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ARTICULO DE REVISION

Mecanismos fisiolégicos implicados en la ansiedad previa a examenes
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RESUMEN

En el campo de la salud mental, llama la atencion de clinicos e investigadores la
situaciéon de los estudiantes universitarios en cuanto al estrés académico, puesto que
las exigencias en este sentido, particularmente la presidon ante los examenes, es
reconocida por los propios jévenes como uno de los factores mas estresantes que
genera estados de ansiedad en ellos y, por ende, afecta su rendimiento académico. En
este articulo se destacan las interacciones entre el sistema nervioso y endocrino, asi
como las influencias del estrés psicolégico sobre el rendimiento académico.

Palabras clave: estrés académico, ansiedad, estudiante universitario, factor
estresante.

ABSTRACT

In the field of mental health, it is interesting for clinicians and investigators the
situation of the university students as for the academic stress, since the demands in
this sense, particularly the pressure before the examination, is recognized by the
youths itself as one of the most stressing factors provoking states of anxiety in them
and, so, it affects their academic performance. In this article the interactions between
the nervous and endocrine system are emphasized, as well as the influences of the
psychological stress on the academic performance.

Key words: academic performance, anxiety, university student, stressing factor.
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INTRODUCCION

Pese a constituir una élite en términos sociales, frecuentemente, los estudiantes
universitarios presentan dificultades, que afectan su bienestar y les impiden una
adaptacion apropiada al medio. Asi, los que tienden a preocuparse mucho por las
cosas, que sufren inseguridades, problemas de timidez o son muy perfeccionistas,
tienen més probabilidades de manifestar problemas de ansiedad. A este tipo de
adolescentes, a veces, les cuesta mucho aceptar los errores que podrian cometer. De
este modo, incluso sin pretenderlo, pueden presionarse demasiado a si mismos. En
este tipo de situaciones es facil que aparezca la ansiedad ante los examenes. Aquellos
alumnos que no se han preparado bien para el examen, pero a quienes preocupa la
calificacion que puedan obtener, son proclives a estar ansiosos. Si no se han
preparado para una evaluacion, es légico que se preocupen por la nota obtenida.

Ahora bien, no prepararse para un examen puede tener diferentes causas, entre las
cuales figuran: no haber estudiado lo suficiente, la dificultad de la materia, o la
imposibilidad de conciliar el suefio.*

Como es sabido, el estudiante se enfrenta a diversas evaluaciones, en las cuales se
valoran sus conocimientos y habilidades para resolver las tareas, por las que se califica
su aprendizaje. Los examenes pueden generar diversas reacciones de estrés o
ansiedad antes, durante o después de realizarlos. Estas respuestas de ansiedad
consisten en pensamientos negativos, sensaciones de malestar fisico o incapacidad
para actuar correctamente, por lo que a veces se "quedan en blanco", y dejan el
examen sin completar, a pesar de tener los conocimientos y habilidades necesarias.

Aprender a controlar las manifestaciones de ansiedad requiere del aprendizaje de una
serie de técnicas para afrontar de forma adecuada las situaciones temidas, entre ellas
se destacan las habilidades de autocontrol fisiolégico -- respiracion profunda y/o
relajaciéon--, y las técnicas para controlar los pensamientos generadores de ansiedad
--parada de pensamiento o sustitucion por otros mas adecuados--. Para afrontar
adecuadamente un examen, ademas de controlar las respuestas de ansiedad, es
necesario realizar una correcta planificacion; especialmente se debe iniciar el estudio
con mucha antelacion, y seguir una serie de pautas para llegar al mismo en plenas
condiciones fisicas y mentales.?

