tiempos de reaccion fueron disminuyendo a medida que pasaban

los bloques de aprendizaje, con diferencias significativas en los tiempos de reaccion
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entre el primer bloque y doceavo bloque, delineando una clara curva de aprendizaje de la
secuencia presentada (ver figura 6-1). Dichos resultados son congruentes con la
evidencia de que las personas aprenden implicitamente una secuencia predeterminada,
mejorando su habilidad motriz y reduciendo los tiempos de reaccién a través de los
bloques (Nissen & Bullemer, 1987; Reed &Johnson, 1994; Destrebecqz & Cleeremans,
2001; Shanks, Wilkinson & Channon, 2003).

Existen dos tipos de evidencia que soportan la distincién entre implicito-explicito del
aprendizaje. Un primer tipo de evidencia es el hecho de que individuos amnésicos con
dafio en los l6bulos temporal-mediales muestran diferencias de tiempos de reaccion
normales durante el entrenamiento en pruebas de consciencia y en adicion a cambio en
la ejecucién (Reber, 1989). Por lo tanto, acorde con una perspectiva de sistemas
multiples, los I6bulos temporales mediales y estructuras relacionadas soportan el
aprendizaje explicito, mientras que el aprendizaje implicito depende de redes neuronales
diferentes (Wilkinson & Shanks, 2004).

Un segundo tipo de evidencia, que provee fuerte soporte para la distincion entre
implicito-explicito es que los participantes que reciben instrucciones explicitas acerca de
las reglas y regularidades incrustadas en una tarea de aprendizaje secuencial aprenden
menos eficientemente que participantes a quienes no se les da instrucciones, lo cual
parece implicar que el sistema de aprendizaje implicito eficiente puede ser perjudicado
y/o anulado por el sistema explicito en tareas de aprendizaje secuencial (ver Shea, Wulf,
Whitacre & Park, 2001).

7.2 Estrés, dolor y empatia

El estrés parece producir una activaciéon general en el grupo experimental que les
permitié digitar mas rapido las secuencias y discriminar las subsecuencias viejas, no se
vio una influencia estadisticamente significativa en comparacion con el grupo control,
sobre la ejecucion de los sistemas de memoria implicito y explicito. Teniendo en cuenta
la activacion general producida en los participantes, llama la atencién el hecho de que
Schwabe y colaboradores (2008b) afirman que la induccion de estrés por medio de la
prueba de frio evaluada socialmente es capaz de alterar el sistema nervioso simpatico
incrementando la presion arterial, y alterando el eje hipotalamico hipofisario adrenal, con
elevaciones de cortisol significativamente altas en comparacion con grupos control y

puntajes de estrés subijetivo alto.
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En el presente estudio no se usaron medidas fisiologicas como la presién arterial o
cortisol en saliva. Sin embargo, si se usaron dos medidas subjetivas de estrés, una
escala Likert de nivel de dolor o incomodidad y el cuestionario de ansiedad de estado
(Stai-e). La escala Likert subjetiva de estrés fue sensible porque reporté altos niveles de
dolor e incomodidad para el grupo experimental (entre 6 y 10), y bajos niveles de dolor e
incomodidad para el grupo control (entre 0 y 3; ver figura 6-4), lo que sugiere que la tarea
realmente puede producir estrés fisico en los participantes. Estos resultados son
congruentes con los reportados por Schwabe y colaboradores (2008b), quienes
mencionan niveles promedio de incomodidad y dolor de 4.7 y 5.7, respectivamente.

El cuestionario STAI-E fue usado para medir el nivel de ansiedad de los participantes
antes y después de la induccion de estrés o tarea neutral, dependiendo la condicion. Sin
embargo, los puntajes de dicho cuestionario no arrojaron diferencias significativas entre
puntajes antes y después de la induccion de estrés para el grupo experimental.
Recordemos que los estados de ansiedad evaluados por dicho cuestionario estan
caracterizados por sentimientos subjetivos de tensién, aprehensién, nerviosismo y
preocupacion, y por la activacion y excitacibn del sistema nervioso auténomo
(Spielberger & Sydeman, 1994).

