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resuMen

Las emociones están íntimamente vinculadas con la memoria. Numerosas 
investigaciones señalan que los eventos con contenido emocional (positivos o 
negativos) se recuerdan en mayor medida que los neutros. En este sentido, 
la memoria emocional es el resultado del almacenamiento de la información 
que estuvo acompañada por factores alertadores a través de los cuales se 
fijó con más facilidad. De acuerdo con esto, el objetivo del presente trabajo es 
realizar una revisión de los principales factores que modulan la consolidación 
de la memoria emocional en humanos. Específicamente, se va a analizar cómo 
influyen las emociones y el estado de alerta que se produce en una situación de 
estrés sobre la memoria. Además se analizan los mecanismos neurobiológicos 
involucrados en la consolidación de los recuerdos de situaciones emocionalmente 
significativas.
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La memoria emocional es el resultado del 
almacenamiento de la información que estuvo 
acompañada por factores de alarma o alerta a 
través de los cuales pudo fijarse con más facili-
dad (Bermúdez-Rattoni & Prado-Alcalá, 2001). 
Posee las características de ser ilimitada, per-
sistente, relativamente estable, y su recupera-
ción puede ser tanto explícita como implícita 
(Ruiz Vargas, 1994). 

Desde una perspectiva funcional, la memo-
ria se concibe como un elemento complejo que 
requiere diferentes procesos con características 
psicológicas y neurobiológicas particulares, que 
resultan indispensables y mutuamente necesa-
rias para la conformación de una huella mné-
mica. Entre ellas se encuentra el registro y la 
codificación de información, en distintos tipos 
de representaciones, mediante el ingreso de un 
input y su organización adecuada. Es necesaria 
tanto la retención y el almacenamiento soste-
nido de dicho estímulo en el tiempo, como su 
posterior recuperación para la realización de 
diversas tareas cognitivas (Ruiz Vargas, 2010). 
De este modo, el recuerdo de un evento emocio-
nal se torna una función trasversal y básica, en 
donde el contenido emocional afecta diferencial-
mente tanto los procesos de codificación, como 
de consolidación y evocación. 

Por otro lado, varias investigaciones mos-
traron que las emociones están íntimamente 
vinculadas con la memoria (Bradley, Greenwald, 
Petry & Lang, 1992; Cahill & McGaugh, 1995, 
1998; Cahill & van Stegeren, 2003; Erk, 
von Kalckreuth & Walter, 2010; McGaugh & 

Roozendaal, 2009; Ruetti, Mustaca, Bentosela, 
2008; Soeter & Kindt, 2011). Clásicamente 
se considera que el contenido emocional de 
los eventos influye sobre el recuerdo posterior 
(Bradley et al., 1992), dado que estos sucesos 
se evocan en mayor medida y con más detalle 
que los neutros. Sin embargo, existen múltiples 
factores que pueden afectar la consolidación 
de la memoria de los eventos emocionales, 
fortaleciendo o deteriorando los recuerdos.

Hay evidencia que señala que los eventos 
con contenido emocional se recuerdan en 
mayor medida que los neutros (Bradley et 
al., 1992; Cahill & McGaugh, 1995, 1998; 
Christianson, 1992; van Ast et al., 2013). 
Dolcos, LaBar y Cabeza (2004) demostraron 
que el recuerdo de imágenes (tanto placenteras 
como displacenteras) con contenido emocional 
es mayor que el de las imágenes neutras. Un 
estudio clave para la comprensión de cómo 
se consolidan los recuerdos de la información 
con relevancia emocional fue el realizado por 
Cahill y McGaugh (1995). En este trabajo los 
participantes tenían que observar una serie 
de diapositivas acompañadas por una breve 
historia (que narraba lo que se veía). Dichas 
diapositivas se hallaban divididas en tres fases; 
tanto la primera como la tercera eran iguales 
para todos los participantes, pero la segunda 
tenía contenido emocionalmente alertador para 
el grupo experimental e información neutra 
para el grupo control. Cabe mencionar que de 
este modo las imágenes eran las mismas para 
ambos grupos y lo único que las diferenciaba 
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era la historia que describía los hechos. Una 
semana después, los participantes fueron 
evaluados en una prueba de reconocimiento 
y de recuerdo libre acerca de lo que habían 
observado. Se encontró una facilitación de la 
memoria de la fase 2 en el grupo experimental; 
es decir, que estos participantes recordaron 
significativamente más detalles de la historia 
con contenido emocional que el grupo control 
(Cahill & McGaugh, 1995).

