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RESUMEN

Este trabajo investigativo tuvo como objetivo determinar los efectos de la
exposicion a un protocolo de induccion de estrés social agudo en la memoria verbal
explicita determinado por medio de una tarea de recuerdo de una lista presentada en cinco
ocasiones, con recuerdo inmediato y a largo plazo. Se utilizé un disefio experimental con
grupo de control para dos experimentos diferentes, el primero para determinar el posible
efecto del estrés en la consolidacion de la informacion nueva y el segundo para determinar
el posible efecto del estrés en la consolidacion de la informacion adquirida. La variable
dependiente fue medida por el desempefio de los sujetos en 6 momentos diferentes; el
recuerdo de una lista de interferencia, el recuerdo inmediato y con clave de una lista
presentada 5 veces en ensayos previos de aprendizaje, el recuerdo a largo plazo de la misma
lista presentada 5 veces, tanto de manera libre como con clave, y finalmente la tarea de
reconocimiento de los elementos de la lista original aprendida, utilizando para ello el
California Verbal Learning Test (CVLT). Para la induccion de estrés se utilizé una version
modificada del protocolo denominado Trier Social Stress Test (TSST). La muestra estuvo
compuesta por 28 mujeres y 28 hombres, estudiantes universitarios, asignados al azar a los
grupos control y experimental. No se encontraron diferencias significativas entre los grupos
en ninguno de los dos experimentos, exceptuando la comparacion entre hombres y mujeres
para el experimento 1. Se analizaron los datos comparando los resultados obtenidos con
diversas investigaciones las cuales igualmente no habian obtenido evidencias concluyentes

y se propusieron alternativas para nuevas investigaciones.
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ABSTRACT

This research work was to determine the effects of exposure to an induction
protocol acute social stress in verbal memory explicit determined by a recall task from a list
presented five times, with immediate and long-term memory recall. Used an experimental
design with a control group for two different experiments, the first to determine the
possible effect of stress on the consolidation of the new information and the second was
used to determine the possible effect of stress on the consolidation of the acquired
information. The dependent variable was measured by the performance of subjects in 6
different times, the recall of a list of interference, recall immediate and with key from a list
presented 5 times in previous trials of learning memory, the memory long term there of list
presented 5 times, both freely and with the key, and finally the recognition task of the
learned elements of the original list, using the California Verbal Learning Test (CVLT). For
induction of stress a modified version of the Trier Social Stress protocol called Test (TSST)
was used. The sample consisted of 28 women and 28 men, college students, randomly
assigned to experimental and control groups. No significant differences between groups
were found in either of the two experiments, except for the comparison between men and
women for the experiment 1. Data were analyzed by comparing the results obtained with
various investigations which also did not obtain conclusive evidence and alternatives were
proposed for further research.
Keywords: Stress, semantic memory, TSST, CVLT
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INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

Estrés

El estrés ha sido objeto de amplio estudio durante décadas, durante las cuales se
han propuesto diversas aproximaciones tedricas y estudiado distintos sujetos, tanto
humanos como no humanos, lo que ha permitido describir aspectos fundamentales de la
respuesta de estrés y de los efectos generales en los organismos (Bohn, Nicolson, Sulon y
Jolles, 1991; Schwabe, Wolf y Oitzl, 2010; Abercrombie, Kalin, Thurow, Rosenkranz, y
Davidson, 2003; Okuda, Roozendaal y McGaugh, 2004). Se han reunido evidencias acerca
de como las situaciones estresantes afectan de diversas formas los procesos de aprendizaje,
memoria, atencién; y cémo, bajo ciertas circunstancias, son capaces de mejorar el
desemperio del organismo (Putman y Roelofs, 2011). Sin embargo, a pesar de este largo
estudio, algunos aspectos fundamentales ain no son claros, siendo incluso bastante
controversiales.

Los primeros estudios del estrés en el campo de la biologia fueron aportados por
Hans Selye (con aportes previos de otros autores) quien postuld la existencia del “sindrome
general de adaptacion”, segun el cual, el estrés es una respuesta adaptativa que pretende el
mantenimiento de la homeostasis del organismo ante situaciones de amenaza 0 agresiones
externas y que genera la activacion del eje hipotalamo-hipofisiario-adrenal y la liberacion
de hormonas denominadas glucocorticoides (Sandi, Venero y Cordero, 2001). Para Selye,
en el sindrome general de adaptacion se distinguen tres fases: la fase inicial, o reaccion de
alarma, que ocurre en los momentos iniciales de la situacion de amenaza y se caracteriza
por la activacion del sistema simpatico-adrenomedular a través del cual se inicia la
secrecion de adrenalina y noradrenalina. Este estado permite al organismo prepararse con
sus maximos recursos para el afrontamiento de la situacién que ocurre. La siguiente fase, o
de resistencia, busca disminuir la respuesta anterior a fin de economizar los recursos siendo
la respuesta predominante la del eje hipotalamo-hipofisiario-adrenal, el cual por medio de

los glucocorticoides que liberan energia y desencadenan un mecanismo de ahorro, evitaria
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la ejecucion de conductas no necesarias para la supervivencia. En la fase final, o de
agotamiento, que ocurre cuando las condiciones ambientales no cambian y los mecanismos
desencadenados no han sido suficientes para afrontarlas apropiadamente, aparece la
enfermedad del organismo, siendo las mas comunes las Ulceras gastrointestinales, la
hipertension, el infarto del miocardio y los estados emocionales intensos (Sandi, Venero y
Cordero, 2001).

Posteriormente Lazarus y Folkman (1984) proponen una vision integradora del
estrés, afirmando que una situacion especifica puede afectar de manera distinta a las
personas debido a la forma como éstas perciben tal situacion, enfatizando especialmente el
componente cognitivo. De esta forma, el estudio del estrés debe considerar los factores
motivacionales y cognitivos, diferentes de una persona a otra, y las estrategias individuales
que cada organismo intenta para resolver la situacion de estrés; es decir, las estrategias de
afrontamiento. Se ha planteado la existencia de dos estilos generales de afrontamiento: uno
centrado en la resolucion del problema que se enfrenta; y otro, centrado en la emocion
relacionada con la forma en que la persona interpreta la situacion que enfrenta. Asi, el
modelo integra el estresor, 0 causa externa o agente interno, el proceso de evaluacion
cognitiva, las estrategias de afrontamiento y la reaccion del estrés.

El estrés ha sido estudiado segun la naturaleza del estresor, entre otras. Sandi,
Venero y Cordero (2001) mencionan los modelos centrados en estresores fisicos
(generalmente choques eléctricos), modelos centrados en estresores de tipo bioldgico (en
los que se manipula las condiciones del organismo tales como provocar hambre o
deprivacion de suefio), modelos centrados en estresores psicoldgicos (en estos se ubica al
organismo en un sitio novedoso o en una situacion de conflicto), y modelos centrados en
estresores sociales (en los que se provoca algun tipo de interaccion como la lucha entre dos

machos dominantes).

Estrés social

El llamado estrés social, que igualmente ha sido denominado como estrés
psicoldgico, emocional, sociopsicolégico o psicosocial, se refiere al estrés provocado por la
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interaccidn social del organismo, situacién en la que puede estar expuesto al ataque de otro
par 0 a condiciones impredecibles en la respuesta de sus pares. Los estudios en estrés social
se enmarcan en los modelos centrados en estresores sociales y se han realizado con
animales y con humanos (Sandin, 2003). En los estudios con humanos existen evidentes
dificultades metodoldgicas y éticas por lo que se han disefiado modelos de experimentacion
animal en los cuales se utiliza la interaccién entre dos miembros de una misma especie
como estresor (Molina-Jiménez y otros, 2008); sin embargo, consideran que los estudios
con animales, que utilizan estresores fisicos intentando imitar condiciones emocionales de
los seres humanos, no resultan apropiados para la comprension de los efectos del estrés
social en humanos, por lo que es preferible el estudio directo con humanos, a condicién de
controlar todas las variables que confluyen en ellos. Un modelo de estudio del estrés social
denominado intruso-residente, con animales, donde se provoca el conflicto social haciendo
que un individuo (intruso) sufra constantes derrotas al ser introducido en una caja en la que
ya reside otro individuo (residente) de la misma especie, ha demostrado que el incremento
de la actividad motora se correlaciona con elevaciones en los niveles plasmaticos de
corticosterona (Molina-Jiménez y otros, 2008).

En relacion con los efectos del estrés en seres humanos, Aguayo (2007) considera
que la interaccion familiar, el contexto laboral (que incluyen exigencias de trabajo,
complejidad del trabajo) y las relaciones sociales conflictivas pueden llevar a la enfermedad
fisica. En el campo de la experimentacién en laboratorio con humanos, Moya-Albiol (2001)
refiere que ciertas tareas resultan apropiadas para esto. Este autor menciona que en la
situacion de hablar en publico (dar un discurso o realizar una entrevista) se retnen los
elementos de miedo a la evaluacion, el componente emocional del tema del que se habla y
la exigencia de mantener el control ante los demas. En general, esta tarea produce un
incremento de la respuesta cardiaca y de la presién sanguinea, aumentos en los niveles
plasmaticos de adrenalina y cortisol, y un empeoramiento del estado de animo.

Relacionado con estos efectos, Kirschbaum, Pirke y Hellhammer (1993)
desarrollaron el llamado Trier Social Test (TSST) para la investigacion del estrés
psicosocial en laboratorio con humanos, que ha demostrado ser capaz de inducir

incrementos considerables en la concentracién de hormona adrenocorticotropa (ACTH por
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sus siglas en inglés), cortisol, prolactina y de la tasa cardiaca. En esencia, este protocolo
consiste en someter a los individuos a dos periodos de tiempo, uno de anticipacién y otro de
prueba, mientras llevan a cabo una pequefia charla ante una audiencia, y luego resuelven
ciertos problemas matematicos. El presente estudio utiliza una variacién de TSST para la
induccion del estrés agudo en la poblacién de estudiantes seleccionada. Este protocolo fue
estandarizado por el grupo de Neurofisiologia Comportamental del Departamento de
Psicologia de la Universidad Nacional de Colombia, y en su uso reportan incrementos en
los niveles de cortisol en los participantes expuestos al protocolo, tal como se usa en la
presente investigacion, en comparacion son sujetos expuestos a un protocolo control
(Tarazona, 2011).

Mecanismos neurobiolégicos del estrés.

En general, ante cualquier situacion de estrés se activan dos sistemas, el sistema
nervioso autonomo (SNA) y el eje hipotalamo-hipofisiario-adrenal.

El SNA, por medio de sus ramas simpatica, parasimpatica y entérica, ejerce el
control de las funciones viscerales del organismo, tales como la tasa cardiaca, la presion
arterial o la frecuencia respiratoria. En la situacion de estrés se produce una serie de
cambios adaptativos que contribuyen a preparar al individuo para la respuesta de lucha o
huida. Ante la percepcion de un estimulo estresante, la primera reaccion fisiologica del
organismo es una reaccion inmediata de alarma que se produce a través de la activacion del
sistema simpético (Sandi, Venero y Cordero, 2001), iniciada en el hipotalamo y con
participacion de la corteza cerebral y la corteza entorrinal, el hipocampo, la amigdala,
algunos nucleos taldmicos, los nicleos basales y el cerebelo. En una situacion de estrés, el
hipotdlamo integra la informacién procedente de vias sensoriales y viscerales,
desencadenando la activacion del sistema nervioso simpatico y produciendo una variedad
de efectos propios de la experiencia de estrés, tales como incremento de la ira, ansiedad o
miedo (Dougall y Baum, 2003). Este cambio quimico estd orientado a fortalecer la
capacidad fisica de afrontamiento del organismo; por ello, el sistema simpéatico también

actua en el higado, estimulando la glucogendlisis para proveer mayor energia y atender las
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exigencias del esfuerzo, generando mayor flujo sanguineo hacia el masculo esquelético y al
cerebro.

Una de las estructuras cerebrales que participa de manera mas directa en la
respuesta de estrés es el hipotadlamo, el cual coordina y modula la rapida respuesta del
sistema simpatico junto con la activacion del eje Hipotalamo-Hipofisis-Adrenal (HHA),
compuesto por el hipotalamo, la hip6fisis y la corteza de las glandulas adrenales.

En respuesta a la situacion de estrés se producen sefiales de activacion procedentes
de distintas estructuras cerebrales que convergen en el hipotdlamo. Las neuronas
parvocelulares del hipotadlamo estimulan la liberacion de la hormona del estrés CRF (por
sus siglas en ingles). Esta estimula a las células hipofisiarias para liberar la hormona
adrenocorticotropa o corticotropina (ACTH). A su vez la ACTH activa a las glandulas
adrenales que producen y liberan glucocorticoides a la sangre. En una situacion de estrés,
los glucocorticoides producen una serie de cambios a corto plazo que resultan beneficiosos
al individuo. Sin embargo, si dichos glucocorticoides alcanzan niveles elevados durante un
periodo de tiempo prolongado pueden resultar muy perjudiciales para el organismo;
pudiendo producir, entre otras alteraciones, dafio neuronal, ansiedad, depresion,
hipertension, infertilidad, inhibicion del crecimiento o alteraciones del sistema inmune
(Sandi, Venero y Cordero, 2001; Scheriff, Dantzer, Delehanty, Palme y Boonstra, 2011;
Garcia de la Banda, Martinez-Abascal y Pérez, 2004; Mucio-Ramirez, 2007). Los
glucocorticoides a su vez pueden modular la respuesta del eje HHA al estrés a través de la
inhibicion de su propia secrecién, lo que contribuye a controlar la respuesta de estrés del
organismo (Ruetti, Mustacd, y Bentosela, 2008).

La presencia constante de cortisol, generado por el estrés, puede afectar distintos
procesos, siendo uno de ellos la capacidad para aprender y para recordar (Cortés, 2011;
Vedhara, Miles, Bennett, Plummer, Tallon, Brooks, Gale, Munnoch, Schreiber-Kounine,
Fowler, Lightman, Sammon, Raye, y Farndon, 2003).

Se sabe que los glucocorticoides poseen dos tipos de receptores en el cerebro, los
que tienen baja afinidad con la corticosterona, o0 GRs, por su sigla en inglés, que se activan
solamente durante el estrés y en el ciclo circadiano; y los mineralocorticoides, 0 MRs, por
su sigla en inglés, habiendo sido propuesto que los efectos de los glucocorticoides en la
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memoria son mediados por la activacién de los GRs, pues la presencia de un antagonista de
los GRs antes del aprendizaje bloquea la capacidad para aprender (Roozandaal, 2002). De
otro lado, D’Alessio (2011) afirma que los glucocorticoides acttan sobre el hipocampo
modificando la plasticidad cerebral a través de los dos tipo de receptores, por lo que, de
mantenerse el nivel alto de estrés, se veria afectado el funcionamiento conductual y
cognitivo.

En general, existe abundante evidencia relacionada con la interaccion de los
mecanismos bioldgicos de la respuesta del estrés con otros procesos psicoldgicos tales
como la memoria y el aprendizaje, lo que fundamente el supuesto que las variaciones en la
respuesta biologica del estrés indudablemente llevardn a modificaciones en los procesos
psicoldgicos interrelacionados.

Memoria

En general, la memoria se refiere a la capacidad para acceder a la informacion
aprendida previamente (Squire, 1996; Sandi, Venero y cordero, 2001; Gramunt, 2008) y
por tanto, esta intimamente relacionada con el aprendizaje; de tal forma ambos procesos se
vinculan entre si.

En el estudio de la memoria se ha propuesto dos modalidades basicas de memoria,
una forma de memoria de corta duracién, la memoria a corto plazo, la cual se entiende
como la capacidad de almacenamiento de informacion inmediata y reciente, que se
considera fragil y descartable después de que haya sido utilizada; y otra forma de memoria
denominada memoria de largo plazo, caracterizada por recuerdos perdurables durante el
tiempo, y que constituyen la historia particular del sujeto y la raiz de sus habilidades. En la
memoria a corto plazo se ha propuesto un tipo particular de memoria llamada memoria de
trabajo, que se refiere al almacenamiento temporal de informacion necesaria para llevar a
cabo un proceso, como es el caso del lenguaje, solucion de problemas, tareas motoras,
exploracion del entorno y muchos mas.

El modelo modal de la memoria, propuesto por Atkinson y Shiffrin (1968, citados
por Grammunt, 2008), considera que el recuerdo es el resultado del proceso de codificar la
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informacién de entrada y su posterior almacenamiento, siendo la informacion entrante
registrada en un proceso sensorial que posteriormente se convertird en material de largo
plazo. Este modelo sencillo dio pasé posterior al modelo de la memoria de trabajo, pues
abundantes evidencias daban cuenta de las limitaciones del modelo modal de la memoria.

El modelo de la memoria de trabajo (Baddeley, 1999) propone que la memoria se
refiere a un sistema que se caracteriza por una capacidad limitada que permite la
manipulacién de la informacion recibida sensorialmente y su almacenamiento temporal.
Propone que la memoria de trabajo estd dividida en tres componentes, el registro
visoespacial (informacién de entrada), un ejecutivo central (que contribuye a la memoria a
largo plazo al determinar las estrategias) y un bucle fonoldgico (que procesa la informacién
verbal). Como proceso general de la memoria se han propuesto tres momentos: la
adquisicion (momento en el cual se registra la informacién), la consolidacién o
almacenamiento de la informacién, y la recuperacién o evocacién de la informacion.