Dado que los participantes puntuaron alto en la medida de incomodidad y dolor, pero
no se encontraron diferencias significativas en las puntuaciones pre-post del STAI, es
probable que con este cuestionario los participantes hubieran podido reevaluar
cognitivamente la situacibn como una estrategia de regulacibn emocional que
mentalmente modifica la forma en la cual es evaluada una situacion (Gross, 2013). La
reevaluacion cognitiva tipicamente incluye distanciamiento del estresor, pensar acerca
del estresor de manera objetiva, en términos no emocionales y reevaluar el estresor
positivamente. Algunos investigadores han propuesto que la reevaluacién puede estar
asociada con baja reactividad fisiol6gica, de manera que se reduce la reactividad
neuroendocrina de estrés en personas saludables (Denson, Creswell, Terides, &
Blundell, 2014).

Un dato interesante respecto al cuestionario de ansiedad de estado, es que el grupo
de control (quienes sumergieron la mano en agua tibia) puntué significativamente mas
bajo en el cuestionario post induccién, lo que esta en concordancia con la baja
puntuacion de dolor o incomodidad que asignaron los participantes del grupo control a la
tarea de agua tibia. Esto sugiere que esta tarea (0 su repeticién) produce una accién

relajante en los participantes, tal como se observo en la figura 6-1.
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En cuanto a la relacion entre la empatia y la reactividad al estrés se observaron
correlaciones positivas entre el puntaje de empatia y el puntaje en el post-stai-e
independientemente de la condicién, lo que puede sugerir que el nivel de empatia que
tiene una persona puede predeterminar entre un 9% y un 11% la respuesta de estrés en
las personas. Aunque estos resultados muestran correlaciones baja-medias, es un indicio
de que la empatia se relaciona con la respuesta de estrés, en linea con lo que reportan
Ho y colaboradores (2014), mostrando que la dimension del IRI de incomodidad personal
estuvo asociada con el incremento de reactividad de cortisol mientras los participantes se
preparaban para un discurso en un test de evaluacion social. En el presente estudio
también se observd la misma correlacion positiva alta entre el puntaje de la dimension de
incomodidad personal, que se refiere a la reacciobn emocional auto-enfocada de
ansiedad, preocupacion e incomodidad para comprender el estado emocional de otros, y
el puntaje de estrés o ansiedad de estado mediante el cuestionario de empatia STAI,
sugiriendo que la empatia puede jugar un rol generalizado en las respuesta de estrés de
las personas en un contexto evaluado socialmente, aun cuando el contexto no esta
necesariamente relacionado a la empatia. Teniendo en cuenta lo anterior puede
sugerirse que el rasgo de incomodidad personal podria estar relacionado con la
reactividad cronica en el eje hipotalamico hipofisario adrenal, tal como se observé en el
grupo control ya que la correlacién positiva alta entre el rasgo de incomodidad personal y
el puntaje de post stai-e muestra que las personas que reportan un nivel de incomodidad
personal alto tienden a mantener puntajes altos en el nivel de ansiedad a pesar de
experimentar una situacién no estresante, como lo fue sumergir la mano en agua tibia
(Ho et al., 2014).

La tarea de estrés fue efectiva en producir dolor e incomodidad a los participantes.
Este dato concuerda lo reportado por Schwabe, Haddad y Schachinger (2008b), quienes
encontraron que los participantes puntdan subjetivamente la induccion de estrés
mediante la prueba de frio evaluada socialmente como mas incomoda entre 4.6 y 6.3 y
doloroso entre 56 y 5.9. En el presente estudio los participantes puntuaron
subjetivamente la induccién de estrés (agua helada) como dolorosa y/o incomoda entre 3
y 10 con un promedio de 7.4 y la induccion de no estrés (agua tibia) como dolorosa y/o
incomoda entre 0 y 7 con un promedio de 1.9. Esta escala subjetiva de estrés en las
investigaciones reportadas forma parte, junto con la tasa cardiaca y la presion arterial, de
las medidas que revelan la activacion del sistema nervioso simpatico mostrando

incremento significativo en la presion arterial sistdlica y diastélica y en los puntajes
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subjetivo de incomodidad y dolor (Schwabe, Haddad & Schachinger, 2008b; Schwabe &
Wolf, 2010).

