Memoria emocional en la ansiedad: Datos electrofisioldgicos y conductuales
por Gabriel Barg Beltrame

Se distribuye bajo una licencia Creative Commons - Atribucion - No
comercial - Sin obra derivada - 4.0 Internacional.

[@l0Sle)




Universidad de Palermo

Doctorado en Psicologia

UP

Universidad
de Palermo

Memoria emocional en la ansiedad:

Datos electrofisioldgicos y conductuales

Tesis doctoral realizada por:

Gabriel Barg Beltrame

Tutores:

Dr. Luis Carretié Dra. Alejandra Carboni

Mayo, 2013



Memoria emocional en la ansiedad

AGRADECIMIENTOS

Nicolas Capote, Pablo Topolansky y Maria Luisa Blanco dieron muchas

clases que yo debi haber impartido, por lo cual les estaré siempre agradecido.

Alejandra Carboni, co-tutora, llegé en el mejor momento, al final, cuando
se necesita mas ayuda. A Daniel Costa por su asesoramiento metodoldgico

permanente y su excelente café.

A Luis Carretié, a quien considero mi Maestro.

A mis hermanos, Guillermo, Luciano, Raul y Pablo.

A mis queridas Lucia y Anaclara.



Memoria emocional en la ansiedad

Se ha dicho que “la evolucion favorece a los
genes ansiosos’. Es mejor tener “falsos
positivos™ (falsas alarmas) que ‘falsos
negativos” (que desconocen el peligro) en una
situacion ambigua. Un falso negativo- y estas
eliminado del acervo genético. Asi, el costo de
la supervivencia de la especie puede ser una

vida de incomodidad.

Aaron T. Beck. Trastornos de Ansiedad

y Fobias. Una perspectiva cognitiva.

Cuando el caminante canta en la oscuridad,
desmiente su estado de angustia, mas no por
ello ve mas claro.

Sigmund Freud. Inhibicién, sintoma y

angustia.
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RESUMEN

Desde hace algunas décadas se han buscado las condiciones del
procesamiento cognitivo en situaciones de ansiedad. Resulta relevante estudiar
el funcionamiento de la memoria en esas situaciones, ya que es un recurso
cognitivo esencial para procesar la informacion ambiental e integrarla
coherentemente con el sentido del yo. El objetivo del proyecto consistié en
evaluar el efecto de la ansiedad en la memoria, considerando la evocacion y
consolidacion del recuerdo, a través de una tarea de memoria explicita de
reconocimiento de estimulos visuales (fotos) con contenido neutro, placentero y
amenazador, por parte de dos grupos de sujetos (n=17) con alto y bajo nivel de
ansiedad (rasgo) respectivamente. Para estudiar esta interaccion se tomaron
medidas conductuales de la eficacia en el reconocimiento, vy
electroencefalogréficas (PRAD-Potenciales Relacionados con Acontecimientos

Discretos).

Se comprobd que los sujetos con mayor nivel de ansiedad desarrollaron
un sesgo en el reconocimiento de estimulos con mayor activacion
(amenazadores y placenteros) respecto al grupo de menor ansiedad. Este
sesgo se observé en el sub-proceso de Familiaridad y se expresé en un
aumento del LPC (potencial positivo con latencia a los 600 ms). Estos
resultados se mantuvieron en los indicadores electroencefalograficos (no
significativos) y conductuales a las 24 horas. El estudio plantea la importancia
de la activacion como desencadenante del sesgo asi como cuestiona el papel

del potencial FN400 en el reconocimiento emocional.

Palabras clave: Ansiedad- Memoria emocional- PRAD- consolidacion
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ABSTRACT

The mechanisms of cognitive processing in situations of anxiety which act
as triggering and maintaining factors have been studied for several decades.
The study of memory processes in anxiety situations is fundamental since is a
key resource for the cognitive processing of environmental information, and the
coherent integration of this information with the self. This project aimed to
evaluate the effect of anxiety on memory, taking into account evocation and
consolidation, through an explicit memory recognition task using neutral,
pleasant and threatening pictures in high and low anxiety (trait) subjects (n =
17). To study this interaction we analyzed the behavioral efficiency in picture

recognition and EEG records, particularly ERPs (Event Related Potentials).

It was found that subjects with higher levels of anxiety developed a bias in
the recognition of stimuli with greater arousal (threatening and pleasant)
compared with less anxiety. This bias was observed in the sub-process of
Familiarity and expressed in an increase of LPC (positive potential latency to
600 ms). These results were maintained in electroencephalographic (not
significant) and behavioral indicators after 24 hours. The study raises the
importance of arousal to trigger the bias as well as question the role of the

FN400 potential in emotional recognition.

Key words: Anxiety — Emotional Memory — ERP — Consolidation
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la ansiedad es uno de los problemas psicolégicos que mas
preocupa desde un punto de vista epidemioldgico a nivel nacional y mundial.
Ya sea que se presente en forma de un trastorno especifico (Trastorno
obsesivo-compulsivo, Trastorno de Estrés Post-Traumatico, Trastorno de
Ansiedad Generalizada, etc) o como componente co-moérbido de otros
trastornos de la salud mental, agudos o cronicos (Asociacion Psiquiatrica
Americana-APA, 2008). A partir de la revolucion cognitiva diversos autores
buscaron estudiar las condiciones del procesamiento cognitivo de la
informacion en la ansiedad. De esta linea, surge la investigacion sobre sesgos
cognitivos que busca explorar las bases cognitivas, afectivas y neurales de la

modulacién de la memoria.

Por otra parte, en las ultimas décadas se han desarrollado metodologias
de estudio en las Ciencias del Comportamiento que permiten indagar estas
cuestiones desde un punto de vista innovador. Sumado a la evidencia
proveniente de la clinica y de los estudios conductuales experimentales, hoy se
cuenta con la posibilidad de utilizar herramientas provenientes de la
Neurociencia que permiten obtener indicadores directos de la actividad del
sistema nervioso en condiciones de ansiedad. La utilizacion de PRAD
(Potenciales Relacionados con Acontecimientos Discretos, ERP Event-related
potentials en inglés, también denominados "Potenciales Evocados"”) ha sido
especialmente fructifera ya que permite estudiar los procesos cerebrales con

una gran resolucion temporal, del orden de los milisegundos (Carretié, 2001).
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Estos métodos permiten complementar y profundizar los conocimientos

anteriores.

Es en la confluencia de estas tendencias que surge la investigacion
propuesta en esta Tesis Doctoral. La memoria es uno de los procesos
cognitivos méas importantes, vinculado al propio sentido de identidad. Su
funcionamiento en relacion a los trastornos emocionales ha sido estudiado
desde los mismos inicios de la Psiquiatria y la Psicologia, por ejemplo, por
Freud (1936). El objetivo de esta tesis es estudiar a través de métodos
experimentales, conductuales y neurocientificos, los efectos de la ansiedad en
los sesgos en la memoria. Este estudio incluira la variable temporal, ya que se
tomaran dos registros con una distancia intermedia de 24 horas, de manera de

poder estudiar los efectos de la ansiedad en la consolidacién del recuerdo.

En relacion a estas variables, este proyecto propone estudiar la existencia
de sesgos en memoria explicita en personas ansiosas, su potenciacion a través
del tiempo en la consolidacion del recuerdo y la identificacion de los distintos
subprocesos mnémicos implicados. Para hacerlo se utilizaran indicadores
conductuales y electrofisioldgicos (PRAD) que permitiran identificar marcadores
de actividad eléctrica asociados a estos. Como se observé anteriormente, estas
variables estan siendo exploradas actualmente por la comunidad cientifica
internacional, aungque existen escasas investigaciones que lo hagan del modo
en que es propuesto en este Proyecto. En nuestro pais (Uruguay), ni el tema ni
la metodologia han sido abordados. Los estudios tematicamente mas préximos
han sido los estudios con PET de patologias psiquiatricas (Trampal & Engler,
2007) y la utilizacion de EEG vinculada a la discriminacién de estados de

conciencia (Cibils, 2007).
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Los datos provenientes de la misma posibilitaran avances teoricos y
metodoldgicos. En relacion a los primeros, se encuentra la comprension de la
interaccion ansiedad y memoria y la puesta a prueba de los principales
modelos en relacion a estos temas. Respecto a lo segundo, se podran
identificar marcadores PRAD asociados a la ansiedad en tareas de memoria.
Ya que la puesta en practica del proyecto implicé la implementacién de un
laboratorio de Psicofisiologia (aislacion, equipos y software), esta
infraestructura instalada ha quedado disponible para continuar trabajando en
esta linea, en asociacion con instituciones publicas y privadas, en la
investigacibn basica y en la prospeccion de métodos diagndsticos y

terapéuticos de la ansiedad.

El origen del presente proyecto se enmarca dentro del trabajo que viene
realizando hace casi dos décadas el grupo "Cerebro, afecto y cognicién" del
Laboratorio de Neurociencia Afectiva de la Facultad de Psicologia de la
Universidad Autbnoma de Madrid (UAM), dirigido por el Dr. Luis Carretié. El
objetivo de dicho grupo consiste en estudiar la interaccion entre los procesos
afectivos y cognitivos. Actualmente, sus principales lineas de investigacion son:
la interaccion entre la atencién y la emocion, el sesgo atencional en la
ansiedad, las relaciones entre ansiedad y memoria, la interaccion entre
memoria y atencion, las alteraciones emocionales en el Trastorno por Déficit de
Atencion con Hiperactividad (TDAH) y la interaccion entre lenguaje y emocion.
Para llevar adelante este objetivo se utiliza un encuadre experimental, en el
cual se realiza una presentacion controlada de estimulos o tareas y se registran
a través de electroencefalografia los PRAD asociados a las distintas reacciones

gue se producen. El grupo ha desarrollado una intensa actividad reflejada en

10



Memoria emocional en la ansiedad

una serie importante de publicaciones en las revistas cientificas mas relevantes
del area a nivel internacional (Neuroimage, Neuropsychologya, Human Brain
Mapping, International Journal of Psychophysiology, etc). Para informacion
general sobre contenidos, integrantes y publicaciones del grupo ver el sitio

http://www.uam.es/personal_pdi/psicologia/carretie/grupo/infgen.htm.

Particularmente, en relacion a los temas a investigar en este estudio, se
destacan los siguientes articulos. En relacion a las bases neuronales de la
ansiedad ver (Carretié, Albert, LOpez-Martin, & Tapia, 2009; Carretié, Hinojosa,
Mercado, & Tapia, 2005). En relacién al estudio de los procesos cognitivos
asociados al contenido emocional de los estimulos ver (Hinojosa, Carretié,
Valcarcel, Méndez-Bértolo, & Pozo, 2009). En relacién a ansiedad y atencion
(Mercado, Carretié, Tapia, & GOmez-Jarabo, 2006) y en relacion a memoria
(Pérez-Mata, LOpez-Martin, Albert, Carretié, & Tapia, 2012; Tapia, Carretié,
Sierra, & Mercado, 2008). Dentro de esta linea de investigacion, la presente
tesis desarrollara el estudio de dos variables que aun no han sido abordadas
en forma conjunta por el grupo en relacién a la memoria: la ansiedad (rasgo), la
memoria de reconocimiento de estimulos emocionales y el tiempo de
consolidacion en el recuerdo. En esta linea, el objetivo de la tesis presentada

es explorar estas variables.

Con el objetivo de sumar esfuerzos y recursos en esta area de las
Neurociencias Cognitivas se formo6 en el 2011, la red de estudio en Memoria
Emocional conformada por los laboratorios de las Facultades de Psicologia de
la Universidad Autébnoma de Madrid, la Universidad de la Republica y la
Universidad Catodlica del Uruguay. Cada una de estas instituciones esta

desarrollando experimentos correspondientes a aspectos distintos del tema
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(respuesta autonoma, sub-procesos de la memoria de reconocimiento,
interacciobn ansiedad-memoria) pero todas comparten la metodologia de
abordaje experimental y neurocientifico. En todos los experimentos se toman
medidas directas del funcionamiento del sistema nervioso, fundamentalmente
centrales a través de electroencefalografia, pero también periféricas (respuesta
electrodérmica, frecuencia cardiaca, etc). El objetivo de la Red es compartir
conocimientos instrumentales, técnicos y tedricos asi como también resultados
experimentales. El funcionamiento de la Red fue apoyado financieramente por
el Centro de Estudios para América Latina de la UAM a través de la obtencion
de un fondo concursable. En el marco de esta colaboracion, es que se suma
como co-tutora de esta tesis la Dra. Alejandra Carboni, directora del area de
Psicofisiologia del Centro de Investigaciones Basicas en Psicologia de la
Universidad de la Republica, que realizé su postdoctorado en el Laboratorio del

Dr. Carretié y actualmente se encuentra radicada en nuestro pais.

La investigacion presentada en estas paginas consta de dos grandes
partes: el marco tedrico y la investigacion experimental. El primero esta dividido
en tres capitulos. El primero trata sobre aspectos conceptuales de la emocién
y, dentro del mismo, se desarrolla la respuesta de ansiedad como proceso
emocional. El segundo se refiere a la memoria, tratando de mapear las
principales clasificaciones de la misma y centrandose en las formas de
memoria emocional y de reconocimiento. En ambos capitulos se procurd
desarrollar contenidos en el nivel psicologico-cognitivo y neural. En el tercer
capitulo se relacionan ansiedad y memoria en el marco de un enfoque

neurocognitivo (Burin, 2002), del cual se deducen las hipétesis de la

12



Memoria emocional en la ansiedad

investigacion. Finalmente, la seccion experimental cuenta con los capitulos de

meétodo, resultados y discusion de los mismos.

13
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Memoria emocional en la ansiedad: Marco Teodrico

14
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2. ANSIEDAD COMO PROCESO EMOCIONAL

El objetivo de este capitulo consiste en la descripcion de la ansiedad
como proceso emocional. Para eso, primero se revisaran aspectos historicos
del concepto de emocién para llegar a una definicion operativa basada en la
Psicologia Cognitiva. Luego se presentan las bases neurales de la emocion y el
enfoque metodolégico adoptado en esta tesis sobre la misma: el enfoque
dimensional. En este marco, se tratara a la ansiedad como una respuesta

emocional, analizando sus aspectos psicolégicos y psicofisiolégicos.

2.1. Emocion: conceptos relevantes para esta tesis

2.1.1. Apuntes histéricos y conceptuales

Distintos abordajes tedricos, histéricos y presentes, han aportado en la
conceptualizacién de la emocion y en el disefio de estrategias para su estudio.
William James fue uno de los primeros en abordar el tema. En un famoso
articulo cuestion6 la comprensién de la emocién que se tiene desde el sentido
comun y deline6 algunos de los componentes fundamentales del estudio
cientifico de la misma (James, 1884). El sentido comun, que parte de la

experiencia subjetiva de la emocion, plantea que la persona percibe un
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estimulo, luego experimenta un sentimiento (feeling) que luego desencadena
una respuesta. James planted que en esta proposicion el orden de los términos
se encuentra alterado. Es decir, la captacion del estimulo no desencadena una
emocion per se, sino que produce una respuesta corporal que al ser percibida
por el cerebro, produce en la conciencia la emocién. James hacia hincapié en
la respuesta periférica, especialmente la visceral, como clave de la experiencia
emocional. Lange, fisilogo danés que sostenia ideas similares a James,
subrayo la importancia de la respuesta cardiovascular (Lange, 1912). Aunque
ambos consideraban también a la respuesta motora parte causante de la

emocion.

El enfoque de la emocion de James promovi6 el estudio cientifico de la
emocién en varios sentidos. En primer lugar situé al estudio de la emocién en el
marco de los conocimientos cientificos de la época. Al subrayar la relevancia
de la respuesta adaptativa en la emocion (ej, veo un 0so y corro), plante6 el
problema de la emocién en términos de la teoria de la evolucion, tal como
Darwin lo habia hecho previamente (Darwin, 1872/1998). En segundo lugar,
operativizd el concepto de emocion asociando el constructo a componentes
observables y medibles. En tercer lugar, describié6 un mecanismo de retro-
alimentacion (feedback) por el cual el cerebro procesa permanentemente los
cambios fisiolégicos del organismo, modificando la experiencia consciente de la
emaocion.

El sistema de James fue criticado por Cannon quien desarroll6 una teoria
alternativa de las emociones (Cannon, 1927a). Cannon discrepaba fuertemente
con el acento de James en la preponderancia absoluta de la respuesta visceral

en la emocién, sosteniendo que ésta no podia ser lo que la definiera.

16
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Argumentaba que la activacion del sistema nervioso autbnomo por si mismo no
permitia diferenciar una emocion de otra (por ejemplo, miedo o ira) ni de un
estado emocional de uno no-emocional (la fiebre, la reaccion hipoglicémica y la
asfixia también producen activacion simpatica).

Atendiendo a estos resultados, Cannon y Bard plantearon que la
experiencia emocional subjetiva se producia en forma independiente y paralela
a la experimentacion somatica-visceral. La primera se producia por la accién de
la corteza y la segunda era desencadenada por el talamo y coordinada por el
hipotdlamo. A su vez, manifestaron que existen conexiones nerviosas,
aferentes y eferentes, entre las dos estructuras y la corteza que generan una
interdependencia funcional. La conexién talamo/hipotdlamo-corteza permitia
ligar en un todo coherente la vivencia subjetiva con la somética a la vez que la
conexion corteza-tdlamo/hipotalamo provocaria la modulacion voluntaria de la
respuesta emocional. De alguna forma, Cannon y Bard proponian una teoria de
la “doble via” que fue expandida desde el punto de vista anatémico en afios
posteriores. Papez incluyé estas estructuras junto con el hipocampo en el
sistema limbico (Papez, 1937) y luego MacLean las subsumié en su
concepcion del “cerebro visceral” en la cual la amigdala juega un rol
preponderante (MacLean, 1978). Posteriormente, LeDoux estudiara las
conexiones directas talamo-amigdala en la reaccibn emocional del miedo
(LeDoux, 1996).

La relacién entre cognicion y activacion periférica fue puesta en el centro
de la cuestion a partir de la revolucion cognitiva. Schachter y Singer (1962),
utiizando un paradigma experimental similar al de Marafion (1924),

concluyeron que lo que definia el tipo de emocion era la categorizacion
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conceptual de la activacion, que la persona produce a partir de claves que lee
en el entorno social. En este context, Arnold (1960) propone el concepto de
Appraisal como causante de la respuesta emocional. El mismo se refiere a que
dado un estimulo cualquiera, la persona realiza una evaluacién cognitiva sobre
su significado (appraisal), que producen tendencias a la accion. Si el estimulo
es evaluado como potencialmente placentero, la tendencia a la accién sera
hacia la aproximacion mientras que si es evaluado como amenazador, la
tendencia sera a alejarse del mismo. Las tendencias a la accion producen, a su
vez, la experiencia subjetiva de la emocion (Arnold, 1960).

Con el desarrollo de la revolucién cognitiva, numerosos autores utilizaran
el concepto de appraisal, con diversas variaciones pero manteniendo el
presupuesto de la evaluacién cognitiva como causante de la emocion. Algunos
cognitivistas radicales afirmaran que lo Unico que diferencia una emocion de
otros estados afectivos serd la existencia del appraisal previo (Ortony et al.,
1990; Turner & Ortony, 1992). La primera formulacion del Modelo de
Componentes de Scherer (1982) también postulaba la primacia temporal y
causal del factor cognitivo.

El desarrollo posterior de las Neurociencias, con la identificacion de
sistemas anatomicos Y fisiologicos especificos para determinadas respuestas
emocionales (LeDoux, 2000; Panksepp, 2007) llevé al cuestionamiento del
appraisal como factor definitorio de la respuesta emocional. Estas teorias
sustentan una concepcion en la cual los factores cognitivos, automaticos y
voluntarios, interactian con las respuestas del sistema nervioso central y
periférico; y la conciencia subjetiva es el producto de dicha interaccion. De esta

forma, el appraisal pierde la preponderancia casi exclusiva en el analisis de las
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emociones que poseia en el auge de la revolucién cognitiva. En esta
confluencia surge el enfoque neurocognitivo (Burin, 2002) que busca construir
modelos tedricos sobre la emocion que puedan dar cuenta tanto del nivel de
procesamiento cognitivo como del funcionamiento neurofisiologico. El enfoque
neurocognitivo sera el marco de referencia adoptado en esta tesis para abordar
tanto la emocion como la memoria.

Un ejemplo de la aplicacién de este enfoque son las formulaciones
posteriores del Modelo de Componentes de Scherer (Grandjean & Scherer,
2008), que constituyen un intento sistematico e integral de definicion de la
respuesta emocional. En este modelo, la emocién es definida como una
secuencia de cambios de estado en cinco subsistemas del organismo. Estos
cambios ocurren de manera interdependiente e interrelacionada en respuesta a
la evaluacion de un estimulo, externo o interno, que sea relevante a las
necesidades y objetivos vitales de un organismo (Scherer, 2000, p.73). Los
subsistemas organicos son el cognitivo (appraisal), el sistema nervioso
autbnomo (activacion), el motor (expresion), el motivacional (tendencias de
accion) y el sistema de monitoreo (sentimiento/feeling; conciencia subjetiva).
Cada uno de estos subsistemas cumple una funcién adaptativa especifica: el
sistema cognitivo evalla los estimulos, el sistema nervioso autbnomo regula el
organismo, el motor comunica la emocion, el motivacional prepara y dirige la
accion y el de monitoreo analiza en forma global la interacciébn organismo-
entorno (Scherer, 2005). Dado que la emocidn surge como una respuesta que
busca la adaptacion, todos los subsistemas son sincronizados por el appraisal,
cuya funcion intrinseca, es determinar la cualidad apetitiva o aversiva del

estimulo. Aunque esta sincronizacion se produce de manera no-lineal y es
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afectada por la accion recursiva de los otros sistemas (Scherer, 2000).
Ademas, esa evaluacion cognitiva estd compuesta por distintos niveles de
“‘chequeo” de la realidad. Algunos son automaticos y funcionan a través de la
“‘via rapida” descrita por LeDoux (2000), como la evaluaciéon de novedad y
valencia, mientras que otros requieren la participacion de la corteza de
asociacion y mayor tiempo de procesamiento; como la evaluacion en funcion
de los objetivos de la persona, las habilidades de afrontamiento y la
compatibilidad de la accion con las normas sociales (Scherer, 1993). EI Modelo
de Componentes logra integrar las distintas dimensiones de la experiencia
emocional, priorizando al appraisal por su rol organizador de la respuesta, pero

incluyendo los aspectos automaticos de base neurobiolégica.

2.1.2. Bases neurales de la emocidén

Estas ideas sobre la emocion son profundizadas por el modelo
neurobiologico de respuesta emocional de LeDoux (LeDoux, 1996). Dicho
modelo se basa en estudios de condicionamiento pavloviano con estimulos
acusticos en roedores y analiza el papel de la amigdala en dicho proceso de
aprendizaje. LeDoux distingue tres areas anatdmicas diferenciadas estructural
y funcionalmente dentro de la amigdala: los nucleos laterales, centrales y
basales. Los nucleos laterales reciben conexiones neuronales aferentes de los
talamos sensoriales y de la corteza, codificando la informacion relativa al
estimulo. También reciben aferencias del hipocampo y la corteza entorrinal
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recibiendo de esta forma informacion almacenada en la memoria. Los nucleos
centrales son la principal estacién eferente de la amigdala en la respuesta
emocional. Puede activar en forma directa los principales sistemas
modulatorios de neurotransmision (norepinefrina, dopamina, acetilcolina y
serotonina) implicados en la activacion a través de su inervacion de nucleos en
el tronco cerebral y en el prosencéfalo. También posee conexiones con el
hipotalamo que le permiten desencadenar la respuesta periférica por accion del
sistema nervioso simpatico asi como la emision de distintas hormonas que
refuerzan la misma (como la adrenalina y el cortisol). Finalmente, también
controla estructuras del tronco cerebral vinculadas a la reaccién de
congelamiento frente al peligro (freeze) asi como otros componentes del
sistema nervioso parasimpatico (ej, nervio vago) que intervienen en la reaccion
de miedo. Los nucleos basales reciben aferencias de los nucleos laterales y
poseen conexiones eferentes con la corteza prefrontal y de asociacién asi
como del estriado ventral. Mientras que las conexiones de los ndcleos centrales
con el tronco cerebral permiten controlar la respuesta emocional fisiol6gica y
automatica, las conexiones de los nucleos basales permitirian activar las
reacciones instrumentales y motoras de respuesta, tales como la huida

(Pitkanen, Savander, & LeDoux, 1997).

Las caracteristicas anatémicas de la amigdala permiten explicar el
proceso de condicionamiento del miedo ya que posee conexiones aferentes
sensoriales y conexiones eferentes capaces de desencadenar la respuesta
autonémica y enddcrina. Por otra parte, LeDoux demostré como en ratas el
condicionamiento se produce a través de un fenbmeno de potenciacion a largo

plazo (PLP) en la amigdala que implica la modificacion estructural de la
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neurona post-sinaptica (Sigurdsson, Doyére, Cain, & LeDoux, 2007). Por
intermedio del mismo, el apareamiento del estimulo condicionado con el
incondicionado se sostiene en el tiempo por modificaciones en la membrana y

en el ndcleo de la misma.

La PLP consiste en un mecanismo experimental por el cual luego de una
estimulacién eléctrica repetida de una conexion sinaptica, la misma se
fortalece. De manera tal que un solo estimulo logra evocar una respuesta de la
misma intensidad que la obtenida con las series sucesivas de estimulacion.
Dado que este cambio se mantiene en el tiempo, se ha propuesto como el
mecanismo neurobiolégico subyacente al aprendizaje y la memoria. Por otra
parte, se ha visto como las neuronas del hipocampo son especialmente

susceptibles a este mecanismo (Bliss & Lomo, 1973).

Basandose en trabajos que han identificado mecanismos moleculares
relacionados con la PLP en el hipocampo, LeDoux encontré que se dan
procesos similares en los nlcleos laterales de la amigdala en el
condicionamiento del miedo (Sigurdsson et al., 2007). Para que se produzca la
PLP deben existir determinados receptores para el glutamato, el principal
neurotransmisor excitatorio del sistema nervioso. Entre estos tipos de
receptores de cuentan los receptores AMPA (4cido a-amino-3-hydroxy-5-
methyl-4-isoxazolepropionioco) y NMDA (N-Methyl-D-aspartico). En la sinapsis
se liberan paquetes de glutamato que son captados por ambos receptores en la
célula post-sinaptica. Los receptores AMPA permiten que entre sodio y potasio
a la neurona con lo cual se produce la despolarizacién y la transmision del
potencial sinaptico. Habitualmente los receptores NMDA estan bloqueados por

magnesio. Sin embargo, una vez que se ha producido la despolarizacién a
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través de los receptores AMPA, los receptores NMDA quedan
momentaneamente desbloqueados. Si en ese momento llega a la neurona
post-sinaptica un potencial originado por otro estimulo y desencadena la
liberacion de glutamato, éste no solo se acoplara a los receptores AMPA sino
también a los coyunturalmente libres NMDA. Por tanto, se formara una
conexion asociativa ente ambos estimulos que en el futuro fortalecerd la
transmision del impulso sinaptico. La accion de este tipo de receptores es una
explicacion posible del mecanismo molecular que permitiria la asociacion entre
estimulos caracteristica del condicionamiento pavloviano. Ademas, el influjo de
calcio proveniente de los receptores NMDA activa la adenilil ciclasa, que
conduce a un incremento del adenosin monofosfato ciclico (AMPc) que genera
modificaciones en la transcripcibn genética a través del factor CREB,
produciéndose asi transformaciones proteicas que mantienen el efecto de la
PLP, probablemente a través de la modificacion de la estructura de las

dendritas (LeDoux, 1996, 2007; Schafe & LeDoux, 2000).

Otro de los conceptos propuestos por LeDoux es la teoria de la “doble
via” (Debiec & LeDoux, 2009; LeDoux, 2000). La “via lenta” consiste en las vias
neuronales de procesamiento emocional que se habian estudiado
tradicionalmente en la neurologia desde Papez (Papez, 1937). Siguiendo el
modelo del condicionamiento acustico en ratas, el animal recibe la informacion
sensorial correspondiente al estimulo condicionado a través del oido, luego se
transmite a los nucleos geniculados del tAlamo, desde ahi a la corteza auditiva,
a la corteza de asociacién y a la amigdala que produce la activacion en el
sistema nervioso periférico, hormonal y comportamental. Junto a este circuito,

LeDoux va a describir una via “rapida” o “directa”. En este caso, la informacion
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pasa directamente desde el tdlamo a la amigdala. Esta via directa se
caracteriza por ser rapida, automatica e inflexible. Ademas, reacciona ante las
caracteristicas perceptivas mas gruesas del estimulo. Esto la diferencia de la
otra via, que por pasar primero por el procesamiento cortical es mas lenta, pero
permite una representacion mas detallada y compleja del estimulo, permitiendo

asi el procesamiento consciente del mismo.

La idea de que existen dos estrategias complementarias de
procesamiento de los estimulos emocionales, una urgente y otra mas lenta, se
encuentra respaldada también por la propia estructura del sistema perceptivo
(Carretié, 2011). Por ejemplo, en el caso del sistema visual, existen dos vias de
procesamiento de la informacion. La via magnocelular, denominada asi por
originarse en las células magnocelulares del nudcleo geniculado lateral del
talamo, surge de un numero reducido de neuronas que representan toda la
escena visual. Por lo tanto, transmite informacion pobre sobre el entorno pero a
una velocidad mucho mayor, ya que debe atravesar un namero menor de
conexiones neuronales. Lo opuesto sucede en la via parvocelular, originada en
las células parvocelulares del nucleo geniculado lateral del tAlamo, donde un
namero mayor de neuronas representa la escena visual. Esto permite un
procesamiento mas profundo de la estimulacién pero mas lento. Ademas, la via
magnocelular envia informacion a las areas de evaluacion del estimulo, como
la amigdala y la corteza prefrontal ventral, mientras que la via parvocelular
primero envia la informacion a la corteza visual y en un segundo término a las

estructuras de evaluacion afectiva.

La via rapida (talamo magnocelular- amigdala) permitiria el

procesamiento automatico e inconsciente del estimulo, tal como sucede en el
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condicionamiento clasico, mientras que la via lenta (talamo parvocelular-
corteza- amigdala) seria el fundamento de las formas de aprendizaje
consciente de mayor elaboracion cognitiva. Ambas vias poseen una
complementariedad evolutiva. Gracias a la via rapida, existe un mecanismo de
reaccion automatica que pone a salvo al organismo de peligros inminentes, en
los cuales la demora puede implicar la muerte. Por otra parte, la via lenta,
permite un procesamiento mas detallado del estimulo y la elaboracion de
estrategias de afrontamiento mas elaboradas. Mientras que las reacciones
autométicas son rigidas y predeterminadas (ej, condicionamiento clasico), las
que surgen del procesamiento cortical son flexibles y adaptadas a la situacion.
La existencia de la doble via también define sistemas de memoria diferentes
para cada forma de procesamiento. La informacion relativa al condicionamiento
clasico se almacenara como memoria implicita en la amigdala, mientras que la
relativa al procesamiento cognitivo lo hara como memoria explicita en el

hipocampo y estructuras adyacentes (Phillips & LeDoux, 1992).