 El objetivo del presente trabajo es realizar 
una revisión de los principales factores que mo-
dulan la consolidación de la memoria emocio-
nal en humanos. Se va a analizar el papel de las 
emociones y del estrés o alerta, y los mecanis-
mos neurobiológicos que afectan los recuerdos 
de situaciones emocionalmente significativas.

papel del estrés y cortisol en la
modulación de la memoria emocional

Las emociones con las que se procesan 
los eventos funcionan como un sistema de 
filtro, seleccionando los hechos que van a 
ser guardados en la memoria de forma más 
duradera (Rodrígues, Schafé & LeDoux, 2004). 
El mejor recuerdo de las historias emocionales 
puede atribuirse al incremento de la excitación 
o activación que provoca el contenido intrínseco 
del material o la tarea. Este contenido emocional 
actúa como un neuro-modulador de la memoria 
en la codificación y en la consolidación. A su vez, 
esto se debe a que se produce una activación 
del sistema nervioso simpático que promueve la 
liberación de hormonas adrenales en sangre y 
aumentan la activación noradrenérgica dentro 
de la amígdala (McGaugh & Roozendaal, 2009; 
Soeter & Kindt, 2011). 

A nivel fisiológico, durante las situaciones 
de gran contenido emocional se liberan 
hormonas adrenales, tales como la adrenalina, 
la noradrenalina y los glucocorticoides, lo cual 
genera una activación del estado de alerta. Esta 
respuesta puede ser incitada por medio de dos 
vías paralelas: una vía de acceso rápido conocida 
como el eje simpato-adreno-medular (SAM) en 
la cual el hipotálamo desencadena la activación 
de las glándulas adrenales (particularmente la 

región medular de dichas glándulas), liberando 
así las mencionadas catecolaminas en sangre. 
Por otra parte, el eje hipotálamo-pituitaria-
glándulas adrenales (HPA) genera un aumento 
por parte del hipotálamo de la liberación 
de la hormona liberadora de corticotrofina 
(CRF) y arginina vasopresina (AVP), las cuales 
aumentan en la hipófisis la producción de ACTH 
(adrenocorticotrofina) en la circulación del cuerpo 
humano. Esta última actúa sobre la corteza de 
las glándulas adrenales induciendo la síntesis y 
liberación de glucocorticoides, en particular del 
cortisol. El eje HPA es considerado más lento 
que el primero y posee una retroalimentación 
negativa que permite el retorno del organismo a 
un nivel basal (Conde Cotes, Prada Sarmiento, 
Martínez Garrido, Botelho de Oliveira & Becerra 
Tomaz, 2008; Roozendaal & McGaugh, 2011; 
Sirera, Sánchez & Camps, 2006; Wolf, 2009). 

La acción de estas hormonas es una de las 
claves para llegar a la comprensión de las rela-
ciones entre la memoria y las emociones (Mc-
Gaugh & Roozendaal, 2002; Roozendaal, 2000; 
Taylor, Ellenbogen, Washburn & Joober, 2011), 
ya que las mismas modulan selectivamente la 
memoria de eventos que son emocionalmente 
significativos.

Distintas evidencias señalan que el alerta 
antes o después del aprendizaje influye sobre 
la memoria de los participantes. A su vez, las 
hormonas liberadas en situaciones alertadoras 
provocan efectos opuestos sobre la memoria en 
función del momento en el cual éstas son liberadas 
o administradas. En este sentido, pueden facilitar 
la consolidación de la memoria (Buchanan 
& Lovallo, 2001; Cahill, Gorski & Le, 2003; 
Kuhlmann & Wolf, 2006, Zoladz et al., 2011) o 
deteriorar la evocación de información adquirida 
previamente (de Quervain, Roozendaal, Muller-
Spahn & Hock, 2000; Kuhlmann, Kirschbaum & 
Wolf, 2005; Roozendaal 2000, 2002).

En relación con el tema, Cahill et al. (2003) 
estudiaron la interacción entre las hormonas 
del estrés y la activación emocional inducida 
por la tarea de aprendizaje. A los participantes 
se les presentaron diapositivas emocionalmente 
significativas y neutras mientras se los expuso 
a una situación estresante o control (inmersión 
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del brazo en agua fría o tibia durante 3 minutos, 
respectivamente). Una semana después, los 
participantes que recibieron el estresor mostraron 
un mayor reconocimiento de las diapositivas 
alertadoras (y con más detalles) que las neutras, 
en comparación con los participantes controles, 
que no fueron estresados durante la tarea. Esto 
permitiría inferir que la activación ocasionada 
por el estresor utilizado mejoró el desempeño del 
recuerdo de las imágenes emocionales, dando 
cuenta de la consolidación diferencial de la 
memoria y de la interacción entre las emociones 
y la memoria. 

