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Resumen

Se andlizé la influencia de la cafeina (150 mg/kg) en e aprendizaje espacia
(adquisicion y retencion) determinado en la latencia de sdlida, velocidad, aciertos,
regresos, erroresy excretas. Se moldeo un aprendizaje espacial en un laberinto multiple,
posteriormente se aleatorizaron 10 machos y 10 hembras para € grupo control y para €
experimental. Durante ocho dias consecutivos se administré cafeina (s.c.) y se observo
la retencion de este aprendizaje; posteriormente se moldeo otra secuencia espacia y se
evalud su retencion. Los datos se examinaron mediante Anova, Manovay pruebat de
student (p £ 0.05). La cafeina (150 mg/kg) fortalece la adquisicion y la retencion del

aprendizaje en las hembras; con débiles efectos positivos en la retencion de los machos.

Palabras clave: influencia, cafeina, aprendizaje, adquisicion, retencion, dosis.

Abstract:

It was analysed the influence of the caffeine (150 mg/kg) in the special learning
(acquigsition and retention), determined in time of exit, velocity, accuraeies, returns,
mistakes and excretes. A specia learning was molded in a multiple labyrinth,
subsequently, the males and females were divided in an aeatory way for the control
group and for the experimental grove. During eight continuous days caffeine was
administrated (s.c.) and it was observed the retention of this learning; subsequently
another special sequence was molded and its retention was evaluated. The data were
examined through Anova, Manova and taste t student (p £ 0.05). The caffeine (150
mg/kg) fortifies the learning acquisition and relation in females with weak positive
effects in the males retention.

Key words: influency, caffeine, learning, adquisition, retention, dose.
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Influencia de la cafeina en la retencion de un aprendizaje espacia inicial y la adquisicion

de nueva informacion en ratones machos y hembras.

La cafeina pertenece al género de las xantinas, estimulantes menores del Sistema
Nervioso Central produce animacion y euforia, tiene un efecto disipador sobre € suefio
y lafatiga facilitando el flujo de ideas méas répidasy claras. La cafeina produce cambios
en las estructuras de las células cerebrales, pues las espinas dendriticas, que se extienden
desde el cuerpo central a las neuronas, contienen almacenes de calcio que pueden ser
expulsados a espacio intercelular. Se cree que dichos depositos de calcio juegan un
papel regulador en latransmision de sefiales en el cerebro, produciendo una significativa
multiplicacion de las espinas dendriticas existentes en el hipocampo, region clave del
cerebro para e aprendizaje y lamemoria.

No sblo la cafeina provoca un incremento en el tamafio de la espina dendritica,
sino que lleva a la creacion de nuevas. Mas aln, aumenta la densidad de las ya
existentes. De igual forma, los efectos de esta xantina se observan en varios niveles del
organismo, por gemplo, en € aparato respiratorio, muscular, 6seo y rena. El efecto de
la cafeina en los musculos lisos tiene su importancia en la relgjacién de los bronquios, la
frecuencia del pulso normamente se acentlia un poco, € volumen y la presiéon de la
sangre se eleva temporalmente, dilata las arterias coronarias y suele ser usada en casos
de angina de pecho. Por lo que se sabe incrementa la atencién y se podria pensar que
indirectamente influye también en e aprendizaje, diversos estudios han demostrado que
la cafeina produce numerosos efectos en el cerebro, como por g emplo, un incremento en
la retencion que favorece a su vez € aprerdizaje.

El haber escogido € café para gjecutar |a presente investigacion se debe a que es
una de las bebidas sociales de mayor consumo en € mundo, la cua tiene un ato
contenido de cafeina, sustancia a la que se le ha atribuido mdltiples efectos, como por
gemplo la posible influencia que tiene su uso en la retencion y adquisicion del
aprendizaje, diversos investigadores (Hasentratz y Battig, 1991; Smith, 1990; Walsh,
1990; Bating y Buzzi, 1986) han llegado a la conclusion que € consumo constante de

cafeina se asocia con e meoramiento del desempefio laboral en actividades que
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requieren altos niveles de atencion y concentracion; de igual forma esta asociada con
tareas que implican largas jornadas en las que es indispensable mantener niveles de
atencién prolongados, 1o que haria suponer que facilita el aprendizaje.