En la vivencia subjetiva, la persona experimenta tanto “el recuerdo de la

13

emocion” (la representacion explicita del estimulo) como “el recuerdo
emocional” (la activacion fisiolégica asociada al mismo por condicionamiento
clasico). De hecho, LeDoux va a explicar las diferentes formas de ansiedad
patolégica a partir del desfasaje entre ambas vias. En términos generales, se
produce una hiperactivacion de la amigdala que no puede ser modulada por el
procesamiento cortical. La manifestacion fenomenoldgica de este hecho se
puede observar en el trastorno por estrés post-traumatico donde la persona no

puede conectar la activacion fisiolégica con las representaciones

correspondientes o0 en la fobia simple en la cual la persona sabe que es
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absurdo el miedo que siente pero aun lo experimenta a nivel fisico (LeDoux,

1996; Yehuda & LeDoux, 2007).

Existe un acuerdo importante sobre el papel central de la amigdala en el
procesamiento emocional. Utilizando estimulacién eléctrica directa en el
cerebro de roedores, Panksepp (1996) demostr6 como la amigdala es capaz
de producir los sintomas tipicos del miedo (aumento de la frecuencia cardiaca,
vigilancia, defecacidn, cambios respiratorios). Para este autor, la amigdala es el
eje anatdmico fundamental de uno de los cuatros sistemas emocionales cuya
estructura neuronal es innata: el sistema del miedo (Sistema FEAR). La funcion
adaptativa que cumple este sistema es minimizar la probabilidad de dafio. Por
eso también subraya la conexion entre la amigdala y la sustancia gris
periacueductal, generadora de la conducta de congelamiento (freeze) frente al
peligro. Ademas distingue otros dos sistemas relacionados al miedo: la rabia
gue también posee sus circuitos en la amigdala pero en una zona medial y el
panico, mediado fundamentalmente por la accién de hormonas vinculadas al

apego (oxcitocina y opiaceos endodgenos).

Complementando el modelo de LeDoux, Carretié y cols. (2009) definieron
un sistema de procesamiento de los estimulos negativos, como los
amenazadores, compuesto por diversas estructuras anatémicas que
interactuan con la amigdala. El “cerebro negativo” estaria conformado por la
amigdala, la corteza pre-frontal ventromedial (CPFVM), definida por estos
autores como la conjuncién de la corteza prefrontal ventral y media, y la insula.
La CPFVM reacciona frente a inputs sensoriales con una gran velocidad (100-
150 ms) y en la misma se encuentran grupos de neuronas especializados en

detectar caras y objetos. Por lo que, en ella se produce una evaluacién
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cognitiva temprana de las caracteristicas sensoriales de los objetos, que
modularia de forma top-down el procesamiento subsiguiente. Esto lo haria a
través de la asignacion diferencial de los recursos atencionales y mnémicos al
estimulo. Otro elemento de consideracion es que la CPFVM recibe informacion
sensorial directa a través del pulvinar del talamo y proyecta eferencias hacia el
hipotalamo, tronco cerebral, estriado y cortezas motoras, pudiendo activar por
si misma la respuesta frente a la amenaza. Por otro lado, la insula con
conexiones aferentes y eferentes similares se especializaria en la evaluacion
de estimulos asociados al dolor y al asco. Por lo tanto, la reaccion de
ansiedad/miedo se produciria a partir del funcionamiento conjunto de las tres
estructuras en un sistema biologico integrado de evaluacién de los estimulos

negativos.

El hecho de que se encontraron zonas como la CPFVM que reaccionan
muy rapidamente al peligro, ha llevado a complejizar el modelo de la “doble
via”. Basandose en hallazgos de este tipo, Pessoa y Adolphs (2010) proponen
un procesamiento en red, donde se produce un rapido procesamiento cortical
en paralelo de los estimulos emocionales. En este marco, el pulvinar tendria
una funcién evaluativa fundamental para sefalar el potencial valor adaptativo
de los estimulos dadas sus extensas conexiones con distintas partes de la
corteza cerebral (frontal, cingulada, parietal, temporal, estriada), asi como una
conexién con la informacién sensorial a través de los coliculos superiores y con
la reaccion emocional a través de la amigdala. Por otra parte, la amigdala
cumpliria la funcién de asignar prioridad a los estimulos significativos en el
procesamiento cognitivo y de expresar la activacion emocional a través de sus

conexiones eferentes.
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En cualquier caso, se puede hablar de circuitos que asignan prioridad al
procesamiento de los estimulos emocionales, que se encuentran basicamente
en la relacién entre la amigdala, la corteza prefrontal ventromedial, la insula, el
talamo y estructuras adyacentes; y que pueden desencadenar todo el espectro
de reacciones autbnomas y motoras caracteristicas del activacion. En este
sentido se ha hablado de un sesgo de negatividad, caracterizado como una
ventaja de los estimulos negativos para acceder a los recursos cognitivos de
procesamiento asi como también de una desviacion positiva, que postula un
mecanismo similar pero para los estimulos positivos. La desviacion de
positividad funcionaria con estimulos que provocan una activacion emocional
moderada como palabras o expresiones faciales (Calvo & Nummenmaa, 2009;
Kanske & Kotz, 2007), mientras que el sesgo de negatividad apareceria frente
a estimulos de alta activacion como fotos con contenido afectivo (Hinojosa et

al., 2009; Keil, 2006).

2.1.3. El enfoque dimensional de las emociones

El enfoque discreto identifica una emocion, por ejemplo el miedo, y trata
de definir sus caracteristicas principales. A diferencia de esta aproximacion, el
enfoque dimensional pretende estudiar la amplia diversidad de emociones en
funcién de sus constituyentes o dimensiones basicas (Carretié, 2001). Wundt,
en los comienzos de la Psicologia experimental, definié tres dimensiones en las

gue era posible ubicar la variedad de la experiencia emocional: valencia (eje
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positivo-negativo), activacion (calma-excitacién) y tension (tension-relajacion)
(Wundt, 1905). El concepto de valencia fue retomado desde concepciones
psicobioldgicas. Por ejemplo, Konorski clasifica los reflejos incondicionados en
aquellos que “preservan”, es decir, acercan al organismo a estimulos apetitivos
(comida, coépula) y aquellos que “protegen”, promoviendo el rechazo a
estimulos potencialmente nocivos (Konorski, 1967).

Las corrientes clasicas de la Psicologia también recurrieron a la
dimension de la valencia para explicar la conducta humana. El conductismo
operante se basa, justamente, en el efecto modulador de la valencia en la
organizacion del comportamiento (Skinner, 1953) y el Psicoanalisis reconoce
también este papel estructurador, aunque en un contexto conceptual totalmente
diferente (Freud, 1920/2001). En cuanto a la Psicologia Cognitiva, como se
describi6 anteriormente, la evaluaciébn de la valencia es uno de los
componentes principales del appraisal (Arnold, 1960). Desde otro angulo,
estudios sobre los descriptores semanticos (adjetivos) de las emociones
utilizados en el lenguaje habitual, comprobaron que los mismos se distribuyen
fundamentalmente en las dimensiones de valencia y activacion (Osgood, Suci
& Tannenbaum, 1957).

Utilizando estos datos, Russell (1980) construy6é el llamado “modelo
circumplejo”. EI mismo postula que si se ubica una muestra de estimulos
(ilustrados como puntos) representativa de todas las vivencias emocionales en
una grafica formada por los ejes perpendiculares de la valencia (x) y la
activacion (y), se obtiene un circulo de puntos cuyo centro es la interseccion de
los ejes. Si bien la investigacion posterior mostré que la distribucion del valor

emocional de los estimulos sigue un patron grafico de “boomerang”, ya que los

29



Memoria emocional en la ansiedad

estimulos neutros también son bajos en activacion (Carretié, 2001), el enfoque
dimensional permite ubicar todos los estimulos emocionales en dimensiones
cuantitativas. Bradley y Lang (1994) construyeron un dispositivo grafico para
evaluar subjetivamente estas dimensiones y luego estandarizaron una
coleccion de fotos en funcion de las mismas, el International Affective Picture
System (IAPS) (Lang, Bradley & Cuthbert, 1997). Este sistema ha demostrado
ser consistente cuando se correlaciona la ubicacion dimensional del estimulo
con cambios corporales, medidos a través de indicadores psicofisiologicos. La
valencia es un predictor del aumento o disminucion en los valores de la
electromiografia del musculo corrugador del rostro asi como de la frecuencia
cardiaca. La activacion correlaciona positivamente con el aumento de la
conductancia eléctrica de la piel (Bradley, Codispoti, Cuthbert & Lang, 2001).
También se han encontrado patrones de actividad cerebral eléctrica (EEG) y

hemodindmica (fMRI) asociados a las mismas (Lang & Bradley, 2009).
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Figura 2.1. Distribucion tedrica (segun el modelo circumplejo) y distribucion real, respectivamente, de la
estimulacion emocional en el espacio configurado por la Valencia y la Activacion Cada punto
representaria un estimulo con sus caracteristicas afectivas (més activante o mas relajante, y mas positivo
0 mas negativo). Adaptado con permiso de Tapia ( 2004).

El enfoque dimensional permite medir los niveles de estimulacion
emocional en funcion de las categorias de valencia y activacion. Esto posibilita
llevar las emociones al encuadre experimental al poder medir con precision el
valor emocional de los estimulos y manipularlo de acuerdo a los intereses de la
investigacion. Ademas, es posible estandarizar el valor emocional de
determinados estimulos tomando como base normativa una poblacion similar a
la de los participantes de los estudios. Por estas razones, el enfoque
dimensional ha generado instrumentos especialmente Utiles para la

investigacién experimental en la cual se toman medidas psicofisiolégicas.
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2.2. Ansiedad

En el Glosario del Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos
Mentales, el término “ansiedad” es definido como “una anticipacion aprehensiva
de un dafo o desgracia futura acompafiada de un sentimiento de disforia o
sintomas somaticos de tension” (APA, 2008, p.820). En esta definicion se
sintetizan dos de los aspectos que han sido asociados tradicionalmente con la
ansiedad: la expectativa de una amenaza futura y la experimentacion de
sintomas fisicos y psiquicos de tension. Luego el Manual clasifica los distintos
Trastornos de Ansiedad segun la naturaleza del peligro temido-anticipado. Este
peligro tiende a ser evitado y el temor que produce, a generalizarse a otras

situaciones que compartan caracteristicas similares.

En el Trastorno de Angustia, la persona teme padecer crisis de angustia,
una reaccion aguda de ansiedad que incluye sintomas fisicos como temblores,
palpitaciones y sensacion de ahogo y psiquicos como miedo a perder el
control, volverse loco o morir; y puede estar acompafiada o no de agorafobia.
En la Fobia Especifica el individuo teme exponerse a objetos y situaciones
como animales o intervenciones quirdrgicas. En la Fobia Social el objeto temido
es una situacion de naturaleza social, como hablar en publico. En el Trastorno
Obsesivo-Compulsivo, la persona teme la intrusion de pensamientos
desagradables y repetitivos, y para disminuir esta ansiedad realiza
comportamientos compulsivos (rituales). En el Trastorno por Estrés Post-

Traumatico, la persona evita todo lo referido a un evento traumatico que vivio y
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cuya re-experimentacion le genera elevados niveles de ansiedad. Finalmente,
en el Trastorno por Ansiedad Generalizada, la persona se ve agobiada por
preocupaciones referidas a su vida cotidiana, de gran intensidad y persistencia

(APA, 2008).

Uno de los primeros en desarrollar una teoria sobre la ansiedad fue Freud
(Freud, 1926/2001b). Freud define la ansiedad (angst) como un afecto de
cualidad displacentera caracterizado por la presencia de sensaciones
corporales intensas. Dentro de estas, y en forma similar a James, destaca las
que “sobrevienen en los 6rganos de la respiracion y el corazén” (idem, p.33).
También resalta las inervaciones motrices que conceptualiza como “procesos
de descarga”. Resumiendo, dentro de los estados de ansiedad, distingue “un
caracter displacentero, acciones de descarga y la percepcion de éstas”. En
este contexto diferencia la ansiedad normal de la ansiedad neurdética. La
ansiedad normal surge frente a un peligro objetivo y externo, y desencadena
una respuesta de huida. Por otra parte, la ansiedad neurotica surge como sefial
de un deseo inconsciente que es reprimido. El peligro en este caso es interno y
no estad asociado a ningun estimulo en concreto (ya que su objeto ha sido
reprimido), aunque se producen los mismos sintomas soméaticos que en la

ansiedad normal.

En una aproximacion mas actual, Beck conceptualizé a la ansiedad desde
un punto de vista cognitivo (Beck, Emery, & Greenberg, 1985). Siguiendo el
Modelo de Componentes de Scherer (Scherer, 1982) describe los efectos de la
reaccion frente al peligro en los cinco subsistemas organicos. En el sistema
fisiol6gico se manifiesta a través de reacciones como mareos, palpitaciones o

temblores; en el cognitivo aparece la anticipacién catastrofista de futuras
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desgracias; en el motivacional surge el deseo de alejarse de la situacion u
objeto temido; en el afectivo se da un sentimiento intenso de terror y en el

comportamental se produce la inhibicion o la evitacion.

En el esquema de Beck, el término miedo hace referencia al appraisal de
que existe una situacion que es, o puede ser, peligrosa. Por otra parte, el
término ansiedad hace referencia al estado subjetivo displacentero que se
produce cuando existe un appraisal de miedo (este appraisal es acompafiado
de reacciones autondmicas, conductuales y motivacionales). Por lo tanto, para
este autor, la ansiedad no es el proceso patolégico en si mismo sino que es un
indicador del mismo, de la misma forma que la fiebre o el dolor puede ser un
indicador de que existe una infeccion o una herida (Beck et al., 1985). La
ansiedad funcionaria como un potenciador de la atencion: la persona es
arrastrada subitamente de otras preocupaciones por este sentimiento subjetivo
displacentero. La presencia de ansiedad hace que la persona revise y cambie
su estrategia conductual para disminuir el displacer, por ejemplo, congelando o
inhibiendo una accion en curso. La primera reaccién frente al peligro es refleja,
predominantemente motora y autondmica. Y simultaneamente se dispara el
sentimiento displacentero de la ansiedad que moviliza los recursos cognitivos
para que el organismo formule una respuesta conductual estratégicamente mas
elaborada cuyo objetivo es reducir el malestar generado por la ansiedad (Beck
& Clark, 1997). Por lo tanto, el sentimiento subjetivo de ansiedad cumple, en
principio, una funciéon adaptativa. La ansiedad se vuelve patolégica por la
hiperactivacion de esquemas cognitivos relativos al peligro, que estan
estructurando permanentemente la experiencia interna y externa como sefales

de amenaza (Beck, 1971).
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Un esquema cognitivo es un conjunto de reglas y formulas que permiten
definir un objeto. Los esquemas cognitivos de respuesta a la amenaza
consisten en un sistema estructurado jerdrquicamente de creencias y
supuestos que evallan si un objeto es peligroso o no. Habitualmente, los
esquemas interactian con la realidad de manera fluida y flexible; si las
caracteristicas de una situacion demuestran ser inofensivas es logico que se
desactive el esquema de peligro. Esto no es lo que sucede en las personas
patolégicamente ansiosas, en las cudles esta activado permanentemente un
esquema de amenaza, aunque la realidad ofrezca signos de lo contrario. De
hecho, estos esquemas distorsionan el procesamiento perceptivo a través de
sesgos cognitivos, conformando lo que Beck denomina el “modo cognitivo de

vulnerabilidad” (Beck et al., 1985).

Este modo cognitivo se caracteriza por un appraisal en el cual el individuo
se siente amenazado por peligros externos o internos frente a los cuales no
tiene control ni capacidad de respuesta. Siguiendo a Lazarus (1999), sostiene
gue la evaluacion de la amenaza esta compuesta por una comparacion entre la
estimacion del peligro de la situaciébn y la estimacion de los recursos
personales de afrontamiento. La persona ansiosa subestima permanentemente
su capacidad de afrontamiento, por lo tanto esta ecuacion esta frecuentemente
desbalanceada, convirtiendo la percepcidon de situaciones normales en
situaciones amenazantes. La percepcion de vulnerabilidad es magnificada por
ciertas distorsiones de los procesos cognitivos como la minimizacién de las
propias destrezas, la abstraccion selectiva de las propias debilidades y las

experiencias negativas pasadas y la produccion de escenarios futuros
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catastrofistas. Este procesamiento sabotea el concepto de auto-eficacia

(Bandura, 1977), generando un permanente sentimiento de debilidad.

El modelo de Beck de la ansiedad constituye uno de los intentos mas
sistematicos de comprension de la ansiedad basados en la Psicologia
Cognitiva y ha tenido una vasta influencia tanto en los desarrollos clinicos como
en la investigacion experimental. Sin embargo, la utilizacion que hace de los
términos ansiedad y miedo es bastante particular. Una utilizacion conceptual
mas precisa, fundamentada en hallazgos provenientes de las Neurociencias, es
la que propone Ohman (Ohman, 2008). Para este autor, si bien ambos
fendmenos se solapan en varios aspectos, fundamentalmente en que ambos
son respuestas frente a una amenaza -real o0 supuesta-, existen claras
diferencias entre ellos. Estas diferencias se pueden analizar en relacién al
estimulo que las dispara, a la respuesta comportamental desencadenada y a
las bases neuroanatomicas del proceso. En cuanto al estimulo disparador, en
el caso del miedo existe un estimulo elicitador externo discreto y perfectamente
identificable. Mientras que en la ansiedad, el estimulo es inespecifico o no
existe. Ademas, en el primer caso la reaccion es predominantemente post-

estimulo mientras que en el segundo es pre-estimulo.

En cuanto a la respuesta, el miedo seria una emocion mucho mas
adaptativa que la ansiedad. La emocion de miedo permite asignar mayores
recursos atencionales automaticos al estimulo, realizar una evaluacion
cognitiva primaria y activar el sistema nervioso autbnomo para una estrategia
defensiva. Una vez que esta respuesta esta en marcha, se produce la
percepcion consciente de la amenaza y el sujeto realiza un uso voluntario y

estratégico de la atencion para afrontarla (Ohman, Hamm, & Hugdahl, 2000).
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En la ansiedad existe un sesgo que generaria un enganche de la atencion
automética en el estimulo amenazador, obstaculizando el desarrollo de
estrategias de afrontamiento reflexivas y flexibles, adaptadas a cada situacion

en particular.

Desde el punto de vista neuroanatomico, se ha podido disociar los
mecanismos neuronales subyacentes a ambos tipos de respuesta (Walker,
Toufexis, & Davis, 2003). Los dos tipos de respuesta estan asociados al
complejo amigdalino extendido, que incluye ademas el I6bulo temporal medial y
el estriado ventral, conceptualizado en términos similares a como lo describe
LeDoux (LeDoux, 2000). Sin embargo, la respuesta a estimulos especificos
que generan una reaccién aguda de miedo esta mediada por los nucleos
centrales de la amigdala. Mientras que respuestas no especificas de
activacion, de larga duracion y no asociadas a estimulos discretos, de tipo
ansioso, estarian asociadas a la activacion de los nucleos del lecho de la estria
terminal. Ambas estructuras reciben inputs del area basolateral de la amigdala
y poseen conexiones eferentes con el hipotdlamo y el tronco cerebral que
coordinan la respuesta comportamental y autonémica frente a la amenaza. Esa
similitud en las conexiones de ambas estructuras permite explicar el
solapamiento en las caracteristicas de las respuestas de miedo y ansiedad

(Davis, 1998).

La respuesta de miedo fue estudiada a través del paradigma del reflejo de
sobresalto en humanos y animales. El reflejo de sobresalto es una respuesta
defensiva automatica frente a un estimulo abrupto y no esperado, que incluye
una respuesta motriz de todo el cuerpo caracterizada por un movimiento hacia

delante de la cabeza y tronco. Se ha comprobado que el miedo produce una
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intensificacion del reflejo de sobresalto y que el mismo estd mediado por los
ndcleos centrales de la amigdala (Lang, Davis, & Ohman, 2000). Por otra parte,
el substrato neuronal de la respuesta de ansiedad se ha estudiado a partir de
los efectos del factor de liberacion de la corticotropina. Esta hormona es clave
en el desarrollo de la respuesta de ansiedad y estrés a través de la activacion
del hipotalamo y de las glandulas suprarrenales. Pero también actia como
neurotransmisor en el cerebro. Cuando se inyecta esta hormona en ratas se
observa una potenciacién del reflejo de sobresalto pero mediada por la
activacibn de numerosos receptores para esta sustancia ubicados en los
ndcleos de lecho de la estria terminal. Esta disociacion es verificada a través
de lesiones en ambas areas en ratas asi como en pacientes humanos con T.
por Estrés Post-traumético (TEPT) y T. por Ansiedad Generalizada (TAG)
quienes poseen una reaccion de miedo normal pero una respuesta de ansiedad

exacerbada (Walker et al., 2003).

Otra precision conceptual y terminologica importante es aquella que
distingue entre ansiedad y estrés. La definicion de estrés en Psiquiatria y
Psicologia no es precisa y su utilizacion masiva en el lenguaje cotidiano
confunde alin mas sus limites (Ghadirian, 1981). Basandose en el concepto de
estabilidad del medio interno de Bernard y el de homeostasis de Cannon, Selye
propone que cuando el organismo se enfrenta a un cambio ambiental de
intensidad, produce una serie de cambios fisico-quimicos inespecificos que le
permiten recuperar su estabilidad. A este conjunto de cambios corporales los
denomind Sindrome General de Adaptacion (SGA). Los estimulos que pueden
desencadenar este sindrome son muy variados, van desde una luz o sonido

fuerte hasta un agente infeccioso, pasando por una tension emocional.
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Ademas, el desarrollo del sindrome varia de acuerdo a las caracteristicas
individuales que condicionan el grado de susceptibilidad de cada persona a los
estresores ambientales. El mecanismo de adaptacion mas importante consiste
en la activacion del eje hipotalamo-hipéfiso-adrenal, un mecanismo hormonal
que actua a través de la liberacion de corticotropina por parte de la hipofisis,
que a su vez, produce la liberacion de cortisol por parte de las glandulas

suprarrenales activando el sistema nervioso autonomo (Selye, 1950).

Si bien, como se dijo anteriormente, este mecanismo es comudn a la
respuesta de ansiedad, el SGA tiene otras caracteristicas que diferencian
ambos mecanismos. En primer lugar, en la medida en que los estresores
ambientales permanezcan el SGA se desarrolla en tres fases, la “reaccion de
alarma” caracterizada por la activacion del eje H-H-A, un “estado de
resistencia” en el cual el organismo se adapta al estresor y desaparecen los
sintomas y finalmente un “estado de agotamiento” en el cual reaparece la
activacion simpatica con mayor intensidad. En segundo lugar, los estresores
pueden ser tanto placenteros (eutrés) como amenazadores (distrés), la Unica
condicion que deben cumplir es que implican un cambio ambiental significativo
(Selye, 1976). De manera que si bien la ansiedad y el estrés comparten
similitudes en los mecanismos biologicos de respuesta, existen diferencias
notorias entre ambos fendmenos. El SGA es una respuesta inespecifica que se
activa a partir de una gran diversidad de estimulos, dentro de los que se
encuentran los amenazadores pero que también incluye a situaciones
placenteras y cambios ambientales bio-quimicos. Ademas, no comprende los
aspectos cognitivos y emocionales descritos en la reaccion de ansiedad; y

puede prolongarse en el tiempo.
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Tanto la conceptualizacibn de Beck como la de Ohman, coinciden en
sefialar que la ansiedad patologica es una distorsibn de procesos de
afrontamiento a la amenaza adaptativos. Y cuya principal manifestacion
consiste en un procesamiento de la informacion ambiental anormal y sesgado;
en el caso de Ohman principalmente atencional y en el de Beck también
relativo a la memoria. En ambos casos, hay una asignacion de recursos
cognitivos excesivos al procesamiento de la amenaza que impiden instrumentar
estrategias de afrontamiento que incorporen la informacién ambiental, y por
tanto, sean mas eficaces. Como se describié anteriormente, Beck explica este
sesgo en la ansiedad patolégica por la existencia de esquemas de
vulnerabilidad hiperactivados. Desde este punto de vista, la diferencia entre la
ansiedad normal y patolégica es béasicamente una diferencia de grado.
Fenomenoldgicamente, implica una mayor frecuencia e intensidad de los
sintomas. Conductualmente, tiende a paralizar las respuestas de afrontamiento
y perjudica la capacidad de respuesta. Y cognitivamente, supone la activacion
mas frecuente e intensa de los esquemas cognitivos de vulnerabilidad asi como
su estructuracion en modos cognitivos generales permanentes (Beck & Clark,

1997; Ohman, 2008).

Otra distincion importante es la que diferencia entre ansiedad rasgo y
estado. La ansiedad estado se refiere a respuestas ansiosas dependientes del
contexto y de duracion limitada. La ansiedad rasgo consiste en la ansiedad
integrada como caracteristica de personalidad estable, que se mantiene en la
persona a través del tiempo y las situaciones diferentes (Spielberger, Lushene,
& McAdoo, 1971). Dado que tedricamente la ansiedad rasgo es aquella que se

vincula con un patrén de respuesta a la amenaza mas que con la reaccion a
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contextos determinados, es la dimension de la ansiedad que se estudiara en

esta tesis.

2.2.1. Bases neurales de la ansiedad

El primer modelo que describié aspectos de la base neurobiologica de la
ansiedad fue la teoria de Cannon y Bard. Este modelo establecio las
estructuras nerviosas basicas que intervienen en la reaccion de ansiedad y
sento las bases para la futura investigacion sobre el tema. Cannon estudio lo
que denominé las “funciones de emergencia”, es decir, aquellas modificaciones
automaticas que permiten a un organismo adaptarse a cambios bruscos de su
ambiente. Estos cambios implican una amenaza ambiental que puede generar
miedo, rabia, hambre o dolor (Cannon, 1927b). En estas situaciones se
produce una activacion del sistema nervioso simpatico, mediada por un
aumento en la secrecién de adrenalina por las glandulas suprarrenales. Estos
cambios tienen una funcién adaptativa. Permiten la recuperacion de
carbohidratos almacenados en el higado, que son distribuidos por el torrente
sanguineo al corazon, pulmones, extremidades y al sistema nervioso central, a
la vez que inhiben la accién del sistema digestivo. Dado que las situaciones de
emergencia requieren accion inmediata, estos cambios ofrecen una gran
cantidad de energia en las partes del cuerpo encargadas de ejecutar y

comandar las acciones motrices.
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Cannon (1940) sostiene que este efecto se ve potenciado por otro
complementario de la adrenalina en la accion muscular: la disminucion de la
fatiga. En las situaciones de excitacion, los masculos adquieren una reactividad
similar al reposo, aun luego de realizado un esfuerzo fisico. Por otra parte, la
funcidn respiratoria también cambia, adaptandose a la accion, a través del
aumento de la frecuencia cardiaca y la afluencia de mayor sangre a las
extremidades. Otra de las respuestas de emergencia es el aumento en la
velocidad de coagulacion de la sangre, indispensable en situaciones en que el
organismo puede sufrir heridas con pérdida de sangre (Cannon, 1940). Si bien
Cannon no se referia solamente a situaciones de ansiedad, los cambios
somaticos descritos en su teoria se corresponden con los principales sintomas
corporales sufridos en una reaccién de ansiedad aguda. Dado que las
funciones de emergencia implican una respuesta compleja, automatica y
coordinada, y que ademas se ajusta a determinadas caracteristicas
ambientales, Cannon postulé que debia estar controlada por estructuras del
sistema nervioso central. Mas precisamente por estructuras sub-corticales.
Esta postura diferia diametralmente de la postura de James y Lang (Cannon,

1927a).

Los estudios de Bard (1929) sobre “falsa rabia” (sham rage) en gatos
permitieron encontrar las estructuras del diencéfalo que cumplen esta funcion.
La “falsa rabia” era una reaccion cuasi- emocional intensa que ocurria en gatos
gue habian sufrido la ablacion de ambos hemisferios cerebrales. En estos
animales, estimulos muy leves como pellizcos suaves o simplemente el
contacto, producian una activaciébn simpatica extrema, que se manifestaba

entre otros signos a través de la ereccion capilar, sudoracién, aumento de la
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presion arterial y de la frecuencia cardiaca. Esta reaccion es similar a las que
desarrolla el animal frente a la amenaza en su ambiente natural. Para poder
identificar las estructuras responsables de activar y coordinar esta respuesta,
procedio a segmentar el diencéfalo del tronco cerebral y del mesencéfalo a
distintas alturas, de forma de observar cual era el corte que interrumpia la
reaccion de “falsa rabia”. Cuando la seccion posterior del mesencéfalo era
segmentada dejaba de producirse esta respuesta en forma coordinada. El corte
asi realizado se producia detrds de los cuerpos mamilares, dejando
desconectado a la totalidad del hipotalamo del tronco cerebral. Algunos
elementos de la respuesta afectiva se obtenian a través de una estimulacion
directa de sectores del tronco encefalico y el bulbo, pero solamente la
comunicacién con el hipotdlamo permitia que se produjera una respuesta
coordinada (Bard & Rioch, 1937; Bard, 1929). Estos hallazgos llevaron a
Cannon y a Bard a postular que el diencéfalo y, particularmente, el hipotalamo
era la estructura del sistema nervioso central responsable de coordinar la

respuesta frente a la amenaza.

Ademas de ser el primer esbozo de la neuroanatomia de la ansiedad, el
modelo de Cannon y Bard dejo planteadas algunas cuestiones que seran
retomadas en investigaciones futuras. En su modelo, los estimulos
emocionales llegan al talamo desde los érganos sensoriales. Desde el talamo
se desarrollan dos rutas paralelas. Una va hacia la corteza cerebral y
proporciona la sensacion consciente de la emocion. Simultaneamente, el
talamo activa el hipotalamo y éste a su vez, al sistema nervioso autbnomo.
Esto constituye la respuesta emocional que se superpone temporalmente a la

sensacion de la emocion. Es decir, aunque son procesos parcialmente
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independientes se unifican en la “vivencia” emocional del sujeto (Cannon,
1927a). Por otra parte, tanto Cannon como Bard reconocian el papel
modulador de la corteza sobre la reaccién autonoma, basandose en la idea de
los centros corticales superiores de control emocional de Jackson (Jackson,

1884).

En el apartado sobre “Bases neurales de la emocion” se describieron las
caracteristicas del procesamiento emocional a nivel cerebral que llevan a la
existencia de un sesgo de negatividad. Si bien este sesgo tiene un valor
adaptativo ya que permite reaccionar rapidamente frente a posibles amenazas
ambientales, su funcionamiento exagerado, basado en una hiperactivacion de
la amigdala, puede ser problematica. Se ha hipotetizado que esto puede ser lo
que ocurre en la ansiedad, rasgo-estado y patolégica. Se manfiesta a través de
un sesgo atencional y de respuesta de las personas ansiosas en relacion a los
estimulos negativos (Mogg et al., 2000; Sanchez-Navarro & Martinez, 2009). El
sesgo atencional en la ansiedad ha sido confirmado tanto a través de indices
conductuales como electrofisiologicos (Mercado, Carretié, Hinojosa, &
Pefiacoba, 2009; Mercado et al.,, 2006). Dado que el mayor nivel atencional
implica una codificacibn mas profunda de los estimulos, podria ser una de las
causas del sesgo en el reconocimiento hacia los estimulos amenazadores por

parte de las personas ansiosas.