7.3 Efecto del estrés agudo sobre la memoria

La tarea de Tiempo de Reaccion Serial ofrece la posibilidad de evaluar tanto el
conocimiento implicito como explicito de una regularidad ambiental experimentada por
los participantes, dando la posibilidad de evidenciar disociaciones o colaboraciones entre
sistemas (Kim & Baxter, 2001; Shanks, Wikinson & Channon, 2003; Tamayo & Frensch,
2015).

Los datos mostraron que la exposicion a la prueba de frio no mejord
significativamente las mediciones de memoria implicita, ya que tanto los grupos control
como experimental obtuvieron tiempos de reaccibn muy parecidos al digitar tanto
secuencias viejas como nuevas en la fase de prueba del conocimiento implicito. Cabe
decir que los participantes del grupo experimental tuvieron tiempos de reaccion mas
cortos tanto en secuencias viejas como nuevas. Esto podria sugerir que el estrés agudo
produjo una activacion general del sistema autbnomo de manera que los participantes
estuvieran mas alerta y atentos ante los estimulos. El estrés puede movilizar el sistema
nervioso simpatico gracias a la liberacion de catecolaminas, adrenalina y noradrenalina
preparando al cuerpo para atacar o escapar y generando una activacion para estar alerta
a estimulos novedosos o amenazantes (Lupien, et al., 2007; Sapolsky, 2004; Schwabe,
et al.,, 2011). Esta mejora en la habilidad perceptual motora puede ser ventajosa en una
situacion demandante y este patron podria representar una forma de procesamiento de
informacién optimizado en ciertas condiciones de estrés (Duncko, Johnson, Merikangas,
& Grillon, 2009). Sin embargo, la manipulacién experimental utilizada en esta tesis
permite distinguir claramente el efecto de activacion general de una facilitacién especifica
de la memoria implicita.

Los resultados de la fase de recuperacibn muestran que el estrés agudo
experimentado inmediatamente antes de las pruebas de recobro no modula la
recuperacion del conocimiento implicito ni explicito de la regularidad ambiental
subyacente al a tarea de tiempo de reaccion serial. El conocimiento implicito en TRs para
items viejos versus nuevos fue preservado tanto para el grupo control como
experimental. Se encontraron diferencias significativas entre las subsecuencias viejas

versus nuevas, con tiempos de reaccion mas cortos para las secuencias viejas, lo que
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confirma que los dos grupos aprendieron implicitamente las secuencias (ver figura 6-10).
Se hallé que el grupo experimental tuvo en general tiempos de reaccibn mas cortos que
el grupo control sugiriendo una activacion general probablemente ocasionada por la tarea
de estrés agudo. Dicha conclusién es soportada por el hecho reportado en varias
investigaciones que la prueba de frio evaluada socialmente tiene efectos tanto en el
sistema auténomo, generado noradrenalina y adrenalina que tienen efecto sobre el
sistema autonomo produciendo una activaciébn general con tasa cardiaca y tasa
respiratoria mas rapida, lo que hace que los participantes estén mucho mas alerta a los
estimulos, responder mas facil y rapidamente ante los mismos; y posteriormente
desplegar cortisol en la sangre (Lupien, et al., 2007; Sapolsky, 2004; Schwabe, Haddad &
Schachinger, 2008b).

De acuerdo con la literatura, la prueba de frio evaluada socialmente pudo haber
jugado el papel de estresor leve a moderado a corto plazo, que a su vez, puede mejorar
o facilitar la ejecucién de la memoria, funcionando como un estrés optimo o estado de
estimulacion, en el cual el individuo esta alerta y enfocado (Sapolsky, 2004). El sistema
nervioso simpatico logra esto indirectamente activando el hipocampo en un estado
activado y alerta, facilitando la consolidacion de la memoria. Esta activaciéon también
involucra la amigdala. Por otro lado, el sistema nervioso simpatico tiene una segunda
ruta para mejorar la cognicién, generando potenciacion a largo plazo mediante la energia
gue activa el hipocampo con glutamato. El sistema nervioso simpatico ayuda a movilizar
la glucosa en el torrente sanguineo e incrementar la fuerza con la cual la sangre es
llevada al cerebro, provocando cambios adaptativos cuando un estresor esta ocurriendo,
de manera que pueda recuperar mejor el conocimiento disponible (saber que se hizo en
una situacién pasada) y formar una nueva huella de memoria.