La ansiedad ante los examenes provoca en algunos alumnos una serie de reacciones
emocionales negativas, que pueden inhibir su ejecucidon de acuerdo con su potencial
académico.® El miedo no es irracional, ni en vano y el modo de actuacién en ellos
determina gran parte del futuro académico de la persona; pero como ocurre la
mayoria de las ocasiones, la ansiedad se produce a niveles muy elevados, cuando
puede interferir seriamente en la vida de la persona. Segun Rosario et al,* la
preocupacion ante los examenes es un comportamiento muy frecuente, sobre todo
entre la poblaciéon escolar, que afronta una presion social muy centrada en la obtencion
de un gran éxito académico.

En cuanto a las expresiones de ansiedad, las mujeres alcanzan mayores puntuaciones
que los hombres. Asimismo, cuando se analizan los datos relativos a la muestra de
sujetos con puntuaciones en alguna de las manifestaciones de tipo preocupante, o en
los que tienen calificaciones altas en los 3 tipos de manifestaciones, siempre se
encuentran estas diferencias significativas.® Estos resultados coinciden con los
encontrados por Caballo et al,® aunque en su investigacion las mujeres que estudiaban
carreras, tales como derecho, politica o sociologia, se mostraban menos ansiosas que
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las de otras titulaciones; también era diferente en nivel de ansiedad entre féminas de
diferentes comunidades.

De igual manera, Latas et al,’” Rosario et al* y Fernandez® sefialan que las mujeres
presentan mayores indices de ansiedad ante los exdmenes. Arnaiz et al,® obtuvieron
resultados similares y los explican desde 2 perspectivas devenidas del proceso de
socializacion, una aclara que las mujeres tienden a subestimar su propia actuaciéon (en
este caso su examen), tienen mas sentimientos negativos y se sienten menos cémodas
que los hombres; otra, podria ser, que ellas admiten y reconocen la ansiedad, ademas
son mas sinceras que los hombres. En tal sentido se destaca que 20,8 % tiene una
importante manifestacion de ansiedad a la hora de enfrentarse a los examenes y
podria necesitar ayuda especializada. Recientemente, Alvarez,'® en una investigacién
sobre la evaluacion educativa y la relacion con el rendimiento de los alumnos, encontré
un importante porcentaje de alumnos, quienes afirmaban que el examen les provocaba
una gran tension y ansiedad.

En Cuba, un estudio realizado en la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de
Cuba, en estudiantes de primer afio de la carrera de medicina, a quienes se les aplico
el Inventario Sisco de Estrés Académico arrojd, que en los alumnos con nivel de estrés
alto, aparte de la inquietud, estuvieron presentes los sentimientos de depresion y
tristeza (100,0 %), seguidos de ansiedad, angustia o desesperacion, y agresividad o
aumento de la irritabilidad, aspectos que estuvieron presentes en 88,9 % de los de
este grupo, mientras que los problemas de concentracion fueron los menos
significativos, con 55,6 %. En los estudiantes con nivel de estrés medio, al igual que
la inquietud, la ansiedad y los problemas de concentracidn estuvieron presentes en
100,0 % de ellos; 83,3% refirieron sentimientos de depresion y tristeza, asi como la
agresividad o aumento de la irritabilidad se presentaron en 50,0 %.!