Una linea de investigacion que se diferencia de los estudios de la
emocion centrados en la amigdala, asi como de la investigacion tradicional
sobre el hipocampo (revisada en el capitulo siguiente), es el modelo de la
ansiedad de Gray (Gray & Mcnaughton, 2003). Esta teoria presenta particular

interés en relacion a esta tesis por dos motivos. Por un lado, es una teoria
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desarrollada especificamente para explicar el fendbmeno de la ansiedad. Por
otra parte, el esquema anatémico que la sustenta se basa en el hipocampo,
estructura anatomica que se considera la base de la memoria explicita (Milner,
Corkin, & Teuber, 1968), pero al que Gray le asigna funciones distintas. De
alguna forma, asi como la teoria de LeDoux se podria considerar una
ampliacion y complejizacion conceptual del modelo de Cannon, la de Gray
podria cumplir una funcion similar en relacién a la teoria de Papez ya que le

devuelve al hipocampo un papel clave en el procesamiento emocional.

En primer lugar, el modelo de Gray parte de una herramienta
metodoldgica distinta de los anteriores. Dado que los efectos de las drogas
ansioliticas han sido bien establecidos (e], benzodiacepinas, barbituricos, etc),
al estudiar la ruta fisiologica por la que actian, se puede llegar al substrato
neurolégico de la ansiedad. En esta linea, el primer paso consiste en identificar
los efectos comportamentales de la misma. Observando los efectos de estas
drogas en ratas sometidas a tareas experimentales de aprendizaje, Gray
sostiene que no interfieren con el efecto directo de los estimulos (recompensas
0 castigos) sino con las asociaciones secundarias al castigo o a la no

ocurrencia de una recompensa esperada (“frustracion”) (Gray, 1978).

Por ejemplo, en un contexto experimental de condicionamiento por shock
eléctrico, el efecto de las drogas ansioliticas actia disminuyendo la supresion
de la repuesta por el castigo, pero no afecta la reaccion incondicionada al
shock. Es decir, que reduce el control del comportamiento futuro por la
asociaciéon de un estimulo con el peligro inminente. Algo similar ocurre en
contextos experimentales instrumentales caracterizados por la no ocurrencia de

una recompensa esperada (frustrantes). La accion de las drogas ansioliticas no
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influye en la capacidad de adquisicibn de respuestas como correr por un
laberinto por una recompensa (agua o0 comida). Pero cuando se produce la
extincion (frustracion), las ratas que reciben ansioliticos demoran mas en dejar
de buscar las recompensas. El efecto observado consiste en la incapacidad de
inhibir el comportamiento en funcién de la asociacion con sucesos aversivos
futuros. La reaccién inmediata incondicionada no es afectada, las ratas tratadas
y no tratadas desarrollan la misma reaccion fisiologica y en lo inmediato tienden
a aumentar la frecuencia de la conducta anteriormente reforzada. De manera
que las drogas ansioliticas actian sobre la capacidad de inhibir el
comportamiento en funciébn de estimulos que predicen un posible peligro

inminente (castigo o frustracion).

Estos hallazgos llevan a Gray a postular que estas caracteristicas
constituyen la esencia del fenomeno de la ansiedad y que corresponden a la
actividad de un sistema de inhibicion del comportamiento (Behavioral Inhibition

System- BIS). En sus propias palabras:

“De aqui en mas, por lo tanto, utilizaremos la palabra “ansiedad”
para referirnos al estado emocional ocasionado por el castigo
secundario y los estimulos frustrantes (pero no por el castigo
incondicionado) y utilizaremos el término “"sistema de inhibicion
comportamental” para referirnos al sistema o actividad que

produce la emocion de la ansiedad(Gray, 1978, p.420-421)

A estas propiedades del BIS, Gray agregara a los estimulos novedosos.

Este tipo de estimulos comparte con los estimulos aversivos condicionados la
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capacidad de inhibir el comportamiento. Ademas, produce un aumento de la
activacion fisiologica (arousal) y un incremento de la atencion, elementos
también compartidos con las otras conductas comprendidas en el BIS. En
sintesis, este sistema se activara frente a estimulos asociados a castigo
potencial, frustracion y novedad y su producto serd la inhibicion del
comportamiento en curso y el incremento de la activacion y la atencion. Desde
un punto de vista adaptativo, el objetivo de este sistema es detener un
comportamiento que puede ser potencialmente autodestructivo, mientras se
escanea el entorno en busca de mejores alternativas de acciéon. Las drogas

ansioliticas actuarian sobre este sistema.

Comportalmente, debe distinguirse al BIS de otro sistema que también se
activa frente a estimulos aversivos, aunque de naturaleza distinta. El sistema
de ataque y fuga (fight/flight system- FFS) actia frente al castigo y a la
frustracion directa y sus outputs son la respuesta de escape incondicionado y la
agresion defensiva. Este sistema tiene una fuerte base innata y se asemeja al
sistema FEAR de Panksepp (Panksepp, 1996), tanto en su funcionamiento
como en su base anatomica. De hecho, Gray critica a Panksepp por reducir la
experiencia de la ansiedad humana a estas respuestas béasicas del sistema
FFS (Gray, 1990). En términos generales, la experiencia de ansiedad humana
esta relacionada con la evitacion —asi lo expresa el DSM (APA, 2008)- y no
solamente con la activacion fisiolégica frente al peligro. Ademas, las drogas
ansioliticas son las mismas y parecen actuar de modo similar en animales y
humanos. Gray también va a postular la existencia de un sistema
comportamental de aproximacion (Behavioral Approach System, BAS) que

responde a los estimulos que indican la proximidad de recompensas o
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ausencia de castigo. La base de este sistema estaria en los ganglios basales
(aspecto motor) y el nucleo accumbens (aspecto motivacional) (Carver & White,

1994).

La ubicacion anatémica del BIS, se encuentra en el area septal y el
hipocampo. Hay dos tipos de evidencia a favor de esto. En primer lugar,
lesiones en roedores en estas areas producen lo que se llamé el “sindrome
septo-hipocampal”. Se trata de una serie de efectos que estimulan la capacidad
de aprendizaje de conductas instrumentales y de evitacion activa, a la vez que
producen un descenso en las respuestas de evitacion pasiva. De forma que en
un sentido general, detiene el funcionamiento del BIS. Ademas, al comparar
estos efectos con los producidos por las drogas ansioliticas, se encuentran
grandes similitudes. Dado que segun el supuesto metodoldgico de Gray aquello
sobre lo que actuan estas drogas es el BIS, si las lesiones septo-hipocampales
producen el mismo efecto que estos farmacos, éste es el sustrato anatomico
del sistema de inhibicion (Gray & McNaughton, 1983; McNaughton & Gray,

2000).

La otra linea de evidencia tiene que ver con la actividad electrofisiol6gica
del hipocampo. Si se registra en forma directa la actividad eléctrica de esta
estructura, se observa, que bajo condiciones de actividad habitual se detecta
una oscilacion de onda lenta, tipo theta (5- 10 Hz). Esta frecuencia es
controlada por “marcapasos” situados en la zona septal media, que a su vez
recibe inputs de los nucleos supramamilares. La frecuencia de oscilacién del
hipocampo puede ser modificada a través de la estimulacién directa del area
septal. Por otra parte, se ha estudiado como la accion de los ansioliticos

producen una “firma electrofisiolégica” determinada, que consiste basicamente
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en la elevacion del umbral de sincronizacién entre la actividad del area septal y
el ritmo theta del hipocampo. Si, a través de la estimulacion se reproduce
artificialmente este patrén, se producen efectos conductuales similares a los
generados por los ansioliticos. Con lo cual se concluye que esta “firma” no es
un efecto secundario de la accion clinica sino una caracteristica estructural del
funcionamiento del sistema BIS (Gray, Mcnaughton, James, & Kelly, 1975;

Gray & Mcnaughton, 2003).

Otro de los componentes del sistema consiste en las proyecciones
ascendentes noradrenérgicas provenientes del locus coeruleus y las
proyecciones serotoninérgicas originadas en los nucleos del rafe. Ambas
poseen conexiones neuronales con una parte importante de la corteza cerebral
y las estructuras sub-corticales. Estos sistemas de neurotransmision
proporcionan la base quimica para la activacion caracteristica de los estados

de ansiedad.

Desde el punto de vista computacional, el sistema septo-hipocampal
funciona como un comparador. Este sistema tiene tres tipos de inputs. En
primer lugar, la informacion sensorial proveniente del mundo externo que llega
a la formacién hipocampal a través de la corteza entorrinal, luego de pasar por
el tdlamo y la corteza cingulada. En segundo lugar, los programas de accion
motriz en curso, que son comunicados al comparador a través de los ganglios
basales y la corteza frontal. Finalmente, las asociaciones almacenadas en la
memoria fruto de aprendizajes anteriores (ej, estimulo-estimulo, estimulo-
respuesta, etc) en el Iébulo temporal medial. Por otra parte, el mecanismo
comparador en si mismo estd compuesto por la formacién hipocampal, el

subiculo y el circuito de Pappez (subiculo-cuerpos mamilares-talamo
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anteroventral- giro cingulado-subiculo), siendo el subiculo la estructura central
ya que unifica estructuralmente todos los inputs externos e internos (memoria)

con el sistema de control de la conducta.

El mecanismo comparador recibe informacion sensorial sobre el ambiente
y sobre los movimientos (planes de accion motriz) que esta realizando el
organismo en ese momento. Tomando como base la informacion sobre
asociaciones aprendidas en el pasado y almacenadas en la memoria, el
comparador genera predicciones sobre los eventos que pueden suceder en
dicho ambiente. Si lo que ocurre, tanto a nivel de las caracteristicas
perceptuales del ambiente como de los programas conductuales, coincide con
las predicciones realizadas, el comparador deja que dichos programas
continden realizandose bajo el comando de los circuitos motores. Si hay una
discrepancia con las predicciones del comparador (novedad) o hay una
prediccidon de amenaza (castigo o frustracion), el comparador toma el control
inhibiendo el comportamiento en curso. Esta inhibiciobn del comportamiento
posee una doble funcién adaptativa. Por un lado, interrumpe conductas
potencialmente nocivas para el organismo o que aumentan el nivel de peligro
posible. Por otro lado, genera un espacio temporal para que la persona pueda
volver a evaluar la situacion ambiental y decidir cual es la mejor estrategia para

enfrentarla (Gray & Mcnaughton, 2003).

En la segunda version de la teoria (Gray & Mcnaughton, 2003) se
resumen todos los inputs del sistema (estimulos sensoriales, memorias,
respuestas y planes) bajo el concepto de “metas”. Las conductas orientadas a
metas implican un estimulo y una respuesta, mas una disposicion motivacional.

Y frecuentemente, localizaciones de lugar. De ahi las localizaciones de lugar
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por las cuales disparan determinados conjuntos de neuronas del hipocampo
(O'Keefe & Nadel, 1978). El hipocampo detecta cuando hay conflicto entre
metas que se estadn desarrollando y como respuesta incrementa la valencia

negativa de los estimulos y sus asociaciones.

En este modelo, el hipocampo no interviene cuando hay conflictos entre
estimulos y respuestas, sino cuando hay discrepancia entre metas. Este
conflicto asume la forma de tension entre la aproximacion y la evitacion.
Cuando esto sucede, la formacion hipocampal devuelve la informacién a las
areas del cerebro en las cuales se proceso la informacion que dio origen al
conflicto. Esto lo hace cargando negativamente la valencia afectiva de los
estimulos y sus asociaciones (memoria), con lo cual empuja la tensién
aproximacion-evitacion hacia el extremo de la evitacion. De esta forma, el
sistema septo-hipocampal suprime la ejecucion de conductas orientadas a
metas, hasta que otra meta aparezca con suficiente intensidad para tomar el
control de los mecanismos motores. Estos procesos son recursivos, se
producen una serie de ciclos de ida y vuelta entre la formacién hipocampica y
los inputs de memoria (I6bulos temporales mediales), programas motores
(ganglios basales y corteza prefrontal), patrones de accion fija (amigdala e
hipotalamo)* y sistemas sensoriales (tdlamo-corticales), en donde en cada ciclo
se re-evalla la informacion disponible y esta informacion es un insumo para un
ciclo de evaluacion siguiente. Este proceso constituye un mecanismo de
exploracién por el cual la persona obtiene mas informacién para poder resolver
el conflicto. La misma es potenciada por la accion activante de la noradrenalina

que produce un estado de activacion general del organismo con su

1 . . . .2 .2 . .
Este tipo de inputs solo aparece en la actualizacién del modelo, no en la versién original.
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consiguiente sesgo atencional hacia los estimulos relevantes. La exploracion
puede darse a partir de recursos internos durante la consolidacion e incluso,

segun Gray, durante el suefio (Gray & Mcnaughton, 2003).

En esta segunda version de la teoria también se incluye el papel de la
amigdala, lo cual era esperable dado el caudal enorme de investigacion sobre
la misma de los udltimos afios. Para hacerlo, se incorpora el concepto de
“distancia defensiva”, es decir, el grado de proximidad (fisica o psicoldgica) del
posible peligro a enfrentar. En situacion de peligro inminente, en el cual la
distancia defensiva es igual a cero, las reacciones son respuestas innatas y
simples, como el freezing y los sintomas autondémicos agudos. Este tipo de
respuestas suponen la intervencion de la sustancia gris periacueductal y del

hipotalamo (Mcnaughton & Corr, 2004).

Cuando la distancia defensiva aumenta, entra en accién la amigdala que
permite una evitacién activa del peligro a través del condicionamiento clasico.
Esta respuesta se produce por la accion de la “via rapida” (talamo-amigdala) de
LeDoux. Finalmente, cuando la distancia defensiva es maxima se produce una
respuesta discriminada y compleja frente al peligro merced a la intervencién de
la corteza (sensorial, frontal y cingulada). En esta etapa opera la “via lenta”
(tdlamo-corteza-amigdala). Gray acuerda con LeDoux en la capacidad
modulatoria de cada nivel respecto al nivel inferior. Por ejemplo, la accién de la
corteza modula la respuesta de la amigdala y la amigdala modula la respuesta
del hipotalamo y la sustancia gris periacueductal. Por el contrario, discrepa en
el papel del hipocampo. Mientras para LeDoux, el hipocampo cumple la funcién
de almacenamiento de informacién contextual, para Gray el sistema septo-

hipocampal constituye un nivel superior de regulacion. Este nivel es el BIS, que
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posee capacidad directa de monitoreo y control sobre la reaccién de la

amigdala y la corteza.

Tal como se dijo al comienzo del apartado el modelo de Gray busca
explicar en forma especifica el fenomeno de la ansiedad. En tal sentido, su
esquema de los distintos tipos de respuesta a la amenaza de acuerdo a la
distancia defensiva, le permite explicar algunas diferencias entre los sintomas
de los distintos trastornos de ansiedad. Estos trastornos estarian relacionados
con el funcionamiento desregulado (en general, hacia la hiperactivacién) de
cada uno de los niveles de respuesta. Las crisis de Panico se vincularia con
una desregulacion del primer nivel (sustancia gris), las Fobias simples con una
hiperactivacion autonémica (hipotalamo y amigdala), el Trastorno de Ansiedad
Generalizada (TAG) implicaria una disregulacion especificamente del sistema
septo-hipocampal (BIS) y el Trastorno Obsesivo-comupulsivo una disfuncion de
la corteza cingulada en su papel regulador de los ganglios basales. Si bien el
TAG es aquel trastorno implicado mas directamente con el BIS, y de ahi la
predominancia de los sintomas cognitivos, todos los trastornos de ansiedad

tienen en comun la hiperactivacion del BIS (Gray & Mcnaughton, 2003)

Tanto las teorias psicologicas como las neurobiolégicas que han sido
revisadas postulan la existencia de sesgos cognitivos asociados a la ansiedad.
Un ejemplo de las primeras es el modo de vulnerabilidad de Beck. En cuanto a
las segundas, tanto el modelo de LeDoux como el de Gray ofrecen una base
neuronal de estos sesgos. En el capitulo tercero se analizara la influencia de
estos aspectos sobre el procesamiento cognitivo, principalmente en la

memoria, tema de esta investigacion. Para ello sera necesario describir primero
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cudles son los sistemas de memoria y qué informacion codifica cada uno de

ellos, para poder precisar los aspectos mas afectados por la ansiedad.
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3. MEMORIA

En este capitulo, se describir4 el marco conceptual relativo a los sistemas
de memoria, para poder ubicar dentro del mismo las formas que son de interés
para esta investigacion. Se explicitaran las bases de la distincion entre
memoria declarativa y no-declarativa y se ubicara dentro de este contexto a la
memoria de reconocimiento. Finalmente, se analizaran aspectos especificos

relativos a la memoria emocional.

3.2. Sistemas de Memoria

Desde tiempos antiguos se sabia que la memoria permitia almacenar y
recuperar informacion de muy diverso tipo, desde contenidos sensoriales hasta
conocimientos altamente simbolizados. A partir de la investigacion cientifica de
la segunda mitad del siglo XX, se comenz0 a identificar los principales sistemas
de memoria a largo plazo. Ello fue posible gracias a la conjuncion de los
estudios con pacientes amnésicos, los trabajos con animales y la investigacion
experimental en humanos. Ello ha permitido identificar las caracteristicas
funcionales de cada sistema, asi como su producto informacional y su base

neuroanatomica. De esta forma, datos que resultaban contradictorios al
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considerar la memoria como un sistema Unico, cobran sentido cuando se los
analiza a partir del funcionamiento de sistemas distintos especializados en

tareas diferentes.

Para Tulving cada uno de estos sistemas consiste en estructuras
organizadas de componentes operativos elementales. A su vez, cada uno de
estos componentes implica un substrato neural y sus correlatos cognitivos y/o
comportamentales. Cada sistema realiza tareas mnémicas diferentes porque
posee una combinacion de componentes operativos Unica. Desde un punto de
vista evolutivo, los diferentes sistemas de memoria surgieron en distintos
niveles de la evolucién de las especies. También se van diferenciando en el
desarrollo individual de los organismos. En este sentido, se pueden ordenar los
sistemas de memoria desde los mas simples hasta los mas complejos. Los
sistemas mas complejos dependen funcionalmente de los sistemas mas
simples, pero poseen capacidades uUnicas, no desarrolladas por los sistemas

inferiores (Tulving, 1985a).

Tempranamente se distinguid la memoria que implicaba recuperacion de
informacion (ej, recordar conocimientos 0 sucesos anteriores) de aquella otra
gue se expresaba Unicamente en el comportamiento. En este dltimo caso, este
aprendizaje era adquirido sin necesidad de que existiera en el individuo
conciencia o aun contra la voluntad del mismo. Los casos de fobia especifica
tratados por Watson demostraban que el condicionamiento clasico podia
asumir esta clase de memoria (Watson, 1913). Claparede también documenté
casos de pacientes amnésicos que podian condicionar la evitacion al dolor sin
poseer conciencia del proceso de aprendizaje (Claparede, 1911). William

James diferencié en sus “Principios de Psicologia” la memoria del habito
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(James, 1890). Ryle distingui6 entre “saber qué” y “saber como” y Bruner entre
“‘memoria sin registro” y “memoria con registro” (Bruner, 1969; Ryle, 1949).
Dentro de la investigacion en inteligencia artificial, en la década del 70, se
formul6 la distincion entre memoria procedimental y declarativa. Es decir, la
que puede expresarse a través del lenguaje simbdlico y la que se expresa en la

capacidad de ejecutar procedimientos (Winograd, 1975).

La demostracion experimental de esta subdivision macro entre los
sistemas de memoria se operativiz6 a partir del trabajo con pacientes
amnésicos. En 1968, Milner demostré que un paciente amnésico (HM) podia
aprender una tarea motriz sin poseer ningun registro consciente del proceso de
entrenamiento (Milner et al., 1968). Debido a una epilepsia persistente, HM
habia pasado por una operacion de reseccion bilateral del I6bulo temporal
medial. Como consecuencia sufri6 una amnesia anterograda que le impedia
recordar informacion mas alla de la memoria a corto plazo. También desarrollo
una amnesia retroégrada respecto a los conocimientos fijados en los afios
previos a la intervencion quirdrgica aunque mantuvo los recuerdos

pertenecientes a periodos muy alejados del presente.

Milner le propuso a HM una tarea por la cual debia repasar los bordes de
una estrella pero mirando la ejecucion a través del reflejo en un espejo. Al
principio todas las personas cometen muchos errores pero con el
entrenamiento la percepcion visual se re-ajusta de manera que se puede
realizar la tarea correctamente. HM también mejoré6 progresivamente en la
ejecucion aunque nunca pudo recordar que habia realizado sesiones de
entrenamiento previas. Esta fue la primera evidencia de una disociacion

experimental entre la memoria declarativa y no declarativa. Para Graf y
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Schacter, tomando como referencia la forma de recuperacion en ambos
sistemas, la memoria declarativa también puede ser denominada explicita, ya
que existe por parte del sujeto una recuperacion consciente e intencional de la
informacion. Mientras que la no-declarativa puede ser clasificada como
implicita debido a que se expresa en un cambio en el comportamiento del
sujeto, pero el mismo carece de recuperacion consciente de la informacién
(Graf & Schacter, 1985). El trabajo con pacientes amnésicos demostré que
estos pueden adquirir una vasta gama de habilidades procedimentales, sin
tener recuerdo explicito del proceso de aprendizaje. Incluyendo habilidades tan
complejas como clasificar palabras en funcion de reglas gramaticales

artificiales (Knowlton, Ramus, & Squire, 1992).

Otro campo de investigacion dentro de la memoria implicita se abrio
cuando se descubri6 el efecto priming, un mecanismo de memoria intacto en
pacientes amnésicos y que no involucraba habilidades motrices. Consiste en
que la presentacion de un item facilita su percepcion o procesamiento
subsiguiente (Baddeley, 2010). Este efecto fue descubierto por Warrington y
Weiskrantz al trabajar con pacientes amnésicos con una lista de palabras. Al
presentarseles una tarea de reconocimiento estandar, la performance de los
amnésicos era marcadamente inferior. Sin embargo, si se les pedia que
adivinaran qué palabra estaban viendo frente a una version visualmente
incompleta de la misma, su desempefio era normal (Warrington & Weiskrantz,

1968).

El fendmeno fue confirmado también en relaciébn al completamiento de
palabras. Cuando a los amnésicos se les pide que recuerden una palabra en

base a la raiz de la misma como clave, pueden hacerlo en términos similares a
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los controles. Graf, Squire y Mandler demostraron que el tipo de instruccion
dada puede convertir a la tarea en implicita o explicita y de esa forma alterar el
desempenfo de los amnésicos. Si la instruccion es “Use esta raiz como clave
para recordar una palabra que vio anteriormente”, la tarea implica la utilizacién
de memoria explicita y, por lo tanto, el desempefio de los amnésicos es inferior
al grupo control. Ahora si la instruccion es “Use esta raiz para formar la primera
palabra que venga a su cabeza”, la tarea se convierte en una de memoria
implicita, mas concretamente de priming, produciéndose un incremento en la
performance de los amnésicos (Graf, Squire, & Mandler, 1984). Por otra parte,
Tulving, Schacter y Stark lograron disociar la memoria de reconocimiento del
priming en sujetos normales, en un test inmediatamente posterior a la fase de
estudio y en otro luego de transcurridos siete dias. Los sujetos debian estudiar
una lista de palabras y luego eran probados con una prueba estandar de
reconocimiento, otra de recuerdo libre y otra de priming (completamiento
grafémico, se proporcionaban algunas letras de la palabra y otras eran
sustituidas por guiones). Encontraron que el reconocimiento decaia a los siete
dias pero no el priming. Ademas, el reconocimiento y el recuerdo libre
presentaron una correlacion positiva mientras que la memoria de
reconocimiento y el priming eran estocasticamente independientes (Tulving,

Schacter, & Stark, 1982).

Las formas de aprendizaje clasico y operante también se resisten a la
pérdida de informacion de los pacientes amnésicos. Una de las formas de
demostrar este fendmeno fue a través del paradigma experimental del
“parpadeo”. El mismo consiste en aparear un sonido con un soplo de aire en el

0jo, lo cual provoca una respuesta incondicionada de parpadeo. Una vez que el
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sonido se convierte en el estimulo condicionado, se expone al sujeto al mismo
con diferentes lapsos intermedios de tiempo a los efectos de evaluar la
permanencia de la respuesta. Los pacientes amnésicos son capaces de
mantener la respuesta condicionada al mismo nivel que los controles (Gabrieli,
McGlinchey-Berroth, Gluck, Cermak, & Disterhoft, 1995). Por otra parte,
Bechara y cols. disociaron el condicionamiento clasico de estimulos
emocionales del conocimiento declarativo de los mismos entre un paciente con
dafio bilateral de la amigdala y otro del hipocampo (Bechara et al., 1995).
También se ha demostrado que pacientes amnésicos pueden desarrollar
formas de condicionamiento operante. Por ejemplo, aprender a utilizar
adecuadamente comandos informéticos guiados por el feedback de la

computadora (Glisky, Schacter, & Tulving, 1986).

Dentro del campo de la memoria explicita o declarativa, Tulving distinguié
ente memoria semantica y episddica. La memoria semantica almacena
conocimientos generales del mundo. Permite representar internamente objetos
gue no estan perceptualmente presentes, construyendo asi modelos internos
del mundo externo. La memoria episédica permite la adquisicidon y retencién de
conocimientos sobre eventos experimentados personalmente asi como sus
relaciones en el tiempo subjetivo. Esto posibilita la realizacion de “viajes
mentales hacia el pasado”, es decir, revivir situaciones experimentadas en el

pasado en el tiempo subjetivo actual (Tulving, 2002).

Al comparar el sistema de memoria implicita con el de memoria semantica
y episbédica (ambos pertenecen al sistema de memoria explicita), Tulving
sostiene que se diferencian en los métodos de adquisicion, representacion y

expresion del conocimiento (Tulving, 1985a). La adquisicién de conocimiento
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en la memoria implicita se produce a través de la realizacion de
comportamientos abiertos, mientras que en los otros dos tipos de memoria se
produce a través de comportamientos encubiertos, como las operaciones

mentales o la observacion.

El formato de representaciébn en la memoria implicita es prescriptivo.
Desde el punto de vista informacional implica relaciones sintacticas entre
estimulos y respuestas. Desde el punto de vista anatomico, consiste en
modificaciones de los circuitos neuronales de percepcion y respuesta motriz.
Puede ser operativizada en términos de las modificaciones en la probabilidad
de ocurrencia de respuestas especificas frente a estimulos especificos. En la
memoria semantica, el formato es descriptivo. Las representaciones internas
describen el mundo externo y son isomorficas con la informacion que codifican.
Las representaciones de la memoria episddica comparten estas caracteristicas
pero se le agrega el hecho de que representan eventos experimentados por la

persona tal como existen en el tiempo subjetivo.

En la memoria implicita, el conocimiento solo puede expresarse a través
del comportamiento externo. Es rigido y esta determinado por las contingencias
en que se produjo el aprendizaje. En la memoria semantica y episoédica, el
conocimiento se puede expresar de manera flexible a través del lenguaje y en
contextos muy diversos del cual se codificé la informacién. En la memoria
episodica la expresion tipica del conocimiento se da a través del recuerdo de lo

vivido.

Asimismo los tres tipos de memoria se diferencian en el grado de

conciencia que implican. La memoria implicita es anoética. No implica
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conciencia propiamente dicha sino una predisposicién a percibir y responder
frente a determinados estimulos. La memoria semantica es noética. En este
caso la persona es consciente del conocimiento que posee del mundo.
Finalmente, la memoria episddica es autonoética. El individuo es consciente de
su identidad y existencia en el tiempo subjetivo, que se extiende desde el

pasado, pasando por el presente y proyectandose al futuro (Tulving, 1985a).

3.2. Memoria de Reconocimiento: Familiaridad y Recoleccién

Dentro de la memoria declarativa, se encuentra una forma de memoria
que no es claramente clasificable dentro de los subtipos episédico y semantico.
Se trata de la Memoria de Reconocimiento (MR). La misma se expresa en la
capacidad del sujeto de decidir si un estimulo es nuevo o es conocido (Carretié,
2011). En un experimento prototipico de MR se presenta al sujeto una lista de
estimulos y se le pide que la memorice. Luego, en la fase de prueba, se
presentan estimulos que se repiten (antiguos) o no (nuevos). En relaciéon con
estos, el sujeto indica si reconoce haber visto previamente al estimulo o no.
Estas pruebas de memoria se denominan directas. Las pruebas de memoria
indirectas son aquellas en las que se estudia el funcionamiento de la memoria
implicita. En un paradigma de este tipo se presenta al sujeto una lista de

estimulos (pueden ser verbales, pictoricos, etc) para que el sujeto las memorice
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de forma incidental. A la persona no se le pide que lo haga y ademas en
general se le pide que realice una tarea distractora como identificar un estimulo
diana en medio de un fondo o contexto. Luego, en una segunda fase, se le
presenta otra lista de estimulos algunos de los cuales son nuevos y otros se
repiten en relacion con la fase de estudio y se registran indices de modificacion

conductual y/o electrofisiologica de los cambios frente a uno y otro.

La MR es una forma de memoria vital para la supervivencia, en tanto
dispara los mecanismos cognitivos Yy fisiologicos relativos al afrontamiento de la
novedad o, por otra parte, dispone la evocacion de experiencias pasadas
vividas en relacién al estimulo actual. El estudio de esta forma de memoria
resulta muy importante en relacién a la ansiedad, ya que, como se explico
anteriormente, determinadas caracteristicas del procesamiento cognitivo en la
ansiedad hacen que estimulos nuevos sean clasificados como conocidos y

codificados en términos de su probable peligrosidad (Clark & Beck, 2010).

Existe consenso respecto a que la MR estd compuesta por dos sub-
procesos, independientes e interactuantes, que responden a dos formas de
experiencia subjetiva del reconocimiento. La Recoleccién se refiere al recuerdo
consciente y controlado de la informacion previamente procesada, que se
recupera junto con datos contextuales de las condiciones en que se produjo la
codificacion. Encontrarse con alguien e identificar su hombre y datos de su
primer encuentro con nosotros y de los posteriores obedece a este tipo de MR.
Por otra parte, la Familiaridad implica el reconocimiento del estimulo, pero en
este caso, el reconocimiento no esta asociado a la recuperacién de ningun otro

recuerdo contextual. Un ejemplo de este tipo de MR, seria tener la sensacion

63



Memoria emocional en la ansiedad

de que conocemos a nuestro interlocutor, pero no sabemos “de dénde”, de

“qué lugar” o incluso “quién es” (Carretie, 2011).