El aprendizaje es una habilidad esencia para la supervivencia de cualquier
especie, ya que se debe aprender a responder adecuadamente minimizando |0s riesgos de
muerte 0 extincion. Lo anterior explica e porqué se hace cada vez méas necesario €l
investigar sustancias que posiblemente incrementen e aprendizaje y permitan dar una
explicacion mas amplia sobre los factores que pueden llegar ainfluir sobre las funciones
cerebrales. Inicialmente se hard un recuento historico de las mdltiples leyendas sobre €
origen del café, luego se realizara un andlisis quimico y sus efectos en € organismo
humano, y se finalizara e marco conceptua hablando de investigaciones realizadas en
animales, teniendo en cuenta los principios y modos del aprendizaje complementados
con diversos estudios.

El cafeto o planta productora de café es oriunda de Abisinia. Por mucho tiempo
se pensd que este arbusto, cuyo fruto ha jugado un papel de tantaimportancia dentro del
proceso de la cultura occidental, era originario de Yemen, al sur de Arabia Saudita,
quizés en razén de que las antiguas leyendas relacionadas tanto con € cultivo como con
el descubrimiento del café surgieron alli.

Chalarca (1987) sefida que los escritos mas antiguos sobre € café proceden de
Arabia 0 de paises de cultura érabe. Entre las muchas leyendas y tradiciones sobre €l
descubrimiento del café y su utilizacion como bebida, la que ha tenido mayor difusion
ha sido la del pastor Kaldi. Segun la Federacién Nacional de Cafeteros (1979), la
leyenda dice que € joven Kaldi pastor de cabras, observo un dia el comportamiento
extrafio de su ganado: sus cabras saltaban y corrian presas de una euforia desbordante.
La curiosidad le llevo a observar y establecer Liego que los animales cambiaban su
proceder después de comer los cogollos de un arbusto que producia pequefias cerezas
rojas, probd € mismo las hojas y a poco tiempo experimentd similar inquietud, Ilevo
unas ramas y frutos a superior de un convento ubicado en las cercanias de su campo de
pastoreo. Conto al abad |o sucedido en su rebafio y |o experimentado por €. El superior
del convento procedio entonces a cocinar ramas 'y frutos pero la bebida obtenida resulto

de un sabor tan desagradable que arroj6 la coccién a las llamas. Cuando los granos
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empezaron a quemarse, producian un aroma tan agradable, que el buen monje tuvo la
idea de preparar la bebida a partir de los granos tostados. Y asi nacié € café como
bebida. Estos hechos parece que ocurrieron aproximadamente por €l afio 900.

Una de las obras escritas en arabe y dedicada exclusvamente al café es “Las
pruebas y demostraciones més fuertes en defensa de la legitimidad del café’ de un Jeque
de Medina llamado Ab-El-Kander Ansari Jazariel Hambali que significa “esclavo de
aquel que puede mas’. Una de las narraciones se remonta al afio 656 en la que “Mollah
Abul Hassan Schahdeli” fue en peregrinacion a La Meca; llegando a la montafia de las
esmeraldas hablo a su discipulo Omar que lo acompariaba y le dijo: Moriré en este
lugar!. Cuando mi alma haya partido se te aparecerd una persona cubierta con un velo.
No dejes de gecutar todo cuanto te mandare. Habiendo fallecido € venerable anciano,
como lo habia previsto, vio Omar en medio de la noche un gigantesco espectro cubierto
con un velo blanco. ¢Quién eres?, preguntd: € espectro se aproximo y entonces Omar
descubrié que era e propio Schahdeli elevado hasta diez codos de estatura por encima
del suelo. Sin decir una palabra, el espectro de Mollah cay6 en la tierra'y del agujero
salio una fuente de agua.  Entonces le orden6 a Omar que tomase una vasijay la llevase
consigo y solo se detuviere cuando el liquido dejase de agitarse. Porque alli % le dijo¥
un gran destino te espera.