En relacion con la fase de adquisicion Atkinson y Shiffrin (1968, citados por
Grammunt, 2008), proponen la existencia de la memoria sensorial; es decir el registro
sensorial de gran capacidad pero rapido decaimiento que es mediado por procesos
atencionales, nivel de alertamiento y estrés. Esta memoria se relaciona con los sentidos y su
capacidad para detectar formas de energia especializadas. Igualmente proponen la
existencia de la memoria a corto plazo la que se caracteriza por una capacidad limitada y
una duracion en tiempo relativamente corta; en ella la informacion es interpretada y
analizada para organizar de manera significativa para el sujeto el material registrado.
Igualmente factores como nivel de atencion, familiaridad con el material, niveles de estrés
y estrategias de clasificacion influirian en el recuerdo del material.

Finalmente, la fase de consolidacion o almacenamiento de informacion se
relacionan con la memoria a largo plazo, que constituye el recuerdo duradero del sujeto; en
la cual aspectos como estrés, nivel emocional y atencion pueden facilitar o impedir la

recuperacion del material guardado.

Tipos de memoria
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En lo relacionado con la clase de informacidén que se almacena Squire (1996) y
Purves (2004) han propuesto una distincion que ha sido aceptada ampliamente. Se refiere a
la memoria declarativa y a la memoria no declarativa.

La memoria declarativa, llamada también memoria explicita, almacena la
informacion relacionada con acontecimientos biograficos y sobre los hechos. Este tipo de
memoria se divide a su vez en memoria episddica, que almacena la informacién relacionada
con las experiencias y vivencias de cada sujeto, lo que también suele Ilamarse memoria
autobiogréafica; y en memoria semantica, que se refiere a los conocimientos del mundo
(hechos, conceptos o vocabulario) y se considera consciente; esto es, puede ser evocada a
voluntad (Purves, 2004).

La memoria no declarativa, 0 memoria implicita, se caracteriza por su automatismo,
esto es que para la adquisicion o el recuerdo no exige un esfuerzo intencional de parte del
sujeto. Generalmente se establece de manera progresiva mediante la repeticion de las

experiencias y su evidencia resulta de la conducta que exhibe el individuo.

Evaluacion de la memoria

En el campo de la evaluacion de la memoria se han propuesto diversas pruebas que
utilizan el aprendizaje de tareas verbales, auditivas, motoras y otras; algunas de ellas
estandarizadas y otras disefiadas para la investigacion experimental, lo cual puede ser una
gran limitacion en la investigacion dada la multiplicidad de estimulos, tareas y contextos en
lo que se da la evaluacién (Goldstein, 2004). Las pruebas estandarizadas de mayor uso en la
practica de la evaluacion e investigacion de la memoria son el Digit Span, Letter Number
Sequencing, Spatial Span, Visual Patterns Test, Logical Memory | y Il, Verbal Paired
Associates, Story Recall, People, Word List, RAVLT, CVLT, RMT-Words, Names, Family
Pictures; Visual Reproduction, Shapes, Complex Figure Recall, Design Learning, Route,
RMT-Faces, Faces | y Il; Doors, RBMT Faces, Camden Pictures, Picture Recognition,
Pyramids and Palm Trees, PALPA, Vocabulary, Verbal Fluency, Pyramids and Palm
Trees, Wechsler memory scale, Hopkings Verbal Learning Test, Memory Yueste, MAI,
entre otras (Goldstein, 2004).
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En el presente estudio se escogid el California Verbal Learning Test (CVLT), del
cual se han desarrollado dos versiones. EI CVLT ha demostrado excelente confiabilidad y
utilidad en la investigacién de la memoria de manera experimental (Balbo y col, 2002;
Nesic y Duka, 2008; Luethi, Meier y Sandi, 2009; Bollini y Walker, 2002; Moya-Albiol,
2001; Jun-Young, Ka, Ki, Beom, Hee, y Yoo-hun, 2009; Lacritz y Cullum, 1998; DiPino,
R., Kabat, M., y Kane, R., 2000; Woods, Delis, Scott, Kramer, y Holdnack, 2006;
Helmstaedter, Wietzke, y Lutz, 2009; MsDowell, Bayless, Moser, Meyers, y Paulsen,
2004). Este instrumento consta de una lista (Lista A) que contiene dieciséis palabras
comunes relacionadas como la “lista de compras del lunes”, palabras que pertenecen a una
de cuatro categorias propuestas. En su aplicacion, esta lista se lee en voz alta y se le pide al
individuo que aprenda las palabras que escucha. Se ejecutan cinco ensayos de aprendizaje y
se le pide a la persona que repita las palabras que ha aprendido, las que se registran por
orden o en relacion con la categoria. Posteriormente se lee una segunda lista (Lista B o “la
lista de compras del martes”) y se pide al sujeto que, de nuevo, se aprenda esta lista, para
repetirla posteriormente; y se registran las respuestas. Enseguida se pide al participante que
repita las palabras que recuerde de la lista A y se registran sus respuestas. Se permite un
tiempo de espera de 20 minutos, en los cuales se le pide al sujeto que realice alguna tarea
de distraccion, y finalmente se le pide que repita las palabras aprendidas de la Lista A y se
registran sus respuestas. Stricker (2002) reporta que el CVLT permite el calculo de diversos
indices relacionados, tales como la habilidad de la persona para aprender y recordar
material verbal. Igualmente, Paolo, Trdster y Ryan (1997) reportan excelente confiabilidad
del CVLT,con su estudio con adultos mayores saludables, en un espacio de tiempo de mas
de un afio. Una ventaja de esta prueba en la parte clinica, en la que tiene amplia aceptacion,
es que permite medir distintos indices de la respuesta y calcular la curva de aprendizaje.
Montafiés y Brigard (2001) reportan el uso del CVLT como parte del protocolo de
evaluacion de disfunciones de la memoria y refieren las diferencias en las curvas de
memorizacién como una medida del déficit de memoria que pueden presentar pacientes con
lesion cerebral. Igualmente Cattle, Woods, Arce, Weber, Deis, y Grant (2012) reportan el
uso de esta prueba para el diagnéstico de déficit de memoria en contexto clinico.
Finalmente, Diener, Flor y Wessa (2010) reportan el uso del CVLT para evaluar el déficit
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de memoria declarativa en sujetos con estrés postraumatico, encontrando que permite
diferenciar apropiadamente el grupo experimental, pacientes con signos de estrés
postraumatico, de los grupos control, pacientes con trauma pero sin estrés postraumatico, y

de pacientes normales.

Mecanismos neurobioldgicos de la memoria

La primera evidencia del papel del I6bulo temporal en la memoria surgié del caso
clinico de H.M. (Scoville y Milner, 2000; Grammunt, 2008), paciente a quien se le practicd
una ablacion bilateral de los I6bulos temporales (region temporal medial de cada
hemisferio, incluyendo la amigdala, el giro hipocampal y las dos partes anteriores del
hipocampo) y que, como resultado de esta intervencion, desarrolld inmediatamente un
grave y duradero déficit de memoria, consistente en una incapacidad para almacenar los
nuevos conocimientos en la memoria a largo plazo manteniendo preservada la capacidad
para recordar los acontecimientos ocurridos antes de la intervencion o de retener durante un
breve periodo de tiempo la informacion recientemente adquirida. Los estudios de
neuroimagen han apoyado la idea de que las regiones del 16bulo temporal medial participan
de manera fundamental en la memoria declarativa (Lacruz, 2006).

En general, se considera que el hipocampo funciona como un almacén transitorio de
la informacion adquirida de tipo episddico, hasta que ésta se transfiere a un depdsito a largo
plazo; facilita los procesos de almacenamientode la informacién procesada en determinadas
areas corticales (consistente en presentar repetidamente la informacién adquirida a la
corteza cerebral, con el fin de permitir la integracion de nuevo conocimiento en la corteza
cerebral, sin que se produzca la eliminacién de la informacion previamente registrada),
proceso que se conoce como consolidacién de la memoria (Del Rio, Satinosky, Maurifio y
Labos, 2010); realiza la combinacién integrada de estimulos elementales para construir
representaciones unicas, asi como para permitir la formacion de asociaciones entre estas

representaciones configuracionales y otras representaciones elementales.
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De otra parte, en el procesamiento de la memoria participan estructuras relacionadas
con las emociones, como la amigdala, conformada por un grupo heterogéneo de nicleos
situados en el l6bulo temporal medial. Algunos autores suponen que esta influencia es
unicamente moduladora; es decir, capaz de influir el almacenamiento de la informacién que
tiene lugar en otras areas cerebrales, mientras que otros suponen que ademas de esta
funcion, también podria ser un area en la que se almacena informacion (McGaugh, 2002).

La modulacion que ejerce la amigdala en el procesamiento y almacenamiento de la
informacion se realiza por medio de dos mecanismos: A nivel neural, por medio de
proyecciones desde la amigdala al hipocampo y a la corteza cerebral; y a nivel hormonal,
por medio de conexiones directas e indirectas con el hipotalamo, lo que le permite modular
la actividad del eje hipotalamo-hipofisario-adrenal.

Diversos estudios han establecido la existencia de una estrecha interrelacion entre la
exposicion cronica a altos niveles de glucocorticoides (o a estrés asociado con un
incremento sostenido en los niveles de estas hormonas) y el padecimiento de perturbaciones

cognitivas y cerebrales (Roozendaal, 2002).

Estrés y memoria

Existen diversas referencias acerca de la relacion entre estrés y disminucion de la
memoria, tanto en humanos como en otras especies (Braunstein-Bercovitz, 2001; Conrad,
1996; Diamond, 1996; Maroun, 2008; Eich y Metcalfe, 2009), todas centradas en el papel
que cumplen ciertos neurotransmisores en la consolidacion de la memoria y en la forma en
la cual la liberacion de hormonas en situaciones de estrés puede afectar este proceso. Tanto
en humanos como en animales no humanos, los estudios relacionan ampliamente la
disminucidn de la funcion cognitiva con la presencia de las hormonas de estrés, pero dados
los resultados no concluyentes en varios de estos estudios se ha planteado la necesidad de
utilizar modelos animales, para discernir de manera mas precisa el impacto del estrés en el
comportamiento y las funciones cerebrales; tanto para animales no humanos como para

humanos.

11
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Diversos autores han presentado estudios enfatizando el papel del eje hipotalamo-
pituitario-adrenocortical y la relacion estrés y funciones cognitivas. Para Maroun (2008),
los glucocorticoides y la epinefrina afectan profundamente la consolidacion de informacidn
durante situaciones emocionales, a través de la amigdala basolateral, la cual ejerce un papel
mediacional en los efectos de las hormonas del estrés y la consolidacion de la memoria.
Existe abundante evidencia acerca de que las experiencias emocionales intensas activan el
mencionado eje, elevando los niveles de glucocorticoides (corticosterona y cortisol),
hormonas que afectan diferentes aspectos del funcionamiento cognitivo, tales como la
consolidacion de la memoria y el recobro de la informacién (Okuda, 2004).

En la misma linea, Kuhlmann (2006) reporta que para una muestra de 19 jovenes
saludables expuestos a situaciones de estrés en laboratorio, usando una tarea de recuerdo de
una lista de palabras con estimulos neutros, positivos y negativos, la situacién de estrés
indujo niveles altos de cortisol en saliva, encontrando que la recuperacién de material
estaba sensiblemente disminuida en lo relacionado con los estimulos negativos y positivos,
pero no en los neutros. Sin embargo, no encontraron cambios en el recuerdo de sefiales,
memoria de trabajo o atencion.

En estudios con poblacion infantil, Bernate-Navarro (2009), estudié nifios con
diagndstico de estrés postraumatico, quienes demostraron un desempefio mas bajo en tareas
de atencion y memoria comparados con nifios sin dicho diagnostico. Resultados semejantes
han reportado Brauntein-Bercovitz y otros (2001), quienes refieren que estudiantes
universitarios sometidos a condiciones de estrés demostraban alteraciones en la inhibicién
conductual y tareas cognitivas. lgualmente, Maldonado (2008) refiere que en nifios
normales con alta percepcidn de estrés en su entorno inmediato, se encuentran niveles de
cortisol elevados por el papel modulador del eje HPA, acompafiado de un bajo desempefio
en tareas de memoria y rendimiento cognitivo, al compararles con nifios con baja
percepcion de estrés.

En general, puede afirmarse que el estrés afecta procesos como el aprendizaje y la
memoria; lo que puede atribuir a que el funcionamiento del hipocampo es facilmente

afectado por el estrés, tanto en humanos como en otras especies (Kim y Daimond, 2002).

12
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En estudios que se centran en los efectos a largo plazo del estrés, Escobar y Gémez
(2006) reportan que los glucorticoides mejoran el recobro de informacién en situaciones
normales. Sin embargo, la exposicidn duradera a situaciones en las cuales los glucorticoides
se liberan abundantemente, como en las situaciones permanentes de estrés, lleva a
disfuncion, atrofia y muerte celular en el hipocampo; resultando por consiguiente en
deterioro grave de la memoria.

En este aspecto, existe abundante evidencia acerca del papel del hipocampo tanto en
los procesos de memoria como en la regulacion de las hormonas del estrés (Kim y
Diamond, 2002), asi como del efecto dafiino de éstas en los procesos mnésicos. Diversos
estudios reportan el papel fundamental del hipocampo en la memoria declarativa en
humanos (Kesner y Martinez, 2007) y en la memoria espacial en animales tales como
roedores, y de como éste participa en la terminacion del estrés por medio del eje
hipotalamo-pituitario-adrenal. En general, se sabe que las hormonas del estrés interrumpen
las formas de memoria dependientes del hipocampo tanto en humanos como en animales.
Estos autores establecen la relacion entre estrés psicoldgico y el desmejoramiento de la
memoria a largo plazo. También reportan que ademas de estos efectos en el funcionamiento
del hipocampo, las hormonas del estrés pueden afectar las dendritas e inhibir la
neurogénesis de las mismas, llevando a un deterioro de la memoria. ParaKim y Diamanod
(2002), el modelo que propone la relacion entre estrés y memoria parte de cinco premisas:
a) las hormonas del estrés pueden afectar directamente al hipocampo, b) las hormonas del
estrés pueden influir en la amigdala directa o indirectamente, c) las proyecciones
amigdalares al hipocampo pueden modificar el funcionamiento del hipocampo, d) el
hipocampo puede funcionar normalmente sin la amigdala en situaciones no estresantes; y €)
para que se produzcan alteraciones en la plasticidad sinaptica del hipocampo, se requiere
del efecto conjunto de las proyecciones amigdalares y de las hormonas del estrés. Estos
autores concluyen que si la amigdala esta lesionada o su funcionamiento se bloguea por la
intervencién de los corticoides la memoria se afecta; y si se incrementa su actividad la
memoria puede incrementarse. Estos hallazgos se relacionan con otros en los cuales se
observé gue niveles mayores de cortisol estan relacionados con situaciones antecedentes de
estrés (Garcia de la Banda y otros, 2004; Morgado, 2005).

13
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Para Galves (2005) el estrés permanente altera los niveles de norepinefrina lo que se
ha correlacionado con déficit en la memoria episddica en pacientes con estrés
postraumatico. Lo mismo parece ocurrir en el funcionamiento del eje hipotalamo-hipoéfisis-
suprarrenal, que afecta la memoria cuando este es desregulado por la presencia de
glucocorticoides.

Maroun y Akirav (2008) encontraron efectos contradictorios, facilitadores e
inhibidores, del estrés y el nivel de activacion en la consolidacion y reconstruccion de la
memoria. Estudiando ratas encontraron que el estrés y la activacion experimentada en las
situaciones de entrenamiento afectaban el recuerdo tanto en la consolidacion como en la
reconsolidacion de la memoria, y el factor al que podria atribuirse es el estado emocional
del animal.

Diamond y otros (1996), trabajando con ratas que fueron ubicadas en un ambiente
desconocido y estresante, encontraron que posteriormente en pruebas en un laberinto con
comida, solamente la memoria de trabajo fue afectada por la condicién de estrés,
interfiriendo con la recuperacion de informacidn previamente almacenada pero sin afectar a
la memoria anterdégrada. Asi mismo, Conrad y otros (1996) trabajando con ratas
encontraron que la restriccion fisica afecta la memoria espacial en la ejecucion en
laberintos de manera notoria. Merino (2001) ofrece una revision de diversos autores, los
cuales coinciden en que la participacion de los glucocorticoides en los procesos de memoria
estd bien demostrada, al igual que el papel potenciador de la corticosterona en la memoria
al actuar en la amigdala y el hipocampo.

En general, la evidencia reunida acerca del estrés y sus correlatos neurobiolégicos
permite concluir que, tanto en sujetos humanos como en otras especies animales, los
procesos basicos, entre ellos la memoria y la atencion, se pueden ver afectados de forma
diversa por este.