Segun la teoria tridimensional de la ansiedad, la reaccion emocional de esta puede
observarse a un triple nivel: cognitivo subjetivo (se refiere a la experiencia); fisiolégico
(cambios corporales); y motor (conductas claramente observables). A nivel cognitivo
se manifiesta en sentimientos de malestar, preocupacion, hipervigilancia, tensién,
miedo, inseguridad, sensacion de pérdida de control, dificultad para decidir, presencia
de pensamientos negativos sobre si mismo, sobre la actuacién ante los otros, temor a
que se den cuenta de las debilidades personales; dificultades para pensar, estudiar,
concentrarse, percepcion de fuertes cambios fisiolégicos, entre otros. A nivel
fisiolégico, la ansiedad se manifiesta a través de la activacion de diferentes sistemas,
principalmente el sistema nervioso auténomo y el sistema nervioso motor, aunque
también se activan otros, tales como sistema nervioso central, sistema endocrino y
sistema inmune. De estos cambios o alteraciones los sujetos solo perciben algunos,
entre los cuales figuran: aumento en las frecuencias cardiaca (palpitaciones) y
respiratoria, presencia de sudoracion, tensién muscular, temblores musculares,
dificultad respiratoria, sequedad de la boca, dificultad para tragar, sensaciones
géastricas, entre otros. A su vez, estos cambios fisiolégicos, pueden acarrear una serie
de desérdenes psicofisioldgicos transitorios (dolores de cabeza, insomnio, nauseas,
mareos, disfuncién eréctil, contracturas musculares, asi como disfunciones gastricas).
A nivel motor se manifiesta como: hiperactividad, movimientos repetitivos, dificultades
para la comunicacion (tartamudez), evitar situaciones temidas, elevado consumo de
alimentos o sustancias (café, tabaco), llanto, tensidon en la expresion facial, quedarse
en blanco, respuestas que evitan la situacién producida por la ansiedad.®
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Por todo lo anteriormente expuesto, los autores de este articulo se motivaron para
realizar una revision bibliografica acerca de los mecanismos fisiolégicos implicados en
la ansiedad.

RELACION ENTRE ANSIEDAD Y RENDIMIENTO ACADEMICO. MECANISMOS
IMPLICADOS

Para resolver este problema de la ansiedad ante los examenes, en los ultimos afios se
desarrollan diversos programas de intervencién psicoldgica, cuyo objetivo consiste en
que los estudiantes aprendan técnicas para su control, y asi mejoren su rendimiento.
En este sentido, desde hace varios afos, en el Master en Intervencion en la Ansiedad y
el Estrés, de la Facultad de Psicologia de la Universidad Complutense de Madrid, se
desarrollan programas de intervencién dirigidos a la reduccién de la ansiedad ante los
examenes, que alcanzan niveles de eficacia superiores a 90,0 tanto en el control de los
niveles de este estado emocional como en la elevacién del rendimiento académico.*?

Con respecto a la percepcion de los estudiantes sobre la situacion del examen
académico como algo estresante, se ha informado que los individuos perciben la
situacién de dificultad que se acompafa de un sentimiento de falta de control, al
mismo tiempo que manifiestan ansiedad y preocupacién. La ansiedad ante los
examenes constituye un grave problema no solo por el elevado porcentaje de
estudiantes que la padecen sino también porque ejerce un efecto negativo sobre el
rendimiento; por ello hay que considerar, que un gran numero de alumnos con fracaso
escolar no tienen problemas relacionados con el aprendizaje o con su capacidad, sino
con niveles extremos de ansiedad que se presentan ante las evaluaciones.*®

Investigaciones realizadas para analizar su relacidon con el estrés académico van desde
la simple aceptacion de la relacidon, hasta la afirmacién de la existencia de una relacién
directa, esto permite afirmar que los estudiantes mas estresados son aquellos que
obtienen mejores calificaciones.**

Por otro lado, los resultados de varios estudios sugieren que la ansiedad ante los
examenes disminuye cuando se incrementa el nivel de estudios de los padres.
Posiblemente, este hecho pueda explicarse por el mayor nivel de ayuda prestada por
los padres en relacidon con los estudios de sus hijos. Al respecto, en la investigacion
efectuada por Rosario et al,*® el nivel de implicacion de los padres en los estudios de
sus hijos influyé significativa y positivamente sobre variables, tales como autoestima y
proceso de atribuciéon de la causalidad tanto frente al éxito como al fracaso en
situaciones de trabajo escolar. En general, se puede considerar que los padres con
mayor nivel de escolaridad suelen ser mas conscientes de la importancia del apoyo
escolar en casa y, ademas, poseen mayor competencia para apoyarlos en el estudio.
Por el contrario, los progenitores con niveles mas bajos, posiblemente, no logren
proporcionar este tipo de apoyo a sus hijos, lo cual podria llevar a que estos se sientan
mas inseguros y, consecuentemente, valoren la situacion de exdmenes como
amenazadora.