En conclusién, el estrés agudo leve a moderado incrementa la liberacién de glucosa
al cerebro, creando mas energia disponible para las neuronas, y como consecuencia
mejor formacion y recuperacion de la memoria. Ademas, una elevacion leve de niveles
de glucocorticoides en el hipocampo ayuda a la memoria facilitando la potenciacion a
largo plazo. Finalmente, se sabe que hay algunos mecanismos mediante los cuales un
estrés corto moderado facilita que los receptores sensoriales estén mas sensibles,
haciendo que todos los sentidos necesiten menos estimulacion para estar alerta y
enfocados y de esta manera pasar la informacion al cerebro (Sapolsky, 2004).

Por otra parte, el conocimiento explicito que se evalu6 mediante una tarea indirecta

en forma de puntajes de reconocimiento fue muy parecido para los dos grupos tal como
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se observd en la figura 6-9. En general, los participantes pudieron discriminar entre
secuencias viejas y nuevas. Estos puntajes de reconocimiento fueron congruentes con
los puntajes de reconocimiento reportados en la literatura (ver ej., Tamayo & Frensch,
2015; Shanks, Wilkinson & Channon, 2003; Destrebecqz & Cleeremans, 2001). Se
observé también que la proporcién de aciertos para el grupo control y experimental fue
muy similar tanto para secuencias viejas (0.72) como para secuencias nuevas (0.41), lo
cual confirma nuevamente que los participantes fueron capaces de diferenciar
explicitamente mejor las secuencias ya aprendidas de las secuencias nuevas, lo que a su
vez coincide con los niveles de certeza ante las subsecuencias aprendidas, las cuales
fueron evaluadas con mayor certeza que las subsecuencias nuevas.

Durante la fase de recuperacion no se evallo la memoria explicita mediante tareas
directas como generacion de secuencias puesto que en estudios anteriores se ha
comprobado que las personas no son capaces de generar la secuencia aprendida a
pesar de ser conscientes de la existencia de un patrén predeterminado en esta. Por
ejemplo, Reed y Johnson (1994), evaluaron si las secuencias de la TTRS son aprendidas
sélo implicitamente y mediante diferentes pruebas: pruebas subjetivas y objetivas de
consciencia. En la prueba subjetiva se les pidié a los participantes que describieran la
regularidad que determinaba la localizacién de los estimulos y aunque pudieron reportar
gue sabian que existia un patrén en la secuencia, pero no fueron capaces de decir
especifica y explicitamente cual habia sido la secuencia. Después se les informo que las
secuencias tenian un orden predeterminado y se procedié a realizar pruebas objetivas de
memoria explicita, una de reconocimiento en la que se les presentaron tres estimulos
consecutivos de la secuencia aprendida para que los participantes evaluaran si la
secuencia la habian visto durante el entrenamiento; y otra de generacion con clave, en la
gue los participantes completaban dos estimulos segun la secuencia aprendida. Los
resultados para estas pruebas de memoria explicita demostraron que los participantes:
1) no mostraban diferencias significativas entre medias de puntajes para subsecuencias
aprendidas y nuevas. Cuando se comparaba un grupo que habia aprendido una
secuencia predeterminada y un grupo que habia aprendido una secuencia aleatoria;
2) pudieron generar algunos estimulos consistentes con la secuencia aprendida, pero
ningun participante pudo generar la secuencia completa.