No obstante, se han reportado resultados poco claros y en cierta medida
contradictorios en relacién con el efecto del estrés en la memoria o el aprendizaje. Esto
podria deberse a que puede existir diferencia de los efectos del estrés cuando se evalla su
impacto en la memoria, dependiendo si ocurre el estimulo estresante durante la fase de

consolidacion del recuerdo o durante el momento de recuperacion, igualmente por el tipo
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de estimulo utilizado y por las diferencias en los protocolos de induccion que se proponen
en cada estudio. Esta diferencia resulta interesante desde el punto de vista practico. En el
estudio de Beckner y otros (2006), con sujetos humanos, en el cual evaluaron la memoria
visual y auditiva de una pelicula corta, se indujo el estrés durante el momento de la
consolidacion del recuerdo y durante la fase de recuperacion del recuerdo. Sus hallazgos
refuerzan la idea de que el estrés impide la apropiada consolidacion del registro mnésico,
pero no reportan evidencia a favor de que la fase de recuperacion del material sea afectada
por la presencia de estrés.

En 2002 Botelho, Martinez, Conde, Prada y Bezerra llevaron a cabo un estudio con
una muestra de 62 adultos divididos en dos grupos, a uno de los cuales se le presentaba una
serie de diapositivas acompafiadas de una historia emocionalmente neutra y al otro las
mismas diapositivas pero acompafadas de una historia de alertamiento emocional.
Concluyeron que el grupo expuesto a la condicion de alertamiento emocional recordaba
mejor la historia narrada tiempo después de haberse presentado inicialmente, atribuyendo
esto a que el componente emocional fortalece la consolidacion de la memoria. En una
situacion de estrés, que genera condiciones similares al alertamiento emocional, podria
esperarse entonces que la consolidacion fuera afectada favorablemente por el mismo.

La presente investigacion pretende aportar nuevas luces acerca de la relacion entre
estrés y memoria en humanos; esto es, las consideraciones de como el estrés puede afectar
un tipo especifico de memoria y como el protocolo de induccion del estrés puede afectar de

manera diferencial esta capacidad mnésica, dependiendo del momento de su aplicacion.
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JUSTIFICACION
Toda la evidencia revisada permite plantear el problema de investigacion de la
siguiente forma:

¢Cbmo afecta el estrés social agudo el proceso de la memoria en estudiantes universitarios?

Existen varias razones para plantear esta investigacion. La primera de ellas se
refiere que los estudios publicados acerca del estrés en su forma aguda han sido
mayoritariamente llevados a cabo con sujetos animales no humanos y sus hallazgos
implican problemas en la validez externa y en la generalizacion de los mismos, por lo que
se amerita ahondar acerca de los procesos mnésicos en los seres humanos y de como estos
son afectados por el estrés.

Desde este punto de vista, los nuevos estudios acerca del impacto del estrés en los
procesos cognitivos humanos se justifican pues se realizaria un nuevo aporte que apoye
alguna de las evidencias disponibles. Ademé&s, en humanos se encuentra abundante
investigacion en el area del estrés crénico; sin embargo, en el estrés agudo existe poca
informacion, dada las dificultades propias de los procedimientos para la induccion del
estrés agudo, que han sido revisadas previamente.

En el afio 2012, Tarazona, lleva a cabo una investigacion con poblacion
universitaria en el Departamento de Psicologia de la Universidad Nacional de Colombia
utilizando una version modificada del TSST (Trier Social Stress Test) como protocolo de
induccion de estrés psicosocial agudo y relacionandolo con una tarea de atencidn sostenida
y dividida; encontrando que este protocolo induce niveles significativamente altos de
cortisol en hombres pero no en mujeres, sin afectar el desempefio en la tarea en ninguno de
los dos géneros.

En particular, tampoco se reportan muchos estudios acerca de la disminucion de la
memoria verbal como resultado del estrés agudo, por lo que se requieren nuevos estudios,
para que este aspecto pueda ser abordado de manera empiricamente satisfactoria. De otra
parte, el uso de un protocolo como el TSST utilizado con el fin de inducir el estrés, debe ser
mejor estudiado para determinar su validez en los estudios acerca de la relacion entre estrés

y memoria; todo esto requiere mejores estudios, pues pueden encontrarse evidencias
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contradictorias cuando se relaciona la presencia del estrés y las alteraciones en distintos

tipo de memoria.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar el posible efecto de la aplicacidn de un protocolo experimental de estrés

social agudo en la memoria verbal en estudiantes universitarios.
Objetivos especificos
a) Determinar el efecto de la exposicion a un estresor social agudo en la adquisicion de
un material verbal a ser evaluado en una fase posterior de recobro.

b) Determinar el efecto de la exposicidn a un estresor social agudo en la consolidacion

de un material verbal a ser evaluado en una fase posterior de recobro.
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HIPOTESIS
Se espera encontrar disminucion de la memoria verbal explicita como resultado de

la exposicion al protocolo de induccidn de estrés social agudo:

a) Se espera encontrar disminucién en la recuperacién inmediata del material
aprendido como resultado del estrés inducido por medio del protocolo
elegido en la fase de adquisicién del material.

b) Se espera encontrar disminucion en la consolidacion del material aprendido
como resultado del estrés inducido por medio del protocolo elegido en la

fase de consolidacion del material.

Variables
Dependiente: En este estudio la variable dependiente es la memoria verbal explicita.
Se entiende por memoria verbal explicita la capacidad de recordar de manera intencional

elementos de tipo verbal y las estrategias para hacerlo.

La prueba utilizada (California Verbal Learning Test - CVLT) permite la obtencion
de los siguientes indicadores, a partir de los cudles se realiz el analisis estadistico en esta
investigacion:

e Respuestas correctas durante los ensayos de aprendizaje de la Lista A. La
prueba permite 5 ensayos para verificar el aprendizaje de una lista inicial de
sustantivos, calculando el nimero de aciertos en cada uno de ellos.

e Recuerdo de la Lista B. Posteriormente la prueba presenta una Lista B, que
actia como interferencia, y se registra el ndmero de aciertos en la
recuperacion de esta lista.

e Respuestas correctas en el recuerdo inmediato de la Lista A. La prueba
permite determinar el nimero de aciertos en el recuerdo inmediato de la

Lista A y el recuerdo de la misma lista mediante clave seméntica.
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e Respuestas correctas en el recuerdo a largo plazo de la Lista A. la prueba
establece un tiempo de 20 minutos de separacién entre el recuerdo inmediato
y el recuerdo a largo plaza. En esto se registra el nimero de aciertos en el
recuerdo a largo plazo de la Lista A y el recuerdo de esta lista mediante
clave semantica.

e Reconocimiento. La prueba presenta al final una lista de distintos sustantivos
y permite calcular el nimero de aciertos en la identificacion de cuéles

pertenecen a la Lista A presentada inicialmente.

En relacion con el género, diversos autores han reportado efectos diferenciales del
estrés en hombres y mujeres. Storch, Gaab, Kiittel, Stlssi y Fend (2007) reportan que en las
mujeres el estrés tiene menos efecto que en los hombres, y atribuyen esto a la actividad del
ciclo menstrual. Igualmente estos autores reportan diferencias en grupos de fumadores y no

fumadores.

Independiente: En este estudio la variable independiente es estrés social agudo
inducido a través de una version modificada de la prueba TSST, y el género de la muestra.
Se han propuesto diversas descripciones del estrés que surgen desde perspectivas distintas.
En este estudio se propone el estrés como la condicion que surge en el organismo por la
percepcion de un evento aversivo o de carencia de control de una situacion, y que da como
resultado cambios fisioldgicos caracteristicos del estado de alerta y la respuesta de
afrontamiento a la situacion que ocurre (Kim y Diamond, 2002; Sandi, Venero y Cordero,
2001). Para el ser humano las situaciones sociales que se relacionan con la evaluacion de
otros, la interaccion personal y las repuestas a las diversas situaciones sociales constituyen
a menudo condiciones de estrés, lo que se denomina estrés psicosocial o estrés social
(Molina-Jiménez y otros, 2008). De otra parte, lo referente al denominado estrés agudo, en
contraposicién al llamado estrés cronico, se entiende como la respuesta que ocurre ante un
evento repentino y que el organismo debe afrontar inmediatamente. Una forma de

evaluacion del impacto de los efectos del estrés en el funcionamiento habitual del
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organismo es por medio de tareas especificas que son llevadas a cabo por este en
condiciones de estrés o bajo efectos del estrés inducido experimentalmente. Han sido de
amplio uso, en los estudios con humanos, actividades como hablar en pablico y problemas
matematicos, para determinar las modificaciones que el estrés puede producir en la
ejecucion de éstas (Botelho y cols., 2002; Braunstein-Bercovitz y Cols, 2001; Diener, Flor

y Wessa, 2010; Domes, Heinrichs, Rimmele, Reichwald y Hautzinger, 2004).
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MATERIALES Y METODOS

Participantes

Un total de 56 estudiantes de la Escuela de Psicologia de la Facultad de Ciencias de
la Salud de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), con edades
entre los 18 y los 23 afos (18.4 £ 0.8), 28 hombres y 28 mujeres, sin presencia o
antecedentes de enfermedades ni déficit sensorial evidente, quienes participaron de manera
voluntaria en la investigacion. Los estudiantes fueron asignados de manera aleatoria a los
grupos experimentales y control. Previo a su participacion, cada uno firmé un
consentimiento informado (Anexo 1) y completd una encuesta de salud (Anexo 2), a fin de
determinar posibles condiciones que impidieran su participacion en la investigacion.
Ninguno de los estudiantes recibié compensacion econdmica por su participacion en el

estudio.

Instrumentos y materiales.

Induccidn del estrés

Para la induccién del estrés su utiliz6 una version modificada del protocolo de
induccion de Estrés Social Agudo (TSST, Trial Stress Social Test) desarrollado por
Kirschbaum, Pirke y Hellhammeren (1993). Su trabajo original consistia en simular una
presentacion personal para una entrevista de trabajo ante tres evaluadores mientras el
participante era filmado, seguida por una tarea de célculo aritmético mental complejo. De
acuerdo con Kudielka (2007) el TSST es un protocolo que basa su efectividad en combinar
elementos de incontrolabilidad y altos niveles de amenaza de evaluacion social; en la cual
la ejecucion del individuo puede ser considerada como negativa por las personas que
juzgan su respuesta. En el presente estudio se recred una situacion de evaluacion académica
en la cual el participante prepard y realizd una presentacion oral sobre un tema especifico
ante el docente de la asignatura, seguida por la realizacion de una tarea de calculo
matematico mental complejo (esta parte del protocolo se mantuvo igual al original).

Durante toda la secuencia se filmo al participante, previa advertencia que el video seria
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utilizado como evidencia para facilitar la calificacidn que le seria asignada en la evaluacién
por parte del docente (Anexos 3 y 5).Este protocolo, con las variaciones mencionadas, ha
demostrado ser efectivo en generar incrementos significativos en los niveles sistémicos de
cortisol en sujetos de caracteristicas similares a los que hicieron parte del presente estudio
(Tarazona, 2011; Domes, Heinrichs, Rimmele, Reichwald y Hautzinger, 2004; Domes,
Heinrichs, Rimmele, Reichwald y Hautzinger, 2004; Takahashi,lkeda, Ishikawa,
Kitamura, Tsukasaki,Nakama, y Kameda, 2005; Wolf, Schommer, Hellhammer, McEwen, y
Kirschbaum, 2001; Kelly, Tyrka, Anderson, Price, y Carpenter, 2008; Hellhammer y
Schubert, 2012; Foley y Kirschbaum, 2010).

Para el grupo control se utilizd una modificacién dela version control del TSST
descrita por Het, Rohleder, Schoofs, Kirschbaum y Wolf (2009), en la cual se le pidi6 al
participante preparar y comentar un evento cotidiano (una pelicula que hubiera visto

recientemente), seguida por una tarea muy simple de céalculo matematico (Anexos 4 y 6).

Evaluacion de la memoria

La evaluacion de la memoria se realizo a través de la prueba California Verbal
Learning Test (CVLT) utilizando el protocolo estandarizado por las Doctoras Patricia
Montafiés y Diana Lucia Matallana en la Clinica de la Memoria del Hospital San Ignacio en
la ciudad de Bogota. En este protocolo, se presentd una lista de palabras (seguida de una
lista de interferencia) que el participante debié aprender y recordar a diferentes intervalos

de manera libre, con la ayuda de claves o por reconocimiento.

Procedimientos

Fase de recepcidn de los participantes

Los participantes fueron convocados de acuerdo con una programacion previa para
presentarse entre las 7:00 AM vy hasta las 12:30 PM. Este horario permitié homogenizar las
fluctuaciones circadianas de los niveles sistémicos de cortisol (Purves, 2004). Un auxiliar
de investigacion recibia al participante para pedirle el consentimiento informado y el
diligenciamiento de la encuesta de salud.
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Experimento 1 (Efectos del estrés agudo en la adquisicion de la tarea)

Procedimiento de Estrés

Después del diligenciamiento de la encuesta de salud y del consentimiento
informado, se ubico al participante en un escritorio y se le pidi6 que preparara la
presentacion de la tematica seleccionada para lo cual contaba con cinco minutos; se le
proporciono papel y lapiz y se le advirtié que no podria usar los apuntes en el momento de
la presentacion. Treinta segundos antes de terminar este plazo ingres6 el docente, quien
informd sobre la terminacion del tiempo de preparacion, advirtié sobre el uso de la cAmara
de video, y le informo al participante que disponia de cinco minutos exactos para realizar su
presentacion. Concluida la misma, se le pidié al sujeto que realizara el calculo de restar de
manera regresiva el namero 13 a partir del namero 1022, durante un periodo de cinco
minutos. Luego de esto el docente salid y se aplicé la primera parte del CVLT consistente
en el aprendizaje de una lista de compras (Lista A) de dieciséis items, que se presentaba
durante cinco ensayos, pidiendo al sujeto que repitiera las palabras que recordara de la lista
al término de cada ensayo. Inmediatamente después se presentd una segunda lista (Lista B),
igualmente de 16 items, y se le solicitd al participante que indicara cuales cosas recordaba
de esta segunda lista. Finalmente se le pidié al sujeto que mencionara las cosas que
recordara de la primera lista (recuerdo inmediato Lista A) que habia aprendido y que
identificara cuales cosas pertenecian a una de cuatro categorias (vegetales, muebles,
animales y medios de trasporte) (recuerdo inmediato con clave Lista A). Luego se le
solicito al sujeto que se retirara y regresara al sitio donde fue aplicada la prueba 30 minutos
después, tiempo durante el cual el sujeto podia realizar cualquier tarea. Al regreso del
participante se aplico la segunda parte del CVLT, consistente en el recobro libre de los
elementos de la primera lista presentada (recuerdo a largo plazo Lista A) y el recuerdo de
las cosas que podia recordar en cada una de las cuatro categorias mencionadas (recuerdo a
largo plazo con clave Lista A). Finalmente se solicitd al participante que identificara cuéles
de los 48 items que se presentaban en una nueva lista correspondia a cosas de la Lista A
(recuerdo por reconocimiento). Las respuestas dadas por el sujeto en cada momento de la
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prueba fueron grabadas para su posterior transcripcion. Al finalizar el procedimiento se

agradecio al estudiante su participacion.

Procedimiento Control

Despueés de responder la encuesta inicial y de firmar el consentimiento informado,
se le pidi6 al participante que durante un méximo de cinco minutos preparara una
presentacion acerca de una pelicula que hubiera visto recientemente, proporcionandole
papel y lapiz y advirtiéndole que no podria usar los apuntes en el momento de la
presentacion. Terminado este tiempo se le solicitd que realizara su presentacion ante el
asistente de investigacion. Concluida la presentacion se le pidié que realizara el célculo de
sumar progresivamente el nidmero 5, durante un minuto. Terminado esto se aplicd la
primera parte del CVLT de la forma descrita en el apartado anterior. Se establecidé un
tiempo de espera de 30 minutos y concluidos estos se aplic la segunda parte de la prueba
CVLT, tal como se describe en el apartado del grupo tratamiento. Las respuestas dadas por
el sujeto en cada momento de la prueba fueron grabadas para su posterior transcripcion. Al
finalizar la aplicacién del protocolo se agradecié al estudiante su participacion.

Experimento 2 (Efectos del estrés agudo en la consolidacién de la tarea)

Grupo tratamiento

Después del diligenciamiento de la encuesta de salud y del consentimiento
informado, se ubicé al participante en un escritorio y se aplico la primera parte del CVLT,
consistente en el aprendizaje de una lista de compras (Lista A), de dieciséis items, que se
presentd durante cinco ensayos, pidiendo al sujeto que mencionara las cosas que recordaba
al término de cada ensayo. Inmediatamente después, se presentd una segunda lista de cosas,
Lista B, y se le solicit6 al participante que indicara cuales cosas recordaba de esta segunda
lista. Finalmente se pidi6 al sujeto que mencionara las cosas que recordaba de la primera
lista que habia aprendido y que recordara las que pertenecian a cada una de cuatro
categorias (vegetales, muebles, animales y medios de transporte). Concluida esta etapa, se
dio inicio a la aplicacion del protocolo de estrés social agudo de acuerdo con procedimiento
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descrito en el apartado anterior. Inmediatamente después de concluida la aplicacion del
protocolo de estrés, se permitid al participante ausentarse por espacio de 30 minutos,
tiempo en el cual podia realizar cualquier actividad. Al regreso se aplico la ultima parte del
CVLT consistente en solicitar al participante que recordara las cosas de la primera lista
presentada y las cosas que correspondian a cada una de cuatro categorias mencionadas;
luego se leyo al participante una lista de 48 items y ante cada uno de ellos se le pidi6 que
dijera si ese item pertenecia 0 no a la lista presentada en los 5 ensayos. Las respuestas dadas
por el sujeto en cada momento de la prueba fueron grabadas para su posterior transcripcion.
Al finalizar, se agradecio al estudiante su participacion.