Ademas, se ha encontrado que tanto padres como madres con titulaciones de
posgrado tienen hijos con altos niveles de ansiedad. Estos resultados pueden ser
explicados por la presion de las expectativas de los padres para obtener buenos
resultados y que pueden inducir sentimientos de ansiedad en los momentos de
evaluacion, particularmente, en situacion de examen. No se ha obtenido relacion
significativa entre el nimero de hermanos y la ansiedad ante los exadmenes, si bien los
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datos referentes a las medias muestran que cuanto mayor es el niUmero de hermanos
también es superior el nivel de ansiedad ante los examenes.'®

A pesar de los riesgos, el estrés no es completamente indeseable. La mayoria de los
expertos en el tema coinciden en que una moderada cantidad de tensién facilita el
rendimiento. Cierta cantidad de ansiedad (normal) es deseable y necesaria para la
realizacion de la tarea, resolver un problema, o conseguir una accién eficaz.

La compleja relaciéon entre nivel de activacion biolégica (ansiedad) y capacidad
adaptativa (rendimiento), conocida como Ley de Yerkes-Dodson, refleja que los
rendimientos se optimizan en la medida en que aumenta la activacion hasta llegar a un
punto maximo, a partir del cual cualquier incremento o activacién exagerada coloca al
organismo en el umbral de fracaso adaptativo. Se han propuesto representaciones
graficas que muestran la relacion entre activacion y eficiencia, en forma de U invertida,
como se aprecia en la figura.

Rendimiento
Incrementao Mivel dptirno
Alto devigilancia

Desequilibrio emocional

Desotganizacion, furor, panico

Bajo coma

Ansiedad

Fig. Relaciéon entre activacion y eficiencia

Resulta importante sefialar que existe un punto critico, a partir del cual los
incrementos de ansiedad resultan disfuncionales. Es decir, la relacion se invierte
rapidamente, de manera que aumentos minimos de ansiedad ya no facilitan la
consecucion del problema sino que interfieren, disminuyen y hasta bloquean esta
posibilidad en la cual, a partir del 6ptimo, minimos aumentos de la ansiedad generan
disminucion rapida, a veces drastica, del rendimiento que puede llevar a otros casi
nulos e incluso negativos.*® Esto puede entenderse por el hecho de que el nivel de
ansiedad regula la incorporacién de la memoria, las influencias hormonales como las
proporcionadas por la hormona ACTH, las catecolaminas circulantes y la vasopresina
que modulan la memoria por acciones a nivel de la formacién reticular y controlan el
valor homeostéatico dado por la posibilidad de fijar u olvidar.*®

El ambito universitario constituye un lugar, en el cual se muestran las competencias y
habilidades en un continuo proceso de adaptacion activa para alcanzar los objetivos en
un plazo establecido por la duracién de la carrera, y donde ademaés, junto con la
influencia de una serie de estresores académicos, pueden aparecer diferentes
reacciones psicolégicas.

Varios autores®’ coinciden en sefialar, que la elevada ansiedad frente a los examenes
esta asociada a la baja habilidad para el estudio y al uso de estrategias superficiales de
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procesamiento de la informacién, donde existen influencias reciprocas entre dichas
variables. De acuerdo con esta perspectiva, se evalud el uso de estrategias de
aprendizaje en 816 estudiantes universitarios con elevada, media o baja ansiedad
frente a los exdmenes. Adicionalmente, se analizaron las relaciones entre las 4
dimensiones de la ansiedad y las estrategias de aprendizaje. Los alumnos con elevada
ansiedad utilizaron mas frecuentemente estrategias de repeticion y blsqueda de ayuda
académica y los de baja ansiedad, estrategias de estudio reflexivo. La falta de
confianza correlacioné negativamente con estrategias de estudio reflexivo, repeticion,
busqueda de ayuda académica y regulacion del tiempo y esfuerzo. En sentido
opuesto, la preocupacion se asocié positivamente con 3 de estas estrategias.