Si bien el acuerdo es fuerte en relacion a la descripcion de los procesos
gue componen la MR, el mismo se diluye al tratar de explicar la arquitectura
cognitiva que los sostiene. Uno de los primeros modelos de MR, el de Atkinson
y cols. (Atkinson & Juola, 1973; Juola, Fischler, Wood, & Atkinson, 1971),
postula que se trata de dos procesos seriales. En este modelo, los sujetos
realizan un primer reconocimiento del estimulo basado en la Familiaridad. Se
asume que esta refleja la activacion de nodos en el almacén Iéxico, en el cual
cada nodo representa una palabra u objeto. La frecuencia en que se presenta
un estimulo, aumenta la activacion del nodo correspondiente, disminuyendo el
umbral de activacion y aumentando la Familiaridad del objeto. Ahora bien, si el
estimulo observado no alcanza el umbral de activacion, el sujeto comienza un
proceso de Recoleccion en el cual trata de recuperar informacién relacionada
con la codificacién del estimulo. Desde este punto de vista, Familiaridad y
Recoleccion implican el manejo de tipos de informacion distinta. Mientras que
la Familiaridad se basa en informacién perceptual, la Recoleccidon se apoya en

informacién semantica o conceptual.

Mandler retomara el modelo de Atkinson, con algunas salvedades. En
primer lugar, concibe a la Familiaridad y a la Recoleccion como procesos
independientes, pero que funcionan en paralelo. Aunque Mandler sostiene que
la Familiaridad es un proceso mas rapido que la Recoleccion, no postula que
estén encadenados de manera serial, como si lo hace Atkinson. Por otra parte,
afirma que la Familiaridad no solo es una forma la MR declarativa, sino que

también sostiene aspectos del funcionamiento de la Memoria implicita,
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principalmente el Priming. La Recoleccion también refleja procesos de
bdsqueda elaborativa, es decir, aquellos que implican la asociacion entre el
item observado y elementos contextuales (Graf & Mandler, 1984; Graf et al.,

1984).

Si bien el modelo de Mandler no es uno de los mas actuales, esta
relacionado estrechamente con dos puntos de discusién en la bibliografia sobre
el tema, y que son centrales a esta tesis. En primer lugar, es la base
neuropsicolégica del modelo de Williams y cols. (Williams, Watts, MacLeod, &
Mathews, 1997), uno de los que mas investigacion empirica ha generado sobre
la relacién entre la ansiedad y la memoria (serd tratado en el siguiente
capitulo). Y en segundo lugar, plantea la similitud entre la Familiaridad y el
Priming, un punto de especial importancia a la hora de considerar los correlatos

electrofisiolégicos de ambos procesos.

Para Jacoby( 1991), una persona puede reconocer un estimulo debido a
dos procesos causales. Puede hacerlo porque le resulta “facil” (fluency)
procesar ese estimulo. Cuando el sujeto atribuye, esta facilidad o fluidez en
reconocer el estimulo a su experiencia pasada con ese estimulo, se puede
hablar de Familiaridad. En cambio, cuando el sujeto inicia un proceso de
elaboracion sobre el item, donde se recupera informacién del contexto, se
produce la Recoleccion. Una de las diferencias basicas entre ambos procesos
es que mientras que la Recoleccion es un proceso conscientemente
controlado, la Familiaridad es relativamente automética. Una importante
diferencia del modelo de Jacoby en relacion al de Mandler es que la fluidez en

el reconocimiento no se da Unicamente por elementos perceptuales sino
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también por elementos semanticos, y por lo tanto, no se la puede asimilar a

una forma de memoria implicita (Jacoby, 1991).

Tulving ubica a la Recoleccion como una expresion de la Memoria
Episodica y a la Familiaridad como una manifestacion de la Memoria
Semantica. En este sentido, la Recoleccion se expresa a través de la
experiencia del “recuerdo” (remembering) de una experiencia pasada vivida
personalmente, mientras que la Familiaridad lo hace a través de la experiencia
subjetiva del “saber” (knowing). Si bien el modelo afirma que la informacién
debe pasar primero por la memoria semantica para luego ingresar al sistema
episadico, al momento de la recuperacion de la informacion ambos sistemas

funcionan de manera independiente y simultanea (Tulving, 1985b).

Finalmente, el modelo de Yonelinas sostiene que ambos procesos se
diferencian tanto en el tipo de informacién que manejan como en el grado de
confianza con que se realiza el reconocimiento. La Familiaridad funciona
evaluando el nivel cuantitativo de informacién que se dispone para reconocer
un item, tal como se describe en la teoria de deteccion de sefales. Por el
contrario, la Recoleccion refleja un proceso cualitativo de recuperacion de la
informacion, en el cual un item es reconocido solo si es superior al umbral.
Para poder hacerlo el sujeto no solo debe poder recuperar el reconocimiento
del item en si, sino también un nivel importante de informacién contextual a la
codificacion (lugar, momento, orden, etc). Si la persona no puede recuperar
nada de informacion contextual, el reconocimiento sera por debajo del umbral y
dependera de la Familiaridad. El modelo asume que la Familiaridad es méas
rapida que la Recoleccion, aunque en el momento de la evocacibn ambos

procesos funcionan de manera independiente y en paralelo (Yonelinas, 1999).
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Cada uno de los modelos propuestos para explicar esta disociaciéon ha
disefiado su propio método de estimacidén cuantitativa de cada componente.
Estos métodos proponen disefios experimentales y herramientas matematicas
para cuantificar la experiencia subjetiva de la Recoleccién y Familiaridad. En el
“Procedimiento de Disociacion de procesos” (Process dissociation-process-
PDP), el sujeto estudia una lista bajo condiciones intencionales y otra bajo
condiciones incidentales y luego pasa por dos condiciones de prueba: Inclusién
y Exclusién. En la primera debe contestar afirmativamente si el item se
encuentra en cualquiera de las dos listas y en la segunda debe hacerlo
solamente si el item se encuentra en aquella que estudié voluntariamente.
Frecuentemente las dos listas presentan condiciones de codificacion distintas,
por ejemplo, una es auditiva y otra visual. Luego, a través de una serie de

ecuaciones se puede aislar cada uno de los componentes (Jacoby, 1991).

Una de las limitaciones del PDP es que la Recoleccion se mide
Gnicamente por la capacidad de la persona de determinar en qué lista fue
presentado el estimulo. Lo que implica que cualquier otro tipo de informacion
contextual recuperada no es tenida en cuenta (ej, recordar un ruido o toser en
el momento de estudiar determinado item). Para salvar esta dificultad, Tulving
disefio el Procedimiento Remember-Know (Tulving, 1985b), en el cual el sujeto
debe realizar un juicio introspectivo sobre si Recuerda un item (es decir, que es
capaz de recuperar informacion contextual asociada- Remember) o solamente
Lo Sabe (el item es Familiar en ausencia de la Recoleccion- Know). Este
paradigma experimental permite identificar bastante bien las respuestas
Recolectadas pero tiene dificultades para identificar las respuestas dadas

anicamente por Familiaridad. El problema es que el modelo parte de la base de
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gue ambos procesos son excluyentes, si se da uno no puede darse el otro. Sin
embargo, hay evidencia de que no es asi por lo que las respuestas Know no
dan una estimacion precisa de la Familiaridad. Esto es, el sujeto responde
Know cuando el item es Familiar y no-Recolectado pero puede haber items que
sean Familiares a la vez que Recolectados (y por lo tanto, reciben una
respuesta Remember). Para discriminar mejor las respuestas de Familiaridad,
Yonelinas y Jacoby disefiaron una correccion matematica para calcularla
denominado Independence Rememeber-Know? (Yonelinas & Jacoby, 1995).
Por otra parte, en experimentos donde los sujetos deben puntuar el grado de
confianza que sienten respecto a sus respuestas, Yonelinas generé un modelo
de curvas ROC (Receiving Operating Characteristics) que permite derivar

estimativos de Recoleccion y Familiaridad (Yonelinas & Parks, 2007).

En extensas revisiones, Yonelinas ha demostrado como estos métodos
no son contradictorios sino que miden distintos aspectos de la MR: el grado de
consciencia (Remember-Know), el control sobre la respuesta (PDP) y el nivel
de confianza en la respuesta (curvas ROC). Ademas, cuando estos métodos se
aplican para derivar estimativos de Recolecciéon y Familiaridad frecuentemente
coinciden en sus resultados, dando respaldo tanto a la disociacién subyacente
de la MR como a la validez concurrente de los métodos utilizados (Yonelinas,

2001, 2002).

Otro de los fundamentos de la disociacion de la MR, tiene que ver con los
estudios de imagenologia, especialmente fMRI, que utilizan algunos de los

métodos experimentales descritos anteriormente para estimar Recoleccion y

2 .z . . . .z . . .
Dado que esta correccion fue aplicada a los datos de la investigacidn, sera explicada en el Capitulo
sobre el Método.
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Familiaridad, asilando las zonas de activacion cerebral correspondientes a
cada uno de estos procesos. Estos estudios asocian la Recoleccion con la
actividad hipocampal mientras que la Familiaridad lo estd con la corteza
anterior para-hipocampal, especialmente con la corteza perirrinal (Aggleton &
Brown, 2006; Brown & Aggleton, 2001; Dolcos, LaBar, & Cabeza, 2005). Estos
resultados, a su vez, concuerdan con las alteraciones funcionales provenientes
de lesiones o enfermedades cerebrales. Estas demuestran que el dafio bilateral
en el hipocampo reduce la Recoleccién pero mantiene el reconocimiento por
Familiaridad. Aunque no existen datos consistentes de doble disociacion por la
dificultad en encontrar lesiones cerebrales que se circunscriban a zonas tan
especificas como la corteza perirrinal (Bowles et al., 2007; Eichenbaum,
Yonelinas, & Ranganath, 2007). La ultima linea de fundamentacién de la
separacion entre Familiaridad y Recoleccién, tiene que ver con los distintos
correlatos ERP de cada proceso. Dado que este tema es central a las hip6tesis

de la tesis, sera tratado en detalle en el siguiente capitulo.

3.3. Memoria Emocional y Memoria Autobiografica.

Una vez establecido el sistema de clasificacion basico de la memoria en
los términos anteriormente descritos, algunos autores han profundizado en la
explicacion de los procesos relativos al funcionamiento mnémico en situaciones

emocionales.
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Particularmente relevante en relacion al tema tratado en esta
investigacion es la teoria de la memoria emocional de LeDoux, entre otros
elementos, por tratarse de una teoria neuronal del miedo y la ansiedad
(LeDoux, 1996). Para este autor, la memoria emocional es producto del
funcionamiento simultaneo y en paralelo de dos sistemas de almacenamiento
de la informacién. Para ilustrarlo pone el ejemplo de una persona que es
victima de un accidente de transito. Luego del choque, la bocina permanece
apretada y sonando. Esa persona puede adquirir un condicionamiento clasico
al desarrollar una reaccion de miedo al ruido de la bocina, ya que asociara
dicho estimulo con la situacién de peligro. Y cuando escuche nuevamente o
piense en ese sonido, elicitard una serie de respuestas fisioldgicas
caracteristicas de la activacibn del sistema nervioso autonomo: tensién
muscular, cambios en la presién sanguinea y frecuencia cardiaca, sudoracion,
etc. Este condicionamiento se almacenard como memoria implicita y su base

neuroanatomica sera la amigdala.

Ademas, la persona guardara recuerdos declarativos sobre el accidente
como el lugar donde ocurrio, en qué auto iba, quién era el acompafante e
incluso la idea de que sucedié algo muy negativo. Este recuerdo es de tipo
proposicional, forma parte de la memoria explicita y se almacena en el
hipocampo y zonas adyacentes. La memoria emocional se forma cuando se
activan simultaneamente los recuerdos almacenados por ambos sistemas. En
el caso del ejemplo, el sonido de la bocina desencadena por un lado los
recuerdos declarativos asociados al accidente (memoria explicita) y por otro la
activacion fisiolégica producto del condicionamiento clasico (memoria implicita).

De esta forma se integran en la experiencia consciente los recuerdos sobre
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hechos pasados y la activacion fisioldgica presente. LeDoux (1993) describe
este fendbmeno como la conjuncién de los recuerdos emocionales (activacion)
con los recuerdos de la emocion (informacion proposicional). Esta conjuncién
se produce en la conciencia a través de la accién integradora de la memoria de
trabajo (Baddeley, 2000), lo que hace que el individuo experimente el

fendbmeno como un proceso de memoria unico.

Cuando se produce esta unificacion entre representacion proposicional y
activacion en la conciencia, puede dar lugar a un nuevo recuerdo explicito que
se convierta en si mismo en un estimulo desencadenante de la repuesta
fisiologica. Ahora no solo sera el estimulo condicionado original el que poseera
una connotacion afectiva, sino el recuerdo explicito del propio acto de recordar

el accidente.

Este desfasaje entre la memoria implicita y explicita puede explicar para
LeDoux el surgimiento de algunos trastornos de ansiedad. La activacion
fisiolégica se va condicionando a diferentes recuerdos declarativos cada vez
que se produce el acto de recordar, produciéndose una suerte de
generalizacidon y expansion del miedo, proceso al que denomina “re-
consolidacion” (Monfils, Cowansage, Klann, & LeDoux, 2009). Por otra parte, el
sistema de memoria explicita es menos exacto y perdurable que la memoria
implicita almacenada via amigdala (Sigurdsson et al., 2007). Por lo cual, la
persona se puede encontrar desarrollando respuestas emocionales
condicionadas frente a estimulos que no recuerda declarativamente, una
situacion tipicamente asociada con las fobias y algunas veces con el T. por

estrés post-traumatico (Yehuda & LeDoux, 2007). En este caso, parte del

71



Memoria emocional en la ansiedad

trabajo terapéutico consiste en una sincronizacién del funcionamiento de

ambos sistemas de memoria.

Otra de las teorias relevantes para el problema de investigacion tratado
es la referida a la memoria autobiografica. Esto es, el estudio de la memoria en
su funcién de sostén del self. La identidad personal se apoya en los datos de la
memoria tanto a corto como a largo plazo. A largo plazo proporciona
informacion para una narracion coherente de la propia vida. A corto plazo
permite integrar la experiencia presente con la pasada y actuar proyectandonos
hacia el futuro. Estas relaciones son conceptualizadas por Conway y cols.
como el Sistema Self-Memoria (Self-Memory System, SMS) (Conway &

Pleydell-Pearce, 2000).

En este modelo, la memoria es considerada la base informacional del self.
Por otra parte, el self es visto como un agente activo guiado por objetivos e
imagenes. Las relaciones reciprocas entre el self y la memoria a largo plazo
son la estructura basica del SMS. Por lo tanto, el mismo tiene dos
componentes principales: la base de conocimientos de la memoria
autobiogréfica (autobiographical memory knowledge base) y el self activo o
working self (Conway, 2005). La base de conocimientos autobiogréaficos es una
estructura jerarquica con tres niveles de representacion de la informacion. El
nivel superior consiste en periodos vitales (lifetime periods), periodos de tiempo
prolongados con un comienzo y un final distinguibles. En un nivel intermedio,
se encuentran los eventos generales (general events) que representan eventos
repetidos o Unicos, en un nivel abstracto o conceptual. Finalmente, los eventos
generales se conectan con eventos especificos (event-specific knowledge).

Estos consisten en representaciones de sucesos concretos, almacenados en
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un codigo perceptual, frecuentemente visual. Los primeros niveles de la
jerarquia son conceptos abstractos que ordenan el acceso a la experiencia. Por
tanto, forman parte de la memoria semantica, aunque estén relacionados al yo.
El ultimo nivel, el de eventos especificos, es el Unico que utiliza informacion
proveniente de la memoria episédica. Por otra parte, la base de conocimientos
autobiogréficos junto con el self conceptual, conforman el self de largo plazo
(long-term self). El self conceptual consiste en los esquemas, creencias y
guiones de comportamiento asociados al self. La organizacion conceptual del
self permite un manejo rapido y eficiente de la historia vital. Si en cada
situacion en que se recurre a la misma fuera necesario evocar todos los
recuerdos episoédicos relativos, el sistema sufriria una sobrecarga cognitiva y,

posiblemente, también afectiva.

El working self juega un papel similar en relacion a la memoria
autobiografica, al que realiza memoria de trabajo respecto a la cognicion en
general (Conway & Pleydell-Pearce, 2000; Conway, 2005). Esta compuesto por
una compleja interrelacién de objetivos e imagenes sobre el self y su funcion
basica consiste en regular el uso y almacenamiento de los conocimientos
autobiograficos. Esta regulacion la realiza basandose en dos principios
contrapuestos: la coherencia y la correspondencia. La coherencia promueve
que los contenidos procesados en la memoria sean consistentes con los
objetivos actuales, la imagen que uno posee sobre si mismo y las creencias
relacionadas. Esto influye poderosamente en los eventos que son codificados,
qué sucede con ellos durante la consolidacion y cuales son recordados.
Solamente son accesibles a la conciencia aquellos recuerdos episédicos

coherentes con el sentido actual del self. Por lo tanto, la accion del working self
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sobre la memoria autobiografica puede provocar sesgos —en cualquier etapa
del proceso mnémico- que refuercen la coherencia con el contenido actual del
self (creencias, objetivos, etc). Esto abre otras perspectivas a partir de las
cuales explicar la influencia de la ansiedad en la memoria, esta vez en relacion
a los conocimientos autobiograficos y su relacién con el self. Las ideas sobre
peligros relativas al yo y al mundo pueden ser reforzadas al controlar el acceso

sesgado a los recuerdos autobiogréaficos a través de la accion del working self.

El principio de coherencia es balanceado por el de correspondencia. La
memoria necesita reflejar de forma lo mas exacta posible la experiencia pasada
para poder responder adaptativamente a las demandas ambientales. La
necesidad de ajuste entre la realidad y el recuerdo contrarresta los sesgos en
la memoria autobiografica ocasionados por la accion de la tendencia hacia la
coherencia. En términos generales, la memoria reciente est sesgada hacia la
correspondencia mientras que la memoria a largo plazo lo esta hacia la

coherencia (Conway, Singer, & Tagini, 2004).

3.4. Bases neurales de la Memoria

Desde el punto de vista neurobiologico, el almacenamiento de la memoria
declarativa y la no-declarativa se producen en estructuras anatdmica y
funcionalmente distintas. La memoria declarativa depende de un sistema de

neuronas especializado, cuya unica funcion es almacenar la informacion. Este
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sistema es el I6bulo temporal medial, y dentro de é€l, el hipocampo. La memoria
no-declarativa, por el contrario, se almacena a través de cambios en los
propios componentes de los circuitos neuronales encargados de la percepcion

y de la produccion del comportamiento (Milner, Squire, & Kandel, 1998).

Por ejemplo, el priming se ha relacionado a través de estudios de
lesionados cerebrales y de neuroimagen con la activacion disminuida de las
zonas de la corteza cerebral encargadas de la percepcion. La l6gica de estos
hallazgos es que el priming produce una modificacion en las redes neuronales
de estas zonas de la neo-corteza que facilitan el subsecuente procesamiento
del estimulo. Esto hace que dichas neuronas sean mas eficientes en procesar
estos estimulos, lo que genera una menor demanda computacional en estas
zonas y por consiguiente una menor activacion de las mismas en los estudios
de neuroimagen. De esta forma, el priming visual se ha relacionado con una
menor actividad de la corteza visual mientras que el priming conceptual que
implica decisiones léxicas se ha asociado con una menor activacion en el area

frontal izquierda (Gabrieli, 1998; Voss & Paller, 2008).

En cuanto a las formas de condicionamiento, se ha demostrado que su
almacenamiento se realiza en las zonas del cerebro cuya funcion es la
produccion del comportamiento motor. El neoestriado fue identificado como la
zona clave para la adquisicion de habitos y habilidades procedimentales a
través del reforzamiento gradual (Mishkin, Malamut, & Bachevalier, 1984). El
cerebelo es esencial para las formas de condicionamiento clasico (McCormick,
Clark, Lavond, & Thompson, 1982). Cuando el estimulo es asociado con una
valencia negativa, como en el caso del miedo condicionado, la estructura clave

es la amigdala (LeDoux, 1996).
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En pruebas directas de memoria emocional, la amigdala juega un papel
fundamental tanto en la codificacion como en la recuperacion de estimulos
emocionales y su actividad esta estrechamente relacionada con la del 16bulo
temporal medial (LaBar & Cabeza, 2006). Por otra parte, en pruebas indirectas,
se puede observar una mayor amplitud para los estimulos negativos en el
efecto de repeticion; un indice electrofisiolégico de la influencia del valor
afectivo de los estimulos en la recuperacion implicita (Tapia et al., 2008). Otros
aspectos del funcionamiento tanto de la amigdala como del hipocampo han

sido abordados en secciones anteriores.

Respecto a la base neuroanatomica del SMS, estaria ubicada en la
interaccion entre redes fronto-temporales y el I6bulo temporal medial. La base
de conocimientos autobiogréaficos se encontraria ubicada en las estructuras del
I6bulo temporal medial mientras que el working self lo estaria en la red fronto-
temporal (Conway, 2005). Un meta-analisis de Norhoff y cols. sobre estudios
de neuroimagen durante el procesamiento auto-referencial coincide en parte
con estas conclusiones. En el mismo se identifican tres clusters de activacion
asociados: dos fronto-temporales y uno posterior que incluye zonas
densamente conectadas con el hipocampo (corteza cingulada posterior,

corteza retrosplenial y corteza parietal medial) (Northoff et al., 2006).

Como se resefio anteriormente, la MR es una forma de memoria explicita
pero que se puede sub-dividir en los procesos Recoleccion y Familiaridad
(Yonelinas, 2002). Dado que la Recoleccion implica la recuperacion de
informacion asociada al estimulo, es razonable suponer que su funcionamiento
tenga base en la formacién hipocampal en el l6bulo temporal medial.

Efectivamente, este hecho se ha podido comprobar en pacientes con lesiones
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en estructuras estrechamente relacionadas con la formacion hipocampal, en los
cuales se anula la Recoleccion pero permanece intacta la Familiaridad (Tsivilis
et al., 2008; Vann et al., 2009). Por otra parte, la Familiaridad ha sido asociada
fundamentalmente a la corteza perirrinal. Esta zona del I6bulo temporal medial
es una estacion intermedia entre la neocorteza y el hipocampo tanto para las
vias aferentes como eferentes, y en ella se procesa la informacion relativa al
objeto sin tener en cuenta su contexto (Eichenbaum et al., 2007). La
Familiaridad se ha visto dafiada en pacientes con lesiones en esta zona,

mientras la Recoleccidén permanecid intacta (Bowles et al., 2007).
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4. ANSIEDAD Y MEMORIA EMOCIONAL

4.1. Las Hipotesis principales

En este apartado, se describiran las tres hipdtesis principales sobre la
influencia de la ansiedad en la memoria emocional. Estas hipotesis surgen de
la integracion de los modelos sobre ansiedad y memoria descritos
anteriormente y son las que guian los experimentos realizados en esta

investigacion.

Cada una de ellas recibe un grado diferente de comprobacion empirica, la
cual seré especificada en relacion a cada hipétesis. Dada la relevancia de los
datos electrofisioldgicos para esta investigacion, estos seran tratados en una

seccion aparte: dentro de la seccidon correspondiente a la tercera hipétesis.

4.1.1. Hipotesis 1: Sesgo en el procesamiento

Desde el punto de vista cognitivo, la ansiedad implica un cambio en el
modo cognitivo predominante por el que se percibe e interpreta la realidad.

Este modo cognitivo tiende a sobre-estimar la presencia de la amenaza, y
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cuando se mantiene hiperactivado por largos periodos de tiempo genera la

ansiedad patologica.

Beck denomind a esta serie de esquemas cognitivos, que forman una
unidad estructural, “Modo de Vulnerabilidad” (MV)(Beck et al., 1985). En este
modo cognitivo, aumenta la evaluacion de peligrosidad de la realidad asi como
disminuye la percepcion de las capacidades personales para afrontarla, con lo
que la ecuacién de la auto-competencia queda desbalanceada y el individuo
inhibe el comportamiento en curso. Esta inhibicién, manifestada a través de
sintomas cognitivos y fisiolégicos perjudica la performance, convirtiendo a la
situacion en un escenario efectivamente mas amenazador y generando un

circulo vicioso que conduce al espiral ansioso.

La activacion del MV se sostiene en base a una serie de sesgos
cognitivos, entendidos como procesos rigidos y cerrados a los datos de la
realidad. Algunos de estos sesgos se refieren al contenido del pensamiento, es
decir, a la interpretacion de la informacion ambiental. Pero otros sesgos se
producen también en el funcionamiento de los procesos béasicos, como la
atencion y memoria. Ambos procesos van a dar prioridad en la distribucién de
los recursos cognitivos al procesamiento de los estimulos considerados

amenazadores frente al resto de los estimulos (Sanz, 1993).

Segun este modelo, el sesgo en memoria produce una codificacion mas
eficiente de los estimulos amenazadores. Y en la recuperacion, los eventos
asociados al peligro y a la fracaso tienen un acceso preferencial a la
conciencia. De esta forma, Beck sostiene la existencia de un sesgo en el

procesamiento de estimulos ansiosos, que opera especificamente en el
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dominio de la memoria explicita (Beck et al., 1985). Beck y Clark (2010),
diferencian un primer modo automéatico de reaccion a la amenaza de un
segundo modo de appraisal elaborativo o estratégico. Sin embargo, consideran
que se trata de una cuestion de predominio en el tipo de proceso y no de
exclusividad, ya que en ambos momentos coexisten procesos automaticos y
estratégicos. El modo de reaccion a la amenaza es un proceso
fundamentalmente automético que busca una evaluacion primaria de la
amenaza para generar una respuesta inmediata. Esta evaluacion es
fundamentalmente implicita (condicionada) pero también intervienen elementos
cognitivos (ej, sesgos atencionales). Es decir, se postula un sesgo en memoria
explicita en ambos momentos, aunque con una mayor incidencia en los
procesos estratégicos secundarios (Clark & Beck, 2010). Incluso se le otorga
cierta primacia, basada en la capacidad de modificacion del appraisal

automatico por parte de la reelaboracién estratégica (Mansell, 2000).

Este es un punto fuerte del modelo cognitivo de los sesgos de la memoria
en la ansiedad, que diferencia esta postura de otras. Por ejemplo, LeDoux
basandose en su modelo neurobioldgico de la respuesta a la amenaza, arriba a
conclusiones ligeramente diferentes. Si bien sostiene que hay un sesgo
cognitivo en la memoria explicita, dado que la amigdala tiene conexiones con
estructuras como el I6bulo temporal medial y la corteza pre-frontal, es
predominantemente de tipo implicito. Esto se debe a que la amigdala reacciona
en forma automatica por esquemas asociativos (condicionamiento clasico) y el
almacenamiento en la amigdala, que sostiene la recuperacién de tipo implicito
es mas perdurable que el almacenamiento de tipo explicito, en la zona

hipocampal (Phillips & LeDoux, 1992).
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En conclusion, el modelo de Beck plantea un sesgo cognitivo en la
codificacion y en la recuperacién explicita tanto en la respuesta inmediata a la
ansiedad como en la re-elaboracion de la misma. En el primer caso, contribuye
a sobreestimar la amenaza dando origen a la reaccion de ansiedad. En el
segundo caso, genera la subestimacion de la evaluacion de la capacidad
personal de afrontamiento, sosteniendo asi la reaccion de la ansiedad en el

tiempo (Beck & Clark, 1997).

El modelo de Gray, que es un sistema computacional con una base
neurobioldgica fuerte, apunta en el mismo sentido que el de Beck a un sesgo
en memoria explicita. Aunque va a un estadio causal anterior ya que explica la
dindmica cognitiva que lleva a la sobre-valoracion de la amenaza. Esto es
especialmente notorio en el segundo modelo del BIS (Gray & Mcnaughton,
2003). En el mismo, el BIS empieza a operar cuando hay un conflicto entre
metas, que se expresa en una tension entre aproximacion y evitacion. Esta
tensiébn puede estar originada por una situacion de novedad (respuesta
atencional de orientacién), una prediccién de castigo o frustracion o cualquier
forma de conflicto entre metas. La forma de resolver este conflicto es recargar
la valencia negativa/amenazadora de los estimulos (sesgo atencional) y sus
asociaciones (sesgo en memoria). Al hacerlo, la ecuacion computacional se
inclina hacia la evitacidon a través de la inhibicién del comportamiento en curso.
Mientras esto sucede se producen ciclos iterativos de re-evaluacion de la
informacion, en los cuales la misma circula entre el sistema septo-hipocampal y
las areas que controlan la accion, la percepcion y la memoria. Este mecanismo
cumple dos funciones adaptativas. En primer lugar, al detener el

comportamiento en curso, pone a salvo al organismo de posibles peligros. Y en
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segundo lugar, ofrece un lapso de exploracion interna hasta que la persona
puede resolver el conflicto porque aparece una meta con una valencia
suficientemente positiva para promover la aproximacion. Esta busqueda se da
principalmente en la memoria tanto declarativa como no declarativa, y en la
misma se mantiene el sesgo negativo ya que el mismo permite la identificacion

de metas con valencias positivas mas intensas.

Por lo tanto para Gray, la activacion del BIS, que genera la ansiedad, esta
asociada a un sesgo en memoria tanto declarativa como no declarativa.
Aunque, como en la postura cognitiva, jerarquiza el sesgo en memoria
declarativa porque el mismo puede modificar la memoria no-declarativa. Si bien
reconoce la importancia del sistema amigdalino de respuesta (LeDoux, 1996),
asi como el periacueductal (Panksepp, 1996), destaca que, cuando el BIS se
activa, tiene prioridad sobre cualquier otro sistema de respuesta (Gray &
Mcnaughton, 2003). Esto lo diferencia claramente de LeDoux quien reconoce la
capacidad modulatoria sobre la amigdala, pero sostiene que la misma es
limitada y que en ultima instancia es ésta la que va a definir la pauta de

respuesta del organismo.

El modelo del Sistema Self-Memoria (SMS) de Conway y cols. también
postula la existencia de sesgos en la memoria autobiogréfica. En este modelo
se entiende que el Self necesita de la informacion autobiografica almacenada
en la memoria que refuerce su identidad presente. Se trata del principio de
Coherencia: el Working Self utilizara aquella informacion que sea coherente
con los esquemas y guiones sobre los que esta organizado. Desde este punto
de vista, si el Self esta organizado sobre esquemas de vulnerabilidad y

amenaza sera razonable que genere un sesgo en la memoria declarativa hacia
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los contenidos que refuercen esa percepcion de amenaza (Conway et al.,

2004).

Desarrollando este concepto, Williams y cols. (Williams et al.,, 2007)
proponen que en numerosos trastornos emocionales hay una disfuncion
estructural de la memoria autobiografica, que denominan Overgeneral memory
(OM). Cuando el Working Self escanea la base de memoria autobiogréfica
primero pasa por estructuras conceptuales que clasifican los distintos periodos
y etapas de la vida. Estas pertenecen a la memoria semantica. En situaciones
normales, siguiendo la ruta de las clasificaciones conceptuales, la persona
accede a la recuperacion de eventos concretos, de tipo episddico. Si la
informacion episédica no estuviera organizada jerarquicamente seria
inmanejable y recargaria la capacidad de la memoria de trabajo, ya que para
llegar al recuerdo episddico buscado habria que chequear uno por uno todo el

resto de los recuerdos (Conway, 2005).