En otro estudio se evaluaron los efectos 
del aumento de cortisol provocado por estrés 
psicosocial agudo (durante y después de la ta-
rea) sobre la evocación de la memoria a largo 
plazo, en comparación con un grupo control 
sin estrés. La tarea consistía en el aprendizaje 
de pares de palabras asociadas emocionales o 
neutros. En el grupo expuesto al estrés, tan-
to durante como después de la tarea, se en-
contró una menor evocación de las palabras 
emocionales a las 5 semanas. Estos resultados 
indican que la interacción entre emociones y 
memoria no es una relación de tipo lineal, sino 
que puede mejorar o deteriorar los recuerdos 
de acuerdo con los parámetros que se utilicen 
en cada estudio (Tollenaar, Elzinga, Spinhoven 
& Everaerd, 2008). 

Un estudio más específico estuvo orientado a 
investigar los efectos del estrés y de las hormonas 
involucradas sobre la codificación, consolidación 
y evocación de memorias emocionales y neutras. 
Los participantes debían aprender listas de 
palabras emocionales y neutras, y se exponían 
al estresor (inmersión del brazo en agua fría 
durante 3 minutos) en distintos momentos, de 
acuerdo con la fase de la memoria estudiada. 
Los resultados mostraron que la exposición 
al estrés mejoró el recuerdo de las palabras 
emocionales cuando se afectó la consolidación, 
pero redujo el recuerdo de las mismas cuando 
se afectó la evocación (Smeets, Otgaar, Candel 
& Wolf, 2008). En relación con el tema, un 
estudio similar mostró que el estrés dañó el 
recuerdo y el reconocimiento de palabras tanto 
emocionales como neutras cuando fue aplicado 

durante el aprendizaje de los estímulos, es 
decir durante el período de codificación de la 
información (Schwabe & Wolf, 2010). Estos 
resultados señalan la importancia del estrés, y 
de las hormonas liberadas durante las diferentes 
etapas de procesamiento de la información, ya 
que no se hallan los mismos resultados cuando 
se interfiere sobre la codificación, consolidación 
o evocación de los estímulos, pudiendo facilitar o 
deteriorar los recuerdos de acuerdo al caso.

En otro trabajo análogo se analizó si la 
exposición a estrés (inmersión del brazo en agua 
fría durante 3 minutos) en diferentes momentos 
antes del aprendizaje podía afectar la memoria de 
largo plazo de información emocional y neutra, 
evaluada 24 horas después (Zoladz et al., 2011). 
La exposición al estrés inmediatamente antes 
del aprendizaje aumentó el reconocimiento de 
las palabras emocionales positivas, mientras 
que si el estresor se aplicaba 30 minutos 
antes de la tarea deterioraba el recuerdo libre 
de las palabras emocionales negativas. No se 
hallaron diferencias para las palabras neutras. 
Estos resultados señalan nuevamente el papel 
diferencial del estrés previo a una tarea sobre 
el aprendizaje, y en este caso enfatizan que 
la proximidad del estresor y la valencia de los 
estímulos (positivos/negativos) pueden actuar 
como determinantes de la memoria de la 
información aprendida.

La situación de estrés, o el estado de alerta, 
puede producirse exponiendo a los participan-
tes a diferentes tipos de escenarios que impli-
can el uso de estímulos físicos (inmersión del 
brazo en agua helada) o psicosociales (preparar 
un discurso para una audiencia), así como tam-
bién la anticipación de un posible peligro. Por 
ejemplo, en un trabajo se evaluó el efecto que 
tenía anticipar una amenaza (presentación de 
una descarga eléctrica) sobre la codificación y el 
reconocimiento de palabras emocionales y neu-
tras (Weymar, Bradley, Hamm & Lang, 2013). 
Con este procedimiento los autores querían eva-
luar si la amenaza de un peligro interfería con 
la codificación de la información, y si el recono-
cimiento podía facilitarse cuando las palabras 
se codificaban en un contexto “seguro”, en com-
paración con un contexto amenazante. Se ha-
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lló que los participantes mostraron un correcto 
reconocimiento de las palabras codificadas en 
un contexto amenazante, comparadas con el se-
guro. Además, esta diferencia fue más notable 
para las palabras emocionales, dando cuenta de 
que el alerta inducido por la anticipación de la 
amenaza generó un mejor recuerdo de los estí-
mulos evaluados.

Como se mencionó anteriormente, las 
situaciones alertadoras pueden aumentar o 
deteriorar la memoria. Se realizó un estudio para 
determinar qué factores del estrés podrían estar 
causando estos efectos opuestos (Buchanan 
& Tranel, 2008). Para ello, se evaluó a los 
participantes en una tarea en la cual tenían que 
observar imágenes con contenido emocional 
y neutro. Luego de 24 horas, la mitad de los 
participantes se exponían a un estrés psicosocial 
(hablar frente al público y resolver operaciones 
matemáticas), mientras que la otra mitad (grupo 
control) permanecía leyendo. Después de esto, 
se los evaluaba en una prueba de recuerdo 
libre. Como resultado, los participantes que 
mostraron un aumento de cortisol debido a la 
tarea alertadora tuvieron un menor desempeño 
en la retención de la memoria. En este sentido, 
se pueden observar los efectos negativos que 
tiene el cortisol inducido por el estrés sobre la 
recuperación de la información. Sin embargo, 
este efecto no fue diferencial en relación con las 
imágenes emocionales y neutras. Además, los 
participantes que no mostraron un aumento del 
cortisol, tuvieron un incremento de la retención 
de las imágenes emocionales, en comparación 
con los controles. Los autores sugieren que 
la liberación de cortisol es la responsable del 
deterioro de la información con contenido 
emocional, y en sentido contrario, la situación de 
estrés sin incremento de cortisol puede potenciar 
el recuerdo (Buchanan & Tranel, 2008). 