Teniendo en cuenta los resultados en conjunto de las pruebas de conocimiento
implicito (tiempos de reaccidén ante subsecuencias viejas y nuevas) y explicito (puntajes

de reconocimiento ante subsecuencias viejas y nuevas), el estrés agudo inducido
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mediante la prueba de frio evaluada socialmente no tuvo un efecto disociador entre los
dos tipos de conocimiento. Esto puede sugerir que, como lo mencionan Schwabe y Wolf
(2012), en algunas circunstancias los sistemas de memoria pueden cooperar entre si; en
este caso especifico los resultados muestran una interaccion sinérgica puesto que cada
uno adquirié algun grado de fuerza asociativa. En particular, se la memoria implicita fue
facilitada con tiempos de reaccién para subsecuencias aprendidas mas cortos que para
las subsecuencias nuevas y la memoria explicita fue facilitada con una proporcion de
aciertos mayor para subsecuencias viejas y un mejor nivel de reconocimiento,
demostrando conocimiento implicito y explicito para la secuencia aprendida. En este
punto se debe tener en cuenta que los resultados muestran que los participantes del
grupo control se comportaron estadisticamente igual que los estresados, lo cual sugiere
que los subsistemas de memoria siempre mantienen una interaccion sinérgica por
defecto en el aprendizaje de secuencias predeterminadas.

Estos resultados coinciden con algunos estudios que sugieren la existencia de
aprendizaje en paralelo del conocimiento implicito y explicito (Willingham & Goedert-
Eschmann, 1999; Schwabe & Wolf, 2012) o no disociativo (Shanks, Wilkinson &
Channon, 2003). Por ejemplo, Shanks, Wilkinson y Channon (2003), reportaron
asociacion entre los subsistemas de memoria en una tarea de tiempo de reaccion serial,
en la que observaron priming y reconocimiento significativo. Otro estudio realizado con
neuroimagen también muestra la interaccién sinérgica que tienen los subsistemas de
memoria en el aprendizaje de secuencias motoras implicitas. Gheysen y colaboradores
(2010) encontraron una contribucién significativa del hipocampo anterior izquierdo al
aprendizaje de secuencias motoras implicitas, tanto en una fase inicial como en una fase
mas tardia en la cual el aprendizaje ya se habia estabilizado, demostrando que la
activacion del hipocampo anterior izquierdo correlacioné significativamente con el
proceso de aprendizaje comportamental. Ademas, cuando cambiaron la secuencia
motora al final de la segunda sesion, se activd nuevamente el hipocampo,
proporcionando evidencia convincente del involucramiento del hipocampo en el
aprendizaje de este tipo de secuencias. Esto, aunado a que estudios previos han
mostrado la importancia de la regidon hipocampal en experimentos de aprendizaje de
pares asociados y en formas mas complejas de aprendizaje asociativo tales como
inferencia transitiva, aprendizaje de gramaticas artificiales y aprendizaje de secuencias
motoras perceptuales, sugieren que el hipocampo contribuye de manera significativa al

estado temprano de aprendizaje, lo que implicaria un papel importante en el aprendizaje
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de secuencias mas alla del dominio explicito o consciente. A nivel neural, estos autores
demostraron que el hipocampo estd estrechamente relacionado con el proceso de
aprendizaje de secuencias, apoyando la idea segun la cual los sistemas de memoria
tienen una interaccion asociativa sinérgica, en la cual el hipocampo también desempefia
una funcién en las asociaciones motoras que se creian exclusivas del aprendizaje
implicito. El aprendizaje implicito de secuencias motoras implicitas activa areas tales
como la corteza frontal y parietal, asi como partes del cerebelo y el cuerpo estriado,
areas neuronales que soportan los dos subsistemas de memoria, facilitando el proceso
general de ejecucion de la tarea visomotora y no exclusivamente involucradas en el
aprendizaje de secuencias implicitas per se.