En los casos de OM, la persona no puede pasar de los recuerdos
autobiograficos, generales y conceptuales, a los episodicos. Esto puede ser
bastante grave desde el punto de vista psicopatoldgico ya que la persona solo
accedera a las etiquetas semanticas acordes a su esquema, pero no a los
eventos episddicos que pueden desmentirlos. Esto hace que, por ejemplo, las
personas con depresiéon solo puedan recordar eventos que confirmen su auto-
imagen negativa y los pacientes con PTSD no puedan acceder a recuerdos
relacionados con el trauma. El fendmeno de la OM, se sostiene para Williams y
cols. (2007) en tres componentes. En primer lugar, la evitacion funcional;
aquellos eventos que generan un afecto negativo son evitados por efecto del

condicionamiento operante. En segundo lugar, la captura y rumiacién. Los
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individuos con OM generan gran cantidad de categorias intermedias, antes de
llegar a los eventos concretos. Estas categorias son espacios propicios para la
influencia de esquemas cognitivos desadaptativos. Y finalmente, una reducida
capacidad de manejar los recursos ejecutivos, que hace que el individuo no
pueda organizar un camino de recuperacion de informacidén episddica,
seleccionando el objetivo buscado e inhibiendo la interferencia emocional

(Williams et al., 2007).

El fenbmeno de OM ha sido demostrado en casos de depresiéon y PSTD.
Por el contrario, algunos estudios muestran que esto no ocurriria en otros
trastornos de ansiedad o en situaciones de ansiedad rasgo elevada (Richards
& Whittaker, 1990). Estos resultados son interpretados por Williams y cols. en
funcién del modelo integrativo (propuesto por Williams y cols. veinte afios
antes), en donde se asocia la ansiedad a un procesamiento sesgado de la
informacion perceptiva y a la memoria a un sesgo en el procesamiento de la

informacion conceptual.

Basandose en la distincion de Graf y Mandler entre integracion/priming y
elaboracion (Graf & Mandler, 1984; Squire, Shimamura, & Graf, 1985),
Williams, Watts, MacLeod y Mathews construyeron un modelo sobre las
modificaciones que la ansiedad y la depresion provocan en el funcionamiento
cognitivo (Williams et al., 1997). Desde esta perspectiva, el priming es un
proceso automatico, rapido y que se basa en las caracteristicas perceptuales
del estimulo por el cual la probabilidad del reconocimiento aumenta en funcién
de la frecuencia de exposicién. Por otra parte, la elaboraciéon es un proceso
estratégico, mas lento en donde la activacién de una representacion conduce a

la activacion de otras, creando relaciones nuevas entre ellas.
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Cada uno de estos procesos estaria afectado de diferente forma en la
ansiedad y la depresién. Desde el punto de vista adaptativo, la ansiedad es un
sistema que permite al individuo anticipar y evitar el peligro y, por lo tanto,
requiere de un mecanismo que (...) reaccione rapidamente a una presentacion
parcial de los posibles estimulos amenazantes.”(Williams et al., 1997, p.314).
La persona pasa a un modo hipervigilante en el cual es particularmente
sensible a detectar estimulos amenazantes, especialmente si tienen relacion
con situaciones amenazadoras pasadas. Por este motivo, en situaciones de
ansiedad, se ve afectado el proceso de priming ya que se produce un sesgo en
la atencibn orientado a la deteccion de estimulos potencialmente
amenazadores. Como se dijo anteriormente, el priming es un proceso
automatico, perceptual y que permite reaccionar a partir de la identificacion de
rasgos parciales del objeto. Ademas, la velocidad de respuesta se incrementa

en funcion de la experiencia.

Por otra parte, para este modelo la funcién adaptativa de la depresion
consiste en manejar la pérdida y el fracaso. Esto implica la revision de planes
de accion y estrategias de afrontamiento. Entonces, desde esta perspectiva, el
procesamiento conceptual de las representaciones internas asociadas a la
pérdida es mas relevante que la activacion de la vigilancia perceptual. Por eso
en estados depresivos se activaria fundamentalmente el proceso de
elaboracion. Este mecanismo es de naturaleza consciente y estratégico;
promueve un proceso de codificacién profunda (Craik & Lockhart, 1972) de las
representaciones negativas y sus asociaciones. Este nivel mayor de

codificacion genera, a su vez, un almacenamiento superior a nivel de memoria
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a largo plazo produciéndose un sesgo a este material en el momento del

recuerdo.

El modelo integrativo de Williams y cols. (1997) plantea sesgos mnémicos
diferentes segun el tipo de trastorno. En el caso de la ansiedad hay un sesgo
atencional hacia los estimulos amenazantes, que genera un mayor priming de
los mismos, y por lo tanto, un sesgo en memoria implicita a la hora de la
recuperacion de la informacién. Por otra parte, en la depresion el mayor grado
de elaboracion consciente de las representaciones genera un sesgo en
memoria explicita, es decir, en aquellas tareas que requieren el recuerdo

intencional.

En este sentido, plantea conclusiones diferentes a los modelos
manejados anteriormente, los cuales proponen un sesgo en memoria explicita
para la ansiedad. Las conclusiones del modelo de Williams y cols. son
coherentes con las premisas tedricas en las que se apoya, aunque en distintos
aspectos han sido cuestionadas por la investigacion posterior a la formulacion

del modelo® (hay que recordar que la primera formulacién es de 1988).

La primera premisa tiene que ver con el modelo cognitivo de la memoria
en que se apoya. Siguiendo a Mandler (Graf & Mandler, 1984) se basa en la
distincibn entre priming y elaboracion, asociando al primero con el
procesamiento de informacion perceptual y al segundo con el de informacion
conceptual. Tal como se describiéo anteriormente, la investigacion posterior
rompio esta asociacion. Se ampliaron los tipos de memoria implicita incluyendo

el procesamiento de informacion conceptual (Srinivas & Roediger, 1990). Por

3 , . . . . . . ,.
Aqui nos referimos a las premisas del modelo. Seguidamente, nos referiremos a la evidencia empirica
sobre las conclusiones del mismo.
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otro lado, el concepto de Familiaridad ubicéd al procesamiento de informacion
perceptual no-contextual como una posibilidad dentro de la memoria explicita
(cf. Jacoby, Tulving y Yonelinas), idea que también desdibuja una separacion

rigida basada en la dicotomia automatico-estratégico.

La otra premisa consiste en la definicion de la funcion adaptativa de la
depresion. Para Williams y cols. se trata de una respuesta a la pérdida y a la
frustracion que implica la revision de los planes de accion. Si bien este aspecto
ha sido confirmado por algunos modelos neurobiol6gicos (Panksepp, 2005),
otros sostienen que no es una caracteristica exclusiva de los estados
depresivos. Por ejemplo, el modelo de Gray postula que la revisién de planes
de accién de acuerdo a la posibilidad de frustraciébn o dafios futuros es una
caracteristica computacional central de la ansiedad (Gray & Mcnaughton, 2003;

Gray, 1987).

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, ¢cudl es el estatus empirico
del sesgo en la memoria provocado por la ansiedad? Y mas especificamente,
¢cual es la evidencia experimental de la existencia de un sesgo en memoria
explicita, sesgo que predicen los principales modelos sobre la ansiedad y que
es una de las variables centrales de esta investigaciéon? Notoriamente, no es un
tema zanjado; algo que admiten tanto partidarios de la presencia de este sesgo

(Clark & Beck, 2010), como aquellos que lo niegan (Williams et al., 1997).

Las primeras revisiones sistematicas sobre el tema fueron las realizadas
por Williams y cols. en las dos ediciones del libro que presentdé su modelo, en
1988 y 1997 (Williams et al., 1997). Examinan aproximadamente 30 estudios

experimentales sobre el tema que incluyen paradigmas muy distintos
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(completamiento de palabras, presentacion in vivo e imaginaria de estimulos,
induccion del humor, presentacion taquitoscopica, etc), patologias diversas
(ansiedad estado y rasgo, trastornos clinicos de ansiedad, depresién, ansiedad
y depresidn comoérbida); y tareas de memoria implicita (completamiento de
palabras y decision Iéxica) y explicita (recuerdo con claves, recuerdo libre y

reconocimiento).

Si bien esta heterogeneidad en cuanto a tipo de muestra y paradigmas
experimentales dificulta extraer resultados concluyentes, los mismos les
permiten llegar a tres conclusiones. En primer lugar, no identifican ninguan
estudio que encuentre un sesgo en memoria implicita en personas deprimidas,
aunque si lo hacen 8 de 10 estudios publicados con pacientes ansiosos
(elevada ansiedad rasgo, GAD, PSTD y Trastorno de Panico). En segundo
lugar, encuentran un sesgo atencional para personas ansiosas y no para
depresivos. Este resultado ha sido replicado consistentemente (Bar-Haim,
Lamy, & Glickman, 2005; Bradley, Mogg, Falla, & Hamilton, 1998; Clarke,
Macleod, & Shirazee, 2008; Mogg, Bradley, Williams, & Mathews, 1993; Mogg
& Bradley, 2005; Williams, Mathews, & MacLeod, 1996). Finalmente, sostienen
gue todos los estudios publicados hasta el momento encuentran un sesgo en
memoria explicita en la depresion, aunque (...) solo un tercio de los estudios
sobre ansiedad rasgo o GAD encuentran un Sesgo en memoria

explicita”(Williams et al., 1997, p.288).

Coles y Heimberg (2002) revisaron 44 estudios experimentales sobre
sesgos en memoria tanto explicita como implicita, realizados en personas con
trastornos de ansiedad y publicados entre 1984 y 2000. Nuevamente, un tercio

(37,5%) de los estudios que evaluaron memoria explicita encontraron algun tipo
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de sesgo, particularmente en los sujetos con Trastorno de Panico. Por otra
parte, estuvo casi ausente en los casos de Fobia Social y GAD y la escasez de
estudios existentes en la época en Trastorno obsesivo-compulsivo y de estrés
post-traumatico les impidieron extraer conclusiones al respecto. El sesgo en
memoria explicita era mas probable cuando la codificacion requerida era mas
profunda, cuando los sujetos no tuvieron que producir los estimulos (palabras)
que temian en la fase de recuerdo, en pruebas de recuerdo mas que de
reconocimiento y cuando los estimulos poseian mayor validez ecolégica (Coles

& Heimberg, 2002).

La revisibn mas importante sobre el tema es un meta-analisis que incluyo
165 estudios experimentales (Mitte, 2008). Del total de estudios, 67% utilizaron
una tarea de recuerdo, 38% un paradigma de reconocimiento y 24% un
paradigma de memoria implicita (completamiento de palabras y decision
léxica). La mitad de los estudios estaba comprendida por sujetos
diagnosticados con un trastorno de ansiedad, siendo los mas frecuentes
Trastorno de Péanico y Fobia Social. EI 84% de los estudios revisados
emplearon material verbal y solo el 16% utiliz6 objetos reales o fotografias

(principalmente de rostros). Todos los estudios incluyeron grupo control.

El meta-analisis no encontré diferencias significativas entre los effect
sizes inter e intra grupos que sostenga un sesgo en memoria implicita ni
tampoco en memoria de reconocimiento. Aunque en este Ultimo caso, el tipo de
material empleado funcioné como un predictor significativo, en analisis de
regresion, de la existencia del sesgo: la utilizacibn de material no-verbal
aumenté la probabilidad de la existencia del sesgo. Por otra parte, las

diferencias en effect sizes entre grupos mostraron que las personas con alta
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ansiedad tuvieron un mejor recuerdo (libre o con claves) del material
amenazador, Yy un peor recuerdo del material neutral que las personas con
baja ansiedad. El tipo de trastorno de ansiedad no funcioné como predictor
significativo del sesgo, aunque si lo hizo el nivel de ansiedad rasgo medido a

través del STAI.

Para resumir, la evidencia empirica sobre el sesgo en memoria explicita
es ambigua y de dificil andlisis ya que los estudios experimentales que
abordaron el tema utilizan sujetos con caracteristicas diferentes y tipos de
estimulos y paradigmas experimentales distintos. Sin embargo, el meta-analisis
de Mitte, la revisibn mas abarcativa sobre el tema, concluye que la evidencia
apunta a un sesgo en memoria explicita en la ansiedad para el recuerdo pero
no para la memoria de reconocimiento. Aunque la utilizacibn de material no-
verbal (ej, pictorico) en el caso del reconocimiento aumenta significativamente

la probabilidad de la existencia del sesgo.

Por otra parte, en los estudios revisados no se incluyen los estimativos de
Familiaridad y Recoleccion. Estos son incluidos frecuentemente en los estudios
experimentales de los dltimos 5 afios y utilizan conjuntamente la metodologia
de los Potenciales Relacionados con Acontecimientos Discretos (PRAD)”.

Seran analizados en relacion a la Hipétesis 3.

En suma, nuestra hipétesis sera que existe un sesgo de las personas con
mayor nivel de ansiedad en la recuperacion de los estimulos amenazadores.
Esta hipétesis se apoya en las teorias de Beck y Gray (pero no en la de

Williams y cols) y en un nivel parcial de evidencia empirica. A nivel operacional,

*ERP en ingles- Evoked-related potentials.
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se expresara en un mayor reconocimiento por parte de los ansiosos de los
estimulos amenazadores, expresado en mayores aciertos para esos estimulos,

menores errores 'y menor tiempo de respuesta.

4.1.2. Hipotesis 2: Sesgo y Consolidacion

Otro de los aspectos de la influencia de la ansiedad en la memoria
emocional es la interaccién entre sesgo y consolidacion. Es, decir qué sucede
con el sesgo hacia los estimulos amenazadores en el lapso comprendido entre
el momento de codificacion y el de recuperacion. Este punto no ha sido
desarrollado en profundidad por los modelos psicolégicos pero si ha sido

investigado extensamente por los modelos neurobiolégicos.

El modelo de Beck, al referirse al sesgo en el procesamiento de los
estimulos emocionales, sostiene que el mismo se da en las fases de (...)
seleccién, almacenamiento, recuperacibn e interpretacion de la
informacion.”(Clark & Beck, 2010, p.45). Afirmacién con la cual abre la
posibilidad a una interaccion del sesgo con el tipo y la duracion del

almacenamiento, aunque no la especifica.

Para Gray y McNaughton (2003), la activacién del BIS conduce a una
inhibicion del comportamiento en curso y a la activacion de un mecanismo
interno de exploracion de nuevas metas motivacionales, que se da a travées de
ciclos iterativos de circulacion de informacién entre el sistema septo-

hipocampal y las areas cerebrales responsables del control de la conducta.
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Esta exploracién interna también se produce en los periodos de consolidacion,
y segun los autores, puede expresarse en fendmenos de rumiacién cognitiva.
En experimentos con ratas, demostraron como la estimulacion eléctrica de la
formacioén reticular, produce ritmo electrofisiolégico theta en el hipocampo y
tiene el efecto de inhibir la formacibn de memorias no acordes con una
situaciéon amenazadora (Gray & Mcnaughton, 2003). Este tipo de estimulacion
en condiciones de aprendizaje gratificante produce un aumento en la intensidad
de fijacién de los estimulos (Bloch & Laroche, 1985) y en su capacidad de
asociacion (Ammassari-Teule, Fombon, & Bloch, 1984). Incluso existe
evidencia de que el proceso sefialado por Gray y Mcnaughton podria no darse
solamente en vigilia sino también en periodos de suefio (Wilson & Mcnaughton,

1994).

Por otra parte, Payne y Kensinger demostraron a través de fMRI como
una noche de suefio, con un intervalo estudio-prueba de 24 horas, modifica
estructuralmente la memoria emocional de reconocimiento (Payne & Kensinger,
2011). Las estructuras que se activan en una prueba de reconocimiento
inmediato son puntos extendidos sobre la corteza pre-frontal lateral y el area
parietal. Mientras que un dia después hay una activacibn mas intensa y menos
difusa, concentrada en la amigdala y la corteza pre-frontal ventromedial.
Ademas de encontrarse conexiones mas fuertes entre las distintas areas del

sistema limbico

Numerosos estudios hablan del efecto potenciador de la activacion
emocional en general en la consolidacion. Para LeDoux, el periodo post
codificacion es clave para que en las neuronas post-sinapticas de la amigdala

se produzcan las modificaciones estructurales que van a darle estabilidad a la
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potenciacion a largo plazo. Estas modificaciones implican la activacion de
factores de transcripcion proteicos y modificaciones en el nicleo, los receptores
de la membrana y las dendritas (LeDoux, 2007; Schafe & LeDoux, 2000). Estos
procesos han sido estudiados particularmente en situaciones de miedo
condicionado (Monfils, Cowansage, & Ledoux, 2007; Nader, Schafe, & LeDoux,

2000).

Junto con este efecto directo del miedo condicionado en la propia
estructura de la amigdala, el cual puede justificar un sesgo en memoria no-
declarativa, se encuentran los efectos indirectos. Estos surgen a partir de la
activacion de la amigdala, la cual desencadena una serie de efectos
autondmicos y enddécrinos. Una vez que una situacion estresante activa la
amigdala, esta, a su vez, activa el eje hipotalamo-hipéfiso-adrenal (HHA), que
libera adrenalina al torrente sanguineo. Uno de los efectos mas importantes de
la adrenalina en relacion a la memoria es la accién sobre el nervio vago cuyos
outputs finales activan el locus cerdleo, una de las principales fuentes de
noradrenalina en el cerebro. La noradrenalina afecta todo el cerebro anterior,
incluyendo la amigdala y el hipocampo, y por lo tanto, modula tanto la memoria
implicita como explicita. Esta conexion permite suponer que la activacion de la
amigdala frente a estimulos amenazantes no solo generaria un sesgo en
memoria implicita, sino que la conexion noradrenérgica con el hipocampo,
también haria que estas situaciones fueran almacenadas de forma mas
perdurable en la memoria declarativa (Hu et al., 2007; Rodrigues, LeDoux, &

Sapolsky, 2009).

La capacidad de la norepinefrina para activar la amigdala junto con el

hipocampo en la consolidacion ha sido consistentemente demostrada en
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animales (Packard, Cahill, & McGaugh, 1994), en personas sanas (Cahill &
McGaugh, 1995; Cabhill et al., 1996) y ha sido disociada con éxito en personas
con dafio estructural en el complejo amigdalino (Adolphs, Cahill, Schul, &
Babinsky, 1997; Cahill, Babinsky, Markowitsch, & McGaugh, 1995). En estos
experimentos, se presenta una situacion de aprendizaje con estimulos
amenazadores, luego se administra norepinefrina y finalmente se somete al
sujeto a una prueba de memoria explicita en la que se comprueba el sesgo.
Ademas, se utilizan distintos lapsos de tiempo entre la codificacion y el
recuerdo para evaluar diferentes etapas de la consolidacion. De esta forma, se
demuestra como la activacion noradrenérgica en la consolidacion funciona

como un potente modulador positivo de la memoria explicita.

Por otra parte, también se han encontrado efectos deletéreos del estrés
sobre la memoria. Mas especificamente, causa atrofia de las dendritas en la
region CA3 y suprime la neurogénesis en el giro dentado (McEwen, 1999), con
lo cual genera un déficit en el funcionamiento de la memoria explicita. Aunque
este tipo de efectos se encuentra mas asociado con situaciones de estrés
cronico, masivo y persistente. Por ejemplo, en trastornos de ansiedad graves
se puede encontrar dafio estructural en el hipocampo junto con una
hiperestimulacién y crecimiento de la amigdala (Roozendaal, McEwen, &

Chattarji, 2009).

Otra linea de investigacion ha estudiado la influencia de los
glucocorticoides, especialmente el cortisol (otro de los productos de la
activacion del eje HHA) en la memoria explicita. Para hacerlo se utilizan
paradigmas similares a los descriptos en relacion a la norepinefrina, tanto en

animales como humanos. Los resultados de estos estudios indican que el
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cortisol potencia el sesgo en memoria explicita en tareas de recuerdo pero no
de reconocimiento. Ademas, potencia la memoria en la consolidacién pero si es
administrado en el momento del recuerdo genera un bloqueo o déficit

(Kuhlmann & Wolf, 2006; Wolf, 2009).

En relacién a este efecto, una revisién de veinte estudios de neuroimagen
(PET y fMRI) que utilizaron el mismo paradigma experimental que en los casos
anteriores, confirmaron el efecto potenciador en la consolidacion de las
hormonas estresoras (noradrenalina y cortisol endégeno y exégeno) para los
estimulos amenazadores. Lo hicieron tanto en tareas de recuerdo libre como
de reconocimiento. Las areas cerebrales con mayor activacion fueron el I6bulo
temporal medial (amigdala e hipocampo) y algunas zonas de la corteza

prefrontal (Van Stegeren, 2009).

Tal como muestran estos estudios, el efecto potenciador del sesgo de la
consolidacion no solo ha sido comprobado en experimentos donde se
administran hormonas estresoras de forma externa, y por tanto artificial, sino
también en aquellas en que su nivel aumenta por la propia activacion
emocional endbégena producto del procesamiento de los estimulos
presentados. En este caso, se estaria frente a un proceso de activacion
emocional mas parecido al que se puede dar en situaciones de la vida real.
Este efecto ha sido comprobado aun en situaciones extremas. Por ejemplo, el
sesgo en la consolidacion de los estimulos emocionales se ha visto a travées del
recuerdo incluso un afio después del momento de la codificacion (Dolcos et al.,
2005) o en situaciones donde el componente emocional de los estimulos era
mostrado a los sujetos en una zona periférica del campo visual (Phelps &

Sharot, 2008). En conclusién, los datos empiricos disponibles ofrecen sustento
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a la idea de interaccion entre la ansiedad y la consolidacion, permitiendo
suponer que esta etapa del procesamiento mnémico va a mantener el sesgo
expresado en la recuperacion explicita. En este sentido, nuestra hipotesis sera
que el periodo de consolidacibn mantiene el sesgo de las personas con

ansiedad en el reconocimiento de los estimulos amenazadores.

4.1.3. Hipotesis 3: Familiaridad y Recoleccion

Como se sefiald en la revision del concepto de Memoria de
Reconocimiento, la investigacion experimental de la Recoleccién y la
Familiaridad ha estado fuertemente ligada a la busqueda de sus correlatos
electrofisiolégicos. Generalmente se acepta la existencia de los mismos como
una prueba de la disociacion entre ambos procesos (Yonelinas, 2002). Aunque
este punto ha estado en discusion recientemente, la investigacion de los
altimos afios ha conjugado fructiferamente los estudios conductuales y con
PRAD. El objetivo de esta seccion sera revisar los avances en esta materia,
especialmente aquellos que incluyen los efectos de la emocion y/o la ansiedad,

que permitiran definir la tercera hipétesis de esta tesis.

A mediados de la década del 90 ya existia evidencia de que las tareas de
reconocimiento producen un potencial positivo tardio, entre los 400 y los 800
milisegundos (ms) post-estimulo (Johnson, 1995; Rugg, 1995). Este potencial

corresponde a un efecto viejo/nuevo, donde los estimulos que han sido
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estudiados previamente presentan una mayor positividad que los nuevos. En
atencién a esta diferencia en el potencial fue denominado por algunos autores
DM, por Diferencia en Memoria (Paller, McCarthy, & Wood, 1988) vy

posteriormente LPC (Late Positive Component) (Friedman & Johnson, 2000).

Estos trabajos utilizaban palabras como estimulos y controlaban la
frecuencia y las condiciones de la fase estudio, para someter a los sujetos a
una fase de prueba donde presentaban los estimulos estudiados junto con
otros nuevos. La persona debia identificar los estimulos que eran “viejos”, los
“‘nuevos” o ambos. Esta es la base de las pruebas directas de memoria, en las
cuales el estudio y la recuperacion son intencionales por parte del sujeto. Se
diferencian de las pruebas indirectas de memoria en que éstas buscan medir
dichos procesos cuando se dan en forma no-intencional y, por lo tanto,
obtienen indices del funcionamiento de la memoria implicita (Carretié, 2001,

2011).

Utilizando pruebas de reconocimiento con estimulos verbales, se ubico al
potencial de reconocimiento en la zona témporo-parietal izquierda (Allan,
Wilding, & Rugg, 1998) y se lo vinculd6 con la Recolecciéon (Rugg,
Schloerscheidt, & Mark, 1998). Para hacerlo se le pedia al sujeto que
identificara la “fuente” del estimulo estudiado, por ejemplo la voz que habia
pronunciado la palabra, asi como se le pedia que marcara indices subjetivos de
recoleccion. En esta etapa, también se empezo6 a visualizar la posibilidad de
gue un potencial temprano fuera un marcador electrofisioldgico de Familiaridad

(Rugg, Mark, et al., 1998).
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Curran utilizé un disefio experimental que le permiti6 disociar los
correlatos PRAD de la Recoleccion y Familiaridad (Curran, 2000). Para ello
emple6 un paradigma de reconocimiento de palabras convencional, pero en la
fase de prueba no solo estaban las palabras estudiadas méas las nuevas, sino
que habia plurales de las primeras. Entonces, en la condicion de Familiaridad
el sujeto debia identificar tanto las palabras estudiadas como los plurales,
mientras que en la de Recoleccion solo interesaban las palabras estudiadas.
Encontr6 que un potencial frontal negativo derecho, aproximadamente a los
400 ms (FN400), se asoci6 con la Familiaridad. Revisando estudios previos,
junto con experimentos de su propio equipo, mas evidencia de lesiones
cerebrales y de neuroimagen, Meclinger llegd a resultados similares
(Mecklinger, 2000). En su modelo, postulé que el FN400 es el indice de la
evaluacion de Familiaridad, un proceso de reconocimiento del objeto temprano

basado en la similitud perceptiva mas que en el procesamiento conceptual.

Curran y Cleary confirman la disociacion de Recoleccion y Familiaridad
utilizando fotos en vez de estimulos verbales (Curran & Cleary, 2003). En este
estudio, sostienen que el efecto de Familiaridad es independiente del priming
ya que no encuentran el efecto frontal temprano para items incorrectamente
clasificados como nuevos. Por otra parte Curran y Dien establecen que el
FN400 no se ve afectado por la modalidad sensorial en que es presentado el
estimulo, produciéndose en términos similares para palabras leidas y
escuchadas (Curran & Dien, 2003). Estos resultados disocian a la Familiaridad
de los aspectos sensoriales, un nexo que habia sido establecido previamente
por algunos autores. En este estudio, la modulacion perceptual se observo en

un potencial positivo temprano (P2) en zona frontal que estaba asociado a la
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modalidad visual de presentacion del estimulo pero no a la auditiva. El FN400
fue estudiado especialmente en relacion al reconocimiento de rostros a través
de la Familiaridad (Curran & Hancock, 2008; Nessler, Mecklinger, & Penney,
2005). Ademas, la disociacion de los correlatos electrofisiologicos de la
Familiaridad y la Recoleccion fue comparada en relacion a estimulos verbales y
pictéricos (Rugg & Curran, 2007). Se encontré que en ambos tipos de
estimulos se encuentran los potenciales correspondientes a ambos procesos,
aunque los pictéricos modulan mayormente el componente parietal

(Recoleccién) y los verbales el frontal (Familiaridad) (Curran & Doyle, 2011).

Voss y Paller han cuestionado esta diferenciacion de los componentes de
la memoria de reconocimiento en la recuperacion. Sostienen que la misma es
producto de la interaccion de la memoria implicita y explicita (Voss & Paller,
2008). En este sentido, para estos autores el FN400 no es una expresion de la
Familiaridad sino de priming conceptual. En experimentos de memoria de
reconocimiento con pseudopalabras que fueron estandarizadas en su
capacidad de generar asociaciones semanticamente significativas, encontraron
que las palabras que eran asociadas a un significado modulaban el FN400
mientras que las que ocasionalmente elicitaban un significado modulaban el
LPC. De esta forma, concluyeron que el FN400 expresa priming conceptual
mientras que tanto la Recoleccién como la Familiaridad modulan el LPC (Voss,
Lucas, & Paller, 2010). Estos resultados los han llevado a sostener que
Familiaridad y Recolecciéon se pueden diferenciar en el proceso de codificacion
pero no en el de recuperacion, donde comparten una misma firma

electrofisiolégica (Voss & Paller, 2009).
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La influencia de la memoria implicita en el reconocimiento también es
discutida en relacion al fenomeno del “reconocimiento sin identificacion” (Ryals,
Yadon, Nomi, & Cleary, 2011; Voss, Lucas, & Paller, 2012). En el mismo se
observa un mayor grado de reconocimiento de los estimulos estudiados,
aunque la persona no sea capaz de identificarlos conscientemente. Es el caso
de estimulos que no estdn completos o que estdn perceptivamente
distorsionados y que en el experimento se obliga a la persona a decidir si es
viejo o nuevo. Por ejemplo, se le pide que adivine aunque no sepa la
respuesta. En estos casos se ha observado un potencial relacionado que
ocurre a los 300 ms, de carga negativa, en zonas frontal derecha y occipital
izquierda, el N300 (Ko, Duda, Hussey, & Ally, 2013). Aparentemente, seria una
forma de priming que combina aspectos perceptuales y conceptuales, pero

disociable de la Familiaridad.

Si bien existe consenso de que la expresion electrofisiologica de la
Recoleccion consiste en la modulacion del LPC, no sucede lo mismo con la
Familiaridad. Como se vio algunos autores plantean que se expresa a través
del FN400, mientras otros creen que éste es una expresion de priming
conceptual. Incluso se ha planteado que puede diferenciarse entre el potencial
N400, que ocurre en zona centro-parietal y que funcionalmente representa al
priming conceputal, y el FN400 que se desarrolla en zonas frontales y que
indica Familiaridad (Bridger, Bader, Kriukova, Unger, & Mecklinger, 2012). La
cuestién reviste una importancia tedrica pero también practica, ya que la
disociacion electrofisioldgica de la memoria de reconocimiento es uno de las

pruebas de la teoria dual.
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Ahora bien, ¢qué sucede cuando se trata de reconocer estimulos con
carga emocional, es decir, con procesos de memoria emocional de
reconocimiento? Para responder a esta pregunta se revisaran los estudios que
combinan memoria de reconocimiento con estimulos emocionales y PRAD.
Algunos de ellos también utilizan métodos de estimacion de
Recoleccion/Familiaridad y participantes con ansiedad, especialmente

relevantes para esta tesis.