Grupo Control

Después de responder la encuesta inicial y dar el consentimiento informado, se
aplico la primera parte del CVLT consistente en el aprendizaje de una lista de compras
(Lista A) que se presentaba durante 5 ensayos, pidiendo al sujeto que mencionara las cosas
que habia aprendido al término de cada ensayo. Luego se presentd una segunda lista (Lista
B) de cosas pidiendo al sujeto que indicara cuéles cosas recordaba de esta segunda lista.
Finalmente se pidio al sujeto que mencionara las cosas que recordaba de la primera lista
que habia aprendido y que recordara cudles cosas se referian a cada una de cuatro
categorias. Después de esto se le pidi6 al participante que preparara una presentacion acerca
de una pelicula que hubiera visto recientemente y para ello se le dio un tiempo de 5
minutos; se le proporciond papel y lapiz, advirtiéndole que no podria usar los apuntes en el
momento de la presentacién. Terminado este tiempo se le pidié que realizara su
presentacion ante el asistente de investigacién. Concluida la presentacion se le pididé que
realizara el calculo de sumar progresivamente el nimero 5, durante un minuto. Terminado
esto se le solicito al sujeto que se retirara y regresa al sitio de la investigacion 30 minutos
después, tiempo durante el cual el participante podria realizar cualquier tarea. Al regreso
del participante se aplico la segunda parte del CVLT, consistente en que recordara las cosas
de la primera lista presentada y las cosas que correspondian a cada una de cuatro categorias
mencionadas. Luego se leyo la lista de 48 items para que el participante identificara cual de
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estos aparecia en la Lista A. Las respuestas dadas por el sujeto en cada momento de la
prueba fueron grabadas para su andlisis posterior. Al finalizar el procedimiento se

agradecio al estudiante por su participacion.

Consideraciones éticas

La totalidad de los procedimientos experimentales se realizaron observando las
normativas nacionales pertinentes: Resolucion n°008430 de 1993 del Ministerio de Salud y
la Ley 1090 de 2006. Con relacion a la aplicacion de las normas anteriormente citadas cabe
incluir las siguientes aclaraciones: (1) Antes de iniciar los procedimientos experimentales,
los participantes firmaron el consentimiento informado en el cual se les explica que
ninguno de los procedimientos afectara su salud o su integridad fisica o psicolégica y se
mantendra la confidencialidad de la informacién. (2) En cuanto a la tematica de la
investigacion no se informo a los participantes sobre los objetivos de la misma, pero si se
les informo de los resultados obtenidos al finalizar la toma de datos. (3) Los participantes
fueron asignados en forma aleatoria al grupo control o experimental para obtener una
asignacion imparcial. (4) La investigacion relne caracteristicas con riesgo minimo, pues
emplea el registro de datos a través de procedimientos ampliamente usados en laboratorios
de psicologia como el protocolo TSST y el CVLT.

Tipo de investigacion, disefio y analisis de resultados

Esta investigacion es de tipo experimental con disefio factorial, tomando como
factores las condiciones de tratamiento (estrés-control), experimento 1 (adquisicion) y
experimento 2 (consolidacion) y el sexo de los participantes (masculino-femenino). En la

Tabla 1 se muestra el disefio utilizado:

27



Efectos de la exposicion a un protocolo de induccidn de estrés social agudo

Sexo
Grupo i i Total
Masculino | Femenino

Experimento 1 Control 7 7 14
(Adquisicion) Tratamiento 7 7 14

Experimento 2 Control 7 7 14
(Consolidacion) | Tratamiento 7 7 14
Total 28 28 56

Tabla 1. Disefio de investigacion utilizado

El analisis estadistico se realiz6 mediante la aplicacién de pruebas ANOVA de dos
vias para mediciones repetidas (los ensayos de aprendizaje) y pruebas t para las
comparaciones en las distintas mediciones realizadas (recuerdo inmediato de la segunda
lista, recuerdo inmediato libre y con clave para la primera lista, y recuerdo libre a largo
plazo y con clave para la primera lista y reconocimiento); tanto para el experimento 1 como
para el experimento 2. Para este anlisis se utilizd el programa SIGMASTAT version 3.5y

el programa Excel. Se establecié el nivel de significancia en 5%.
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RESULTADOS

Experimento 1 (Efectos del estrés agudo en la adquisicion de la tarea)

Fase de ensayos de aprendizaje de la Lista A

El experimento 1 plantea la hipdtesis que el estado de estrés (inducido por medio
del protocolo utilizado) debera afectar el proceso de adquisicion de la informacion
presentada en la tarea elegida y este efecto se podria verificar tanto en los indicadores
recolectados durante la adquisicion, como durante la prueba de recobro. Para determinar
este efecto se compararon los resultados del nimero de respuestas correctas alcanzadas
durante los cinco ensayos de aprendizaje de la Lista A. Se aplicé el analisis de varianza de
doble via con mediciones repetidas comparando el grupo control con el grupo tratamiento,
tanto para el total de la muestra como para hombres y mujeres. El resultado de este analisis

se muestra en la Tabla 2.

Fuente de variabilidad | DF SS MS F P
Grupo 1 1,400 1,400 0,108 0,745
Sujeto 26 337,400 12,977

Ensayo 4 572,243 | 143,061 90,706 <0,001
Grupo x ensayo 4 6,529 1,632 1,035 0,393
Residual 104 164,029 1,577

Total 139 1081,600 7,781

Tabla 2. Anélisis de varianza en la prueba de los ensayos de aprendizaje para los
grupos control y tratamiento en el experimento 1.

En general tanto el grupo experimental como el grupo control demostraron una
curva de aprendizaje, obteniéndose diferencia significativa entre el ensayo primero y el
ensayo 5. EI ANOVA mostré que todos los participantes tuvieron diferencias en el nimero
de aciertos a lo largo de los cinco ensayos de entrenamiento; sin embargo, no se
presentaron diferencias significativas en la comparacion entre grupos ni interacciones entre
los tratamientos y los ensayos. En este aspecto los datos obtenidos no fueron significativos,
lo que permite suponer que el estrés inducido por medio del protocolo no afecté de manera
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significativa al grupo de tratamiento. La Figura 1 muestra estos mismos resultados a lo
largo de los cinco ensayos de entrenamiento de la tarea. El analisis pos hoc mostrd
diferencias significativas con relacién al primer ensayo (P < 0.05) para ambos grupos a
partir del segundo ensayo de adquisicion.
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Figura 1. Respuestas correctas obtenidas en los ensayos de aprendizaje para el total de la
muestra (hombres y mujeres) en el Experimento 1. Los asteriscos indican diferencias
significativas con relacion al ensayo 1 de adquisicion (E1).

Analizando por separado cada sexo, se observa el mismo perfil descrito para la muestra

completa.

Fuente de variabilidad | DF SS MS F P

Grupo 1 2,057 2,057 0,191 0,670
Sujeto 12| 129,314 10,776

Ensayo 4| 279,714 69,929 36,103 <0,001
Grupo x ensayo 4 2,514 0,629 0,325 0,860
Residual 48| 92,971 1,937

Total 69| 506,571 7,342
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Tabla 3. Anélisis de varianza de las respuestas correctas en los ensayos de aprendizaje para
la muestra de hombres de los grupos control y tratamiento en el experimento 1.

En el caso de los hombres, la Tabla 3 muestra diferencias significativas entre los
ensayos, pero no entre los grupos ni interacciones grupo ensayo. Como en el caso anterior,
el ANOVA mostré que todos los participantes hombres tuvieron diferencias en el nimero
de aciertos a lo largo de los cinco ensayos de entrenamiento; sin embargo, no se
presentaron diferencias significativas en la comparacion entre grupos ni interaccion entre
los tratamientos y los ensayos. Esto permite suponer que el estrés inducido por medio del
protocolo no afectd de manera significativa a los hombres del grupo tratamiento. La Figura
2 muestra estos mismos resultados. El analisis pos hoc mostrd diferencias significativas a
partir del segundo ensayo (P< 0,05) con relacion al primer ensayo de adquisicion para

ambos grupos.
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Figura 2. Respuestas correctas obtenidas en los ensayos de aprendizaje para el grupo de
hombres en el Experimento 1. Los asteriscos indican diferencias significativas con relacion
al ensayo 1 de adquisicién (E1).
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En el caso de las mujeres, el ANOVA mostré diferencias entre ensayos, pero no
entre grupos ni interaccién entre grupo y ensayo, de la misma forma que se observo en la

muestra completa y por separado en los hombres. Los resultados de este analisis se

presentan en la tabla 4.

Fuente de variabilidad DF SS MS F P
Grupo 1 9,657 9,657 0,740 0,406
Sujeto 12 156,514 13,043

Ensayo 4 293,629 73,407 56,779 <0,001
Grupo x ensayo 4 11,914 2,979 2,304 0,072
Residual 48 62,057 1,293

Total 69 533,771 7,736

Tabla 4. Anélisis de varianza de las respuestas correctas en los ensayos de aprendizaje para
el grupo de mujeres de los grupos control y tratamiento en el experimento 1.

El ANOVA realizado con los valores obtenidos por las mujeres, mostré que todas
las participantes tuvieron diferencias en el nimero de aciertos a lo largo de los cinco
ensayos de entrenamiento; sin embargo, no se presentaron diferencias significativas en la
comparacion entre grupos ni interaccion entre los tratamientos y los ensayos. Esto permite
suponer que el estrés inducido por medio del protocolo no afecté de manera significativa la
ejecucion de las mujeres. La Figura 3 muestra estos resultados a lo largo de los cinco
ensayos de entrenamiento de la tarea. El andlisis pos hoc mostro diferencias significativas a
partir del segundo ensayo (P< 0,05) con relacién al primer ensayo de adquisicion para

ambos grupos.
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Figura 3. Respuestas correctas obtenidas en los ensayos de aprendizaje para el grupo de
mujeres en el Experimento 1. Los asteriscos indican diferencias significativas con relacion
al ensayo 1 de adquisicién (E1).

Evocacion a corto v largo plazo

Para la evocacion de recuerdo y reconocimiento que establece el CVLT, se
realizaron analisis del recuerdo inmediato de la lista de interferencia (Lista B), recuerdo
inmediato libre y con clave (Lista A), recuerdo a largo plazo libre y con clave (Lista A), y
reconocimiento de los elementos de la lista A.

El andlisis de prueba t realizado con los valores de las respuestas correctas
obtenidos por los participantes arroja diferencias significativas en la comparacion hombres
— mujeres en el recuerdo de la Lista A, tanto de manera inmediata como a largo plazo. Las
restantes comparaciones no son estadisticamente significativas. Estos resultados se

muestran en la Tabla 5.
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Prueba Valor de t gl | VvalordeP | . N'.V.el de.
significancia
Control —tratamiento
Lista B 0.583 26 0.565
Recuerdo inmediato Lista A 0.945 26 0.353
Recuerdo inmediato con clave Lista A 0.219 26 0.829
Recuerdo largo plazo Lista A 0.336 26 0.740
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.353 26 0.727
Reconocimiento 0.788 26 0.438
Hombres - mujeres
Lista B 1.847 26 0.076
Recuerdo inmediato Lista A 2.102 26 0.045* 95%
Recuerdo inmediato con clave Lista A 1.119 26 0.273
Recuerdo largo plazo Lista A 2.453 26 0.021* 95%
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.353 26 0.727
Reconocimiento 0.335 26 0.741
Control — tratamiento hombres
Lista B 1.044 12 0.317
Recuerdo inmediato Lista A 0.232 12 0.820
Recuerdo inmediato con clave Lista A 0.394 12 0.700
Recuerdo largo plazo Lista A 0.826 12 0.425
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.359 12 0.726
Reconocimiento 0.000 12 1.000
Control — tratamiento mujeres
Lista B 0.168 12 0.869
Recuerdo inmediato Lista A 1.290 12 0.221
Recuerdo inmediato con clave Lista A 0.753 12 0.466
Recuerdo largo plazo Lista A 0.801 12 0.439
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.978 12 0.347
Reconocimiento 1.331 12 0.208

Tabla 5. Analisis estadistico de la evocacién de recuerdo inmediato y con clave, recuerdo a
largo plazo y con clave y reconocimiento para el Experimento 1. Los asteriscos indican
diferencias significativas.

Recuerdo inmediato de la Lista B

Aunque las diferencias no fueron significativas estadisticamente, la comparacion
visual entre los grupos control sugiere un mejor desempefio en el grupo control para el total
de la muestra y para el grupo de hombres, lo que es consistente con la hipétesis planteada
acerca del impacto del estrés en el desempefio de las pruebas de recuerdo inmediato. No
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obstante en la comparacién del grupo de mujeres el desempefio para el grupo control y el de

tratamiento es similar. Esto se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Respuestas correctas
T en la evocacion de recuerdo
inmediato de la lista B para (A)
total de la muestra, (B) hombres,
y (C) mujeres, en el Experimento
1.

Respuestas correctas
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35



Efectos de la exposicion a un protocolo de induccidn de estrés social agudo

Recuerdo libre inmediato y con clave de la lista A

La comparacion entre grupo control y grupo tratamiento para el total de la muestra
del recuerdo libre inmediato de la lista A, asi como para el grupo de mujeres y para el
grupo de hombres no muestra diferencias en el desempefio en el grupo tratamiento contra el
grupo control, lo que no es consistente con la hipotesis planteada relacionada con el efecto
del estrés en el desempefio en las pruebas. En el mismo sentido, la exploracion visual de
los datos revela mejor desempefio del grupo experimental y del grupo de mujeres (Figura
5).
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De igual forma, no se presentan diferencias significativas por tratamiento o sexo en
la prueba de recuerdo inmediato con clave de la Lista A; sin embargo, de nuevo la
exploracion visual de los datos muestra al grupo experimental de mujeres con mejor

desempefio con referencia al mismo grupo control (Figura 6).
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Recuerdo a largo plazo y con clave de la Lista A

En la prueba de recuerdo a largo plazo de la Lista A, una inspeccion visual de los
datos sugiere un desemperfio semejante de los dos grupos en el caso del total de la muestra 'y
un mejor desempefio del grupo control en el caso de los hombres; por el contrario, en el
grupo de mujeres el desempefio es ligeramente superior en el grupo tratamiento que en el
grupo control, resultado consistente con el desempefio en las pruebas de recuerdo
inmediato. Estos resultados se muestran en las Figura 7.
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No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos o los
sexos en la prueba de recobro a largo plazo con clave. Sin embargo, la inspeccion visual de
los datos muestra un mejor desempefio en las mujeres del grupo experimental, como se
puede observar en la parte C de la Figura 8; lo que no es consistente con la hipotesis
defendida.
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Reconocimiento

En la prueba de reconocimiento, la exploracion visual de los datos revela que el
desempeiio del total de la muestra y del grupo de mujeres es superior en el grupo
tratamiento que en el grupo control. Para el caso del grupo de hombres, el desempefio del
grupo control en comparacion con el grupo tratamiento es similar. De nuevo estos

resultados, que se muestran en la Figura 9, no son consistentes con la hipétesis propuesta.
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Comparacion de los resultados del recuerdo inmediato y a largo plazo:

En el CVLT es posible realizar dos mediciones en el tiempo, una de manera
inmediata y otra a largo plazo (30 minutos después de la medicion inmediata); ademas
permite evaluar el recuerdo libre y el recuerdo con clave seméntica. Las comparaciones
realizadas entre los resultados en la tarea de recuerdo inmediato y recuerdo a largo plazo no
arrojaron diferencias significativas entre ellas. Sin embargo, la comparacion visual de los
resultados permite explorar algunas posibilidades en los hallazgos.

En el experimento 1, la presentacion del protocolo de induccion del estrés social
agudo se realiz6 antes de comenzar los ensayos de aprendizaje y las tareas propuestas por la
prueba CVLT. De acuerdo con la hip6tesis propuesta en esta investigacion, la situacion de
estrés debe disminuir el desempefio del sujeto, por lo que el analisis durante el tiempo
puede permitir nuevas luces acerca del tiempo transcurrido desde la presentacion del
protocolo de estrés hasta el momento de las pruebas realizadas. En la Figura 10 se presenta
los resultados de esta comparacion, para el total de la muestra, el total de hombres y el total
de mujeres.