Schwabe y Wolf (2012) proponen que el aprendizaje de secuencias implicitas como
el que se hace en una tarea de clasificacion probabilistica puede ser controlado mediante
el sistema de memoria implicita o explicita, y que el estrés inducido antes del aprendizaje
puede modular el compromiso de estos sistemas y su contribucion a la ejecucion de la
tarea. Sus resultados muestran que los participantes expuestos a estrés antes del
aprendizaje recordaban pocos detalles acerca de la tarea y usaban significativamente
mas estrategias de aprendizaje implicito y complejo evaluadas mediante neuroimagen.
En esta misma linea, en relacion con los efectos del estrés sobre la memoria en las
diferentes fases, Schwabe y Wolf (2010) reportan que la prueba de frio evaluada
socialmente administrada después del aprendizaje instrumental favorece la memoria
implicita de habitos y actla insensiblemente a los cambios en el valor de la accion
dirigida por metas dependiente de la memoria explicita. Es decir, que el estrés agudo
obstaculiza el comportamiento explicito dirigido conscientemente y promueve la

ejecucion de habitos.
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8.Conclusiones

En el presente estudio el objetivo era explorar el efecto del estrés agudo después de
la fase de aprendizaje en una tarea de tiempo de reaccién serial, ya que se sabe poco
acerca de los efectos del estrés sobre la consolidacion de la memoria. Se uso la tarea de
tiempo de reacciébn porque es una tarea que tiene la capacidad de evaluar tanto la
memoria implicita como la explicita de manera que permite estimar la posible disociacion
o la cooperacion entre subsistemas. Segun lo reportado por Schwabe y Wolf (2010), se
podria esperar que el efecto del estrés sobre la consolidacion de la memoria permitiera
una preponderancia en la consolidacion de la memoria implicita perjudicando el
reconocimiento explicito del conocimiento. Sin embargo, el grupo experimental mostro
tanto conocimiento implicito como explicito de las secuencias, sugiriendo la probabilidad
de una posible cooperacion o proceso en paralelo de los dos sistemas de memoria. En el
caso especifico de la tarea de tiempo de reaccion serial, pareciera haber un proceso de
cooperacion entre sistemas por medio del cual las personas mediante un aprendizaje
implicito de secuencias pueden consolidar el conocimiento tanto en el subsistema
implicito como explicito; y aunque pareciera hacerse mas sobresaliente la consolidacion
de la memoria implicita, cabe notar que los participantes pudieron distinguir
explicitamente entre las secuencias aprendidas y nuevas, y que ademas tuvieron mayor
proporcion de aciertos para las secuencias aprendidas en comparaciéon con las
secuencias nuevas.

Otro punto importante a discutir respecto a esta investigacion es que el efecto del
estrés no fue estadisticamente significativo teniendo en cuenta el autoreporte subjetivo
de ansiedad STAI-E, lo que plantearia la posibilidad de utilizar medidas fisiol6gicas para
medir el efecto de la prueba de frio evaluada socialmente, de manera que se pueda
observar los efectos sobre el sistema autbnomo, es decir la generacién adrenalina y
noradrenalina, y sobre el eje hipotaldmico hipofisario adrenal a través de pruebas de
cortisol en saliva.

Aungue se observaron diferencias marginales entre el grupo experimental y control,
no se puede concluir que, durante la consolidacién, los subsistemas de memoria
cooperen, debido a que no hubo un tiempo de consolidacién que permitiera clasificar con
certeza si los efectos del estrés sucedieron durante la consolidacion o sobre la

recuperacion de la informacién. Tal como lo mencionan Janacsek y Nemeth (2012), el