Los niveles de corticosteroides endógenos 
siguen un ritmo circadiano, siendo mayores 
en la fase matutina en comparación con la 
vespertina. Un estudio midió el efecto de una 
situación social estresante sobre la codificación 
de información emocional o neutra en las dos 
fases del día. Los resultados indicaron que 
la situación estresante deterioró el recuerdo 

libre del material emocional en comparación 
con el neutro en los participantes que fueron 
evaluados en la fase matutina, sin encontrarse 
diferencias cuando los participantes fueron 
evaluados en la fase vespertina. Los resultados 
sugieren que los participantes que fueron 
estresados en la mañana, momento en el 
cual había más corticosteroides endógenos 
circulantes, tuvieron una sobreestimulación de 
estos receptores en el cerebro, lo cual impidió 
posteriormente el recuerdo (Maheu, Collicut, 
Kornik, Moszkowski & Lupien, 2005).

En lo concerniente a los ritmos circadia-
nos, Smeets (2011) realizó un trabajo similar al 
descrito previamente con la única diferencia de 
que la situación estresante fue realizada por los 
participantes previamente al recuerdo libre del 
material, para afectar la evocación de la infor-
mación en vez de la codificación. El autor halló 
que el estrés deterioró el recuerdo emocional 
más que el neutro en ambas fases del día, es 
decir, que la situación estresante y los niveles 
incrementados de cortisol afectaron los recuer-
dos independientemente del momento del día 
evaluado, evidenciando el efecto divergente del 
estrés en función de las fases del día y de la 
etapa de la memoria que está siendo evaluada. 

Se halló evidencia de que los niveles de 
cortisol varían durante el ciclo menstrual, 
produciéndose una elevación durante la fase 
de ovulación (Andreano, Hamidreza & Cahill, 
2008). Por otro lado, la utilización de anticon-
ceptivos altera la memoria de los eventos emo-
cionales, dado que afecta tanto las hormonas 
sexuales como las del estrés que influyen en 
el recuerdo (Nielsen, Ertman, Lakhani & Ca-
hill, 2011). En este sentido, se realizó un estu-
dio para evaluar el recuerdo a largo plazo (una 
semana después) de historias con contenido 
emocional y neutro en dos grupos de mujeres, 
con y sin el uso de la hormona anticonceptiva. 
Se encontró que las mujeres que utilizaban la 
hormona presentaban un aumento significati-
vo en la evocación de los elementos centrales, 
pero no de los aspectos periféricos al compa-
rar las historias emocionales y las neutras. 
Sin embargo, se hallaron resultados opuestos 
en el desempeño en la evaluación de las mu-
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jeres que no usaban anticonceptivos (Nielsen 
et al., 2011). En relación con el tema Nielsen, 
Segal, Worden, Yim y Cahill (2013) mostraron 
que las mujeres que utilizaban anticonceptivos 
tenían una menor respuesta de las hormonas 
del estrés (saliva alfa amilasa y cortisol) cuan-
do observaban los estímulos emocionales. Es-
tos estudios resaltan el papel de las hormonas 
sexuales sobre la modulación de la memoria 
emocional y su relación con las hormonas aso-
ciadas al estrés.

En esta dirección, Felmingham, Tran, Fong 
y Bryant (2012) estudiaron el efecto de exponer 
a los participantes a una tarea estresante de 
modo posterior a la observación de imágenes 
emocionales o neutras, tanto en hombres como 
mujeres. Al realizar la evaluación hallaron que 
ambos sexos recordaron más las imágenes 
emocionales que las neutras, pero este aumen-
to fue mayor aún en las mujeres sometidas al 
estresor. Este estudio señala que el recuerdo 
de eventos emocionales varía dependiendo del 
género de los participantes y que este efecto, 
en este caso en particular, ocurrió cuando el 
estrés fue implementado durante el proceso de 
consolidación. 