En la inspeccién visual de los resultados se observa que para el total de la muestra
no hay diferencia en el desempefio en las respuestas del grupo control y del grupo
experimental, manteniéndose su desempefio similar en el tiempo (30 minutos de diferencia
entre las pruebas de recuerdo inmediato y recuerdo a largo plazo). En la comparacion para
el grupo de hombres se observa un resultado diferente. En las pruebas de recuerdo
inmediato no hay diferencia entre grupo control y grupo experimental, pero en las pruebas a
largo plazo se observan resultados mas pobres en el recuerdo libre comparados con el
recuerdo libre inmediato, y un mejoramiento en el recuerdo con clave, con mejor
desemperio en el grupo control. Para el grupo de mujeres, tanto en el recuerdo inmediato
como en el recuerdo a largo plazo, y para el grupo control y el grupo experimental se
mantiene el mismo nivel de respuestas, teniendo el grupo experimental mejor desempefio

en todas las pruebas.
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Comparacion entre la muestra de hombres y mujeres

El anélisis estadistico entre hombres y mujeres revela diferencias significativas en el
recuerdo inmediato de la Lista A y en el recuerdo a largo plazo de la misma lista (Tabla 5),
mostrando mejor desempefio en las mujeres. La exploracion visual de los datos obtenidos
para la muestra de hombres y la muestra de mujeres en sus respuestas a cada tarea, permite
identificar un mejor desempefio de las mujeres en el grupo de tratamiento que en grupo
tratamiento de los hombres; mientras que en el grupo control, para el grupo de hombres y
para el grupo de mujeres su desempefio es similar. Los resultados se muestran en la Figura
11.
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Visualmente se establece que en todas las pruebas de recuerdo, el grupo
experimental de las mujeres muestra mejor desempefio que el grupo control de las mismas;
mostrando que el estrés tiene un posible efecto potencializador, aspecto que se discute mas
adelante. Caso contrario ocurre en el grupo de hombres, en los cuales el grupo control
muestra mejor desempefio que el grupo experimental, lo que es consistente con la hipétesis

planteada.

Experimento 2 (Efectos del estrés agudo en la consolidacion de la tarea)

Fase de ensayos de aprendizaje de la Lista A

El experimento 2 plantea la hipétesis que el estado de estrés (inducido por medio
del protocolo utilizado) deberd afectar el proceso de consolidacion del recuerdo de la
informacion presentada en la tarea elegida; esto es, que posterior a la fase de aprendizaje de
la Lista A, si se aplica el protocolo de estrés, el recuerdo de esta lista en las tareas de
recuerdo a largo plazo debera presentar diferencias entre el grupo control y el grupo
tratamiento. Por lo tanto, para esta fase de ensayos de aprendizaje de la Lista A, los grupos
control y tratamiento no deberdn presentar diferencias entre ellos; pues la aplicacion del
protocolo de estrés es posterior a la tarea de aprendizaje. Para determinar este efecto se
compararon los resultados del nimero de respuestas correctas alcanzadas durante los cinco
ensayos de aprendizaje de la Lista A, analizando el grupo control y tratamiento como un
solo grupo. Se aplicé el analisis de varianza de doble via con mediciones repetidas, tanto
para el total de la muestra como para hombres y mujeres. El resultado de este analisis se

muestra en la Tabla 6.
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Fuente de variabilidad DF SS MS F P
Grupo 1 5,207 5,207 0,302 | 0,587
Sujeto 26 447,614 17,216
Ensayo 4 729,329 182,332 | 127,363 | <0,001*
Grupo x ensayo 4 14,186 3,546 2,477 | 0,049
Residual 104 148,886 1,432
Total 139 1345,221 9,678

Tabla 6. Andlisis de varianza en la prueba de los ensayos de aprendizaje para el total del
grupo (control + tratamiento) en el experimento 2.

El ANOVA mostrd que todos los participantes tuvieron diferencias en el nimero de
aciertos a lo largo de los cinco ensayos de entrenamiento, entendiéndose que tales
diferencias corresponden al proceso de aprendizaje que cada sujeto realiza. La Figura 12
muestra estos mismos resultados a lo largo de los cinco ensayos de entrenamiento de la
tarea. El andlisis pos hoc mostré diferencias significativas con relacién al primer ensayo (P

< 0.05) para el grupo a partir del segundo ensayo de adquisicion.
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Figura 12. Respuestas correctas obtenidas en los ensayos de aprendizaje para el total de la
muestra (grupo control + grupo experimental) en el Experimento 2. Los asteriscos indican
diferencias significativas con relacién al ensayo 1de adquisicion (E1).
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Analizando por separado cada sexo, se observa el mismo perfil descrito para la
muestra completa. En el caso de los hombres, la tabla 7 muestra diferencias significativas

entre los ensayos, pero no entre grupo ni interacciones grupo ensayo.

Fuente de variabilidad DF SS MS F P
Grupo 1 2,414 | 2,414 0,163

Sujeto 12 177,886 14,824

Ensayo 4| 324,086 81,021 53,505 | <0,001*
Grupo x ensayo 4 15,229 3,807 2,514 | 0,054
Residual 48 72,686 1,514

Total 69 | 592,300 8,584

Tabla 7. Analisis de varianza de las respuestas correctas en los ensayos de aprendizaje para
hombres (grupo control + grupo experimental) en el experimento 2.

ElI ANOVA realizado con los valores obtenidos, tanto para hombres como para
mujeres, mostrd que todos los participantes tuvieron diferencia en el nimero de aciertos a
los largo de los cinco ensayos de entrenamiento; sin embargo, no se presentaron diferencias
significativas entre el grupo de hombres y de mujeres, ni interaccion entre los tratamientos
y los ensayos. La Figura 13 muestra estos resultados a lo largo de los cinco ensayos de
entrenamiento en la tarea. El analisis pos hoc mostrd diferencias significativas a partir del
segundo ensayo (P< 0,05) en relacién con el primer ensayo de adquisicién para ambos
grupos. La inspeccion visual de esta grafica revela un desempefio mejor en el grupo de

mujeres que en el grupo de hombres a lo largo de todos los ensayos llevados a cabo.

Esta tendencia de un mejor desempefio en el grupo de las mujeres aparece

igualmente en otras tareas realizadas, como se ird presentando posteriormente.
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Figura 13. Respuestas correctas obtenidas en los ensayos de aprendizaje para el grupo de
hombres y el grupo de mujeres en el experimento 2 (grupo experimental + grupo control).
Los asteriscos indican diferencias significativas con relacion al ensayo 1 de adquisicion
(E1).

En el caso de las mujeres, la Tabla 8 muestra diferencias significativas entre los

ensayos pero no entre grupo ni interacciones grupo ensayo.
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Fuente de variabilidad | DF SS MS F P

Grupo 1 22,857 | 22,857 1,230 0,289
Sujeto 12 | 223,086 | 18,590

Ensayo 4| 408,343 | 102,086 | 77,533 <0,001*
Grupo x ensayo 4 8,857 2,214 1,682 0,170
Residual 48 63,200 1,317

Total 69 | 726,343 | 10,527

Tabla 8. Analisis de varianza en los ensayos de aprendizaje de la Lista A, del grupo de
mujeres de la muestra en el experimento 2

Pruebas de recuperacién a corto vy largo plazo

De manera similar al experimento 1, en el experimento 2 para los pruebas de
recuerdo y reconocimiento que establece el CVLT se realizé un anélisis de prueba t para los
datos reunidos en el recuerdo inmediato de la lista de interferencia (Lista B), recuerdo libre
y con clave de la Lista A, recuerdo libre a largo plazo y con clave de la Lista A, y
reconocimiento de los elementos de la lista A. Ninguna de estas comparaciones arrojo

valores significativos.
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Prueba | valordet | g.l. | ValordeP
Control —Tratamiento
Lista B 1.593 26 0.123
Recuerdo inmediato Lista A 0.206 26 0.838
Recuerdo inmediato con clave Lista A 1.567 26 0.129
Recuerdo largo plazo Lista A 0.060 26 0.952
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.561 26 0.580
Reconocimiento 1.922 26 0.066
Hombres - mujeres
Lista B 0.509 26 0.615
Recuerdo inmediato Lista A 0.068 26 0.946
Recuerdo inmediato con clave Lista A 0.065 26 0.949
Recuerdo largo plazo Lista A 1.052 26 0.302
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.310 26 0.759
Reconocimiento 0.318 26 0.753
Control — tratamiento hombres
Lista B 0.760 12 0.462
Recuerdo inmediato Lista A 1.550 12 0.147
Recuerdo inmediato con clave Lista A 1.285 12 0.223
Recuerdo largo plazo Lista A 1.190 12 0.257
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 1.732 12 0.109
Reconocimiento 2.054 12 0.062
Control — tratamiento mujeres
Lista B 1.681 12 0.119
Recuerdo inmediato Lista A 1.167 12 0.266
Recuerdo inmediato con clave Lista A 0.949 12 0.361
Recuerdo largo plazo Lista A 1.024 12 0.326
Recuerdo largo plazo con clave Lista A 0.641 12 0.533
Reconocimiento 0.812 12 0.433

Tabla 9. Andlisis estadistico de las mediciones de recuerdo inmediato y con clave,
recuerdo a largo plazo y con clave y reconocimiento para el Experimento 2.

Recuerdo inmediato de la Lista B

Aunque los resultados no fueron significativos estadisticamente, la comparacion
visual entre los resultados del grupo control con el grupo experimental sugiere un mejor
desempefio del grupo experimental para el total de la muestra, como para la comparacion
del grupo de hombres y del grupo de mujeres. Este resultado es interesante, porque para el
momento de la ejecucién de esta tarea aun no se habia administrado el protocolo de

induccion de estrés, revelando una probable diferencia entre el grupo control y el grupo
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experimental. Se habria esperado mayor semejanza entre los grupos experimental y control.

Estos resultados se muestran en la Figura 14.
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muestra del recuerdo libre inmediato de la lista A y del recuerdo con clave de la misma
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lista, asi como para el grupo de mujeres y para el grupo de hombres, no muestra diferencias
significativas en el desempefio, lo que es consistente con la hipotesis defendida en este
experimento, pues la aplicacién del protocolo de induccion del estrés social agudo ocurre
posterior a esta tarea de recuerdo inmediato.

La comparacion visual de los resultados entre el grupo control y el grupo
experimental, para el total de la muestra, muestra resultados similares para esta y para el
grupo de mujeres; sin embargo, para el grupo de hombres, el desempefio del grupo
experimental muestra un mejor resultado en el nimero de respuestas correctas obtenidas en

la tarea. Estos resultados se muestran en la Figura 15.
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Igualmente, en la comparacion visual de las respuestas correctas en la tarea de
recuerdo inmediato con clave, se observa un mejor desempefio en el grupo control
comparado con el grupo experimental y en el grupo de hombres, en el mismo sentido.
Aunqgue las diferencias no son significativas podria estar revelandose una tendencia en
sentido de un menor desempefio por parte del grupo experimental, tanto en la tarea de

recuerdo libre como en la tarea de recuerdo con clave. Estos resultados se muestran en la

Figura 16.
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Recuerdo a largo plazo libre y con clave de la Lista A

En la comparacion entre el grupo control y el grupo experimental, asi como el grupo
de mujeres y grupo de hombres, los resultados no arrojaron diferencias estadisticamente
significativas, lo que no es consistente con la hipotesis propuesta en el estudio, pues el
protocolo de induccién del estrés social agudo justamente se aplica antes del inicio del
tiempo de espera establecido en este estudio, que es de 30 minutos. Como se pretende
determinar el efecto del protocolo en la tarea de recuperacion de los elementos de la Lista
A, se esperaria que el estrés inducido disminuyera las respuestas correctas al afectar la

consolidacion de la memoria. Estos resultados se muestran en la Figura 17.

La comparacion visual de los resultados en la figura mencionada muestra mejor
desemperio del grupo control frente al grupo experimental en la muestra de hombres, lo que
es consistente con la hipGtesis propuesta en el estudio. Sin embargo, la misma comparacion
visual en la muestra de mujeres revela la tendencia contraria, que el grupo experimental
demuestra mejor desempefio que el grupo control, tendencia que ya se habia mostrado en el
Experimento 1. Los datos parecen sefialar que las mujeres son afectadas de manera

diferente por el protocolo de induccién del estres social.
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En la tarea de recuerdo a largo plazo con clave de la Lista A, la inspeccion visual de
los resultados muestra la misma tendencia a la presentada en los resultados de recuerdo
libre a largo plazo de la Lista A; esto es, para el total de la muestra y para el grupo de
hombres el grupo control muestra mejor desempefio en la tarea que el grupo tratamiento,
siendo esto consistente con la hipétesis planteada. De nuevo, en el grupo de mujeres, la
comparacién del grupo control frente al grupo tratamiento muestra que este ultimo presenta
mejor desempefio en las pruebas, siendo esto inconsistente con la hipotesis propuesta
(Figura 18).
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Reconocimiento

En la prueba de reconocimiento del experimento 2, la exploracién visual de los
datos muestra que el desempefio del total de la muestra, del grupo de hombres y del grupo
de mujeres es superior en el grupo control que en el grupo experimental, tendencia no
significativa, siendo esta consistente con la hipbtesis propuesta para el experimento 2. Estos

resultados se muestran en la Figura 19.
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Comparacién de los resultados en las pruebas de recuerdo inmediato y recuerdo a largo
plazo.

Los resultados del ANOVA aplicado en la comparacion de las respuestas correctas
en las pruebas de recuerdo inmediato y a largo plazo no arrojan niveles de significancia ni
interaccion entre los grupos. Pese a esto, la comparacion visual de los resultados ofrece
algunas tendencias interesantes de analizar. En el experimento 2, la aplicacion del protocolo
de induccién de estrés social agudo ocurri6 en una fase posterior a los ensayos de
aprendizaje de la lista A, con un tiempo de 30 minutos. La hipdtesis propuesta en esta
investigacion es que la aplicacion del protocolo de induccion de estrés social agudo debe
afectar la consolidacion de la informacion aprendida; razén por la cual esta comparacion
permite considerar si la variable tiempo transcurrido afecta de manera diferencial el
resultado.

La exploracion visual de los resultados permite observar que para el total de la
muestra los resultados no presentan diferencias notables. Sin embargo, se observa que las
respuestas correctas son menos frecuentes en el recuerdo a largo plazo, lo que es
consistente con la hipotesis propuesta. No obstante, esta tendencia se observa en ambos
sexos. Para el grupo de hombres no hay diferencias en la tendencia de las respuestas para la
fase previa a la presentacion del protocolo de induccion del estrés social agudo con las
respuestas obtenidas posterior a la aplicacion del protocolo.

Sin embargo, en la comparacién del grupo de mujeres se observa una tendencia
contraria. La aplicacion del protocolo de estrés social agudo favorecio el desempefio de la
tarea, mejorando los resultados obtenidos en las pruebas de recuerdo inmediato, en el grupo
experimental, lo que no es consistente con la hipotesis defendida. Estos resultados se

muestran en la Figura 20.
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Figura 20. Respuestas
correctas en la evocacion
de recuerdo inmediato y
recuerdo a largo plazo
para (A) Total de la
muestra, (B) Total grupo
hombres, y (C) Total
grupo mujeres en el
Experimento 2.
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Comparacién de la muestra de hombres y mujeres

La comparacion entre hombres y mujeres no arroja diferencias significativas (Tabla
9). La exploracion visual de las respuestas correctas de la muestra de hombres y la muestra
de mujeres (Figura 21) revela un mejor desempefio de las mujeres en recuerdo a largo plazo
tanto libre como con clave, mostrando la misma tendencia del Experimento 1. En las
respuestas de recuerdo inmediato de la Lista A, de manera libre y con clave, tanto el grupo
control como el grupo experimental muestran un desempefio similar, en cada sexo.
Considerando que el protocolo de estrés se aplicd justamente después del recuerdo
inmediato con clave de la Lista A se esperaria que en el recuerdo a largo plazo vy
reconocimiento el desempefio fuera afectado por el estrés, situacion que no ocurre. La
inspeccidn visual de los datos revela mejor desempefio en el grupo de mujeres, lo que se

debate en la discusién de los resultados.

La impresidn visual en los resultados de los hombres revela que para el recuerdo a
largo y corto plazo de la Lista A y en el reconocimiento, el grupo control demuestra mejor
desemperio que el grupo experimental. En el caso de las mujeres la tendencia es contraria,
el grupo experimental demuestra mejor desempefio que el grupo control, lo que se discutira

mas adelante.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta discusion se plantea el andlisis de las distintas variables que pueden explicar
plausiblemente los resultados obtenidos en este estudio, pues ya distintos autores han
argumentado que los estudios sobre los efectos del estrés inducido experimentalmente
deben tener presentes distintos factores que pueden interactuar con éste, produciendo
efectos de diverso tipo.