Omar obedeci6 y continud su vigje, llevando la vasijade agua. Al llegar a Moka vio que
el liquido estaba inmdvil. Era, pues, en ese lugar donde debia detenerse. La aldea de
Moka sufria la epidemia de la peste y la gente moria por centenares. Omar empez6 a
hacer penitencia por la poblacion y como sus virtudes lo hacian digno del afecto
ultraterrestre del profeta, su intercesion fue escuchada y la horrible epidemia empezé a
disminuir.

Omar supo entonces que entre los moribundos estaba la hija del Califa. Se hizo
conducir a su presencia y la curé con la ayuda de un sabio. Y cuando la vio aegre,
serena’y hermosa como no habia conocido antes a otra mujer, se enamoro de ella. Pero
el Califa consideré que & premio exigido por Omar era excesivo. Y como € Califaera
ingrato como todos los poderosos, arrojo a taumaturgo de la ciudad y 1o confiné en las

montafias de Ousab. El proscrito eligido por morada una caverna, sustentdndose con
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hierbas silvestres. Y durante mucho tiempo esperé en vano la protecciéon de su maestro
hasta que un dia, adolorido por e desamparo, clamé:

Oh, Schahdeli, maestro querido!. Si 1o que me acontece ahora era el gran destino que
me presagiaste, no valia la pena haber andado por tan largo tiempo con € vaso de agua
que pusiste sobre mis manos!. No bien hubo terminado su lamentacion, cuando escuchd
un cantico de incomparable armonia, enseguida un pgjaro de hermosura deslumbrante
surgio en € aire y después de un blando vuelo se detuvo en un pequefio arbol. Omar
corrié a coger e maravilloso pgaro cuyo plumaje blanco y pulrpura parecia un manto
imperial; pero cuando Ilegd a arbol sdlo encontro las flores de una blancura admirable y
frutos de color de sangre. Erad café’.

Ab-El Kader citado por Chalarca (1987), llena su libro con una serie de historias
mas sobre el origen del café, con los efectos magicos del fruto y lo concluye
poéticamente diciendo: “Oh cafél tu disipas todas las preocupaciones!. Eres la bebida
de los amigos y de los predilectos de Ala Das sdud a los que buscan la ciencial.
Preparado del fruo de una cereza, tienes € perfume del almizcley € color de la tinta.
El hombre inteligente que confia en su taza de café humeante, sdlo @ conoce la verdad.
Asi priva Ala, bendito sea su nombre, de tal bebida de los insensatos que la condenan
con su obstinacion incurable.  El café es nuestro tesoro!. Quién lo toma goza de la
compafiia méas dulce que puede encontrarse en latierra, oh, bebida, tan inocente como la
leche pura, de la cua apenas difieres por € color!” (p.145).

Aunque hay muchas versiones sobre la época y los origenes del café se puede
asegurar que fue en Africa donde se realizo su descubrimiento. En € siglo X1V, los
arabes llevan la planta a Yemen y alli aparecen las primeras y Unicas plantaciones, cuyo
comercio solo controlaba € sultanato. Su consumo, se extendié rapidamente por las
regiones de cultura islamica, pues la prohibicion de las bebidas acohdlicas hizo que la
cultura buscara un substituto; para 1450 el café llega a La Meca, en 1511 se prohibe su
consumo por considerarse cono un estimulante; pero afios més tarde en 1524, se inicia
SuU coNsSuMo huevamente para arraigarse bastante en e mundo musulman antes de 1600.

Evidentemente, los arabes descubrieron pronto la virtud del café y sus
posibilidades econdémicas, por ello guardaron desde un comienzo las técnicas de cultivo

y procuraron por todos los medios impedir la salida de las semillas. Se debe a los arabes
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el descubrimiento del caféy su utilizacién como bebida; alos turcos la difusién tanto de
su cultivo como del consumo.