Varios estudios encontraron alguna forma de modulacion en los PRAD
producto del contenido afectivo de los estimulos, ya sean estos verbales o
pictoricos (Dietrich et al., 2001; Friedman, 1990a, 1990b; Windmann & Kutas,
2001). En dos experimentos se manipul6 el contexto emocional de los
estimulos (fotos) y luego se sometié a los participantes a una prueba de
reconocimiento. En ambos se encontraron los efectos temprano frontal y tardio
parietal asociados a Familiaridad y Recoleccidn, respectivamente (Jaeger,
Johnson, Corona, & Rugg, 2009; Smith, Dolan, & Rugg, 2004). En el primero
de estos estudios, los estimulos asociados a una activacion emocional
provocaron una mayor positividad, estadisticamente significativa, en ambos
potenciales. En el segundo estudio, que incluia un re-test a las 24 horas, se
encontré un efecto similar en la prueba de reconocimiento que siguio a la fase
de estudio. Sin embargo, a las 24 horas el efecto de Recoleccion asociado a
los estimulos estudiados en un contexto emocional habia desaparecido,
manteniéndose el de Familiaridad. Los autores explican este cambio en las
bases del reconocimiento como un efecto de la consolidacién de la activacion

de los estimulos estudiados.
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Inaba y cols. estudiaron el reconocimiento de estimulos verbales, primero
en sujetos normales (Inaba, Kamishima, & Ohira, 2007) y luego compararon
esos datos con participantes con elevado nivel de ansiedad rasgo, medido a
través del STAI (Inaba & Ohira, 2009). Ademas, obtuvieron estimativos de
Recoleccion y Familiaridad utilizando el paradigma de disociacién de Jacoby
(Jacoby, 1991). Al igual que en los estudios anteriores, encontraron los
marcadores clasicos de Familiaridad y Recolecciéon (FN400 y LPC) y su
potenciacion por la valencia emocional de los estimulos. Por otra parte,
encontraron diferencias producto del nivel de ansiedad en el LPC. Para los
sujetos normales los estimulos (verbales) negativos eran los que generaban
una diferencia mayor en el LPC mientras que sucedia lo inverso con los sujetos
con alta ansiedad. En este grupo, los estimulos negativos generaban la menor
diferencia en el potencial LPC comparado con los otros tipos de estimulos
(positivos y neutros). Los autores concluyen que la ansiedad esta asociada a
un menor nivel de Recoleccion de estimulos negativos, lo que asocian con la
dificultad de diferenciar los estimulos negativos del resto y/o por su menor

elaboracion mnémica (Williams et al., 1997).

Schaefer y cols. utilizaron tareas de reconocimiento con fotografias con
contenido emocional, diferenciando Recoleccion de Familiaridad a través del
paradigma Remember-Know (Schaefer, Fletcher, Pottage, Alexander, & Brown,
2009; Schaefer, Pottage, & Rickart, 2011). Encontraron que los estimulos con
carga emocional negativa potenciaban tres tipos de efecto nuevol/viejo: los
tradicionales asociados a Familiaridad y Recoleccion mas un componente
positivo frontal con latencia de 200 ms (P2). Este potencial estaria vinculado al

reconocimiento de informacién visual, probablemente priming perceptual. Otra

102



Memoria emocional en la ansiedad

explicacion posible es que represente una activacién atencional temprana. En
relacion al activacion, encontraron que posee una influencia lineal con los

componentes P2 y FN400 y una no-lineal (U invertida) con respecto al LPC.

Pérez-Mata, LOpez-Martin, Albert, Carretié y Tapia, utilizando un
paradigma experimental similar, también encontraron una modulacion del LPC,
pero no en el resto de los componentes, provocada por la activacion de los
estimulos. Aunque en este caso no solo producto de los estimulos negativos
sino también de los positivos (Pérez-Mata et al., 2012). Weymar y cols. también
encontraron una potenciacion del LPC, pero no de los componentes
tempranos, una semana después de la fase de estudio para los estimulos con
elevada activacion emocional (Weymar, Low, Melzig, & Hamm, 2009). En otro
estudio con 1 afio de intervalo entre la fase de estudio y prueba, comprobaron
que la potenciacion del LPC se mantenia aunque solo para los estimulos

displacenteros (Weymar, Low, & Hamm, 2011).

El efecto potenciador de la activacion emocional de los estimulos,
especialmente de aquellos estimulos con valencia negativa, es confirmado por
la mayoria de los estudios. Incluso se ha visto como la administracion de
farmacos ansioliticos en la fase de codificacion reduce la potenciacién del LPC
para los estimulos negativos. Este efecto ha sido comprobado utilizando
propanolol (Weymar et al.,, 2010) y oxazepam (Olofsson, Gospic, Petrovic,
Ingvar, & Wiens, 2011). Por otra parte, la codificacibn de estimulos
emocionales (palabras) en una situacibn de amenaza inminente (shock
eléctrico) resulta en una recuperacion mas eficaz, medida a través de la
potenciacion del LPC, que cuando la codificacion se realiza en una situacion de

seguridad (Weymar, Bradley, Hamm, & Lang, 2013).
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Ahora bien, en este contexto no esta claro el papel que juega la ansiedad
en la interacciéon entre la carga emocional de los estimulos y la memoria de
reconocimiento. En primer lugar, porque los estudios que incluyen memoria de
reconocimiento de estimulos emocionales, mediciones electrofisiolégicas y
poblacion con ansiedad son escasos. En segundo lugar, los resultados de los
estudios existentes son contradictorios. Por ejemplo, en un estudio de estas
caracteristicas que comparaba un grupo de pacientes con Trastorno de Panico
y uno control, no se obtuvieron diferencias en los registros electrofisiologicos

sino solo a nivel conductual (Pauli, Dengler, & Wiedemann, 2005).

Habitualmente el contenido emocional de los estimulos aumenta la
eficacia de la memoria de reconocimiento, medida a través de la modulacion
positiva del LPC. Ademés, esta potenciacibn permanece en el tiempo,
reforzandose en la consolidacion, especialmente para los estimulos negativos.
Las situaciones de amenaza inminente producen el mismo efecto. En
contraste, el estudio mas completo sobre ansiedad y memoria de
reconocimiento (Inaba & Ohira, 2009) encuentra un descenso en la
Recoleccion para estimulos negativos, en personas con elevada ansiedad
rasgo. ¢Cual es la diferencia en el reconocimiento de los estimulos
amenazadores entre personas con alta y baja ansiedad? ¢Las personas
ansiosas no deberian recolectar mas eficientemente este tipo de estimulos?

¢, Como se explica el efecto contrario?

Una explicacion posible consiste en recurrir al modelo de Williams y cols.
(Williams et al., 1997). Segun este modelo, las personas ansiosas poseen un
sesgo atencional hacia los estimulos amenazadores. El sesgo atencional actda

en desmedro de una elaboracién conceptual de este tipo de estimulos, por eso
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produce un sesgo en memoria implicita pero no en memoria explicita. Por el
contrario, las personas con bajo nivel de ansiedad destinan pocos recursos
atencionales, de tipo perceptivos, a los estimulos amenazadores y los elaboran

mas profundamente. Esto puede explicar la mejor recoleccidén de los mismos.

Los estudios de Ohman y cols. sobre el procesamiento inconsciente de
los estimulos amenazadores apoyan esta linea de interpretacion (Ohman,
2008). Estos estudios muestran como el procesamiento de los estimulos
amenazadores se da en dos fases paralelas: una de procesamiento automéatico
y otra de procesamiento estratégico. Permanentemente, la persona esta
escaneando en forma automatica el ambiente en busca de posibles amenazas.
Este tipo de atencién implica un bajo nivel de utilizacion de recursos cognitivos,
ya que se basa en la identificacién de rasgos generales y poco discriminados
del objeto, y por lo tanto, se puede sostener en forma constante. La deteccion
perceptiva de la amenaza incluye la utilizacion de la via talamica magnocelular
(Carretié, 2011) asi como la via "rapida” amigdalina (LeDoux, 2007). Una vez
detectada la amenaza, el sistema automatico da lugar a un sistema de
procesamiento estratégico y consciente de la amenaza, que le permite elaborar
cognitivamente el estimulo y realizar una percepciéon mas realista del nivel de

peligro.

En este contexto, la capacidad de "desengancharse” perceptivamente del
estimulo es clave para poder procesarlo conceptualmente. Precisamente, las
personas ansiosas tendrian problemas para realizar este cambio en la
modalidad de procesamiento. Carlsson y cols. (Carlsson et al., 2004)
demostraron este fendbmeno estudiando la reaccion de fobicos frente a los

estimulos temidos enmascarados y registrando las zonas de activacion
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cerebral utilizando PET. En este caso, hay una persistencia temporal de la
activacion de la amigdala y una menor modulacion negativa de la corteza pre-
frontal, tal como sucede en los sujetos control. Este fendmeno también ha sido
demostrado experimentalmente por Fox y cols. (Fox, Russo, Bowles, & Dutton,
2001; Fox, Russo, & Dutton, 2002) quienes estudiaron la fijacion visual de
sujetos con alto y bajo nivel de ansiedad a claves amenazadoras. Concluyeron
que la diferencia no se encuentra en la rapidez para detectar el estimulo
amenazador sino en la menor capacidad de los ansiosos de desconectarse
perceptivamente de un estimulo ya encontrado para buscar uno nuevo. Este
enganche perceptivo con el estimulo amenazador puede explicarse ya sea por
ideas auto-referenciales de vulnerabilidad (Beck) o por un sistema de
alarma/inhibicion (Gray) o ambas, que modulan de forma top-down la atencion
de la persona e impiden la codificacion mas elaborada del estimulo. Esta
modulacién es posible ya que ambos modelos postulan la capacidad de estos

procesos de influir en los aspectos automaticos del procesamiento cognitivo.

Si bien las predicciones emanadas de estos modelos son coherentes con
los datos expuestos, no permiten explicar la existencia de un sesgo en
memoria explicita relacionado con la ansiedad. Como se describio
anteriormente, este tipo de sesgo es postulado por los principales modelos
tedricos (todos menos el de Williams y cols.), ha recibido apoyo empirico en
pruebas experimentales de recuerdo libre y en menor grado y bajo condiciones

muy especificas en el caso de pruebas de reconocimiento.

Nuestra hipdétesis en este sentido es que el sesgo en memoria explicita de
reconocimiento puede expresarse a través de la Familiaridad. Esta forma de

memoria explicita funciona mayormente a partir de la codificacién rapida de
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aspectos perceptivos y conceptuales del estimulo. Ademas, no requiere de un
procesamiento del contexto sino que se basa en las caracteristicas del item en
si mismo (Yonelinas, 2002). De esta forma, y a diferencia de la Recoleccion,
esta mucho méas cerca del procesamiento automatico y puede reflejar los
efectos del sesgo atencional en la codificacion y posterior modulacion positiva

de la recuperacion.

4.2. Cuestiones abiertas y resumen de las hipotesis de esta tesis

En las secciones anteriores se discutio el status empirico del sesgo en
memoria emocional explicita para las personas ansiosas. Mitte (2008), en su
meta-analisis sobre el tema, concluye que existe evidencia surgida a partir de
estudios experimentales de tipo conductual de que el mismo se da en tareas de
recuerdo libre. Por otra parte, no se produce de forma significativa en tareas de
reconocimiento. Sin embargo, el meta-analisis reconoce que solo un tercio
(37.1%) de estos estudios utilizaron material pictorico (fotos de situaciones o
rostros). La utilizacion de este tipo de material como estimulo funcion6 como un
predictor significativo de la ocurrencia del sesgo en tareas de reconocimiento.
Estos resultados son coherentes con la evidencia existente de que las fotos
con contenido afectivo producen un alto nivel de activacion y, por ejemplo,

pueden desencadenar el sesgo de negatividad con mas frecuencia que los
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estimulos verbales (Hinojosa et al., 2009; Keil, 2006; Kissler, Herbert, Winkler,

& Junghofer, 2009).

Otro problema de los estudios con pruebas de reconocimiento en
ansiosos es que habitualmente no incluyen indicadores de eficiencia mnémica
en funcion de la Recoleccion y Familiaridad. Son escasos los estudios que
incluyen alguna forma de estimacion cuantitativa de estos sub-procesos asi
como los que utilizan el paradigma remember-know. Este hecho genera un
problema de interpretacion del sesgo. Un punto importante de la discusion del
sesgo en ansiosos en el reconocimiento es que este no se da por igual en los
sub-procesos de Recoleccion y Familiaridad. Por lo tanto, si solamente se
toman indicadores de eficiencia mnémica del reconocimiento (ej, aciertos y
errores) en forma global (ej, por tipo de estimulo) se pueden diluir las
diferencias relativas a la interaccion entre el tipo de estimulo presentado vy el

sub-proceso (Recoleccion o Familiaridad) que se utilizé para procesarlo.

De esta forma, la investigacion de esta tesis incluye dos elementos
escasamente utilizados en la investigacion del sesgo mnémico explicito en
ansiosos: la utilizacion de material pictorico y la evaluacién de estimativos
cuantitativos de los sub-procesos de Recoleccion y Familiaridad. En este
sentido, la primera hipétesis de esta tesis es que existira un sesgo en la
eficiencia del procesamiento de los estimulos amenazadores para las personas
con alto nivel de ansiedad pero que este se expresara fundamentalmente en la

interaccién de este tipo de estimulo con el sub-proceso de Familiaridad.

El segundo punto tiene que ver con el papel de la consolidacion. Ha sido

demostrado consistentemente el papel de la consolidacion en la amplificacion
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del sesgo en el reconocimiento de estimulos emocionales en muestras no
clinicas. Baste citar como ejemplo dos trabajos que confirman este fenébmeno
con un intervalo estudio-prueba de 1 afio, utilizando dos técnicas distintas,
PRAD y fMRI (Dolcos et al., 2005; Weymar et al., 2011). Por el contrario, son
muy escasos los estudios que estudian el efecto de la consolidacion en el
reconocimiento de personas con ansiedad. Este también sera un aporte de
esta tesis ya que en la misma se investigara el reconocimiento inmediatamente
después de la fase de estudio y 24 horas después. El intervalo estudio-prueba
de 24 horas parece escaso comparado con 1 afio, pero hay evidencia de que
una noche de suefio es suficiente para que la arquitectura del recuerdo cambie
cualitativamente (Payne & Kensinger, 2011) y los resultados comparados con
un intervalo de 1 dia y 1 afio son, en este aspecto, similares (Weymar et al.,
2009). Por lo tanto, la segunda hipdtesis de esta tesis es que el sesgo
expresado se mantendra o aumentara en la segunda prueba (24 horas

después) con respecto a la primera.

En relacion a los correlatos electrofisiolégicos de la Recoleccion y
Familiaridad en el procesamiento de estimulos emocionales se da una
situacion similar a los casos anteriores. Si bien la disociacion entre Recoleccion
y Familiaridad es una de las bases de la teoria dual (Rugg & Yonelinas, 2003),
sus correlatos electrofisiolégicos no han sido explorados con profundidad en
personas con distintos niveles de ansiedad. La excepcidbn mas notoria a esta
afirmacion es el estudio de Inaba y Ohira (2009) quienes, como ya se ha
comentado, encontraron un descenso en el LPC para estimulos negativos por
parte de las personas con alta ansiedad. Este efecto es contrario a la habitual

modulacién positiva del LPC que producen los estimulos negativos en

109



Memoria emocional en la ansiedad

personas no ansiosas (Inaba et al., 2007; Pérez-Mata et al., 2012). Dado que
las principales teorias postulan un sesgo en memoria explicita en la ansiedad y
gue el mismo se ha comprobado en tareas de recuerdo libre, sostenemos que
el mismo se expresa a través del sub-proceso de la Familiaridad en las tareas
de reconocimiento. Tal como se explicé en la seccion anterior, esta hipotesis es
coherente con las peculiaridades del proceso atencional de las personas
ansiosas y sus consecuencias en la codificacion mnémica (Fox et al., 2001;
Ohman, 2008). También permitiria observar empiricamente un tipo de sesgo
que es predicho por los principales modelos neurocognitivos de la ansiedad
(Clark & Beck, 2010; Gray & Mcnaughton, 2003; Hu et al., 2007) pero que
permanece elusivo en las investigaciones llevadas a cabo hasta el presente.
Siguiendo esta linea, la hipotesis respecto a las formas de MR sera que para
los ansiosos disminuye la Recoleccion y aumenta la Familiaridad, indexadas
por el LPC y el FN400. Esta diferencia se mantendra en la fase de prueba 2,

luego del intervalo de 24 hrs.
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Memoria emocional en la ansiedad: Investigacion
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5. METODO

5.1. Objetivos e hipdtesis

Objetivo general:

Estudiar la relacion existente entre ansiedad (rasgo) y memoria explicita,

incluyendo la variable consolidacion temporal

Obijetivos Especificos:

1- Estudiar la interaccién entre ansiedad (rasgo) y memoria explicita.
Determinar si la misma produce un sesgo en tareas de reconocimiento

de estimulos con contenido emocional.

2- Evaluar la evolucion de estos patrones de interaccion luego de un

periodo de consolidacion del recuerdo (24 horas)

3- Estudiar el efecto de la consolidacion temporal y la ansiedad en la

arquitectura de la memoria explicita de recuerdos de estimulos con

contenido emocional (subprocesos de Recoleccion y Familiaridad)
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Hipotesis por Objetivo:

- Hipotesis 1(0O1)- Existira un sesgo en la eficiencia del procesamiento de
los estimulos amenazadores para los participantes con alto nivel de
ansiedad y se expresara fundamentalmente en la interaccion del
reconocimiento de este tipo de estimulo con el sub-proceso de

Familiaridad.

Hipdtesis operacional 1(01)- Las personas ansiosas tendran un mayor
porcentaje de reconocimiento de los estimulos con contenido amenazador en

comparacion con el grupo control.

Esto se expresara en un mayor numero de aciertos para este tipo de
estimulos y en un menor nimero de errores en comparaciéon con el grupo
control. Estas diferencias se observaran fundamentalmente en los estimulos

amenazadores que sean reconocidos por medio de la Familiaridad.

- Hipdtesis 2(02)- El sesgo expresado se mantendra en la segunda

prueba (24 horas después) con respecto a la primera.

Hipotesis operacional 2(02)- Para evaluar este objetivo se compararan los
resultados conductuales de la Fase de Prueba 1 con la Fase de Prueba 2. Las
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diferencias intra e inter sujeto en las medidas de reconocimiento se

mantendran o se veran amplificadas.

- Hipétesis 3(03)- Para las personas con alto nivel de ansiedad disminuye
la Recoleccion y aumenta la Familiaridad de los estimulos
amenazadores en comparacion con el grupo control, indexadas por el
LPC y el FN400. Esta diferencia se mantendra en la fase de prueba 2,

luego del intervalo de 24 hrs

Hipotesis  operacional 3(03)- Se encontraran los  componentes
electroencefalogréaficos asociados al reconocimiento correcto de estimulos con
carga afectiva (efecto viejo/nuevo). Dentro de los mismos se distinguiran
aguellos asociados a la Recoleccién y a la Familiaridad. Los sesgos se
expresaran a través de una mayor amplitud y carga de estos componentes en
relacion a las personas ansiosas y a los estimulos amenazantes. Se espera
que el componente positivo cuya latencia oscila entre los 400 y 600
milisegundos en la zona parietal funcione como marcador de procesos de
Recoleccion y el componente negativo temprano (previo a 400 ms)

principalmente en zona frontal como estimativo de Familiaridad.
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5.2. Participantes

Para conformar los grupos experimental y de control se aplico el STAI a
una muestra de 245 estudiantes de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Catolica del Uruguay. El rango de edad de la muestra se encuentra
comprendida entre los 18 y 30 afios (media = 21,82 y desvio estandar = 5,29),

con un 80% de mujeres y un 20% de hombres.

Se seleccionaron los 20 sujetos con puntajes mas elevados en la sub-
escala de ansiedad rasgo para integrar el grupo experimental y los 20 sujetos
con puntajes mas descendidos para integrar el grupo control, utilizando una
metodologia similar a la empleada por Russo y cols. (Russo, Fox, Lynn, &
Nguyen-van-tam, 2001). Finalmente, los sujetos que participaron de ambas
fases del estudio fueron 17 por grupo. La media del puntaje del grupo control
fue de 13,14 (DS = 3,33) y la del grupo experimental fue de 32,31 (DS = 6,35).
De acuerdo a los baremos de la adaptacion al espafiol (Seisdedos, 2002), la
media del grupo control corresponde al centil 20 mientras que la del grupo
experimental lo hace al centil 90. Las diferencias en el nivel de ansiedad rasgo
entre ambos grupos fueron estadisticamente significativas (t(32) = -12,34, p<
.001, r = .90). Se obtuvieron registros conductuales de todos los sujetos en
ambas fases. Se perdieron tres registros electroencefalogréaficos en la fase 2,
uno por problemas técnicos del amplificador y dos se descartaron por poseer

artefactos electrooculograficos en mas del 70% de los ensayos.
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La investigacion fue aprobada por el Comité de Etica en Investigacion con
Seres Humanos de la Universidad Catolica del Uruguay. Para participar en la
investigacion los sujetos debieron firmar un Consentimiento Informado (Anexo
1), donde constaban las caracteristicas del procedimiento asi como sus
beneficios y posibles molestias. Todos los sujetos participaron de forma
voluntaria. Cada sujeto recibié una devolucién de sus resultados en el STAIl y

material psicoeducativo sobre qué es la ansiedad y como manejarla.

Tabla 5.1. Distribucion de los participantes por sexo y por etapa

Participantes Evaluacion Fase Experimental
STAI

Mujeres 199 30

Hombres 46 4

Total 245 34

116



Memoria emocional en la ansiedad

5.3. Instrumentos y estimulos

5.3.1. STAI

El STAI (State-Trait Anxiety Inventory) es un cuestionario de
autoevaluacion para medir el nivel de ansiedad rasgo y estado desarrollado por
Spielberger, Gorsuch y Lushene (1970). Estd compuesto por dos sub-escalas
de 20 items cada una, con opcion de respuesta tipo Likert de 0 a 3 para cada
afirmacion. Frente a cada item la persona debe responder “Cémo se siente
usted”, “ahora mismo” (estado) o “en general” (rasgo), en un espectro de

opciones que van desde “Casi nunca” a “Casi siempre”.

La ansiedad estado esta conceptualizada como un estado o condicion
emocional transitoria del organismo humano, que se caracteriza por
sentimientos subjetivos de tensién y aprensién, asi como por una hiperactividad
del sistema nervioso autonomo. Puede variar con el tiempo y fluctuar en
intensidad. La ansiedad rasgo, por el contrario, sefiala una propension ansiosa
por la que difieren los sujetos en su tendencia a percibir las situaciones como
amenazadoras (Spielberger et al., 1971). Dado que en esta tesis interesaba
evaluar la ansiedad como una caracteristica estable de la personalidad,
asociada a elementos cognitivos y neurales estructurales, se tomé a la sub-
escala de ansiedad rasgo (Anexo 2) como criterio para la conformacion de los

grupos de alta y baja ansiedad.
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Los coeficientes de Cronbach para ambas escalas en multiples muestras
de sujetos normales oscilaron entre .83 y .92 (Seisdedos, 2002). La adaptacion
al espafol de la sub-escala de ansiedad rasgo ha sido utilizada como criterio
de validez convergente para la construccion de otros instrumentos de medicion
de la ansiedad (Sandin, Valiente, Chorot, & Santed, 2005) asi como para la
confeccion de disefios experimentales que incluyan esta variable (Mercado et
al., 2006). Esto se debe a su capacidad de medir la ansiedad de forma
dimensional y de discriminar adecuadamente sujetos con alto y bajo nivel de

ansiedad.

5.3.2. Estimulos

Los estimulos utilizados fueron 432 fotografias en color, que mostraban
escenas emocionales y neutras, de las cuales 144 eran placenteras, 144
amenazadoras y 144 neutras. Las fotos utilizadas fueron seleccionadas en su
mayor parte del IAPS (Lang et al.,, 1997) y del banco de estimulos con
contenido emocional del Laboratorio de Neurociencia Afectiva y Cognitiva de la
Universidad Auténoma de Madrid. Como se queria incluir también estimulos
mas cercanos a las caracteristicas culturales locales se utilizaron fotos cedidas

por fotégrafos uruguayos.

Una vez que las fotos fueron seleccionadas de acuerdo a los valores de
activacion y valencia de la estandarizacion de origen, fueron adaptadas a
nuestra poblacion a través de una evaluacion local realizada por 50

estudiantes. Tal como se describido anteriormente, la dimension valencia y
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activacion explican una parte significativa de la varianza del contenido
emocional de estos estimulos (Bradley, Greenwald, Petry, & Lang, 1992;
Osgood et al.,, 1957; Russell, 1980) Ademas, se incorporé una dimensién
nueva que evalla cudl es el nivel de amenaza que siente la persona al
observar la foto. De esta forma, cada sujeto evalud la totalidad de las fotos
utilizadas en tres escalas de tipo Likert de 1 a 5 para las dimensiones valencia,

activacion y amenaza (Anexo 3).

Utilizando como criterio las medias de cada foto en las tres dimensiones
se armaron tres bloques de fotos: placenteras, neutras y amenazadoras. Las
diferencias de valencia entre los tres grupos fueron estadisticamente
significativas (F(2,428) = 1631,14, p< .001). Las pruebas post hoc de
Bonferroni mostraron que la valencia de las fotos placenteras era mayor (mas
placentera) que la de las fotos neutras y el doble que las amenazadoras (todas
las diferencias con p<.001). Por otra parte, el efecto inverso fue observado para
las fotos amenazadoras y las fotos neutras presentaron una valencia inferior a
las placenteras pero superior a las amenazadoras (todas las diferencias con

p<.001).

Las diferencias de activacion para los tres tipos de fotos también fueron
significativas (F(2,428) = 259, p<.001). En este caso las pruebas post hoc de
Bonferroni mostraron que la activacion de las fotos placenteras fue mayor que
las neutras (p<.001) y que las amenazadoras (p<.05), aunque con una
diferencia menor. Las fotos amenazadoras presentaron un nivel de activaciéon
superior a las neutras (p<.001). De la misma forma, las diferencias entre los
tres tipos de fotos para la dimension amenaza fueron significativas (F(2,428) =

1192, p<.001). Las fotos amenazadoras fueron mas amenazadoras que las
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fotos placenteras y neutras (Bonferroni, p<.001), mientras que no existieron
diferencias significativas entre el valor de amenaza de las fotos neutras y

placenteras.

Una vez conformados los grupos de fotos se dividieron en dos bloques
con la misma composicion de estimulos de cada tipo para ser presentados
como viejos y nuevos. A su vez, cada uno de estos bloques se dividid en dos,
conservando la proporcion en el tipo de estimulos. Para evitar los efectos de
primacia y recencia asi como cualquier otra forma de codificacion no deseada,
se disefiaron dos 6rdenes de presentacion para intercambiar las fotos utilizadas
en la fase de estudio, de prueba 1y prueba 2, combinando 2 bloques x 3 fases
(en la fase de prueba 1y 2 se repiten los 2 blogues de la fase de estudio mas 1
blogue nuevo por fase). Los 6érdenes de presentacion se asignaron
aleatoriamente a cada sujeto. A su vez, se aleatorizé la presentacion de fotos

dentro de cada bloque.

El ancho y alto de las fotografias utilizadas vari6 entre 12 y 19
centimetros, de manera que las medidas de las diagonales oscilaron entre
16,97 y 26,87 centimetros. Los angulos visuales resultantes fueron entre los

22.88° y los 32.22° con respecto a la diagonal de la imagen.

5.3.3. Software

Para la presentacion de estimulos, el registro de la respuesta conductual
y el almacenamiento de este tipo de informacioén se utilizé el software E-Prime

2.0. Para la adquisicion de datos electrofisiologicos se empledé el Psychlab,
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programa de gestion de los amplificadores. La sincronizacion entre ambos
programas se realizd a través de un pulso enviado por el primero al segundo,
asociado a la aparicion de cada foto. Los analisis estadisticos se realizaron con

SPSS 17.

5.4. Procedimiento

La parte experimental de la investigacion incluyo tres fases: una fase de
codificacion donde los sujetos tuvieron que memorizar la lista de estimulos, una
fase de prueba 10 minutos después de la codificacion y una segunda fase de

prueba 24 horas después de la codificacion.

A continuacion se describe cada fase:

Fase de estudio: La primera fase se llevé a cabo en la habitacion de

registro, que posee aislacion acustica del exterior. La persona debia sentarse
frente a una computadora y luego se le pedia que vea y trate de memorizar las
siguientes fotografias ya que iba a necesitar esa informacién para resolver una
tarea. Esta instruccién es de fundamental importancia ya que invoca el uso
intencional de la memoria para llevar a cabo la tarea, y por lo tanto, puede
generar una recuperacion explicita. La misma tarea con otra indicacién verbal

puede requerir la utilizacion de otro tipo de memoria (Graf et al., 1984).
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Cada foto fue presentada durante 5 segundos. Luego aparecia la pregunta
“¢ Te gusto la foto?” y la persona debia elegir entre dos botones de una
botonera de respuesta: una opcidn correspondia a “me gusta” y la otra a “no
me gusta”. Una vez apretada la tecla, se pasaba automaticamente a la
siguiente foto. Esta instruccién aseguraba una codificacion basica de la foto. El
sujeto estudiaba en esta fase 216 fotos de las tres categorias afectivas, de

acuerdo a las condiciones especificadas en la seccion anterior.

Fase de prueba 1: Una vez que el sujeto hubo terminado de ver las

imagenes, se le colocé la gorra con electrodos para la realizacion de los PRAD
asi como los electrodos ubicados alrededor de los ojos para detectar la
actividad eléctrica ocular. Una vez que estaba instalado el equipo de registro y
se le pasaban 216 fotos. La mitad de estas fotos (108) habian sido presentadas
en la fase de estudio y la mitad era nueva. Las fotos estaban mezcladas y

aleatorizadas de la manera indicada.

Cada foto fue presentada durante 500 milisegundos, seguida por una
mascara constituida por una cruz en el centro de la pantalla de 2 segundos y
entre cada bloque aparecia un descanso de 1 minuto para que el sujeto pueda
descansar la vista, parpadear y prepararse para el siguiente bloque. Frente a
cada fotografia, en el momento en que se presenta la mascara la persona
debia elegir entre tres opciones (teclas): si la foto es “nueva” (no aparecio en la
fase de estudio), repetida porgue "lo recuerdo”, o repetida porque "lo sé". Estas

opciones corresponden a la aplicacion del paradigma experimental
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remember/know (Tulving, 1985b) para diferenciar la experiencia subjetiva de

Recoleccion y Familiaridad.

Previamente a la presentacion de los estimulos, la persona recibié un
entrenamiento para realizar juicios de reconocimiento "lo recuerdo/lo sé" tal
como fue descrito por Rajaram (1993). En dicho entrenamiento se le explicé la
diferencia entre “Recordar” y “Saber”. Estas instrucciones fueron: “Recordar es
la habilidad de volver a ser consciente de algun aspecto de lo que ha pasado o
de lo que has experimentado cuando la foto fue presentada (su aspecto, algo
que pasé en el cuarto de registro 0 estabas pensando o sintiendo en ese
momento). En otras palabras, recordar la foto es traer a la mente cualquiera
asociacion particular, imagen o idea sobre el momento de la presentacion (por
ejemplo, qué vino antes o qué vino después). Saber es cuando reconoces que
viste la foto en la primera presentacién pero no puedes recordar nada de la
misma, qué pasd o0 que experimentaste en ese momento. Estas seguro de que
la viste pero no puedes evocar ningun recuerdo asociado al momento en que la
viste”. Ademas, se le pedia que explique la diferencia entre ambos tipos de
juicio con sus propias palabras y se le propusieron algunas situaciones de
practica donde tenia que fundamentar verbalmente su opcion (Sharot &

Yonelinas, 2008).

Fase de prueba 2: El procedimiento es igual al de la Fase de prueba 1,

solo que 24 horas después. Las restantes 108 fotos estudiadas son
combinadas, a través de la intercalacion de bloques aleatorizados, con 108
fotos nuevas, respetdndose la misma proporcién de estimulos placenteros,

neutros y amenazadores.
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ESTUDIO PRUEBA 1 PRUEBA 2

\ &
| A

Repetida (la

recuerdo-R)

Repetida (lo
sé-K)

N (nueva)

10 min. 24 hrs.