Para estudiar si la activación emocional puede 
modular la memoria de un evento no relacionado 
con la emoción, Nielson, Yee y Erickson (2005) 
llevaron a cabo un estudio en el que los 
participantes aprendían una lista de palabras; 
luego de esto, la mitad de ellos observaba un 
video que producía activación emocional y la 
otra mitad veía un video con contenido neutro. 
Ambos grupos fueron evaluados a las 24 horas 
y los resultados indicaron un mejor desempeño 
mnémico en aquel grupo que fue expuesto al 
material alertador, en comparación con el grupo 
control. Estos hallazgos indican que la emoción 
afecta la consolidación de la memoria y que la 
fuente de activación emocional no tiene que 
estar necesariamente asociada a aquello que se 
va a recordar.

En los párrafos precedentes se analizó el 
papel del estrés sobre la memoria a través de 
la modulación que ejerce la liberación endóge-
na del cortisol sobre los recuerdos posteriores. 
Sin embargo, otra manera de evaluar el efecto 

del cortisol sin someter a los participantes a una 
situación estresante, es mediante la administra-
ción exógena de esta hormona. Buchanan y Lo-
vallo (2001) realizaron un trabajo en el cual se 
les administró cortisol a un grupo de individuos 
voluntarios inmediatamente antes de una tarea 
que consistía en presentar a los participantes fo-
tografías emocionales (o significativas) y neutras. 
Posteriormente, se les requería que evocaran las 
imágenes previamente observadas, y se encon-
tró que los participantes que recibieron la admi-
nistración exógena de cortisol recordaban más 
las fotografías emocionalmente impactantes, en 
comparación con las neutras. 

En síntesis, las hormonas adrenales que 
acompañan a los eventos emocionalmente 
significativos, modulan la memoria de esos 
sucesos, facilitando o deteriorando los recuerdos. 
Esta modulación de la memoria emocional se 
produce básicamente por la interacción de las 
hormonas del estrés tales como el cortisol, la 
adrenalina y la noradrenalina a nivel central 
con la activación de la amígdala, que es la 
principal estructura cerebral encargada de 
la regulación emocional del comportamiento 
(Cahill & McGaugh, 1998; Cahill & van Stegeren 
2003; McGaugh, Cahill & Roozendaal, 1996). 
A continuación se describen los principales 
estudios que sentaron las bases neurobiológicas 
de la modulación de la memoria de los sucesos 
emocionales.

estructuras neurales implicadas en la 
modulación de la memoria emocional

La amígdala desempeña un papel funda-
mental en la expresión y en la experiencia de 
las emociones, no sólo por la influencia que 
ejerce sobre el hipocampo sino también dada 
la relativa independencia de los hemisferios ce-
rebrales y de la posibilidad de funcionar como 
un sistema unilateral (Palmero, 1996).

Hay trabajos de la literatura que muestran 
que la amígdala, en especial el núcleo basolateral, 
modula el proceso de consolidación de la memoria 
a largo plazo de los eventos emocionalmente 
alertadores (Cahill & Anderson, 2009; Cahill & 
McGaugh, 1998; Cahill & van Stegeren 2003; 
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McGaugh, Cahill & Roozendaal, 1996). Cuando 
esta región se activa debido al contenido 
emocional, se modula el almacenamiento de 
información en otras regiones del cerebro. En 
las respuestas emocionales, el sistema límbico 
se vincula con la corteza cerebral por medio de 
diversas formas; bien sea mediante proyecciones 
hacia las zonas inferiores de la corteza regulando 
las proyecciones ascendentes dopaminérgicas, 
serotoninérgicas y colinérgicas; mediante 
proyecciones hacia el núcleo estriado modulando 
el circuito cortico-estriado-talámico-cortical; 
mediante proyecciones a los núcleos anterior y 
dorso-talámico modulando el circuito cortico-
talámico-cortical; o mediante proyecciones 
directas hacia la corteza (Palmero, 1996). 

Actualmente con el desarrollo de las técni-
cas de neuroimágenes, se ha permitido ampliar 
la comprensión de los mecanismos neurobioló-
gicos subyacentes a diferentes procesos cogni-
tivos y emocionales. Kilpatrick y Cahill (2003) 
expusieron a un grupo de participantes a dos 
sesiones en las cual les mostraban videos con 
contenido emocional y neutro, mientras eran 
monitoreados por un escáner de Tomografía por 
Emisión de Positrones (PET, por su sigla en in-
glés - Positron Emission Tomography). Duran-
te la exposición a los estímulos emocionales se 
pudo observar un aumento en la actividad de 
las zonas de circunvolución del hipocampo ipsi-
lateral y de la corteza prefontral ventrolateral, en 
comparación con el material neutro. 