Aspectos relacionados con la poblacion estudiada

Para Conneely y Hughes (2010) la poblacion de estudiantes universitarios es
particularmente Gtil en el estudio de diferentes aspectos del conocimiento psicoldgico, entre
ellos lo relacionado con la ansiedad y el estrés, pues las situaciones de evaluacidn propias
de la actividad universitaria hacen que esta poblacidn, no solo experimente el impacto de la
ansiedad en las diversas actividades que llevan a cabo, sino que de manera individual deben
manifestar sus propios rasgos de personalidad en relacion con el impacto de la ansiedad.
Dentro de este contexto, afirman, las relaciones sociales constituyen una forma de apoyo
que puede disminuir la ansiedad en las situaciones de evaluacién. Estudiando a 49
estudiantes universitarios investigaron acerca de la interaccion entre niveles de cortisol en
sangre, tiempo de exposicién, prueba de ansiedad y apoyo social, y encontraron que el
incremento en el nivel de cortisol en situaciones de un nivel bajo de ansiedad no era
significativo en relacion con el alto o bajo apoyo social, mientras que en situaciones de
niveles de ansiedad altos existia una relacion inversa con el apoyo social; esto quiere decir
que cuando el sujeto cuenta con un nivel de apoyo social los niveles de ansiedad tienen a
ser menores. Estos autores también argumentan que para los estudiantes universitarios los
niveles de ansiedad tienden a ser altos al inicio del semestre y a reducirse hacia el final del
mismo. Estos hallazgos podrian aplicarse al grupo de estudiantes que constituye la muestra
seleccionada para esta investigacion. Todos son alumnos del mismo semestre, con una
experiencia social construida en el transcurso de las actividades de formacion y las no
académicas, que podrian experimentar un menor impacto ante la posible ansiedad generada

en las situaciones de evaluacién y por esto, demostrar una respuesta atenuada al protocolo
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de induccion de estrés social agudo, en términos del aprendizaje o el recobro de la tarea de
memoria verbal. Se puede pensar que los grupos de estudio o de amigos actian como apoyo
social previo a la situacion; estos es, momentos antes que el estudiante ingrese a la
situacion simulada por el protocolo de estrés, disminuyendo la respuesta al mismo. Existe
otro aspecto en relacién a lo argumentado por Conneelly y Hughes (2010). El apoyo social
pudo ocurrir cuando al estudiante se le permitié salir de la situacion experimental y regresar
en el tiempo esperado, pues no se controld la actividad que podria llevar a cabo durante ese
tiempo. Esta variable resulta, entonces, importante de considerar en estudios futuros, en los
cuales se utilicen grupos de estudiantes universitarios que pertenezcan a un mismo semestre
o nivel de formacidn; siendo preferible que las muestras escogidas no correspondan a un
mismo grupo. Igualmente puede suponerse razonablemente que el conocer con anticipacion
la fecha de la evaluacion, como ocurrid en este caso, podria permitir al estudiante mejorar
su estrategia de afrontamiento a la situacion estresante; lo que haria que el protocolo de
induccion social del estrés perdiera su aspecto de impredictibilidad, mencionado por los
autores del mismo (Kudielka, Hellhammer, y Kirschbaum, 2007).

Por otra parte, Kirschbaum, Pirke y Hellhammer (1993) sugieren que el consumo
cronico de nicotina, probablemente por la estimulacion constante del hipotadlamo, puede
modificar los niveles sistémicos de cortisol, lo que permite igualmente proponer que los
efectos de la aplicacién del protocolo de estrés, en parte, pueden ser afectados por los
niveles de consumo habitual de cigarrillo en la poblacidn universitaria, aspecto que no se
consideré como criterio de inclusién ni se exploré en la encuesta de ingreso. Storch, Gaab,
Kdttel, Stussi y Fend (2007), utilizando el TSST como protocolo para la induccion de
estrés, descartan de su muestra de universitarios la poblacion de mujeres y de sujetos
fumadores por los reportes de resultados confusos. Resulta importante para estudios futuros
determinar con precision si el consumo habitual de nicotina afecta los incrementos en los

niveles de cortisol producidos por la exposicién al TSST.
Aspectos relacionados con el protocolo de induccién TSST

En los estudios iniciales de Kirschbaum, Pirke y Hellhammer (1993), en los cuales
documentan el uso de TSST para la investigacion del estrés en situaciones de laboratorio,

62



Efectos de la exposicion a un protocolo de induccidn de estrés social agudo

reportan el uso de pruebas en sangre para determinar los niveles de cortisol. Los autores
mencionados colocan un catéter para realizar analisis de sangre en lo sujetos, en una
condicién experimental y sin muestra de sangre, pero con inyeccién de solucion salina, en
la otra condicién experimental. Puede argumentarse que el uso del catéter constituye un
evento altamente estresante, por el procedimiento mismo y por su caracter invasivo, lo que
sin duda incrementa los niveles de estrés en los sujetos participantes. Birkett (2011) sugiere
que, para disminuir el efecto invasivo de la toma de la muestra de sangre, puede utilizarse
la toma de muestra de saliva; sin embargo, justamente puede ocurrir que disminuya la
capacidad del TSST para provocar suficientes niveles de estrés en los sujetos.

Otro aspecto que debe considerarse para explicar la ausencia de diferencias entre los
grupos experimental y control, puede ser el tiempo que debe transcurrir hasta alcanzar el
pico de niveles de cortisol, generado por el evento estresante. En 1991, Bohn, Nicolson,
Sulon y Jolles publican un estudio en el cual, utilizando una muestra de 24 mujeres sanas,
reportan que los estilos de afrontamiento (estrategias desarrolladas por cada persona tales
como distraerse hablando con otras personas, ignorar la situacion y el tipo de creencias
acerca del control y los resultados) pueden disminuir los efectos del estrés en la ejecucion
de una tarea. Establecen que la ejecucion permanente de una tarea (4 horas) incrementa
significativamente los niveles de cortisol en sangre asi como la ejecucion de la tarea misma.
Esto podria sugerir que el protocolo de induccion del estrés social agudo utilizado en este
estudio, si podria generar un estrés creciente pero que el tiempo para que este interfiera con
la ejecucién de la tarea no fue suficiente para alcanzar diferencias significativas. Debe
considerarse que la estandarizacion de los tiempos, tanto en el protocolo de induccion del
estrés, como en la tarea misma utilizada para evaluar el impacto en la memoria, pueden ser
factores criticos para la replicacion de los efectos del estrés en la memoria.

Igualmente un factor importante a tener en cuenta es la efectividad del protocolo de
induccion del estrés utilizado para este estudio. Takahashi, lkeda, Ishikawa, Kitamura,
Tsukasaki, Nakama, y Kameda (2005), utilizando el TSST, estudiaron los niveles de
cortisol en saliva antes y después de su aplicacion, correlacionado los resultados con
personalidad ansiosa y reactividad autonoma, en cuarenta hombres. Sus resultados

demuestran que si bien existe una correlacion positiva entre ansiedad, reactividad
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emocional y niveles basales de cortisol, no fue posible encontrar relacién entre ansiedad y
reactividad autonoma con los niveles de cortisol resultado de la aplicacion del protocolo de
estrés social agudo TSST; argumento que puede ser consiste con los resultados obtenidos
en esta investigacion, en los cuales el TSST parece no ser suficiente para provocar niveles
que afecten el desempefio en las tareas presentadas en la prueba CVLT.

Otra hipdtesis que puede plantearse para el presente estudio, seria que la forma
control del protocolo de induccion del estrés igualmente puede provocar suficiente
activacion, de tal forma que llegare a confundir los resultados, pues contiene elementos
muy similares que pueden desencadenar estrés, tales como dar la charla, que aunque en la
forma control es sencilla y sin la connotacion de la evaluacién, al igual que la tarea de
matematica mental muy simple, el evento de realizarla pone al participante en una situacion
social que generaria activacion. Para Het, Rohleder, Schoofs, Kirschbaum, y Wolf (2009),
aungue la literatura publicada es escasa, la evidencia acerca de los efectos del TSST en su
protocolo experimental y control es contundente. Llevaron a cabo un estudio con 84
estudiantes universitarios, aplicando un protocolo experimental que consistio en un
descanso previo durante de 30 minutos antes de comenzar, permitir 5 minutos para preparar
una charla y luego, durante otros 5 minutos, llevarla a cabo para convencer a un jurado que
era el candidato apropiado para un trabajo ideal. El participante realizaba su charla ante tres
investigadores vestidos con bata blanca y si terminaba antes de que los 5 minutos
transcurrieran se les aplicaba un conjunto de preguntas estandar. Se les advirti6 que la
charla seria grabada. Luego se les pidi6 que realizaran el ejercicio de restar
consecutivamente un nimero de una cantidad inicial, donde si cometian errores deberian
volver al comienzo. Este modelo se ajusta al protocolo clasico propuesto por Kirschbaum,
Pirke, y Hellhammer (1993). Para el protocolo control llevaron al participante a un saldn,
donde se le permitieron 5 minutos para preparar una charla sobre cualquier tema o pelicula
que quisiera estando solo, luego se le pidi6 que llevara a cabo la charla hablando en voz
alta, sin grabaciones, en el mismo salén estando solo, y posteriormente se le pidié que
realizara una tarea sencilla de matematica mental, igualmente mientras estaba solo en la
habitacion. Reportaron diferencias significativas en las mediciones de cortisol en saliva

entre el grupo experimental y el grupo control. Al revisar lo propuesto por Het, Rohleder,
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Schoofs, Kirschbaum, y Wolf (2009), se observa que algunas diferencias en el protocolo de
aplicacion podrian permitir suponer que la condicion control en la investigacion presente
pudo en realidad incrementar el nivel de activacion de los participantes. La primera de ellas
es que en el grupo control el participante presenté su charla ante un auxiliar de
investigacion, pero la presencia de este puede considerarse para algunas personas como
situacion de evaluacién; por lo que la condicion de evaluacion social no estuvo
completamente controlada. La segunda condicion en la cual difiri6 esta investigacion de la
propuesta por los autores mencionados es que en la condicion experimental los
participantes realizaron su charla ante el docente de la materia y no ante el panel de tres
evaluadores, lo que supondria un nivel de estrés mayor. Y, finalmente, los participantes no
descansaron los 30 minutos de manera previa a la realizacion de la charla. Todos estos
elementos pueden haber pesado suficientemente para modificar las condiciones del
protocolo TSST original y su efectividad en el incremento de los niveles de estrés.

Sin embargo, Tarazona (2011) utilizando una version similar del TSST a la
utilizada en este estudio, tanto experimental como control, reporta diferencias significativas
en los niveles de cortisol en saliva pero no en el desempefio en la tarea utilizada. De esto se
puede suponer que si bien el TSST si incrementa los niveles de cortisol, medido con
pruebas en sangre o saliva, los aspectos que se han identificado acerca del efecto del estrés
en la tarea (efecto en U invertida, mejor desempefio de mujeres que hombres, diferencias
entre fumadores y no fumadores, uso de anticonceptivos) pueden estar mediando para no
obtener diferencias significativas entre los grupos. De aqui se establece la necesidad de
llevar a cabo estudios futuros a fin de determinar si los elementos modificados en el
protocolo utilizado en la presente investigacion explican suficientemente la varianza en los
datos o si encontrandose niveles incrementados de cortisol, este no afecta suficientemente
el desempefio en las tareas propuestas.

Igualmente Wolf, Convit, McHugh, Kandil, Thorn, De Santi, McEwen, y de Ledn,
(2001), con una poblacion de nifios y adultos mayores, administraron cortisol antes de
presentar una lista que debian aprender y posteriormente probaron su recuerdo; reportando
que el cortisol afectd el recuerdo de la lista aprendida antes del tratamiento en ambos
grupos, sin afectar el recuerdo de la lista presentada después del tratamiento; argumentan
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que podrian interpretarse los resultados de su estudio desde la perspectiva del aprendizaje
dependiente del estado, proponiendo que el recuerdo del material aprendido bajo los niveles
normales de cortisol puede ser afectado por niveles altos de cortisol (como podria esperarse
en el Experimento 2 de la presente investigacion), mientras que el material aprendido
durante los niveles altos de cortisol puede no ser influido por los niveles altos de cortisol
(como podria esperarse en el Experimento 1 de la presente investigacion); sin embargo, esta
propuesta no explica apropiadamente los datos en discusion. Si el aprendizaje es mejorado
por los niveles de estrés deberia evidenciarse una diferencia significativa entre el grupo
control y el grupo experimental, caso experimento 1; pero si esta diferencia no es posible de
establecer podria suponerse, entonces, que el protocolo control para la induccion del estrés
social agudo pudo igualmente incrementar los niveles de cortisol en los participantes.

Sin embargo, Wiemers, Schoofs y Wolf (2012), con una poblacion de 48 estudiantes
universitarios, reportan que usando una version sencilla del TSST encontraron suficiente
evidencia en que la versién control y la de control del protocolo de induccion provoca
niveles sustancialmente diferentes entre los sujetos sometidos a estudios, permitiendo
sugerir que la seleccion de los protocolos experimental y control en la presente
investigacion fue apropiada.

De otra parte, Kirschbaum, Pirke, y Hellhammer (1993) han enfatizado acerca de
los elementos que componen el protocolo de induccion del estrés denominado TSST. De
estos puede encontrarse diferencias con el protocolo utilizada en este estudio. Los sujetos
de este estudio no fueron trasladados a otro salén para la preparacién de la exposicion
solicitada ni llevados a otro entorno para la evaluacion oral, aspecto que reduce la
incertidumbre y los niveles de expectativa en los sujetos. lgualmente, enfatizan acerca del
rol de los evaluadores y su aspecto poco amigable para el participante. En este estudio
solamente participd un evaluador, quien era el docente de una asignatura a la cual asistia la
poblacion estudiada, lo cual puede explicar que si bien la situacién puede producir niveles
de estrés no resultarian suficientes, pues el previo conocimiento con el evaluador recrea una
situacion en alguna medida familiar para los participantes; reduciendo de nuevo la

incertidumbre de estos provocando asi menores niveles de estrés.
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De otro lado, Klopp, Garcia, Schulman, Ward y Tartar (2012), trabajando con 50
estudiantes universitarios a los cuales asignaron a dos grupos (experimental y control),
reportan que el grupo experimental demostré niveles de cortisol y amilasa alfa
significativamente mayores que el grupo control; sin embargo en la tarea seleccionada de
aprendizaje espacial, no se observaron diferencia significativas entre los grupos. Esto
sugiere que aunque el TSST consistentemente provoca niveles de estrés altos en la
situacion social planeada estos no son suficientes para alterar el desempefio en algunas
tareas, lo que seria consistente con los hallazgos de este estudio.

De la misma forma Het, Rohleder, Schoofs, Kirschbaum y Wolf (2009), utilizando
una muestra de 84 estudiantes universitarios y descartando a mujeres que reportaran ciclos
menstruales irregulares o que consumieran anticonceptivos, encontraron que el TSST
provoco altos niveles de cortisol en el grupo experimental mientras que en el control no
ocurrio, validando el proceso de induccion de estrés agudo. Sin embargo, afirman que el
uso de este protocolo debe resolver aspectos tales como la hora en la cual se lleva a cabo el
experimento, el nimero de expertos en el panel de la evaluacion y sugieren que la presencia
de un solo evaluador no es suficiente para provocar los incrementos necesarios en los
niveles de estrés para producir efectos significativos. En linea con esto, los resultados de
este estudio pudieron ser afectados por la presencia de un solo evaluador (el docente de la
asignatura), lo que puede no ser suficiente para inducir diferencias significativas entre los
grupos experimental y control.

Dickerson y Kemeny (2004), en una amplia revision realizada de diversos estudios
de laboratorio de estresores psicoldgicos agudos revisan diversas variables que pueden
afectar los resultados de estos estudios y concluyen que los niveles de cortisol mas altos son
alcanzados en situaciones caracterizadas por dos aspectos, la incontrolabilidad y la
evaluacion negativa de terceros. Estos dos aspectos podrian no haber sido controlados en el
presente estudio. Dado que los sujetos participantes no fueron confinados ni separados de
los restantes participantes, es altamente probable que la comunicacion entre ellos acerca de
las condiciones y caracteristicas de la evaluacion hayan permitido que centraran su atencion
en la preparacion de la misma y que la presencia de un evaluador conocido, el docente de la

materia, haya disminuido la incontrolabilidad y la percepcion de la evaluacién negativa,
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explicando la no presencia de diferencias significativas entre los grupos. Igualmente los
autores mencionados revelan que cuando se utiliza el TSST se encuentran mayores
respuestas en hombres que en mujeres, como se encuentra en este estudio.

Existe otro aspecto que podria explicar las diferencias encontradas entre este estudio
y otros realizados, que sugieren que el TSST es una excelente herramienta para provocar el
estrés agudo. Schwabr, Oitzl y Philippsen (2007) reportan diferencias significativas entre el
grupo control y el grupo control en la realizacion de una tarea de aprendizaje espacial con
una poblacion de 88 estudiantes universitarios y describen dos aspectos que no se siguieron
de forma similar en este estudio. El primero de ellos se refiere al nimero de personas en la
audiencia ante la cual el participante llevaba a cabo la charla. En el estudio de estos autores
se mantuvieron dos evaluadores mientras que en el presente estudio solamente estuvo
presente el docente de la materia; ademas un elemento que parece constante en diversos
estudios es el vestido (bata blanca de investigador), mientras que este factor no estuvo
presente en este estudio. Igualmente puede suponerse que el conocimiento previo del
evaluador (docente de la materia) reduce la expectativa y la ansiedad, aspecto que se
controla en los demas estudios donde los evaluadores son personas desconocidas para el
participante.