—

Figura 5.1. Secuencia de procedimientos de la fase experimental. En la fase de estudio se presentan 216
estimulos, balanceados de acuerdo a la valencia (amenazadores, placenteros y neutros). En cada fase de
prueba se presentan 108 estimulos estudiados junto a 108 estimulos nuevos. El sujeto deber elegir frente

a cada estimulo entre tres respuestas: repetida-lo recuerdo, repetida-lo sé y nueva.

5.5. Registro Electroencefalogréfico

El Electroencefalograma es la sefial eléctrica detectable en la superficie
del cuero cabelludo. Posee una maxima resolucién temporal ya que puede

detectar patrones de respuesta con una diferencia de milisegundos. Esta
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actividad eléctrica parece provenir de los potenciales postsinapticos de las
neuronas piramidales de la corteza cerebral. Dichos potenciales son mas
duraderos que los potenciales de accion, por lo que pueden coincidir
temporalmente en varias neuronas. De esta forma, la sincronizacién permite
gue se sumen los potenciales de muchas neuronas generando una actividad
suficientemente intensa como para ser detectada a nivel del cuero cabelludo

(Caccioppo, Tassinary, & Bernston, 2007; Carretie, 2011)

El registro electroencefalografico se llevé a cabo utilizando un gorro de
registro Electro-Cap International con electrodos de estafio. Los PRAD se
registraron en 6 localizaciones distribuidas homogéneamente por el cuero
cabelludo (F3, F4, Cz, P3, P4 y Poz). Su ubicacién en el cuero cabelludo se
muestra en la Figura 5.2. La referencia se colocé en la punta de la nariz.
También se llevo a cabo un registro de la actividad electrooculogréfica (EOG)
con el fin de poder detectar y controlar las interferencias que produce este tipo
de actividad. Este registro se llevé a cabo mediante la colocacion de electrodos
supra e infraorbitales para registrar el movimiento vertical de los ojos (EOGV), y
en la parte externa de las comisuras de los ojos para los movimientos

horizontales (EOGh).
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Figura 5.2. Sistema internacional de ubicacién de electrodos 10-20. Los electrodos utilizados en esta
investigacion estan encerrados por un rectdngulo. Se agrega el electrodo en la posicion Poz (circulo

vacio).

La impedancia se mantuvo por debajo de los 5 KQ, y se utilizé un filtro de
paso de banda entre 0.3 y 40 Hz. La digitalizacién de los datos se hizo a una
tasa de muestreo de 256Hz. El registro continuo se dividié en épocas de 1100
milisegundos para cada ensayo, comenzando 200 milisegundos antes de la

aparicion del estimulo.

Mediante inspeccion visual de los registros, se detectaron y eliminaron los
registros que coincidieron con parpadeos o movimientos oculares bruscos. Los

datos de tres de los sujetos que participaron en el experimento tuvieron que ser
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excluidos del andlisis de datos, dos de ellos debido a que el niumero de
parpadeos afectdé a mas del 70% de los ensayos y el otro debido a una
interrupcion del registro. Los promedios de los PRAD se categorizaron de
acuerdo con cada tipo de estimulo (Placentero-viejo, Neutro-viejo,

Amenazador-viejo, Placentero-nuevo, Neutro-nuevo y Amenazador-nuevo).

Stimulation Marker Codes
Computer

Filters & Digitization
Amplifier Computer

Figura 5.3. A la izquierda se puede ver un esquema del dispositivo de registro habitual de un laboratorio
psicofisioldgico (Luck, 2005). A la derecha, el dispositivo de registro del Laboratorio de Psicofisiologia de

la Universidad Catélica del Uruguay donde se llevaron a cabo los experimentos.
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados conductuales

6.1.1.Respuesta mnémica

En primer lugar, se calculé la proporcion de aciertos por tipo de estimulo
para cada fase. Para esto se consideraron tanto los estimulos nuevos como
aquellos que habian sido estudiados previamente (“viejos”). Dentro de los
estimulos viejos, se considerd acierto si la persona elegia la respuesta “Lo
recuerdo” o “Lo sé”. Se calculd la proporcidn de aciertos por sujeto y por tipo de
estimulo para someter estos puntajes a los andlisis de varianza (Anova). La
media de aciertos generales, promediando todos los tipos de estimulo, fue de

.93 (DS = .08) para la Fase 1y de .89 (DS = .05) para la Fase 2.

Para evaluar el efecto de la ansiedad, la consolidacién y el tipo de
estimulo sobre la proporcion de aciertos, se realiz6 un Anova mixta de 3
factores, 1 independiente (nivel de ansiedad rasgo) y 2 dependientes (fase y
tipo de estimulo). Las condiciones del factor tipo de estimulo fueron
Amenazador (A), Placentero (P) y Neutro (N). Se encontr6 un efecto
significativo del tipo de estimulo sobre la proporcion de aciertos, F(2,64) =
21.03, p < .001. Contrastes posteriores utilizando la correccion de Bonferroni

revelaron que los estimulos neutros fueron los que tuvieron una media mas alta
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de aciertos (.932), existiendo diferencias significativas entre estos estimulos y
los estimulos amenazadores (F(1,32) = 47.70, p < .001) asi como respecto a
los estimulos placenteros (F(1,32) = 26.80, p < .001). De hecho los estimulos A
y P presentaron las mismas medias de aciertos (M = .89, DS = .01). No se
encontraron diferencias significativas entre los estimulos A y P. La diferencias
entre los puntajes de aciertos promedio por fase, descrita en el primer parrafo,
también fue significativa, F(1,32) = 8.28, p < .05. No se encontré un efecto
directo del nivel de ansiedad sobre la proporcibn de aciertos ni ninguna

interaccion significativa entre los factores del modelo.
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,780

F1 F2

Figura 6.1. Medias y errores tipicos de la proporcién de aciertos en cada fase (F1, fasel y F2, fase 2)

para cada tipo de estimulo (A, Amenazadores; N, Neutros y P, Placenteros)
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Para obtener una medida de la Recoleccion se calculé la proporciéon de
aciertos de las respuestas “Lo recuerdo” para los estimulos repetidos. Segun
Yonelinas y otros ésta es una adecuada medida de la Recoleccion (Pérez-Mata
et al., 2012; Yonelinas & Jacoby, 1995; Yonelinas, 2002). Luego se
promediaron estas proporciones por sujeto y tipo de estimulo. Para medir el
efecto de la ansiedad, la consolidacion y el tipo de estimulos sobre el nivel de
Recoleccion se aplico una Anova mixta de 3 factores, con un disefio igual al
descrito en el parrafo anterior. Con respecto a la Recoleccién se comprobo un
efecto directo del nivel de ansiedad sobre la misma, F(1,32) = 4.48, p < .05.
Esto es que sin importar el resto de los factores, el nivel de Recoleccion fue
mayor para el grupo de menor ansiedad (M = .621, DS = .04) que para el de

elevada ansiedad (M = .475, DS = .04).

También se observé un descenso significativo entre la primera y la
segunda fase, F(1,32) = 10.28, p < .05. De la misma forma que en el caso
anterior, se comprobd un efecto significativo del tipo de estimulo, F(2,64) =
16.01, p < .001. Sin embargo, en este caso el tipo de estimulos mas
recolectado fueron los P (media = .642, DS = .03), seguido por los A (M = .561,
DS = .04) y finalmente los N (M = .441, DS = .04). Contrastes posteriores
aplicando la correccion de Bonferroni revelaron que las diferencias de los
estimulos P y A con respecto a los N fueron significativas en ambos casos (p <
.05), no siéndolas las diferencias entre P y A. No se observé un efecto
significativo de la interaccion entre la ansiedad vy el tipo de estimulos o la fase

del estudio.
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Figura 6.2. Medias y errores tipicos de los estimativos de Recoleccién para los aciertos en cada fase de
prueba (F1, fasel y F2, fase 2) para cada tipo de estimulo (A, Amenazadores; N, Neutros y P,

Placenteros)

Para obtener un estimativo de Familiaridad se aplic6 la correccion
propuesta por Yonelinas y Jacoby (Yonelinas & Jacoby, 1995) a los resultados
provenientes del paradigma experimental Remember/Know. Este
procedimiento se basa en el supuesto de que la Recoleccion y la Familiaridad
son procesos independientes pero no exclusivos. Por lo tanto, supone que la
Familiaridad no se ve reflejada directamente en las respuestas “Lo sé”. Estas
respuestas reflejan la Familiaridad en ausencia de la Recoleccion ( F(1 - R) ).
Dado que ambos proceso no son excluyentes, hay una proporcion de items

gue son Familiares y Recolectados simultAneamente. Para estos items, de
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acuerdo al paradigma remember/know, la persona respondera “Lo recuerdo”.
Para poder compensar la subestimacion de la Familiaridad, se debe dividir la
proporcion de respuestas “Lo sé” (K) por la oportunidad que tiene el sujeto de
dar una respuesta de ese tipo (1 — R). De manera que se obtiene la férmula: F

=K /(1 -R).

Utilizando este procedimiento se calculd la Familiaridad por sujeto y tipo
de estimulo. Luego se aplic6 un Anova mixto de tres factores como en los
casos anteriores. En primer lugar, se observé un efecto significativo del tipo de
estimulo sobre el nivel de Familiaridad, F(2,64) = 13.03, p < .001. Los estimulos
N fueron los que produjeron un mayor nivel de respuestas de Familiaridad (M =
.859, DS = .01), seguidos por los A (M =.708, DS =.03) y los P (M =.705, DS
= .04). A través de contrastes posteriores se pudo observar que no existieron
diferencias significativas entre los estimulos Ay P y si entre ambos tipos y los
N (Bonferroni, p < .001). Como en los casos anteriores se observd una
disminucién significativa del nivel de Familiaridad en la Fase 2, F(1,32) = 5.04,

p <.05.
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Figura 6.3. Medias y errores tipicos de los estimativos de Familiaridad para los aciertos en cada fase (F1,

fasely F2, fase 2) para cada tipo de estimulo (A, Amenazadores; N, Neutros y P, Placenteros)

Finalmente, se encontré una interaccion significativa entre el nivel de
ansiedad y el tipo de estimulo, F(2,64) = 3.29, p < .05. Los contrastes
posteriores mostraron que los sujetos con mayor nivel de ansiedad produjeron
mas cantidad de respuestas de Familiaridad para los estimulos Ay P y menos
para los N en relacion a los de menor ansiedad. Estas diferencias fueron
puestas de manifiesto al comparar las diferencias de los estimulos Ay P contra
los N por nivel de ansiedad (Bonferroni, p < .05). Por otra parte, existi6 una
interaccion especifica entre el nivel de ansiedad, la fase de estudio y el tipo de

estimulo. Para los sujetos de menor nivel de ansiedad (GA-) aumento la
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produccion de respuestas de Familiaridad para los estimulos P en relacién al

grupo de alta ansiedad (GA+) en la Fase 2, F(1,32) =4.35, p < .05.

En las Figuras siguientes se resume el efecto de la ansiedad sobre la
Recoleccion (Figura 6.4) y la Familiaridad (Figura 6.5) por separado y en la
totalidad del experimento de acuerdo a los resultados obtenidos. Respecto a la
Recoleccion se representa el efecto directo del nivel de ansiedad. Para la
Familiaridad se observa la interaccion entre el nivel de ansiedad y los tipos de

estimulo.

0,8
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Figura 6.4. Medias del efecto de la ansiedad sobre el nivel de Recoleccion. A+, grupo con mayor nivel de

ansiedad rasgo; A- grupo con menor nivel de ansiedad rasgo. * = p<.05
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Figura 6.5. Medias del efecto de la ansiedad sobre el nivel de Familiaridad por tipo de estimulo (A,
Amenazadores; N, Neutros y P, Placenteros) . A+, grupo con mayor nivel de ansiedad rasgo; A- grupo con

menor nivel de ansiedad rasgo. * = p<.05

6.1.2. Tiempo de respuesta

Para evaluar la influencia de la ansiedad, el tipo de estimulos y la fase de
estudio se realiz6 una Anova mixta de tres factores al igual que para la
respuesta mnémica, incluyendo al tiempo de respuesta como variable
dependiente. Se encontr6 un efecto significativo del tipo de estimulo sobre el
tiempo de respuesta, F(2,64) = 3.32, p < .05. Contrastes posteriores revelaron

que los estimulos A fueron los que tuvieron una mayor latencia de respuesta
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con diferencias significativas respecto a los estimulos P y N (p <.05). Respecto
a la ansiedad, se encontr6 una interaccion solo para la Fase 1 en la cual el
grupo A+ tuvo una mayor latencia de respuesta para el promedio de todos los

tipos de estimulo, F(1,32) = 2.20, p < .05.

6.2. PRAD

En primer lugar, se procedio a identificar los componentes asociados al
reconocimiento, es decir, aquellos que cambiaban de acuerdo a la condicion
repetido/nuevo del estimulo. Para esto se promediaron las respuestas
electroencefalogréaficas de cada persona por estimulo y por canal y luego se
realizé el promedio de todos los sujetos, obteniendo asi los grandes promedios.
Para esta etapa, se tomd Unicamente el factor Nuevo/Viejo. Ademas, se
constituyeron dos regiones: una anterior comprendiendo los electrodos F3, F4 'y
Cz y una posterior con los electrodos P3, P4 y Poz. Una vez que se tuvieron los
grandes promedios, se pudo obtener una expresion grafica de los PRAD

incluyendo la condicién Nuevo-Viejo.

Para discriminar componentes que pudieran haber quedado solapados en
los grandes promedios asi como para poder cuantificarlos, se utilizo la técnica
del analisis de componentes principales temporales (ACPt). La principal ventaja
del ACPt es que presenta cada componente del PRAD en su forma pura, libre

de la influencia de componentes adyacentes o subyacentes. El ACPt calcula la
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covarianza de todos los valores de voltaje de los puntos temporales de registro
(tasa de muestreo). Esta tiende a ser alta entre los puntos involucrados en el
mismo componente y baja en aquella que pertenece diferentes componentes.
El producto es una serie de factores independientes compuestos por puntos
que poseen un alto nivel de co-variacion y que corresponden a los
componentes de los PRAD. Ademas, el puntaje de factor temporal se puede
cuantificar y utilizar en analisis estadisticos utilizandolo como amplitud del
potencial (Carretié et al., 2004). Para determinar el numero de factores se
utilizé fundamentalmente el método de la prueba de sedimentacion (Cliff, 1987)

y se utilizo la rotacién Promax para optimizar la carga de cada factor.

A continuacién se presentan los grandes promedios para la condicion

Nuevo/Viejo por canal, separados por regiéon (Figuras 6.6 y 6.7).
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=—=NUEVOS ==—=VIEJOS

Figura 6.6. Grandes promedios por tipo de estimulo (Nuevo/Viejo) para la Region Anterior (F3, F4 y Cz).
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rd

== NUEVOS === VIEJOS

Figura 6.7. Grandes promedios por tipo de estimulo (Nuevo/Viejo) para la Region Posterior (P3 P4y Poz).
La flecha negra indica el LPC (late positive component) donde las diferencias Nuevo/Viejo son

estadisticamente significativas.
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Por otra parte, aplicando el ACPt se extrajeron 8 factores temporales
(Figura 6.8). Luego se aplico para cada factor un Anova de medidas repetidas
con dos factores: tipo de estimulo (huevo o viejo) X regidn (anterior o
posterior). El factor temporal (FT) 5 (con una latencia de 625 ms) para la
region posterior demostré ser el mas sensible a la expresion del efecto de

reconocimiento, F(1,32) = 8.36, p = .001.

FT5
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,300
AN /\,\ r. A
W "'_V"'w.-_____.f_\_ VAN iy ATV,

Q
2061961 \"791 37,9 154,9 21 3889 5099 6229 739{}@69 973,9 10409

-,700

-1,200

Figura 6.8. Cargas factoriales luego de la rotacion Promax. El Factor Temporal 5 (LPC), sensible al efecto

experimental, esta dibujado con linea oscura.
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Una vez gque se detecté el componente y la region sensible al efecto de
reconocimiento, se procedié a introducir los factores carga emocional del
estimulo y nivel de ansiedad sobre el FT5. Para ello se aplicé un Anova mixto
de dos factores, con un factor independiente (nivel de ansiedad) y uno
dependiente (carga emocional del estimulo) en cada canal de la region
posterior. Todos los Anovas de esta region mostraron un efecto significativo
respecto a la carga emocional del estimulo, distinguiendo una carga mayor del

factor para los estimulos emocionales Ay P, que para los N (p < .05).

En el electrodo P4 se observo ademas un efecto de interaccion entre la
carga emocional del estimulo y la ansiedad, F(2,64) = 4.18, p <.05. En este
caso, los valores fueron mayores para el grupo A+ para los estimulos Ay P en
comparacién al grupo A-, y sucedi6 lo opuesto para los estimulos N. Ademas,
hay un descenso significativo en los valores del grupo A- para los estimulos P
(contrastes posteriores, p < .05). A continuacidon se observan los grandes
promedios para los estimulos repetidos con carga emocional en P4 segun nivel
de ansiedad y se comparan las diferencias especificamente para los estimulos
amenazadores (Figuras 6.9 y 6.10). Estas diferencias se produjeron en el
mismo sentido en el resto de los electrodos de la regidén posterior (P3 y Poz),

aunque no fueron estadisticamente significativas.
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4 = Amenazadores Neutros ===Placenteros

Figura 6.9. Grandes promedios por tipo de estimulo en el electrodo P4 para el grupo experimental y
grupo control en la Fase 1. La flecha negra indica el LPC (A+, grupo con mayor nivel de ansiedad rasgo;

A- grupo con menor nivel de ansiedad rasgo).

Se realiz6 un ACPt sobre los valores de voltaje de los grandes promedios
correspondientes a la fase 2 y se extrajeron los componentes principales. Al
igual que en relacién a la fase 1, se realizaron Anovas con el factor nuevol/viejo
por region para identificar el componente que mejor reflejase el efecto de

reconocimiento. Nuevamente el FT5, con latencia 625 ms, en la region
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posterior, demostré ser el que reflej6 mejor el efecto experimental, F(1,29) =

12.31, p < .05.

Una vez identificado el FT mas sensible al reconocimiento, se aplico un
Anova mixto de tres factores, uno independiente (nivel de ansiedad) y dos
dependientes (valor emocional del estimulo y electrodo de la regién posterior).
Se observé una interaccion entre el tipo de estimulo y la ubicacion del
electrodo, F(4,116) = 2.79, p < .05. En este caso, los contrastes posteriores
mostraron una diferencia mayor para los estimulos N en el electrodo Poz.
Cuando se separan los grandes promedios de la fase 2 por tipo de estimulo se
mantienen las diferencias observadas en la fase 1, aunque las mismas no son

significativas.
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Figura 6.10. A. Grandes promedios para los estimulos Amenazadores por nivel de ansiedad (A+, grupo
con mayor nivel de ansiedad rasgo; A- grupo con menor nivel de ansiedad rasgo) para el electrodo P4 en
la Fase de Prueba 1. B. Grandes promedios para los estimulos Amenazadores por nivel de ansiedad (A+,
grupo con mayor nivel de ansiedad rasgo; A- grupo con menor nivel de ansiedad rasgo) para el electrodo

P4 en la Fase de Prueba 2. La flecha negra indica el LPC.

Dado que el comportamiento de los estimulos categorizados segun la
valencia como A y P fue similar, se computd una variable definida por nivel de
activacion para la region posterior y se la comparé con un promedio de la

puntuacion de factor para los estimulos N para dicha region. Para calcular esa
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variable se hizo un promedio de las condiciones A y P por electrodo y por
region. La razén para hacer esto es que, si bien todos los tipos de estimulos
diferian significativamente en el nivel de activacion, los estimulos Ay P poseian

medias de activacidon muy superiores a los estimulos N.

Luego se aplicé un Anova mixto de dos factores, uno independiente (nivel
de ansiedad) y otro dependiente (nivel de activacion) en cada fase por
separado. En la fase 1 se obtuvo un efecto directo del nivel de activacion, ya
que los estimulos activadores generaron una amplitud mayor del FT5 que los
neutros, F(1,32) = 11.92, correccién Greenhouse-Geisser, p < .05. Ademas, se
encontro una interaccion entre el activacion y la ansiedad, de forma el grupo A+
posee un mayor puntaje para los estimulos activadores pero esta relacién se
invierte para los estimulos neutros, F(1,32) = 4.29, p < .05. Al aplicar estos
calculos en la fase 2 se mantiene el mayor nivel de puntaje del grupo A+ para
los estimulos activadores pero, a diferencia del a fase anterior, esta relacion
también se da respecto a los estimulos neutros. Sin embargo, en esta fase,
ninguna de las relaciones mencionadas es estadisticamente significativa (ver

Figura 6.11).
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Figura 6.11. Medias de amplitud del FT5 por nivel de ansiedad (A+, grupo con mayor nivel de ansiedad
rasgo; A- grupo con menor nivel de ansiedad rasgo) y tipo de estimulo (Activadores y Neutros) para la

fase 1 (F1) y fase 2 (F2). * = p<.05.
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7. DISCUSION

En primer lugar, un dato relevante es el alto nivel de aciertos en general.
En la fase 1 el nivel de acierto esta cercano al 95% y en la fase 2, si bien el
nivel de aciertos sufre un descenso estadisticamente significativo, adn
permanece elevado. La capacidad de las personas para retener imagenes es
muy importante. Este hecho se ha demostrado en estudios con fotos. Standing,
Conezio y Haber (1970) mostraron mas de 2500 fotos a un grupo de sujetos
durante 10 segundos y en una prueba subsiguiente de reconocimiento
encontraron tasas de acierto de mas del 90%. Al replicar este experimento con
secuencias de 10000 fotos, concluye que la capacidad de la memoria de
reconocimiento de fotos es “virtualmente ilimitada” (Standing, 1973). En el caso
de fotos con alto nivel de activacion emocional incluso el tiempo de estudio
puede limitarse a menos de 200 milisegundos sin afectar el posterior
reconocimiento (Versace, Bradley, & Lang, 2010). Ademas, en nuestro
experimento se le plante6 a los sujetos que solamente se dedicaran a
memorizar las fotos, en una tarea claramente de memoria explicita, sin tener
que realizar ninguna tarea simultdnea que interfiriera con ésta. Estos datos

explican razonablemente los niveles generales de acierto obtenidos.

Respecto a los analisis de los aciertos, se observa que éstos disminuyen
en la segunda fase, un efecto que se puede atribuir al olvido. La estructura de
los tipos de aciertos, sin embargo, no cambia. Los estimulos neutros fueron los
que generaron mayor proporcion de aciertos, seguidos por los estimulos
placenteros y amenazadores en un mismo nivel. Esta relacion cambi6 al
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considerar la Recoleccion. En este caso los estimulos mas recolectados son
los P y los A, estableciéndose una diferencia estadisticamente significativa con
los N. En la segunda fase, hubo un cambio del nivel general de la Recoleccion
(descenso), efecto del olvido, pero no del tipo de los estimulos recolectados.
Fundamentalmente, se encontrd un efecto directo del nivel de ansiedad sobre
la Recoleccion, de forma que el grupo con mayor nivel de ansiedad tuvo un

menor nivel de Recoleccién para todos los estimulos y en ambas fases.

Al estudiar las respuestas de Familiaridad, se encuentra una estructura
similar a la descrita con respecto a los aciertos generales. Los estimulos N
producen una proporcion mayor de respuestas de Familiaridad que los Ay P.
Se comprueba que esta diferencia es significativa pero no lo es la diferencia
entre los estimulos A y P. Ademas, hay un descenso para la segunda fase de
la Familiaridad para todos los estimulos. En este contexto, resulta interesante
la interaccion del nivel de ansiedad con la Familiaridad para los distintos tipos
de estimulo. A diferencia de lo que sucede con la Recoleccion, el grupo de
mayor nivel de ansiedad tuvo una proporcibn mayor de respuestas de
Familiaridad para los estimulos Ay P que el grupo de menor nivel de ansiedad.
Sin embargo, esta relacion se invierte para los estimulos N, en los cuales el

grupo de menor ansiedad desarrolla una mayor Familiaridad.

Los datos de las respuestas conductuales analizados suponen un sesgo
en el reconocimiento de los estimulos A y P para los sujetos con alto nivel de
ansiedad. Este sesgo se expresa a través del sub-proceso de Familiaridad en
ambas fases de prueba. ¢Por qué este sesgo se expresa también para los
estimulos P y no solamente para los A? Es decir, hay un sesgo emocional

porque existen diferentes niveles de respuesta para estimulos emocionales y
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no-emocionales pero éste no esta codificado en términos de valencia ya que
los patrones de respuesta son similares para los estimulos A y P. Una
explicacion posible para este fenomeno es que la codificacion y el sesgo
consiguiente se produjeron en términos de activacion y no de valencia. Si bien
las diferencias de activacion entre los estimulos A y P son significativas, son
mucho menores que las diferencias con los estimulos neutros (esta diferencia

es casi 5 veces mayor).

El efecto de la activacion emocional sobre el reconocimiento ha sido
consistentemente encontrado en practicamente la totalidad de estudios
realizados con PRAD (por ejemplo: Inaba & Ohira, 2009; Pérez-Mata et al.,
2012; Schaefer et al., 2011; Versace et al.,, 2010; Weymar et al., 2011). Sin
embargo, el efecto de la valencia no siempre ha sido encontrado en este tipo
de estudios (Kensinger, 2009; Olofsson et al., 2011; Pérez-Mata et al., 2012).
Por otra parte, la diversidad metodolégica hace dificil establecer
comparaciones entre los estudios ya que algunos utilizan distintos tipos de
estimulo (palabras frente a imagenes), o construyen categorias emocionales

dicotémicas (ej, negativo vs neutral) o no utilizan pacientes ansiosos.

También hay argumentos conceptuales que pueden explicar esta
diferencia. Kensinger y Corky (2004) demostraron en un estudio de fMRI que la
activacion y la valencia generan un procesamiento neuroanatomico distinto.
Mientras que la activacion es procesada principalmente en las redes
neuronales amigdala-hipocampo, la valencia lo hace en las redes corteza
prefrontal-hipocampo. Esto supondria un efecto mas directo de la activaciéon en
la memoria emocional y podria explicar su constatacion mas frecuente en los

estudios revisados. Por otra parte, Van Strien y cols. (Van Strien, Langeslag,
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Strekalova, Gootjes, & Franken, 2009) encontraron que en el caso de los
PRAD, la valencia modula los componentes tempranos mientras que la
activacion interactia con los componentes mas tardios (entre 300 y 1000 ms).
Precisamente, los componentes tardios son aquellos que reflejan mas
directamente el proceso cognitivo de reconocimiento. Finalmente, Vogt y cols.
(Vogt, De Houwer, Koster, Van Damme, & Crombez, 2008) constataron que el
fendmeno de enganche atencional, caracteristico del sesgo atencional de los
ansiosos, esta determinado por el nivel de activacion de las imagenes, y no
por su valencia, aun siendo esta negativa. Si el sesgo atencional es una de las
bases del sesgo en memoria en los ansiosos, pareceria ser la activaciéon y no la

valencia el factor determinante.

Los dos estudios (Inaba & Ohira, 2009; Pauli et al., 2005) encontrados de
memoria de reconocimiento explicita en personas ansiosas que utilizaron
PRAD emplearon métodos de conformacion de los estimulos dificiles de
comparar con los nuestros. En primer lugar, ambos utilizaron palabras, que
poseen, en general, un grado de activacion menor que las imagenes Luego, en
un estudio solo se utilizé una categoria con valencia negativa, generando asi
en los hechos una dicotomia emocional-no emocional (Pauli et al., 2005). En el
otro estudio se utilizaron categorias con distinta valencia pero igual activacion
(bajas) para todos los tipos de estimulos, incluso para los estimulos neutrales
(Inaba & Ohira, 2009). Se puede pensar que en condiciones de baja y
equivalente activacion, tenga influencia en las personas ansiosas la valencia
pero que en condiciones de elevada activacion, ésta tenga predominancia.
Ademas, en nuestro estudio se procurd excluir de la categoria de estimulos

amenazadores, aquellos estimulos que producen disgusto solamente (gj, asco).
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Se sabe que estos estimulos producen por si mismos un sesgo atencional
(Carretié, Ruiz-Padial, Loépez-Martin, & Albert, 2010) y en memoria de

reconocimiento (Croucher, Calder, Ramponi, Barnard, & Murphy, 2011).

En cuanto a los datos electrofisiolégicos se encontré un potencial positivo
tardio, con una latencia aproximada de 600 ms en la zona parietal posterior
asociado al reconocimiento. Este potencial fue observable en los grandes
promedios y se reflej6 en una interaccion significativa entre el tipo de estimulo
(nuevolviejo) y el factor extraido mediante analisis de componentes principales
con la misma latencia. Por sus caracteristicas de latencia, carga y topografia
puede identificarse con el LPC encontrado consistentemente en los estudios
sobre memoria de reconocimiento (por ejemplo ver revisiones de Mecklinger,

2000; Rugg & Curran, 2007; Rugg & Yonelinas, 2003).

Por otra parte, se observd un potencial negativo temprano con latencia
aproximada de 400 ms en zona frontal anterior. Sin embargo, este potencial no
estuvo asociado al efecto de reconocimiento (tipo de estimulo viejo/nuevo) ni a
la carga emocional del estimulo. Si bien estos resultados contradicen una
importante cantidad de estudios que han ligado el efecto de reconocimiento
emocional a este potencial, es coherente con la linea de explicacion que
interpreta a este resultado como una manifestacion del priming conceptual y no
como un componente de la memoria explicita de reconocimiento (Voss et al.,
2010). Desde este punto de vista la expresion de la Familiaridad también se
encuentra en el LPC, pudiéndose disociar experimentalmente del FN400 como
indicador del priming. Esto hace que tanto la Familiaridad como la Recoleccion
se expresen en una modulacion positiva del LPC. Por eso, serian procesos

distinguibles en la codificacion pero no en la recuperaciéon (Voss & Paller, 2008,
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2009). Incluso sostienen que el FN400 puede indexar priming conceptual o
Familiaridad dependiendo del paradigma experimental que se utilice (Paller,
Voss, & Boehm, 2007). Cuando se utiliza material que puede generar
facilmente asociaciones de significado, dicho potencial se asociaria al priming.
Cuando se usan estimulos con poco significado intrinseco tales como dibujos
minimalistas o formas, el FN400 puede reflejar Familiaridad. En el caso de
este experimento, los estimulos (fotos) eran una rica fuente de significados,

dato que apoya la primera interpretacion del FN400.

Esta interpretacion es coherente con la evolucion de ambos potenciales
en las dos fases de prueba. El LPC se mantiene sin cambios de amplitud
significativos entre la fase 1 y 2. Este patrébn es coherente con los datos
conductuales que no presentan diferencias en los niveles de Recolecciéon y
Familiaridad por fase. Ademdas, su puntuacion factorial interactia
significativamente con el tipo de estimulo (viejo/nuevo), la carga emocional del
estimulo y la ansiedad (en la fase 1). Por otra parte el potencial negativo
temprano aumenta en su amplitud en la segunda fase pero no es influenciado
por ninguno de los factores experimentales. Este incremento se puede
interpretar como un efecto del priming que aumenta con la exposicion repetida
a los estimulos pero no es afectado por el tipo ni el contenido emocional de los
estimulos ya que éstos son mantenidos en la misma proporcién por el disefio

experimental.