Por otro lado, Richardson, Strange y Dolan 
(2004) compararon el desempeño de participan-
tes con distinto grado de patología en la región 
izquierda del hipocampo, con o sin lesiones en 
la amígdala y con participantes sanos, para 
analizar la interacción entre la amígdala y el hi-
pocampo en la codificación de la memoria emo-
cional. Durante la sesión de entrenamiento, en 
donde se les mostró una lista de palabras con 
contenido emocional y neutro, los grupos fueron 
escaneados a través de una resonancia magnéti-
ca, y luego se evaluó el recuerdo libre de la tarea. 
Encontraron que el daño severo en el hipocampo 
izquierdo estaba asociado a un menor desempe-
ño tanto para los estímulos emocionales como 
para los neutros, mientras que la severidad de la 

patología en la amígdala determinó el desempe-
ño de los estímulos emocionales solamente. Esto 
significa que a mayor daño amigdalino, hay un 
menor recuerdo de los estímulos emocionales. 
A su vez, las lesiones en la amígdala izquierda 
redujeron la actividad del hipocampo izquierdo 
hacia los estímulos emocionales en compara-
ción con los neutros. Además, la severidad de la 
patología en el hipocampo estuvo asociada a la 
magnitud de la actividad neuronal en la amíg-
dala izquierda y derecha. Esta evidencia apoya 
la teoría de que existe una co-dependencia entre 
ambas estructuras cerebrales para la regulación 
de la memoria emocional. 

Es interesante señalar que se considera que 
la participación de la amígdala es fundamental 
en la memoria de eventos emocionales a largo 
plazo y no en periodos cortos de tiempo, dado 
que esto último involucra mecanismos neuro-
biológicos diferentes (Izquierdo et al., 1998). 
Una evidencia que apoya esta disociación es el 
trabajo de Quevedo et al. (2003), en el cual se 
encontraron diferencias significativas en el re-
cuerdo de historias emocionales en comparación 
con historias neutras, cuando evaluaron el re-
cuerdo de las mismas una semana después. Sin 
embargo, no se hallaron diferencias cuando la 
evaluación se realizó transcurrida una hora de 
la exposición a las narraciones. 

La acción de las hormonas del estrés es una 
de las claves para llegar a la comprensión de 
las relaciones entre la memoria y las emociones 
(McGaugh & Roozendaal, 2002; Roozendaal, 
2000). A nivel cerebral, la amígdala interactúa 
con las hormonas endógenas del estrés como 
el cortisol, que se liberan durante un evento 
emocionalmente significativo. La adrenalina, 
liberada en las situaciones alertadoras, produ-
ce un incremento en la memoria de largo plazo 
(Cahill & Alkire, 2003). En el trabajo de dichos 
autores se encontró que una semana después 
de haber observado una serie de diapositivas, el 
grupo que recibió la administración de adrenali-
na inmediatamente después de la tarea recordó 
significativamente más las primeras y últimas 
imágenes (efecto de primacía y recencia), en 
comparación con el grupo control inyectado con 
vehículo. También mostraron niveles más eleva-
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dos de respuesta electro-dermal en las primeras 
imágenes, lo que sugiere que estas hormonas 
podrían estar influyendo en el proceso inicial de 
codificación de la información y en la modula-
ción del recuerdo de esa misma experiencia.

La activación del sistema noradrenérgico en 
respuesta a un estímulo emocional está aso-
ciada a la intensidad del recuerdo de ese es-
tímulo (Segal & Cahill, 2009; Schwabe, Nader 
& Pruessner, 2013; Soeter & Kindt, 2011). En 
este estudio se expuso a los participantes a una 
serie de diapositivas con contenido emocional 
y neutro, y se midió la saliva-alpha-amilasa 
(aSS), indicador de actividad adrenérgica, an-
tes y durante la prueba. Una semana después 
se evaluó la cantidad de imágenes recordadas 
en una prueba de recuerdo libre. Se encontró 
una correlación positiva entre el incremento de 
la aSS y el porcentaje de recuerdo de las imá-
genes emocionales.

A su vez, la modulación de la amígdala re-
quiere la activación de receptores β-adrenérgicos. 
La memoria está modulada por el sistema 
β-adrenérgico, y particularmente el incremento 
en el recuerdo de los eventos emocionalmente 
alertadores involucra la acción de estos recepto-
res cerebrales, a diferencia del almacenamiento 
de información neutra (Cahill, Prins, Weber & 
McGaugh, 1994). En este sentido se demostró 
que la acción de antagonistas β-adrenérgicos 
como el propranolol, y las lesiones en la amígdala 
producen un deterioro a largo plazo del recuerdo 
de la información con contenido emocional (Ca-
hill et al., 1994).

La acción del sistema β-adrenérgico como 
modulador de la memoria se analizó en varios 
estudios; uno de ellos es el de Strange y Do-
lan (2004), en el cual evaluaron por medio de 
resonancia magnética funcional la acción del 
propranolol sobre la respuesta neuronal de la 
amígdala y su relación con el hipocampo. Los 
autores encontraron que la administración de 
este bloqueador de los receptores β-adrenérgicos 
90 minutos antes de la presentación de los es-
tímulos verbales emocionales y neutros inhibe 
el incremento que se produce en la actividad de 
la amígdala durante la codificación, y la pos-
terior respuesta de evocación de los estímulos 

emocionales. La memoria de reconocimiento de 
estos mismos estímulos emocionales provoca la 
activación de la región izquierda del hipocampo, 
pero esta respuesta hipocampal no se produce 
si se administra propranolol al momento de la 
codificación de la información. De estos hallaz-
gos se desprende que la amígdala requiere de la 
activación del sistema β-adrenérgico, así como 
de su interacción con el hipocampo, para la co-
rrecta codificación y evocación de los estímulos 
emocionales.