El café, empieza a ganar terreno cada vez con mayor fuerza a partir del siglo XV,
aduefidndose paulatinamente del mundo conocido de entonces, Chalarca (1987) sefida
gue John Milton habla asi de esta bebida: “Una gota de esto bafiara a los espiritus
decaidos en delicias y los llevara méas ala de los ensuefios...”. Cuenta que Pope, padre
de la poesia inglesa, sufria de agudas jaquecas y solo encontraba calmay sosiego en €
café del que dijo: “...que hace sabios a los politicos y les permite apreciar todas las cosas
con los ojos abiertos’.

Voltaire, bebia hasta cincuenta tazas de café por dia. Cuenta Fontenelle citado
por Chalarca (1987), que cierto sujeto censurd € abuso que € escritor hacia de esta
bebida, que en & fondo no era sino un veneno alo que & audido respondio: "No dudo
gue lo sea, pero debe obrar de manera muy lenta, porque hace ochentay cinco anos que
lo tomo y me siento bien”.

Otro francés ilustre, € principe de Talleyrand citado por Chalarca (1987) decia
que e café habia de ser “negro como €l diablo, caliente como € infierno, puro como un
angel, dulce como € amor”. Bonaparte tenia la bebida en gran estima y dijo: “€l café
fuerte en abundancia me hace muy vivaz. Me inspira ardor, fuerza'y un suave olor que
no degja de causarme placer”. Existe la anécdota que durante el bloqueo continental, en
cierta ocasion en que vigjaba por lugares fronterizos de Francia, experiment6 de subito,
a penetrar en una aldea, un fuerte olor de café tostado. Pasaba entonces por la casa
cural y deteniéndose peretré en ella, encontrando al padre entregado a prohibido y
aromatico placer de la torrefaccion. jComo, padre! dijo colérico € emperador ¢Es asi
como se cumplen las leyes del imperio? ¢No sabe gque es prohibido el consumo de frutos
gue no se produzcan en Francia?. Y € cura, que era hombre espiritual se apresuré a
responder: jpero Majestad, s solo estoy cumpliendo vuestras leyesl. ¢No habeis
ordenado quemar los graneros coloniales? eso es lo que estoy haciendo ¢No lo véis?.

La difusion y consumo se inicié en € afo 1740, aunque existe evidencia de que
los abisinios utilizaban €l café de dos maneras. tortas preparadas con frutos secos
triturados y mezclados con mantequilla salada o, disolviendo en agua caliente € polvo

obtenido de los granos tostados.
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En Inglaterra, e consumo de café encontré grandes enemigos y fue causa de
polémicas que se mencionan en € libro “Curiosities of Literature”, escrito por Disragli
(1798) citado por Chalarca (1998) especificamente en dos documentos; el primero es
una “peticion de las mujeres contra el café, para presentar a la consideracion publica los
grandes inconvenientes que para su sexo tiene e uso excesivo de este licor, no
alcohdlico, pero delirante”. El segundo es la “respuesta de los hombres a la peticién de
las mujeres contra el café, desagraviando a este licor de la aspereza del descrédito que
ultimamente se ha lanzado contra é en un panfleto escandaloso. Hablan las mujeres en
nombre de la mora publica y privada y se qugan de que los hombres abandonan €
hogar, cuyos placeres pacificos y puros comenzaban a despreciar para pasarse € tiempo
en esos lugares de perdicion”.

En Colombia también ha habido polémica sobre € uso del café Chalarca (1987)

sefidla que un buen gemplo de esto es nombrado por José Maria Vergaray Vergara
(1848) en su libro “Las Tres Tazas’, en € que se escribe:
“Acto continuo entraron tres criadas bien vestidas... Todos mirdbamos con curiosidad
aquel licor negro y espeso que nos pusieron por delante y cada uno dio € primer sorbo,
luego apartamos respetuosamente el pocillo y yo volvi la cara para escupir con mafia...
Pasando € primer momento, hablamos todos para engafiarnos. Juliana, que pretendia
tener un gusto muy delicado y estar siempre a la moda, quiso hacerme creer que aguella
bebida que tomaba por primera vez, no le era extrafia. Me gusta tanto € café, decia
haciendo gestos de horror. Yo estaba alterado por lo que habia tomado y no pude
contenerme, entonces le pregunte a Juan de las Vifas (el anfitrion) ¢cuanto te abonan
por Utiles de escritorio?. Poca cosa, contest6 con sorpresa, ocho pesos al afo; pero, ¢por
gué me lo preguntas?. Porgue no puedo explicar € despilfarro que haces de tinta, ¢qué
quieres decir?. Que nos has dado tinta de uvilla con tartaro" (p. 149-150).