Siguiendo esta linea de razonamiento, se encontr6 un efecto de la
ansiedad en el potencial positivo tardio para la region posterior. Se encontré
gue la amplitud del potencial fue mayor para los estimulos A y P para el grupo

de mayor ansiedad. Esta relacién se dio para toda la region posterior y en
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ambas fases, aunque fue estadisticamente significativa para el electrodo P4 en
la fase 1. Al analizar la respuesta a los estimulos segun nivel de activacion, se
observé que en todos los canales de la region posterior el grupo de mayor
ansiedad estuvo asociado con una amplitud mayor del LPC respecto al grupo
de menor ansiedad. En la fase 1, también se dio una diferencia por tipo de
estimulo para ambos grupos en la cual los estimulos activadores se asociaron

con una amplitud mayor del potencial que los estimulos neutros.

Si se acepta la hipétesis de que el LPC reflejé tanto la Recoleccién como
la Familiaridad, y la Recoleccién —segun los indices conductuales- fue superior
en todos los tipos de estimulo para el grupo de menor ansiedad, entonces las
diferencias observadas a favor del grupo de mayor ansiedad para los estimulos
activadores fueron producto de la Familiaridad (Voss & Paller, 2009). De hecho,
las diferencias producto de la ansiedad en el LPC se corresponden en gran
medida con el patron de diferencias en las respuestas conductuales de
Familiaridad. En el efecto de la ansiedad en el potencial en la fase 1, esta
relacion es idéntica, con mayor Familiaridad para el grupo A+ para los
estimulos activadores y menor para los estimulos neutros. En la fase 2 se
mantiene el efecto de la ansiedad con respecto a los estimulos activadores
pero cambia para los estimulos neutros. En este caso, la amplitud del potencial
aumenta para los estimulos neutros para ambos grupos, siendo mayor para el

grupo de mayor ansiedad.

La sobre-representaciéon de los estimulos neutros en los indicadores
conductuales y electrofisiologicos de Familiaridad, puede deberse
precisamente a que los estimulos fueron codificados en términos de la

activacion. Desde esta perspectiva la lista de estimulos a recordar del tipo
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neutro poseia la mitad de items que las otros dos (sumados) y por lo tanto,
tenia el doble de probabilidad a priori de ser recordada. Por otra parte, en los
dos estudios electrofisiolégicos con pacientes ansiosos encontrados, los
estimativos de reconocimiento de los estimulos neutros fueron mayores que los
de los estimulos emocionales (Inaba & Ohira, 2009; Pauli et al., 2005). Segun
Dowens y Calvo (2003) numerosos estudios que reportan sesgos en los
estimativos de reconocimiento de estimulos emocionales frente a neutros en
realidad reportan sesgos de respuesta y no de memoria. Es un tema que
requiere mayor investigacion en poblacién con niveles normales y elevados de
ansiedad. Por ejemplo, los sesgos cognitivos producen en las personas con
elevado nivel de ansiedad un consumo extra de memoria de trabajo. Sin
embargo, este déficit es compensado con recursos auxiliares del sistema por lo
cual el rendimiento en las tareas experimentales no se ve afectado, aunque
implique un esfuerzo cognitivo y emocional mayor para la persona (Calvo &

Garcia, 2000).

En relacién al estudio de la consolidacion, es importante observar las
constantes y los cambios por fase. En los indices conductuales de Familiaridad
y Recoleccién no hay una interaccion del factor fase de prueba, por lo que las
diferencias se mantienen iguales a las 24 horas. Respecto a las diferencias
generadas por la ansiedad en el LPC, estas se mantienen en la segunda fase
con respecto a los estimulos activadores aunque no son estadisticamente
significativas. En relacion a los estimulos neutros, estos aumentan para el

grupo de mayor ansiedad en la fase 2.
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7.1. Revision de las hipotesis planteadas

La primera hipétesis planteada hace alusion a la existencia de un sesgo
en el reconocimiento. Segun la misma, este sesgo se podria observar en el
mayor indice de respuestas reconocidas a través del sub-proceso Familiaridad.
De esta forma, el grupo de mayor nivel de ansiedad tendria una proporcion
mas alta de este tipo de reconocimiento para los estimulos amenazadores.
Como se analizé en el apartado anterior, se comprobd un sesgo en este
sentido expresado tanto en los indices conductuales como en la amplitud del
LPC. Sin embargo, este sesgo se produjo no solo para los estimulos
comprendidos en la categoria “Amenazadores” sino también para aquellos
comprendidos en la categoria “Placenteros”. Considerando que ambos tipos de
estimulos generaban un nivel de activacion similar (y elevado con respecto a
los neutros), se puede conjeturar que el factor decisivo en el sesgo es éste,
mas gque la valencia. Un elevado nivel de activacion asociado al estimulo seria

lo que dispara el sesgo.

La segunda hipétesis, planteaba que esta relacién se mantendria a las 24
horas, en funcién de que la activacion emocional produciria un efecto de
consolidacion del sesgo. Los indices conductuales comprobaron este efecto de
consolidacion del sesgo. En el caso de los resultados electrofisioldgicos, las
diferencias se mantuvieron aunque no fueron estadisticamente significativas.
La tercera hipotesis se referia a la relacion de estos procesos con los
marcadores electrofisiolégicos. No se encontré un efecto experimental de
reconocimiento emocional significativo en el potencial FN400. Estos factores si
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interactuaron con un potencial positivo tardio (latencia 600 ms) que asociamos
con el LPC. Este potencial fue significativamente superior en amplitud en el
grupo de mayor ansiedad para los estimulos activadores con respecto al de
menor ansiedad. Los niveles de Recoleccion manifestados en los indices
conductuales marcaron una relacion inversa a la planteada. Por otra parte, los
estimativos de Familiaridad coinciden con el crecimiento del LPC para el grupo
de mayor ansiedad. Concluimos, entonces, que ese aumento en la eficacia del

reconocimiento fue mediado por la Familiaridad.

Como se resefid anteriormente, si bien una gran cantidad de estudios han
encontrado que el potencial FN400 funciona como correlato electrofisiolégico
de la Familiaridad, existe una linea de investigacion que cuestiona esta
asociacion. Desde este punto de vista el FN400 refleja priming conceptual mas
que Familiaridad, un resultado coherente con los datos obtenidos en este
experimento. Por otra parte, el LPC seria un indice del reconocimiento en
general, siendo una manifestacion Unica de la recuperacion realizada tanto a
través de la Familiaridad como de la Recoleccion. Esta interpretacion es
coherente el patron de relaciones entre los resultados conductuales y
electrofisiolégicos de nuestro estudio. El marcador electrofisiolégico de la
Familiaridad es un tema de discusion actual en la comunidad cientifica, que
incluso podria variar de acuerdo al paradigma experimental empleado (Paller et
al., 2007). Sin guerer zanjar esta cuestion, se puede afirmar que en esta
investigacién hubo un aumento del nivel de reconocimiento, para los sujetos
con mayor ansiedad, de los estimulos activadores; que este aumento fue
mediado por el sub-proceso de la Familiaridad y que se expresé en una mayor

amplitud del LPC.
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7.2. Implicancias teoricas

El dato de que el factor activacion sea el que desencadene el sesgo en la
ansiedad, vincula este hecho con el modelo de respuesta rapida y directa de la
amigdala (LeDoux, 2007). En este sentido, el proceso de Familiaridad
funcionaria en la ansiedad como un vinculo entre la memoria implicita
(condicionamiento aversivo del estimulo) y el reconocimiento consciente del
mismo (Familiaridad). Ahora bien, en la ansiedad, paralelamente a este
proceso se da un descenso de la Recoleccion. La Recoleccion es una forma de
reconocimiento mas adaptativa. Aun cuando solo sea una vivencia subjetiva, y
el reconocimiento del estimulo sea equivocado, da al sujeto mayor seguridad y
rapidez en la toma de decisiones (Phelps & Sharot, 2008). Ademas, en relacion
a los posibles peligros una falsa alarma es preferible desde el punto de vista de
la supervivencia a pasar por alto una amenaza (Carretié et al., 2009). Por eso
los sujetos no ansiosos, tienden a potenciar la Recoleccion de los estimulos

negativos y activadores (Ochsner, 2000; Weymar et al., 2009).

El reconocimiento por Familiaridad es una forma de identificar al estimulo
mucho mas difusa. La persona no tiene confianza en el reconocimiento que ha
hecho porque no puede ligar el estimulo a un contexto determinado (Yonelinas,
2001). Por lo tanto, se encuentra con un estimulo que le genera un alto nivel de
activacion -la hiperactivacion de la reaccion amigdalina es una caracteristica de
la ansiedad (LeDoux, 1996)- pero que en la consciencia no puede reconocer

con plena certeza. Este puede ser uno de los origenes de la sensacion
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paradojica de “peligro inminente” que experimenta la persona con ansiedad,

especialmente intensa en los casos de TEPT (Koessler et al., 2010).

Es posible que el origen de este desbalance se encuentre en una
modulacion top-down del sistema de creencias, desde una perspectiva
cognitiva (Clark & Beck, 2010) o de un sistema de inhibicion comportamental, si
se hace hincapié en el mecanismo neurobiolégico que actia (Gray &
Mcnaughton, 2003). En cualquier caso, el individuo interpreta su situacion
como de alta vulnerabilidad y genera una expectativa negativa, convirtiendo a
los estimulos nuevos en posibles amenazas. Desde el punto de vista del
modelo de activacion emocional de Ohman (Ohman et al., 2000; Ohman, 2008)
se estaria frente a una contradiccion entre los  aspectos
preatencionales/automaticos y los conscientes/estratégicos. Los primeros
harian una deteccion perceptual rapida del estimulo y estimularian el sistema
de respuesta amigdalino. Esto, sumado a una expectativa negativa generada
por estructuras cognitivas de nivel superior, llevaria la informacion de un
estimulo altamente activante, y por lo tanto, potencialmente peligroso. Por otra
parte, el sistema de reconocimiento consciente, sesgado hacia la Familiaridad,
solamente le permitiria al sujeto una identificacion parcial e insegura del
estimulo. Estos serian los componentes de la sensacion subjetiva caracteristica
de la ansiedad: un alto nivel de activacion conjuntamente con la imposibilidad

de identificar exactamente el origen de esa activacion (APA, 2008).

Esta modulacién cognitiva también genera un desbalance en el sistema
atencion-memoria. Coincidiendo con el modelo de Williams y cols. (Williams et
al., 1997), generaria un sesgo atencional que hace que las personas ansiosas

queden “enganchadas” con el estimulo, especialmente con sus rasgos
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perceptuales. Este sesgo atencional no solo produciria un sesgo en memoria
implicita, sino también en memoria explicita a traveés de la Familiaridad. Como
se expresO anteriormente, la Familiaridad se basa en la facilitacion del
reconocimiento del estimulo pero no de su contexto, con un bajo nivel de
confianza subjetiva en el juicio (Yonelinas, 2001). Este desequilibrio produce un
circulo vicioso de mantenimiento de la ansiedad, en el cual el sesgo atencional
genera un reconocimiento ambiguo, este genera mas activacion ansiosa y
reforzamiento de los esquemas cognitivos de amenaza (y del BIS) y éstos
refuerzan el sesgo atencional. Ademas, paralelamente habria que considerar
un circulo subalterno de déficit en el afrontamiento conductual alimentado en
un primer momento por el sesgo atencional y en un segundo momento por el
sesgo mnémico de Familiaridad. La percepcién de la ineficacia del propio

comportamiento proporciona sus propios inputs ansiégenos (Beck et al., 1985).

Una de las hipotesis respecto al efecto de la ansiedad en el
reconocimiento es la disminucién en el grado de discriminacion. Por ejemplo,
Kverno (2000) encontré que las personas con elevado nivel de ansiedad rasgo
sobre-estimaban la frecuencia de aparicion de palabras con contenido
amenazador. Los resultados de nuestra investigacion permiten pensar que para
los sujetos con elevada ansiedad los estimulos son calificados en una primera
instancia de acuerdo a su nivel de activacion, y en funcion del mismo, le son
asignados mayores recursos atencionales y mnémicos (reconocimiento por
Familiaridad). Esto puede generar una menor discriminacion entre estimulos
negativos y positivos que dificulte un afrontamiento adecuado de cada

situacion. La latencia mayor para todos los estimulos, obtenida en las
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respuestas del grupo de mayor ansiedad puede ser también una expresion de

este fendbmeno.

Finalmente, el sesgo en Familiaridad plantea la pregunta sobre la
posibilidad de que el mismo se refleje en la memoria autobiografica como un
sindrome de sobregeneralizacion (overgeneral memory) (Williams et al., 2007).
Este sindrome consiste en la dificultad para pasar de las categorias que
clasifican eventos vitales, pertenecientes a la memoria semantica, a las
vivencias episddicas. En el caso de la ansiedad, este fendmeno puede estar
causado por el sesgo de Familiaridad, el cual al privilegiar la identificacion del
item pero no del contexto, acerca los contenidos a la memoria semantica y
dificulta la recuperacion episddica. Un indicio de este tipo de fenédmeno es la
existencia de sesgos de recuperacion de informacion de la memoria
autobiogréfica de acuerdo a esquemas ansiébgenos Yy depresdgenos

(Witheridge, Cabral, & Rector, 2010).

7.3. Limitaciones del estudio

Una de las limitaciones mas importantes del estudio fue el niumero de
canales. Una mayor cantidad de canales de registro hubiera permitido una
sensibilidad de registro mayor en las zonas relevantes. Por ejemplo, el poseer
una densidad mayor de canales en la zona frontal hubiera posibilitado un

estudio mas detallado del potencial FN400 y su relacion con la Familiaridad.
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Asi como estudios topograficos y de localizacién de fuentes respecto al LPC.
Otra limitacion respecto a los marcadores electrofisioldgicos consistio en la

reduccion de participantes para la segunda fase.

Desde el punto de vista metodoldgico, hubiera sido interesante analizar
las respuestas PRAD en funcion de la experiencia subjetiva del participante (lo
recuerdo/lo sé). En esta investigacion se tomé la decision de hacerlo de
acuerdo a la valencia del estimulo, lo cual era coherente con las hipotesis
planteadas. De todas formas, agregar el nivel de respuesta electrofisiolégica
analizada por tipo de reconocimiento hubiera permitido un punto de

comparacion interesante con los datos conductuales.
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8. CONCLUSIONES

Consideramos que los resultados obtenidos pueden aportar a la
elaboracion de un modelo mas complejo de interaccion entre ansiedad y
memoria, ya que los actuales explican algunos aspectos de la evidencia pero
presentan numerosas incongruencias. Por otra parte son realmente escasos
los estudios que manejan todas las variables estudiadas en esta investigacion.
En cuanto al contenido, la ansiedad y la memoria de reconocimiento son
procesos profusamente estudiados, pero por separado, confirmando de alguna
forma la existencia de la escision razén-emocion en las ciencias de la mente
(Damasio, 1999). Desde el punto de vista de la metodologia son muy reducidos
los estudios que utilizan el paradigma remember-know, el calculo de
estimativos de reconocimiento, PRAD e intervalos de consolidacion con
poblacién clinica, en este caso sujetos con ansiedad. Lo cual implica un
abordaje novedoso de la cuestion a nivel internacional, el cual, con sus
resultados y sus grandes limitaciones puede servir como antecedente para
futuras investigaciones en el campo. A nivel local, fue una investigacion pionera
gue genero un laboratorio de Psicofisiologia que permitira continuar con la linea
de estudio asi como utilizar esta tecnologia para abordar otros problemas

cientificos de interés.

El poder entender como se desarrolla la memoria en las personas
ansiosas es clave para desarrollar métodos de diagnostico mas sutiles y
eficaces, asi como plantear estrategias terapéuticas que tengan base en el
estudio cientifico de los procesos psicolégicos basicos. Las estrategias
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diagnésticas y terapéuticas no pueden obviar las caracteristicas del
reconocimiento de un objeto de una persona con elevada ansiedad, porque
éstas van a determinar la forma de interpretar y reaccionar frente al mismo. En
este sentido evaluar el reconocimiento, y particularmente, la Familiaridad a
través de herramientas conductuales, psicométricas y electrofisiolégicas puede
optimizar la calidad del diagnéstico. Por otra parte, a nivel terapéutico se han
disefiado gran cantidad de estrategias para manejar los esquemas cognitivos
disfuncionales de alto nivel en la ansiedad, pero existen pocas para intervenir
en la evaluacion temprana del peligro, donde el sistema atencibn-memoria es
clave. Prevenir y manejar los sesgos atencionales (enganche) y mnémicos
(reconocimiento por Familiaridad y no por Recoleccion) en la ansiedad puede
ser una alternativa terapéutica que actie a niveles de procesamiento mas
bajos. La modulacién en un sentido protector de estos procesos puede ser
también un excelente blanco para desarrollar y testear instrumentos
farmacolégicos nuevos. Asi como para entender la relacion de la ansiedad con
otros trastornos. Por ejemplo, el sesgo en memoria explicita y el sistema de
inhibiciébn de la conducta son nexos que pueden contribuir a explicar la
comorbilidad con la depresion. Estos son solamente hipotesis pero son
ejemplos de los resultados que se pueden obtener a largo plazo si se contindan

los esfuerzos en esta linea de investigacion.

Con motivo de la presentaciéon del DSM-V, Thomas Insel, director del
National Institute of Mental Health de EEUU reflexion6 sobre los criterios
cientificos que deben guiar el diagnostico en salud mental (Insel, 2013). En
dicho articulo, ademas de referirse al manual diagnéstico subray6 tres puntos.

Primero, los trastornos mentales son trastornos bioldégicos que involucran
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circuitos cerebrales que impactan en los dominios especificos de la cognicién,
la emocion y el comportamiento. Segundo, cada nivel de andlisis debe ser
entendido en una dimension de funcion. Y fundamentalmente, mapear los
aspectos cognitivos, neuronales y genéticos de los desordenes mentales nos
conducira a nuevos y mejores objetivos de tratamiento. La intencion de nuestra

investigacion, humildemente, fue ponernos en marcha en este camino.

En cuanto a investigaciones futuras que permitan continuar la linea de
investigacion hay varios aspectos a explorar. En primer lugar, analizar los
resultados que se registraron en la fase de estudio (codificacion) y comparar
los patrones electrofisiol6gicos con los obtenidos en las fases de prueba.
Paralelamente, recodificar los PRAD en funcién de la experiencia subjetiva de
respuesta (lo recuerdo/lo se). En segundo lugar, aumentar la muestra de

participantes maximizando las diferencias entre los niveles de ansiedad por

grupo.

En un segundo paso, aplicar el mismo paradigma experimental a
personas con trastornos de ansiedad de manera de poder comparar sus
respuestas con las de poblacion con ansiedad sub-clinica y con bajo nivel de
ansiedad. En tercer lugar, ampliar el nimero de canales de registro para poder
realizar una mejor ubicacion topogréafica de los componentes y localizar su
fuente en la corteza. En estos momentos, se esta procesando la compra de 4
amplificadores. La financiacién de los mismos surgié de la obtencién de un
fondo concursable de la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacion del
Uruguay y permitira llegar a 64 canales de registro. Esta densidad de

electrodos permite la aplicacion de algoritmos matematicos, tipo LORETA
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(Pascual-Marqui, 2002), que generan una ubicacion de la fuente del potencial

en atlas 3D de la corteza.

La investigacibn aqui presentada ha dejado también algunas
herramientas institucionales inéditas en nuestro pais que sostendran este
trabajo. Por un lado, el Laboratorio de Psicofisiologia de la Facultad de
Psicologia de la Universidad Catolica del Uruguay. Por otro, la Red de
investigacion en Memoria Emocional desarrollada por nuestra Universidad en
colaboracion con la Universidad de la Republica (Uruguay) y la Universidad

Auténoma de Madrid.
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ANEXO 1. CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LOS PARTICIPANTES

La investigacion “Memoria emocional en la ansiedad: datos
electrofisiologicos y conductuales” busca conocer el efecto de la ansiedad en la
memoria. Para ello se invitard a participar de la misma a estudiantes de la

Facultad de Psicologia de la Universidad Catdlica del Uruguay.

La investigacion consta de dos partes:

Una primera parte, realizada por todos los participantes de la
investigacion, consiste en completar un breve cuestionario sobre ansiedad.

Esta parte seré realizada en el aula.

A partir de los resultados obtenidos en dichos cuestionarios, se
seleccionara a un sub-grupo, en el cual ud. puede estar incluido, al cual se le
invitard a concurrir al laboratorio de Psicofisiologia de la Universidad Catélica.
Alli se le propondra una tarea de memoria y se le realizard, mientras la ejecuta,

un registro electroencefalografico.

El electroencefalograma consiste en un registro de la actividad eléctrica
del cerebro a nivel del cuero cabelludo. Para ello la persona debe colocarse un
gorro con electrodos que se adhieren al cuero cabelludo a través de un gel que

aumenta la conductancia y es facilmente removible. El procedimiento es
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totalmente indoloro. No se requiere cortar el pelo en ninguna parte de la

cabeza.

Para eliminar artefactos en el electroencefalograma se realiza
simultaneamente un electrooculograma. Para su realizacion también se ubican
electrodos en los musculos alrededor del ojo, utlizando un gel de

caracteristicas similares.

En ningdn momento se administrara a la persona corriente eléctrica
exterior al cuerpo humano, solamente se registrara la propia actividad eléctrica
del organismo en la superficie exterior del craneo y en los musculos oculares.
Para evitar descargas eléctricas accidentales a través del equipo amplificador o
de la computadora que guarda los registros, el equipo que se empleara posee
un dispositivo éptico que interrumpe el funcionamiento y aisla totalmente a los
electrodos que estan en contacto con la persona en caso de descargas no

controladas (EEG8 Contact Precision, Inc. http://www.psychlab.com). El equipo

que se utilizara cumple con las normativas de seguridad de la Comunidad

Europea CE 60601-1.

Ademés, en el caso sumamente improbable dado lo anteriormente
expuesto de que llegue alguna descarga, se instalara tanto en el montaje de los
electrodos para electroencefalograma como para electroculograma, un
electrodo de “tierra”. Este es un electrodo que se coloca cerca de la zona de
registro y al cual se derivan eventuales corrientes no controladas que pasen
por los electrodos de registro. Esto evita que dicha corriente atraviese el cuerpo

de la persona. Por la misma razon se utilizard un material aislante para recubrir
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el piso del laboratorio y un adecuado sistema de “tierra” para el circuito

eléctrico general.

Al llevarse a cabo los procedimientos antes descritos, se garantiza que los
registros se realizaran con un nivel de seguridad acorde a los méas elevados

estandares a nivel internacional.

A las 24 horas de realizado el registro, se le pedird a la persona que

vuelva al laboratorio para realizar una tarea similiar.

El contestar el cuestionario insume entre 5 y 15 minutos. Los registros en

laboratorio llevan aproximadamente 45 minutos.

El participar en esta investigacion puede provocar ciertas molestias o
incomodidades. La persona puede sentirse molesta o incdmoda por la
utilizacion del gorro con los electrodos de registro para el
electroencefalograma y los electrodos para el electrooculograma. Algunas
personas pueden sentirse molestas por el contenido afectivo de las imagenes
con las que se trabajara en la prueba de memoria. En ese caso, el participante
puede detener la tarea cuando lo desee. La realizacion de los registros y la
tarea posterior puede generar cansancio en los participantes. Ademas, implica
disponer de tiempo para concurrir al laboratorio dos veces con un lapso
intermedio de 24 horas. No hay riesgo de salud o de vida de ningun tipo por

participar en la investigacion.

El participar en la investigacion también reportara algunos beneficios. Se
les dara a los participantes que concurran al laboratorio un material con
contenido psico-educativo sobre la ansiedad y las formas de manejarla. Ese

material serd explicado brevemente. En los casos en que se puedan observar
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sintomas muy elevados de ansiedad, se le comunicara este aspecto al sujeto y
se le sugerir4 consultar con un técnico que pueda hacer un diagnostico de la
misma. Finalmente, dado que una investigacién de estas caracteristicas no se
realiza frecuentemente en nuestro medio, puede aportar a la formacion

académica de los participantes.

Cualquier informacién que proporcionen los participantes o se obtengan a
través de cuestionarios o0 registros electrofisiologicos es estrictamente
confidencial.  SdOlo el equipo de investigacion tendr4 acceso a dicha
informacion. Se asignara a cada sujeto un numero de caso y so6lo este nimero
aparecera en los formularios impresos o digitales. Los nombres seran
mantenidos separados de los mismos. Nadie que no pertenezca al equipo de
investigacion tendrd acceso a esta informacion. Ni los docentes ni ningun
integrante de la Universidad tendran acceso a los mismos. El participar de la
investigacion no favorecera ni perjudicara curricularmente a los alumnos que
asi lo decidan. La participacion es completamente voluntaria. En cualquier
momento que la persona lo desee puede abandonar la investigacién y no

tendra ningun perjuicio o inconveniente por hacerlo.

Los resultados generales, colectivos y anénimos, formaran parte de la
tesis doctoral del Lic. Gabriel Barg, que va a ser presentada en la Universidad
de Palermo (Buenos Aires, Argentina). Probablemente, también seran
publicados en revistas cientificas nacionales y/o internacionales. Los
participantes interesados podran acceder, si lo desean, a esos resultados a

través de dichos medios.
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Esta investigacion ha sido aprobada por el Comité de Etica en
Investigacion de la Universidad Catdlica del Uruguay. Ud. puede corroborar
esto ingresando al sitio web del Comité en la pagina de la Universidad

Catolica: http://www.ucu.edu.uy/Default.aspx?tabid=491

Si ud. tiene preguntas, preocupaciones o quejas acerca de este estudio
durante o luego de concluida la investigacion puede comunicarse con el
Investigador Principal, el Lic. Gabriel Barg, al teléfono 4872717 int.440 o

escribirle al correo electrénico gbharg@ucu.edu.uy.

Habiendo entendido la explicacion anterior del estudio, los riesgos y
beneficios, habiendo aclarado mis dudas o preguntas, y sabiendo que puedo
decidir en cualquier momento suspender mi participacion sin incurrir en
sanciones o perjuicios de ningun tipo incluso después de haber otorgado mi

consentimiento, declaro que estoy de acuerdo en participar del estudio.

Firmas

Firma del/la participante Teléfono:
Aclaracion: Celular:
Fecha: Correo:
Firma del Investigador: Aclaracion:
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ANEXO 2. ESCALA DE ANSIEDAD RASGO (STAI)

INSTRUCCIONES

A continuacién encontrarda unas frases que se utilizan corrientemente para describirse uno a si mismo.
Lea cada frase y senale la puntuacién 0 a 3 que indique mejor como se SIENTE Vd. EN GENERAL en
la mayoria de las ocasiones. No hay respuestas buenas ni malas. No emplee demasiado tiempo en cada frase y con-

teste sefialando lo que mejor describa como se siente Vd. generalmente.

21.
22.
23,
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
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Pierdo oportunidades por no decidirme pronto ... .. B ohi@: 13
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Me rondan y molestan pensamientos sin importancia ... ... ... ... ... ... ... ......... |0 1 2 3
Me afectan tanto los desengaiios, que no puedo olvidarlos ... ... ... ... ... ... ... ... |0 1 2 3
Soy una persona estable . P R i AR oA R S s e S Aol 1 Ls: [l il
Cuando pienso sobre asuntos y preocupaciones actuales me pongo tenso y agltado ey 2 3

COMPRUEBE S| HA CONTESTADO A TODAS LAS FRASES CON UNA SOLA RESPUESTA
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ANEXO 3. ESCALAS DE EVALUACION EMOCIONAL

Memoria emocional en la ansiedad

Instrucciones: completa la casilla correspondiente con un nimero tomando como referencia

las escalas que aparecen a continuacion. Son escalas independientes.

Valencia:

Displacentera 1 2 Placentera
Amenaza:
Nada Muy
2 3
amenazante amenazante
Activacion:
Poco Excitante 3 Muy Excitante
N° FOTO | Valencia | Amenaza | Activacion 9
P1 10
P2 11
1 12
2 13
3 14
4 15
5 16
6 17
7 18
8 19

194




Valencia:

Displacentera 1 2 3 4 5 Placentera

Amenaza:

amt[-\llgiZnte ! 2 . 4 g ame'\r?a?zénte

Activacion:

Poco Excitante 1 2 3 4 5 Muy Excitante

20 37
21 38
22 39
23 40
24 41
25 42
26 43
27 44

N° FOTO | Valencia | Amenaza | Activacion 45
28 46
29 47
30 48
31 49
32 50
33 51
34 52
35 53
36 54
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Valencia:

Displacentera 1 2 Placentera
Amenaza:
Nada 2 3 Muy
amenazante amenazante
Activacion:
Poco Excitante 1 3 Muy Excitante
55 72
56 73
N° FOTO | Valencia | Amenaza | Activacion 74
57 75
58 76
59 77
60 78
61 79
62 80
63 81
64 82
65 83
66 84
67 85
68 86
69 87
70 88
71 89
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Valencia:

Displacentera 1 2 Placentera
Amenaza:

Nada 2 3 Muy
amenazante amenazante
Activacion:

Poco Excitante 1 3 Muy Excitante

90 107

91 108

92 109

93 110

94 111

95 112

96 113
N° FOTO | Valencia | Amenaza | Activacion 114

97 115

98 116

99 117

100 118

101 119

102 120

103 121

104 122

105 123

106 124
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Valencia:

Displacentera 1 2 Placentera
Amenaza:

Nada ’ 3 4 Muy
amenazante amenazante
Activacion:

Poco Excitante 1 3 4 Muy Excitante

125 142

126 143

127 144

128 145

129 146

130 147

131 148

132 149

133 150

134 151

135 152

136 153
N° FOTO | Valencia | Amenaza | Activacion 154

137 155

138 156

139 157

140 158

141 N° FOTO | Valencia | Amenaza | Activacion
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Valencia:

Displacentera Placentera
Amenaza:
Nada Muy
amenazante amenazante
Activacion:

Poco Excitante

Muy Excitante

159

177

160

178

161

179

162

180

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

A+

ACP

ACPt

ANOVA

EEG

EOG

EOGh

EOGv

fMRI

FT

IAPS

KQ

LORETA

LPC

N

P

PET

PLP

PRAD

Estimulos Amenazadores

Grupo de menor nivel de ansiedad (control)
Grupo de mayor nivel de ansiedad (experimental)
Analisis de Componentes Principales

Andlisis de Componentes Principales temporal
Andlisis de Varianza

Electroencefalograma

Electrooculograma

Electrooculograma horizontal
Electrooculograma vertical

Functional magnetic resonance imaging
Factor Temporal

International Affective Picture System

Kilo Ohmio

Low Resolution Electromagnetic Tomography
Late positive component

Estimulos Neutros

Estimulos Placenteros

Positron emission tomography

Potenciacion a largo plazo

Potenciales Relacionados con Acontecimientos Discretos
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