Otro aspecto que puede afectar la capacidad del TSST para provocar el estrés se
refiere a la actividad que desarrollan los participantes en el tiempo de espera. En el estudio
mencionado en el parrafo anterior, los participantes tuvieron 15 minutos de tiempo de
espera y durante ese tiempo se mantuvieron en un recinto cerrado mientras leian de manera
tranquila, lo que puede asegurar las condiciones provocados por el protocolo de induccidn.

En el presente estudio los participantes tuvieron oportunidad de interactuar con otras
personas y alejarse temporalmente de la situacion del estudio (30 minutos en promedio) lo
que pudo disminuir los niveles de estrés inicialmente alcanzados en la fase inicial de TSST,
afectando el momento de la recuperacion a largo plazo de la lista A y su recuperacion con
clave, asimismo la prueba final de reconocimiento.

De acuerdo con lo referido por Marin, Morin-Mayor, Schramek, Beaupré, Perna,
Juster y Lupien (2012), las mujeres son menos reactivas a ciertas manipulaciones del TSST

que los hombres. Realizaron su estudio con 60 participantes entre hombre y mujeres y no
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hallaron diferencias significativas en las cantidades de cortisol en saliva, aunque revelan
mejores resultados para los hombres. Sugieren que en el futuro pueden utilizarse tareas que
de manera previa se conozcan porque provocan mayores reacciones de estrés en las mujeres
que en los hombres.

Finalmente estos mismos autores sugieren que los resultados de su estudio deben
analizarse con precaucién, y una de las razones para ello es que consideran que el tamafio
de su muestra puede no reflejar apropiadamente la relacién entre las variables estudiadas.
En esta misma linea, para el presente estudio el tamafio de la muestra utilizada puede
resultar pequefio, lo que hace que las diferencias esperadas no se reflejen apropiadamente

en los datos obtenidos.

Aspectos relacionados con el instrumento de evaluacion

En relacion con esto, Domes, Heinrichs, Rimmele, Reichwald, y Hautzinger (2004)
llevaron a cabo un estudio acerca del impacto del estrés psicosocial en la memoria, en
tareas de reconocimiento y recuerdo libre utilizando el TSST como protocolo de estrés y
aplicando una prueba de recuerdo libre de palabras compuesto por dos listas de palabras en
la cual una de ellas era presentada como interferencia de la otra, similar al uso de listas de
palabras que se hace en el CVLT. Utilizando una muestra de 60 hombres adultos
encontraron que la exposicion al TSST incrementaba los niveles sistémicos de cortisol,
pero no era capaz de afectar el recuerdo libre o en el reconocimiento de las palabras,
resultado consistente con los hallazgos de la presente investigacion. Estos autores sugieren
que el efecto del estresor estd relacionado mas bien con la valencia afectiva de los
estimulos y el tiempo de presentacion del estresor, lo que es este estudio no puede
determinarse pues la lista de palabras utilizadas en el CVLT justamente excluye la
comparacion de la valencia afectiva en ellas. Esto indicaria que para la medicién del
impacto del protocolo de induccion del estrés social agudo resultaria mas apropiado una
prueba que permita determinar la valencia en las palabras y no meramente el recuerdo de la
lista.

Sin embargo, Boehringer, Schwabe y Schachinger (2010) reportan que, con una
poblacién de 51 hombres estudiantes universitarios, e induciendo estrés con el protocolo
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TSST no encontraron diferencias entre el grupo control y el grupo experimental en una
tarea de recuerdo de una lista de palabras, que incluian diferentes valencias afectivas
(positiva, negativa y neutra). Argumentan que aunque encuentran un efecto facilitador
inicial del estrés en el recuerdo, este se pierde en la fase de recuperacién de la informacion.

Ahora bien, Donders (2008), estudiando la muestra de estandarizacion del CVLT-II,
afirma que la variable educacion influye notoriamente en la capacidad de recuerdo, dando
mejores resultados en aquellas personas con alta escolaridad. Puede entenderse, entonces,
que este factor, presente en el tipo de poblacion escogida para esta investigacion, facilitaria
el recuerdo en la tarea disminuyendo el efecto que resultaria de la activacion provocada por
el estrés inducido en el protocolo TSST.

En la revision de las caracteristicas del CVLT, Shear, Wells, y Brock (2000),
estudiando el desempefio de 154 adultos saludables, reportan que la forma clasica de
aplicacion de la prueba, que ofrece una clave semantica, no mejora el desempefio en
relacion con quienes no reciben dicha clave; pero suponen gue el uso de esta clave si podria
tener gran efecto en sujetos con pobre organizacion semantica. Este aspecto exige nuevos
estudios para determinar si la prueba es suficientemente sensible en la situacion de estrés
social agudo en poblaciones normales. De forma similar, Mendes, Gino, Ribeiro, Guerreiro,
de Sousa, Ritchie, y de Mendoza (2008), estudiando una poblacién saludable de edad
comprendida entre 18 y 87 afios, reportan que los participantes de mejor educacion
obtienen mejores puntajes en la prueba del CVLT; lo que permite proponer que los estudios
futuros en la investigacion del impacto del estrés en la memoria podran mejorarse al elegir

una prueba mas apropiada para sujetos saludables.

Aspectos relacionados con el momento de introduccion del estrés

De otro lado, y en relacion con el aparente efecto facilitador del protocolo de
induccion del estrés en relacién con el desempefio de los participantes en la tareas de
memoria; y aunque los datos no son estadisticamente significativos, la observacion de estos
revela que los grupos tratamiento muestran mejor desempefio que los grupos control. En el
2006, Beckner, Tucker, Delville, y Mohr llevaron a cabo un estudio con una amplia

muestra de estudiantes universitarios (157 en total), en la cual administraron un protocolo
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de estrés consistente en solicitarles que dieran una charla ante un grupo de pares con un
contexto de evaluacion muy alta, y realizandola en horas de la tarde con el fin de controlar
los ritmos circadianos de los participantes; encontrando que el estrés ejerce un efecto
facilitador en la consolidacion de informacion nueva pero no en el recuerdo inmediato.
Igualmente, describen que el estrés no afecta el recuerdo cuando se presenta posterior al
aprendizaje. Este argumento permite plantear que, para el Experimento 2 de la presente
investigacion, en el que se esperaria que el estrés afectara el desempefio en las tareas de
memoria de manera diferencial en el grupo experimental, la ausencia de diferencias entre el
grupo experimental y el grupo control podria deberse a que el estrés no afecta el recuerdo
de la informacidn, de forma analoga a la descrita por Beckner y colaboradores.

En el 2005, Het, Ramlow y Wolf llevaron a cabo una revision de diversos estudios
acerca del impacto de la administracion de cortisol en la memoria humana, llegando a la
conclusion que el tiempo de administracion del cortisol (antes del aprendizaje o antes de la
recuperacion) es el determinante en el impacto que tiene en la memoria. Este estudio puede
aportar luces a la interpretacion de los resultados obtenidos en la presente investigacion. En
el caso del Experimento 1, el protocolo se administré antes del aprendizaje de la lista A 'y
en el Experimento 2 el protocolo se administré antes de la recuperacion a largo plazo de la
Lista A y la tarea de reconocimiento final. Sin embargo, los autores citados excluyeron de
su analisis los estudios en los cudles se utilizd exposicion al estrés en situaciones de
laboratorio (tipo protocolo TSST), prefiriendo centrarse en aquellos que manipularon la
condicion de estrés por medio de la administracion de cortisol o glucocorticoides.
Establecieron que dadas las grandes diferencias encontradas en su revisién no es posible
afirmar con claridad el efecto agudo del cortisol en la memoria humana, y que esto podria
entenderse porque la mayoria de los estudios utilizan un tiempo de demora entre la
administracion del cortisol y la tarea de treinta minutos y que este tiempo bien podria ser
necesario de incrementar. Igualmente afirman que en la mayoria de los estudios revisados
por ellos descartan las muestras de mujeres, dadas las condiciones de fluctuacion hormonal
que afectan tanto la cognicion como la sensibilidad a los glucocorticoides, que seria
conveniente evitar. Igualmente, afirman que los efectos del cortisol dependerian del tiempo

de administracién del mismo, siendo posible que su administracion antes de la recuperacion
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(Experimento 2 de esta investigacion) disminuya la recuperacion en tareas relacionadas con
la memoria declarativa, mientras que este efecto no se puede establecer claramente cuando
se administra el estrés antes del aprendizaje (Experimento 1 de esta investigacion).
Referente al andlisis de Het, Ramfow y Wolf (2005) puede entonces afirmarse, que para
estudios futuros deben considerase algunas variables importantes. El tiempo de demora
entre la administracioén del cortisol o la implementacién del protocolo de induccion del
estrés es una de ellas por su impacto potencial. La escogencia de participantes, bien sea
solamente con hombres o muestras de mujeres controlando el uso de anticonceptivos o del
momento del periodo menstrual en la mujer, es igualmente importante. EI grado de estrés
que el protocolo de induccién pueda provocar también debe ser tenido en cuenta, pues
resultaria pertinente la medicion del nivel de activacion provocado, bien sea por medio de
una forma de autorreporte o por medio de un registro psicofisiolégico. Finalmente, la hora
de aplicacion del evento estresante es igualmente critica para demostrar apropiadamente los
efectos del estrés en la funcion de memoria.

Consistente con estos hallazgos, Wolf, Convit, McHugh, Kandil, Thorn, De Santi,
McEwen y de Leo6n (2001) llevaron a cabo un estudio con una poblacion de jévenes y
adultos, en el cual debian aprender una lista de palabras antes de la administracion de una
dosis de cortisol y tomar posteriormente una prueba de recuerdo de palabras; igualmente
debian aprender otra lista de palabras y tomar una prueba de recuerdo posterior a la
administracién de una dosis de cortisol; disefio similar al utilizado en la presente
investigacion con la prueba CVLT. Reportaron que el maximo nivel de cortisol fue
alcanzado a los 15 minutos de la aplicacidn, sin diferencias entre la poblacién de jovenes y
de adultos; analizando dos aspectos de su estudio que son relevantes para esta discusién. El
primero de ellos se refiere al efecto encontrado del cortisol en el recuerdo del material
declarativo aprendido antes de la aplicacion de la droga, una lista de 10 palabras presentada
una sola vez; encontrando que esta relacionado con la dificultad de la prueba; esto es, a
mayor dificultad de la tarea mayor impacto. En la presente investigacion los ensayos de
aprendizaje fueron cinco y la Lista A comprendia 16 palabras, tarea similar con la tarea
disefiada por los autores en referencia. Sin embargo, aunque las dos tareas son similares, el

namero de ensayos es superior, haciendo que el contenido aprendido se consolide de
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manera mas estable, lo que podria explicar el por qué de la ausencia de diferencias
significativas entre el grupo control y el grupo experimental, tanto en el recuerdo inmediato
como en el recuerdo a largo plazo; especialmente en sujetos sin déficit en memoria
identificado, campo en el cual la prueba CVLT es ampliamente utilizada. El segundo
aspecto discutido por los autores, y de interés en esta discusion, se relaciona con lo reportan
que el cortisol no afecta el aprendizaje que ocurre posterior a la aplicacion de la droga,
especialmente después de tres horas de su aplicacion; lo que puede ser consistente con el
disefio del Experimento 2, presentado en este estudio, en el cual las diferencias entre el

grupo control y el grupo experimental no pudieron evidenciarse.

Aspectos relacionados con las diferencias de género

De otra parte, en este estudio se muestra una tendencia en el grupo de mujeres a ser
afectadas de manera diferencial por el estrés con relacion con el grupo de hombres.
Algunos autores han explorado las diferencias de desempefio en tareas bajo condiciones de
estrés entre hombres y mujeres y han propuesto que tales diferencias, en las cuales la
mujeres demuestran menor reactividad al estrés, podrian explicarse por el uso de
anticonceptivos por parte de estas (Conelisse, van Stegeren y Joéls, 2011). Estos autores
seleccionaron una muestra de estudiantes universitarios de psicobiologia, 23 hombres y 54
mujeres, a los cuales les aplicaron el TSST, siguiendo el protocolo de Kischbaum y col
(1993) y luego les sometieron a distintas tareas, una de la cuales involucraba la memoria de
trabajo. Sus resultados demostraron que el TSST incrementd los niveles de cortisol en
sangre de manera significativa, asi como los estados de desagrado de los participantes
durante su exposicion al protocolo, encontrado mayores niveles en los hombres que en las
mujeres. Sugieren que si bien el estrés desmejora el desempefio de la memoria de trabajo,
existe diferencia en la manera como hombres y mujeres responden, cuando se analiza el
efecto combinado de la evaluacion oral y la tarea de memoria, concluyendo que para las
mujeres el estrés psicosocial no induce efectos considerables en la memoria. Estos
hallazgos son consistentes con la tendencia observada en el experimento 1 y 2 de esta
investigacion, en los que el desempefio de las mujeres fue superior al de los hombres, en la

tarea de recuerdo de la lista A, a corto y largo plazo, siendo esta tarea una actividad que
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compromete la memoria de trabajo. Igualmente, los autores mencionados encontraron que
existia correlacion entre la toma de anticonceptivos orales y la menor incidencia del estrés
en la ejecucion de la tarea. Sin embargo, en la presente investigacién no se explord acerca
del uso especifico de anticonceptivos en las mujeres participantes ni su momento del ciclo
menstrual, aspectos que deben considerarse en estudios futuros.

Otro aspecto interesante en esta discusion es la diferencia en el desempefio de
hombres y mujeres. En el experimento 1 se encontrd diferencia significativa en el
desemperfio entre hombres y mujeres en las pruebas de recuerdo libre a corto plazo y
recuerdo libre a largo plazo, pero no en el recuerdo con clave, mostrando mejor desempefio
las mujeres (Tabla 5). En el experimento 2, visualmente se percibe que las mujeres
muestran mejor desempefio en el grupo experimental. Wolf, Schommer, Hellhammer,
McEwen, y Kirschbaum (2001) llevaron a cabo un estudio con 58 participantes jovenes
estudiantes universitarios, controlando el uso de anticonceptivos y la fase del ciclo
menstrual en las mujeres, y exponiéndolos al TSST como protocolo de induccion del estrés
(que incluyo la preparacion de una charla que debian dar ante un auditorio y una prueba de
aritmética mental con un tiempo de 15 minutos en total). Se les solicité aprender una lista
de 25 palabras comunes y luego se les present6 una lista de interferencia (forma similar a la
utilizada en la presente investigacion con el CVLT). Reportaron que los participantes
sometidos al protocolo de estrés no mostraron resultados mas pobres que los del grupo
control, ni incrementaron sus niveles de cortisol significativamente. Sin embargo,
encontraron que ante el estresor, el desempefio de los hombres fue mas pobre que el de las
mujeres, sugiriendo que mas que una diferencia de género marcada podria atribuirse a que
en las mujeres el recuerdo de palabras no es afectado de manera significativa por el estrés.
Estos resultados son consistentes con los encontrados en la presente investigacion, siendo
necesario que esta linea de exploracion sea respondida en estudios futuros.

Verma, Singh y Shekhar (2012) revisan las diferencias de género en relacion con la
forma de reaccion al estrés. Argumentan que, mientras en el hombre su tendencia es a
pelear o huir, la mujer manifiesta una tendencia a ser amigable, lo que da como resultado

mayores niveles de estrés en el hombre y menores niveles de estrés en la mujer; argumento
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que es consistente con los hallazgos encontrados en este estudio, en el cual los niveles de
estrés fueron mayores en los hombres que en las mujeres.

Schoofs y Wolf (2009) reportan escaso efecto del estrés entre mujeres, tanto en el
grupo experimental como control, en relacion con la recuperacion de material de la
memoria, mientras estaban en su fase final del ciclo menstrual; y aunque si se muestran
niveles de cortisol elevados estos no afectan el desempefio en la tarea, resultados
consistentes con los encontrados en la presente investigacion en relacion con el grupo de
mujeres. lgualmente, Andreano y Cahill (2012) argumentan en el mismo sentido, afirmando
que existen diferencias en la ejecucion en distintas tareas entre hombres y mujeres; y que
estas Ultimas demuestran ventajas en numerosas tareas verbales, especialmente en lo
referido a la memoria episddica. Este aspecto puede explicar porque, en las tareas de
registro o recuperacion de material verbal, el grupo de mujeres presenta mejor desempefio
que el de los hombres; aungue las diferencias no sean significativas estadisticamente.

Como conclusion puede afirmarse que de las distintas variables consideradas para
explicar los resultados obtenidos en el presente estudio, la principal de ellas se relaciona
con los aspectos revisados en relacidn con el uso del protocolo de induccion TSST, tanto en
el procedimiento sugerido por los autores originales, pues los cambios y adaptaciones
pueden afectar su efectividad (el tipo de panel de expertos, actitud de estos, forma de vestir,
tiempo para la preparacion de la tarea, uso de distintas habitaciones para los participantes,
tiempo de espera para la evaluacion de la tarea).