Como se ha venido describiendo a lo largo 
del trabajo, el estrés afecta el recuerdo de la in-
formación, incrementándola o deteriorándola, 
lo cual depende de varios factores. Para evaluar 
la consecuencia de la administración de propra-
nolol sobre el efecto del estrés en el recuerdo de 
la información, Schwabe et al. (2009) realizaron 
una investigación en la cual los participantes 
aprendían una lista de palabras emocionales 
o neutras, y al día siguiente se los exponía a 
una situación estresante de modo previo al re-
cuerdo de la información. Hallaron que el estrés 
mejoraba el recuerdo de las palabras emocio-
nales sobre las neutras, lo cual era bloqueado 
si los participantes recibían la administración 
del antagonista β-adrenérgico de modo previo 
a la situación estresante. Esto demuestra la 
compleja interacción existente entre el sistema 
β-adrenérgico, las emociones y el estrés. El dise-
ño utilizado en el presente trabajo es similar al 
empleado por Smeets et al. (2008), y los resul-
tados obtenidos son llamativamente opuestos. 
En un caso, el estrés previo a la evocación o al 
aprendizaje de palabras con contenido emocio-
nal o neutro deteriora la memoria (Smeets et 
al., 2008), mientras que la facilita en el estu-
dio de Schwabe et al. (2009). Las divergencias 
halladas podrían discutirse en torno al diseño, 
a la ventana temporal propia del fármaco y a 
las diferencias en el momento de administrar la 
sustancia en los protocolos. Sin embargo, es ne-
cesario realizar estudios similares que apunten 
a controlar dichas variables para poder estable-
cer conclusiones válidas. 

Cahill y van Stegeren (2003) demostraron 
que en los hombres la administración de pro-
pranolol produce un deterioro en el recuerdo 
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de los aspectos centrales de historias emocio-
nales, pero no de los detalles periféricos de las 
narraciones. Por el contrario, en las mujeres se 
produce el efecto inverso. Esta evidencia suge-
riría que la participación de la amígdala en el 
almacenamiento del material emocional es asi-
métrica en relación con el género. En este sen-
tido, Cahill et al. (2001) realizaron un estudio 
en el cual los participantes femeninos y mas-
culinos a dos sesiones de videos con contenido 
emocional y neutro respectivamente. Durante 
la exposición se monitoreó la actividad cere-
bral, lo que permitió concluir que en los hom-
bres se produjo un aumento de la actividad de 
la amígdala en el hemisferio derecho y no en el 
izquierdo frente al contenido emocional, mien-
tras que en las mujeres ocurrió lo inverso. 

También se ha demostrado esta asimetría 
de género en respuesta a los estímulos emocio-
nales o neutros en áreas corticales (Gasbarri et 
al., 2007). Específicamente, los autores midie-
ron la actividad electrencefalográfica en áreas 
parietales y frontales, tanto en mujeres como 
hombres, en respuesta a estímulos emociona-
les y neutros. Hallaron una mayor activación 
en áreas parietales del hemisferio izquierdo en 
las mujeres al observar la información emocio-
nal, mientras que observaron una mayor acti-
vidad en las mismas áreas pero del hemisferio 
derecho en los hombres. Estos datos muestran 
la activación de áreas corticales de acuerdo con 
la emocionalidad de los estímulos y cómo esto 
diverge en función al género de la persona. 

Varios datos de la literatura sugieren que la 
formación de la memoria emocional requiere de 
la participación del sistema β-adrenérgico. En 
cuanto a esta modulación, un estudio analizó 
el efecto de la administración de propranolol 
sobre la activación de los potenciales evoca-
dos (ERP, por su sigla en inglés, Event-Related 
Potential) durante la codificación y evocación 
(una semana después) de imágenes con conte-
nido placentero, displacentero y neutro (Wey-
mar et al., 2010). En este trabajo se encontró 
que los participantes evocaron correctamente 
las imágenes, y que el recuerdo estuvo acom-
pañado por una significativa activación de los 
ERP en el área centro-parietal de la corteza. El 

propranolol redujo esta diferencia hallada en 
los ERP en relación a las diferencias entre las 
imágenes viejas-nuevas con contenido displa-
centero, pero no afectó el recuerdo de las imá-
genes con contenido neutro y placentero.