Se ha comprobado que diversas enfermedades psiquiatricas, fundamentalmente la
ansiedad y las alteraciones afectivas, estan correlacionadas con la hormona liberadora
de corticotropina (CRH, por sus siglas en inglés) y con experiencias vitales
traumaticas.

Asimismo, la ansiedad es una reaccién emocional implicada en los procesos de
adaptacion ante eventos aversivos o peligros anticipados. Existe un nivel de ansiedad
que se considera normal e incluso util, al cual se le denomina umbral emocional, pues
permite mejorar el rendimiento y la actividad;® sin embargo, cuando este estado
emocional rebasa ciertos limites aparece deterioro de la actividad cotidiana. En este
caso habra menor rendimiento, lo que se demostré en el estudio realizado en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Pera, donde existian mayores niveles de
ansiedad, estado y rasgo en estudiantes de medicina de primer afio que en los de
sexto afio.

Por su parte, Fernandez et al,*® refieren que con respecto a los niveles de ansiedad, los
alumnos con una puntacién elevada presentan bajos niveles de atencion selectiva,
mientras que los niveles moderados se asocian con un mejor rendimiento académico.

De forma general los estudios coinciden en que cierta cantidad de ansiedad es
deseable y necesaria para la realizacion de las tareas que resultan importantes para los
sujetos; pero a su vez, niveles altos de ansiedad, dificultan la ejecucién de la tarea, lo
cual trae consigo un bajo rendimiento. Ademas, las causas de la ansiedad frente a los
examenes pueden relacionarse con factores externos, tales como tipo de examen,
forma de estudiar, distribuciéon del tiempo de estudio, cantidad de evaluadores o
factores personales que tienen que ver con la valoracién y la significacion personal
hecha por el estudiante acerca de la situacién de examen.*®

Para superar esta problematica se llevan a cabo estrategias y técnicas dirigidas a
superar las dificultades. Las estrategias que se han mostrado mas efectivas son la
reestructuracion cognitiva, la administracién de preocupaciones, la regulacién de
anticipaciones, los procedimientos de desensibilizacion frente al miedo, las técnicas
para el control de la activacion fisiolégica, el entrenamiento en habilidades de estudio
y formas adecuadas de enfrentarse a un examen.?°

CORTISOL, NEUROTRANSMISORES y LOS NEUROPEPTIDOS
Aunque el grado de ansiedad o malestar depende en gran medida de la personalidad

del individuo, se ha observado una correlacién entre el grado de ansiedad
experimentado y el aumento de cortisol plasmatico.
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Las neuronas que secretan CRH se localizan en el nlcleo paraventricular del
hipotalamo y proyectan sus axones a la eminencia media, donde se almacenan hasta
ser liberadas a la circulacion portal-hipotalamica-hipofisaria, ademas estas neuronas
secretan otras hormonas hipotalamicas ADH, Agll y oxitocina, las cuales son capaces
de estimular igualmente la secrecién de ACTH y potencian la accién de la CRH sobre la
sintesis de propiomelanocortina (POMC), asi como la secrecién de péptidos derivados
de esta proteina.

Ademas de estimular la secrecion hipofisiaria de ACTH, la CRH aumenta el tono
simpético y la liberacion de catecolaminas por la médula suprarrenal. Estas
variaciones de la CRH parecen estar mediadas por las neuronas del nicleo
paraventricular, cuyos axones no se proyectan a la eminencia media sino al tronco
encefalico, lo que puede explicar la gran variedad de reacciones psicolégicas que
aparecen ante situaciones estresantes, mediadas por el sistema nervioso auténomo.*

Igualmente, se ha implicado a la dopamina en la génesis de los estados de ansiedad.
Los sistemas dopaminérgicos mesocortical y mesolimbico probablemente contribuyen a
mantener la atencion, la ideacién, la evaluacion correcta de la realidad, la motivacion,
el control del pensamiento y la conducta social de apego, entre otras funciones que
pueden verse alteradas en diferentes situaciones como el estrés.??