82 Efectos del estrés agudo sobre la memoria implicita y explicita

tiempo de consolidacion es un factor importante para estudiar la memoria. Por ejemplo,
cuando se realizan investigaciones sobre suefio, un periodo de consolidacion entre 12 y
24 horas juega un rol importante. Sin embargo, durante un periodo de vigilia existe un
periodo critico de consolidacion después de la fase de aprendizaje necesario para la
estabilizacion de las huellas de memoria (Janacsek & Nemeth, 2012). Este periodo
depende de la demanda de la tarea, y puede variar entre 1 y 6 horas, antes de este
periodo por ejemplo 30 minutos después de la fase de aprendizaje o inmediatamente
después de la fase de aprendizaje tal como lo hicimos en este estudio, la habilidad
adquirida es mas sensible a efectos de interferencia y existe poca probabilidad de mejora
en comparaciéon con demoras mas largas. Segun Cohen, Pascual-Leone, Press y
Robertson (2005), en un estudio con la tarea de tiempo de reaccion serial no encontraron
mejoras 1 hora después de la fase de aprendizaje, pero si observaron mejoras después
de 4 horas, y estas mejoras incrementaron después de 12 horas. Lo anterior sugiere que
el tiempo de consolidacion puede ser un proceso dinamico, tal como lo sugieren (Cohen
et al., 2005; Robertson, Press, & Pascual-Leone, 2005; Walker et al., 2003), la
estabilizacion de la memoria ocurre durante las primeras 5-6 horas después del
aprendizaje, lo cual sugiere que la estabilizacion de la memoria de secuencias es un
proceso rapido, que pareciera no diferenciarse significativamente de otros tiempos de
consolidacién tales como 12 horas, 24 horas y 1 semana; inclusive se ha encontrado
retencién del conocimiento de secuencias especificas hasta después de un afio
(Romano, Howard, & Howard, 2010); sugiriendo que el conocimiento de secuencias sin
practica es estable aun después de periodos mucho mas largos.

Adicional a esto se debe tener en cuenta el tiempo que toma el estrés agudo en
producir un incremento en el cortisol. De acuerdo con la literatura, las muestras de saliva
para examinar cortisol deben ser tomadas antes del estresor para tomar una linea base
de niveles de cortisol en saliva y unos 10 a 30 minutos después de que se ha terminado
el protocolo de induccibn de estrés, tiempo necesario para que las hormonas
relacionadas con el estrés alcancen su pico de concentracion (Lupien, 2013). La edad de
los participantes también es importante ya que los adultos necesitan mayor tiempo de
adaptacion al laboratorio, pues sus niveles de estrés medidos mediante cortisol tienden a
ser mas altos que los niveles de los jévenes incluso antes de iniciar las pruebas de
laboratorio (Lupien et al., 2007)

En resumen, los efectos del estrés han sido un topico de intensa investigacion

durante décadas. Los primeros estudios se han enfocado principalmente en los cambios
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cuantitativos del sistema de memoria explicito como resultado del estrés, y en los Gltimos
afios la evidencia ha mostrado que el estrés puede también alterar el compromiso de los
sistemas de memoria. Se ha demostrado que el estrés puede favorecer la memoria
implicita sobre la memoria explicita cuando el estrés es inducido justo antes de una fase
de entrenamiento o aprendizaje; sin embargo, todavia no esta claro cémo estan
modulados los efectos del estrés sobre los subsistemas de memoria. El presente estudio
demuestra que la tarea de tiempo de reaccion serial es un instrumento que puede ayudar
a revelar la interaccién o competencia entre los subsistemas de memoria, y que en el
caso especifico de este estudio el aprendizaje explicito de la habilidad motriz de digitar
una secuencia predeterminada puede facilitar el aprendizaje explicito de dicha secuencia,
lo cual es de suma importancia dado que puede suponerse que la informacion puede
desplazarse de un subsistema a otro cuando las condiciones son adecuadas. Aunque la
TTRS puede discriminar la ejecucion en ambos subsistemas, todavia no es claro si esta
cooperacion surge durante una fase de consolidacion o de recuperacion, lo cual puede
ser explorado en futuras investigaciones, de manera que se pueda discernir si esta
cooperacion potencial es dependiente del tiempo de consolidacion y de la fase en la cual
el estrés es inducido. Ademas de las anteriores consideraciones, podria ser util tener en
cuenta los tiempos de alteracién y respuesta fisiolégica, una vez inducido el estrés
mediante la prueba de frio evaluada socialmente, teniendo en cuenta medidas
fisiologicas como cortisol en saliva, presion arterial, conductancia de la piel, y tasa
respiratoria, las cuéles nos permitirian confirmar el nivel de estrés que experimentan las
personas.

Si bien, esta investigacion pone de manifiesto que los subsistemas de memoria
implicita y explicita podrian cooperar en la consolidacion de habilidades motoras, falta
mucho por avanzar en el estudio de las disociaciones y cooperacion entre estos

subsistemas y la funcién que cumple el estrés en propiciar diferentes efectos.
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