En conjunto, estas evidencias señalan la 
compleja interacción existente en la modulación 
de los recuerdos emocionales, entre las hormo-
nas adrenales, el hipocampo, la amígdala y áreas 
corticales, así como las hormonas sexuales que 
hacen a las particularidades de cada género. 

conclusiones y discusión general

Diversos trabajos científicos dan cuenta de 
la influencia de las emociones en la consoli-
dación de la memoria. Los estudios realizados 
en participantes humanos permiten afirmar 
que la memoria y las emociones se encuentran 
estrechamente vinculadas. De forma general, 
puede decirse que los eventos emocionales se 
recuerdan en mayor medida que los neutros. 
Por ejemplo, estímulos tales como fotografías, 
imágenes, palabras o historias que poseen 
contenido emocional se retienen más, en com-
paración con estímulos neutros (Cahill et al., 
1994; Ferré Romeu, 2002; Redondo & Fernán-
dez-Rey, 2010).

Durante las situaciones que poseen gran 
contenido emocional se liberan hormonas adre-
nales tales como la adrenalina, la noradrenalina 
y los glucocorticoides, y estas hormonas modu-
lan en forma selectiva el aprendizaje y la memo-
ria (McGaugh & Roozendaal, 2002; Roozendaal, 
2000). Las situaciones de alerta pueden aumen-
tar o deteriorar la memoria, dependiendo de la 
situación, del momento en el que se produce y 
de las características de los participantes. A ni-
vel cerebral, esta modulación ocurre fundamen-
talmente en la región basolateral de la amígdala, 
que es el área cerebral encargada de la regula-
ción emocional.

Los antecedentes revisados en el presente 
trabajo señalan a la liberación de hormonas 
adrenales como la principal responsable de 
modular la consolidación de la memoria. Más 
específicamente, diversos estudios señalan que 
a nivel central la acción de los glucocorticoides 
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debe interactuar con la actividad noradrenér-
gica para producir efectos sobre la memoria 
(McIntyre, McGaugh & Williams, 2012). 

En este sentido, es importante resaltar que 
estas hormonas son las encargadas de acom-
pañar las situaciones con contenido emocio-
nal, lo que establecería una fuerte conexión 
entre las emociones con las que se procesan 
los eventos, y el almacenamiento que se produ-
ce de los mismos.

La pregunta que aún no logran resolver las 
principales investigaciones halladas en torno 
a este tema está relacionada con la cuestión 
de si puede aprenderse esta modulación de la 
memoria emocional; es decir, si puede ser re-
sultado de la experiencia. Es sabida la indiso-
ciable relación que existe entre el aprendizaje y 
la memoria; el aprendizaje está relacionado con 
la adquisición de nueva información, mientras 
que la memoria es el proceso por el cual esa in-
formación pasa a un estado de mayor estabili-
dad (Bermúdez-Rattoni & Prado-Alcalá, 2001). 
Tradicionalmente se consideraba que luego de 
este período inicial de labilidad de la huella, las 
memorias se consolidaban y ya no eran suscep-
tibles de ser modificadas. Sin embargo, inves-
tigaciones más recientes sugieren que luego de 
ser consolidadas las memorias pueden nueva-
mente atravesar un período de labilidad cuando 
son reactivadas, es el fenómeno conocido hoy en 
día como reconsolidación de la memoria (Mor-
gado, 2005). En este sentido, la reactivación de 
estas memorias va a permitir que sean nueva-
mente sensibles de ser moduladas por diversos 
factores (Coccoz, Sandoval, Stehberg & Deloren-
zi, 2013). Posiblemente los mismos agentes que 
modulan la consolidación de la memoria, pue-
dan también afectar, y de la misma forma, a la 
reconsolidación de la información previamente 
adquirida (Dudai, 2012; Schwabe, Nader, Wolf, 
Beaudry & Preussner, 2012).

¿Es posible aprender qué factores modula-
dores son más beneficiosos en uno u otro caso? 
Si se guardan las memorias de las experiencias, 
¿se guarda también la información acerca de las 
emociones con que se atraviesan esos eventos 
posibilitando su posterior evocación? Si esto es 
así, entonces se deberían retener mejor, u ol-

vidar mejor si los sucesos actuales presentan 
similitudes con los eventos del pasado. Se ne-
cesitan diversos estudios experimentales para 
poner a prueba estas hipótesis. Y en todo caso, 
es necesario aprender qué factores modulan los 
recuerdos y cuáles son los mecanismos neuro-
biológicos involucrados, para usarlos de mane-
ra beneficiosa en el futuro. 

De manera que las experiencias previas jue-
gan un papel crucial en estos modelos, ya que 
sería sumamente ventajoso, y de relevancia clí-
nica para el diseño de intervenciones, encontrar 
un mecanismo a través del cual los organismos 
aprendiesen a olvidar o a recordar, de acuerdo 
con las situaciones y a sus consecuencias. 
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