La activacion de los propioceptores activa a su vez a la formacion reticular del tronco
encefalico, lo que contribuye a incrementar el tono muscular y la sensacién subjetiva
de tensidén que aparece en estados de ansiedad, los cuales afectan también al sistema
motor esquelético. Esta reaccion es el resultado del incremento generalizado e
inespecifico de la actividad motora, que se acompafia de aumento en la actividad
simpética y de los niveles circulantes de adrenalina, asi como noradrenalina.®

Cabe destacar que, ademas de las catecolaminas, las neuronas colinérgicas del
telencéfalo basal y del ponto mesencéfalo, a través de sus proyecciones directas a la
corteza y de sus conexiones talamicas, desempefian un importante papel en el
funcionamiento del sistema reticular activador ascendente, elemento fundamental para
mantener un tono general de alerta o de vigilia que, al mismo tiempo, facilita la
excitabilidad de la corteza y modula el procesamiento sensorial.??

PAPEL DE LAS MOLECULAS DE ADHESION CELULAR NEURAL

Actualmente, existen gran variedad de datos experimentales y clinicos, lo cuales
refieren que el estrés afecta la comunicaciéon entre las células en el hipocampo,
estructura del sistema limbico esencial en los procesos de aprendizaje y memoria. Es
bien conocido que si la intensidad y duracién del estrés sobrepasan ciertos limites
pueden producir alteraciones considerables en el hipocampo. El rango de deterioro
cognitivo abarca desde modificaciones mas o menos reversibles como la atrofia
dendritica hasta otras modificaciones como la neurotoxicidad, donde el mantenimiento
sostenido de altos niveles de estrés o glucocorticoides durante varios meses, causa la
muerte de neuronas hipocampales.®®

El estrés cronico y los glucocorticoides pueden provocar deterioro cognitivo, el cual se
relaciona con el dafio neural producido por estas hormonas en el hipocampo. Entre los
posibles sustratos bioldgicos, a través de los cuales el estrés ejerce efectos deletéreos
se encuentran las moléculas de adhesion celular neural (NCAM, por sus siglas en
inglés) implicadas en la remodelacion de circuitos que se producen durante los
procesos de aprendizaje-memoria. También se ha demostrado, que el estrés crénico
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produce disminucién de la expresion hipocampal de las NCAM y aumentados niveles de
la forma polisializada de dichas moléculas y del antigeno L1. Este patrén se evidencia
en enfermedades, tales como Alzheimer, esquizofrenia y autismo.

Por otra parte, estudios recientes en ratas y ratones, realizados por investigadores de
la Universidad de California en Irvine, muestran que el estrés a corto plazo tiene el
mismo efecto sobre el proceso de aprendizaje-memoria; en este mecanismo se
implican hormonas, que en episodios de estrés agudo liberan corticotropina, la cual
actla sobre el hipocampo y provoca una rapida desintegracion de las espinas
dendriticas, lo que a su vez limita la capacidad de recoger y almacenar recuerdos.
Este estudio podria explicar por qué algunas personas son olvidadizas o tienen
dificultades para obtener informacién ante situaciones de estrés.?*