Consideraciones finales

Como conclusion de esta investigacion se enfatiza que futuros estudios que busquen
determinar el impacto del estrés en la memoria, deben considerar de manera cuidadosa
aspectos como la tarea especifica de recuerdo y el tipo de prueba que se utiliza, pues la gran
diferencia en estos aspectos podria explicar las diferencias en los resultados reportadas por
los estudios publicados, y la dificultad en comparar los resultados e intentar generalizarlos.
Los estudios acerca del impacto del estrés han utilizado diversas pruebas, generalmente de
uso en evaluacion neuropsicoldgica (caso CVLT, cuyo uso estd muy difundido en este

campo), que poseen buena fundamentacion psicométrica, pero que podria resultar no
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apropiadas en la investigacion de la memoria con personas sin déficit, donde se establecen
contextos méas amplios y relacionados con distintas actividades. lgualmente debe
responderse si diferentes tipos de estresores poseen efectos diferenciales en los procesos de
memoria y en los sistemas neurocognitivos.

Wallergard, Jonsson, Osterberg, Johansson y Karlson (2011) argumentan que el uso
del TSST exige un proceso cuidadoso en los controles y procedimientos realizados en los
experimentos, a fin de asegurar las condiciones similares para todos los participantes; y con
el fin de resolver este aspecto proponen una versién virtual del TSST que aseguraria las
mismas condiciones para los participantes. Utilizando una muestra relativamente escasa, 7
sujetos hombres, reportan que la version virtual provoca niveles de estrés comparables a los

generados en vivo; siendo esta una linea prometedora para la investigacion futura.
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Anexo 1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE PSICOLOGIA
MAESTRIA EN PSICOLOGIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, .estudiante del programa de psicologia de la

Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, identificado con la cédula No.

y de codigo No. , confirmo que fui informado por el

docente Edgar Efrén Rincon M., acerca de las caracteristicas de este estudio y sobre mi
participacion en él; actividad en la cual acepto participar voluntariamente y en la cual se me
garantiza la total confidencialidad y ningln riesgo fisico ni psicolégico.

Dado en Tunja el dia de Agosto de 2011

En conformidad a lo anterior firma

Estudiante participante
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Anexo 2
ENCUESTA DE SALUD

Numero del Participante

Objetivo: establecer los requisitos minimos para participar en la actividad de evaluacion.

Diligencie los siguientes enunciados segun sea su estado de salud actual. Agradecemos su

Sinceridad.

En las ultimas 24 Horas:

1. ¢Ha consumido bebidas alcohdlicas? Si No

2. ¢Ha fumado? Si No

3. ¢Ha consumido bebidas energizantes? Si No

4. ¢Ha consumido algun medicamento? Si No

5. ¢Ha realizado ejercicios fisicos o algln deporte? Si No

6. ¢Ha consumido algun tipo de sustancias psicoactivas? Si No
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Anexo 3
PROTOCOLO GENERAL DE APLICACION PARA EL EXPERIMENTO 1
(ADQUISICION)
GRUPO TRATAMIENTO (ADQUISICION)

1. Llegada: dar rapidamente la bienvenida al estudiante: “Buenos dias agradecemos su
participacion en este estudio.”

2. Aplicar la encuesta de salud (anexo 1):” por favor conteste la siguiente encuesta
sinceramente. Recuerde que esta informacion es confidencial” (VERIFICAR QUE
CUMPLA CON LOS REQUISITOS)

3. Entregar el consentimiento informado y esperar la firma (anexo 2): ”"Por favor lea 'y
firme este documento si esté de acuerdo con los términos en él establecidos”

4. Instrucciones preparacion prueba oral: (iniciar el cronometro)

“A continuacion va a preparar una exposicion oral que tiene como objetivo
determinar sus conocimientos generales sobre el tema modelos psicolégicos. En
esta prueba se evaluara tanto el manejo de la teméatica como sus habilidades para
hacer la presentacion y el uso del tiempo. Se grabara su presentacion para mantener
un registro. Cuenta con 5 minutos para preparar el tema. Tiene papel y lapiz para
que haga el esquema de la presentacion pero no podra usarlo durante la exposicion

oral.

Hora inicio Hora finalizacién

(30 segundos antes de finalizar los 5 minutos ingresa el profesor):

5. Docente entra e inicia la grabacion con la camara. Luego lee: “Por favor péngase
de pie. Voy a grabar su presentacion para posteriormente evaluar aspectos de ella.
Cuenta con 5 minutos para la exposicién y no podra utilizar las anotaciones que

realizo previamente”.
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Hora inicio Hora finalizacién

6. Se suspende la presentacion y se simula tomar notas durante 20 segundos

Hora inicio Hora finalizacién

7. Docente dice: “Ahora quiero que realice la operacion de restar el nimero 13
secuencialmente comenzando con el nimero 1022 tan rapido y seguro como le sea

posible. Comience” (5 minutos)

Hora inicio Hora finalizacién

Confirmacion de resultados de restar secuencialmente 13 a 1022
Respuestas: 1022- 1009- 996- 983- 970- 957- 944- 931- 918- 905- 892- 879-
866- 853- 840- 827 814 -801- 788-775-762-749-736-723-710-697 -684- 671- 658-
645- 632- 619- 606- 593 -580- 567- 554-541-528-515- 502-489-476-463-450-437-
429-411- 398- 385-372- 359- 346- 333- 320- 307- 294- 281-268-255-242-229-216-
203-190-177-164- 151-138-125-112-99- 86- 73- 60- 47- 34- 21- 8.

8. Sale el Docente.

9. Aplicacién de la primera parte del CVLT (anexo 5)

10. Esperar 30 minutos

11. Aplicar la prueba de retencion del CVLT

12. Agradecer la participacion y solicitar que no divulgue el contenido del experimento
a sus compafieros para no afectar los resultados de la investigacion.
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Anexo 4
PROTOCOLO GENERAL DE APLICACION PARA EL EXPERIMENTO 1
GRUPO CONTROL (ADQUISICION)

1. Llegada: dar rapidamente la bienvenida al estudiante: “Buenos dias, agradecemos su
participacion en este estudio”.

2. Aplicar la encuesta de salud (anexo 1)”por favor conteste la siguiente encuesta
sinceramente. Recuerde que esta informacion es confidencial” (VERIFICAR QUE
CUMPLA CON LOS REQUISITOS)

3. Entregar el consentimiento informado y esperar la firma (anexo 2). “Por favor lea 'y
firme este documento si esta de acuerdo con los téerminos en él establecidos”

4. Instrucciones preparacion prueba oral: (iniciar el cronometro)

“Queremos que haga una presentacion acerca de una pelicula que haya visto
recientemente. Cuenta con 5 minutos para preparar su tema. Tiene papel y lapiz para

que haga el esquema de su presentacion pero no podra usarlo mientras expone el
tema.

Hora inicio Hora finalizacién

5. Elinvestigador dir&: Por favor pongase de pie. Cuenta con 5 minutos para la

exposicion y no podra utilizar las anotaciones que realiz6 previamente”.

Hora inicio Hora finalizacién

Nota: El participante puede usar los 5 minutos 0 menos si se le acaba el tema. Si s6lo restan
30 segundos se le indicara para que termine la presentacion diciendo: “Le restan 30
segundos del tiempo de exposicion.
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6. El experimentador dice: “Ahora quiero que realice la operacion de sumar de 5en5 a
partir del nimero 5 tan rapido y seguro como le sea posible. Comience” (1 minuto)

Hora inicio Hora finalizacién

7. Sale el profesor

8. Aplicacién de la primera parte del CVLT (anexo 3)

9. Esperar 30 minutos

10. Aplicar la prueba de retencion del CVLT (anexo 3)

11. Agradecer la participacion y solicitar que no divulgue el contenido del experimento a

sus comparieros para no afectar los resultados de la investigacion.
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Anexo 5
PROTOCOLO GENERAL DE APLICACION PARA EL EXPERIMENTO 2
(CONSOLIDACION)
GRUPO TRATAMIENTO (CONSOLIDACION)

1. Llegada: dar rapidamente la bienvenida al estudiante: “Buenos dias agradecemos su
participacion en este estudio.”

2. Aplicar la encuesta de salud (anexo 1):” por favor conteste la siguiente encuesta
sinceramente. Recuerde que esta informacion es confidencial” (VERIFICAR QUE
CUMPLA CON LOS REQUISITOS)

3. Entregar el consentimiento informado y esperar la firma (anexo 2): ”Por favor lea 'y
firme este documento si esté de acuerdo con los términos en él establecidos”

4. Aplicacion de la primera parte del CVLT (anexo 3)

5. Instrucciones preparacion prueba oral: (iniciar el crondmetro)

“A continuacion va a preparar una exposicion oral que tiene como objetivo
determinar sus conocimientos generales sobre el tema modelos psicoldgicos. En
esta prueba se evaluara tanto el manejo de la teméatica como sus habilidades para
hacer la presentacion y el uso del tiempo. Se grabara su presentacion para mantener
un registro. Cuenta con 5 minutos para preparar el tema. Tiene papel y lapiz para
que haga el esquema de la presentacion pero no podra usarlo durante la exposicion

oral.

Hora inicio Hora finalizacién

(30 segundos antes de finalizar los 5 minutos ingresa el profesor):

6. Docente entra e inicia la grabacion con la camara. Luego lee: “Por favor péngase
de pie. Voy a grabar su presentacion para posteriormente evaluar como la realizo.
Cuenta con 5 minutos para la exposicién y no podra utilizar las anotaciones que

realizo previamente”.
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Hora inicio Hora finalizacién

7. Se suspende la presentacion y se simula tomar notas durante 20 segundos

Hora inicio Hora finalizacién

8. Docente dice: “Ahora quiero que realice la operacion de restar el nimero 13
secuencialmente comenzando con el nimero 1022 tan rapido y seguro como le sea

posible. Comience” (5 minutos)

Hora inicio Hora finalizacién

Confirmacion de resultados de restar secuencialmente 13 a 1022
Respuestas: 1022- 1009- 996- 983- 970- 957- 944- 931- 918- 905- 892- 879-
866- 853- 840- 827 814 -801- 788-775-762-749-736-723-710-697 -684- 671- 658-
645- 632- 619- 606- 593 -580- 567- 554-541-528-515- 502-489-476-463-450-437-
429-411- 398- 385-372- 359- 346- 333- 320- 307- 294- 281-268-255-242-229-216-
203-190-177-164- 151-138-125-112-99- 86- 73- 60- 47- 34- 21- 8.

9. Sale el profesor
10. Aplicar la prueba de retencion del CVLT (anexo 3)
11. Agradecer la participacion y solicitar que no divulgue el contenido del experimento

a sus compafieros para no afectar los resultados de la investigacion.
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Anexo 6
PROTOCOLO GENERAL DE APLICACION EXPERIMENTO 2
GRUPO CONTROL (CONSOLIDACION)

1. Llegada: dar rapidamente la bienvenida al estudiante: “Buenos dias, agradecemos su
participacion en este estudio”.

2. Aplicar la encuesta de salud (anexo 1)”por favor conteste la siguiente encuesta
sinceramente. Recuerde que esta informacidn es confidencial” (VERIFICAR QUE
CUMPLA CON LOS REQUISITOS)

3. Entregar el consentimiento informado y esperar la firma (anexo 2). “Por favor lea 'y
firme este documento si esta de acuerdo con los téerminos en él establecidos”

4. Aplicacion de la primera parte del CVLT (anexo 3)

5. Instrucciones preparacion prueba oral: (iniciar el cronometro)

“Queremos que haga una presentacion acerca de una pelicula que haya visto
recientemente. Cuenta con 5 minutos para preparar su tema. Tiene papel y lapiz para

que haga el esquema de su presentacion pero no podra usarlo mientras expone el
tema.

Hora inicio Hora finalizacién

6. Elinvestigador dir&: Por favor pongase de pie. Cuenta con 5 minutos para la

exposicion y no podra utilizar las anotaciones que realiz6 previamente”.

Hora inicio Hora finalizacién
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Nota: El participante puede usar los 5 minutos o0 menos si se le acaba el tema. Si s6lo restan
30 segundos se le indicara para que termine la presentacion diciendo: “Le restan 30

segundos del tiempo de exposicion.

7. El experimentador dice: “Ahora quiero que realice la operacion de sumar de 5en5 a

partir del nimero 5 tan rapido y seguro como le sea posible. Comience” (1 minuto)

Hora inicio Hora finalizacién

8. Aplicar la prueba de retencion del CVLT (anexo 3)
9. Agradecer la participacion y solicitar que no divulgue el contenido del experimento a

sus comparieros para no afectar los resultados de la investigacion.
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ANEXO 7
PROTOCOLO CVLT
EXPERIMENTO 1
(GRUPO TRATAMIENTO Y CONTROL)

SE DESARROLLA LA PRESENTACION Y LA TAREA DE CALCULO MATEMATICO

Inicio.

1. Ensayo 1 (se lee la lista A)

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)
2. Ensayo 2 (se lee la lista A).

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)
3. Ensayo 3, 4y 5 (Se lee la lista A)

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

4. Lista B: Ahora voy a leerle otra lista de compras, de cosas diferentes a la lista del

Lunes. Escuchela atentamente y al terminar de leerla quiero que me diga las cosas que
recuerde de esta lista. (Se graban las respuestas del sujeto).

5. Recuerdo libre inmediato (Lista A): Recuerda la primera lista de cosas que le lei, la
de compras del Lunes? Por favor, digame las cosas de esa lista que recuerda.

6. Recuerdo con clave de la Lista A:
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“Digame ahora todas las frutas que recuerde de la lista del lunes...” (Grabar las respuestas
obtenidas)

“Digame ahora todas las especias que recuerde de la lista del lunes...” (Grabar las
respuestas obtenidas)

“Digame ahora todas las prendas de vestir que recuerde de la lista del lunes...” (Grabar las
respuestas obtenidas)

“Digame ahora todas las herramientas que recuerde de la lista del lunes...” (grabar las
respuestas obtenidas)

INTERVALO DE 30 MINUTOS

7. Recuerdo libre a largo plazo: “Antes le he leido una lista de compra del lunes,
quiero que me diga todas las cosas que recuerde de esa lista”.

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

8. Recuerdo con clave de la lista A:

‘Digame ahora todas las frutas que recuerde de la lista que le lei

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

‘Digame ahora todas las especias que recuerde de la lista que le lei

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

‘Digame ahora todas las prendas de vestir que recuerde de la lista que le lei
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Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

‘Digame ahora todas las herramientas que recuerde de la lista que le lei

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto

diga)

9. Reconocimiento: Ahora le voy a leer una nueva lista de compras, cuando yo lea
cada palabra quiero que me diga Si si la palabra se encontraba en la lista del
lunes, 0 NO si no estaba en esa lista.

Se leen las 44 palabras de la lista de reconocimiento, y se registra Si o0 No segun el sujeto

las identifique o no en el formato de registro.
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ANEXO 8
PROTOCOLO CVLT
EXPERIMENTO 2
(GRUPO TRATAMIENTO Y CONTROL)

Inicio.

1. Ensayo 1 (se lee la lista A)

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

2. Ensayo 2 (se lee la lista A).

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

3. Ensayo 3, 4y 5 (Se lee la lista A)

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto

diga)

4. Lista B: Ahora voy a leerle otra lista de compras, de cosas diferentes a la lista del
Lunes. Escuchela atentamente y al terminar de leerla quiero que me diga las cosas que
recuerde de esta lista. (Se graban las respuestas del sujeto).

5. Recuerdo libre inmediato (Lista A): Recuerda la primera lista de cosas que le lei, la

de compras del Lunes? Por favor, digame las cosas de esa lista que recuerda.

6. Recuerdo con clave de la Lista A:
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“Digame ahora todas las frutas que recuerde de la lista del lunes...” (Grabar las respuestas
obtenidas)

“Digame ahora todas las especias que recuerde de la lista del lunes...” (Grabar las
respuestas obtenidas)

“Digame ahora todas las prendas de vestir que recuerde de la lista del lunes...” (Grabar las
respuestas obtenidas)

“Digame ahora todas las herramientas que recuerde de la lista del lunes...” (grabar las
respuestas obtenidas)

SE DESARROLLA LA PRESENTACION Y LA TAREA DE CALCULO MATEMATICO

INTERVALO DE 30 MINUTOS

7. Recuerdo libre a largo plazo: “Antes le he leido una lista de compra del lunes,
quiero que me diga todas las cosas que recuerde de esa lista™.

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

8. Recuerdo con clave de la lista A:

‘Digame ahora todas las frutas que recuerde de la lista que le lei

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

‘Digame ahora todas las especias que recuerde de la lista que le lei

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

‘Digame ahora todas las prendas de vestir que recuerde de la lista que le lei
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Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto
diga)

‘Digame ahora todas las herramientas que recuerde de la lista que le lei

Registro de las respuestas: (Se graban en el computador todas las palabras que el sujeto

diga)

9. Reconocimiento: Ahora le voy a leer una nueva lista de compras, cuando yo lea
cada palabra quiero que me diga Si si la palabra se encontraba en la lista del
lunes, o NO si no estaba en esa lista.

Se leen las 44 palabras de la lista de reconocimiento, y se registra Si 0 No segun el sujeto

las identifique o no en el formato de registro.
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