La concentracion de receptores para glucocorticoides sobre gran cantidad de
estructuras intrahipocampales hacen que el hipocampo sea muy sensible a la accion de
estos, los cuales afectan el proceso de neurogénesis especificamente en la region CA3
del hipocampo, mediados especialmente por 2 sistemas de neurotransmisores, el de la
serotonina y el del glutamato. Aunque el estrés crénico impacta predominantemente
en el hipocampo, existen otras areas cerebrales que pueden afectarse, tales como
células en el giro dentado y region del hipocampo que esta en continua proliferacién, lo
cual produce como consecuencia una atrofia neuronal que conlleva a menos contactos
sindpticos y a la dificultad en la formacién y evocacion de las memorias declarativas;
memoria en cuya formacion el hipocampo tiene un papel importante por formar parte
de un sistema fundamental en la consolidacion de las memorias declarativas. La
corteza frontal también podria tener un remodelamiento de su arbol dendritico luego
de un estrés crénico, menos visible que el hipocampo. Este fenédmeno no es privativo
del hipocampo aunque es mucho mas importante en él, que en otras regiones.?>?°

De hecho, la posible participacién del hipocampo en los procesos de aprendizaje-
memoria se ha relacionado con el mecanismo de potenciacion a largo plazo, que se ha
descrito como una propiedad de algunos de los elementos neuronales de su circuito
interno. La potenciacion a largo plazo ocurre en las espinas dendriticas de las células
del hipocampo y tiene lugar cuando coincide en el tiempo una activacion de la sinapsis
glutaminérgica y una despolarizacién de la espina dendritica. Esta situaciéon permite la
entrada de calcio a través del receptor del tipo NMDA (N-metil-D-aspartato). El calcio
intracelular, por medio de cascada de fendmenos aun no bien conocidos, produce un
aumento en la liberacién de glutamico a la llegada de un nuevo estimulo y/o un
aumento en la eficacia o disponibilidad de los receptores glutaminérgicos de tipo NMDA
y AMPA (alpha-amino-3 hidréxi-5-metil-4-isoxazole-propienato). La sefial retrégrada
que permite el aumento en la liberacién de glutamico parece depender de la liberacion
de 6xido nitrico y/o de acido araquidénico en la espina dendritica; por tanto, la
potenciaciéon a largo plazo consiste en el cambio de la eficacia de la sinapsis y presenta
como caracteristica la posibilidad de asociar estimulos de fuentes diversas.®

CONCLUSIONES

La ansiedad que aparece ante procesos de indole psicosomatica como el estrés se
debe, en gran parte, a la accion del sistema limbico sobre el érgano rector de las
funciones endocrinas, vegetativas y metabdlicas, es decir el hipotalamo, y este a su
vez sobre el sistema nervioso auténomo; sin embargo, en adicién a las redes neurales,
las cuales participan en la coordinacién de los aspectos vegetativos y endocrinos que
acomparfan a la expresion conductual de las emociones, existe una red peptidérgica
con un sin numero de péptidos, que pueden actuar como neurotransmisores o
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neuromoduladores. En muchos casos, los péptidos reguladores pueden coexistir con
los trasmisores clasicos, y sus efectos se centran en la potenciaciéon o modulacién de la
transmision sinaptica o en la regulacion de acciones a largo plazo, acciones tréficas,
potenciacion y estabilizacion de la sinapsis, asi como modificacion de las propiedades
de los receptores possinapticos. De esta forma las hormonas, los neurotransmisores y
los péptidos reguladores llevan un mensaje, que trasmiten a sus células diana. Gracias
a la presencia de receptores especificos y sistemas de transduccion, estos reconocen
especificamente a sus ligandos llegados a través de las rutas endocrinas, paracrina,
neuroendocrina o de neurotransmision.

La riqueza de posibilidades que tiene una neurona para comunicar su mensaje a otra
en el proceso de liberacién de su (o sus, en el caso de la cotransmisién) molécula
comunicadora especifica, puede explicar la gran variedad de sintomas que aparecen
ante situaciones de estrés, el cual tiene gran repercusiéon sobre el proceso memoria-
aprendizaje, siendo la propia neurona el sitio especifico donde este proceso se
desarrolla, esencialmente a nivel de la sinapsis.
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