Aungue como se menciond con anterioridad durante muchos afios se prohibio la
exportacién de este fruto tan preciado por todos los islamicos, a finales del siglo XVI las
plantaciones se expanden primero por Ceilan y luego a la India, donde segun cuenta la
leyenda, un peregrino hindd originario de la region de Mysore, esconde unos granos de
café entre su ropa para sembrarlos en su pais. A finales del siglo XVII los Holandeses

se apropian de un pie de cafeto en Yemen y lo trasdadan al jardin botanico de
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Amsterdam, donde £ tomo la grandiosa idea de tradadarlo y sembrarlo en la isla de
Java. La fertilidad de las tierras y € clima de la zona, permitieron que €l café se
adaptase perfectamente, y que se desarrollara con fuerza y productividad en Abisinia
(Chalarca, 1976).

Estos acontecimientos colocaron a Holanda como potencia cafetera mundial. Su
introduccion en Europa se calcula que fue a finales del siglo XVI o principios del XVII.
El consumo de café fue tal, que hubo varios intentos por aclimatar €l cafeto a continente
europeo. En 1683, d sultdn Mohamed consigue derrotar a los turcos y quedarse con un
botin de quinientos sacos de café, para su preparacion y comercio. Alli nace el tostado
moderno, € filtrado y la costumbre de afiadir crema de leche para disminuir € fuerte
sabor del café turco.

Histéricamente el café llegd a Ceylan en 1505, y en 1690 los holandeses |o
llevaron de Arabia a la India, Indonesiay Java. Chalarca (1976) indica que algunos
autores sefidan que en éste Ultimo se realizd la plantacion comercial del café, segin
otros fue en la region de Moka (Y emen), con semillas procedentes de arbustos nativos
de las atas mesetas etiopes. En 1706 los holandeses sembraron algunas semillas
procedentes de Java en € invernadero del jardin Botanico de Amsterdam, en 1710
fructific6 un arbusto y se sembraron nuevamente sus semillas, ofreciendo el
Burgomaestre de Amsterdam un arbolito a Rey de Fracia Luis XIV en 1714. Este pie
cultivado en € jardin Boténico de Paris, fructificd y fue el origen de los cafetos
transportados a Martinica por Isambert en 1716 y por € capitan de infanteria Gabriel
Mathieu Declieuz en 1723.

Los holandeses llevaron las semillas de Amsterdam a Surinam (Guayana
Holandesa) entre 1717-1718, de ali pasd a Cayena (Guayana Francesa) entre 1719-
1720, de donde se extendi6 a varias idlas dedl Caribe, entonces en posesiéon de Francia.
Haiti una de ellas, fue € primer centro productor de América. A Jamaica llegd entre
1728-1730, Cuba 1748, Guatemala 1750-1760, Puerto Rico 1755, Costa Rica 1779,
Verezuela 1784, México 1790, Brasil 1827, El Salvador 1840. A Colombia lleg6 en
1732 alamisién de Santa Teresa de Tabage, cerca de la desembocadura del rio Metaen

el Orinoco, introducido por los jesuitas de las indias Occidentales Francesas (Antillas),
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siendo el padre José Gumilla quien sembro los primeros arbolitos. Entre 1732y 1810 se
sembraron muchas plantas.

Las plantaciones comerciales se iniciaron en los arededores de la provincia de
Cucuta en 1808, siendo impulsadas especialmente por € sacerdote Francisco Romero.
En 1823 pas6 a Bucaramanga, a partir de 1850 se desplazd a Antioquiay Cundinamarca
y en 1856 a Vigo Caldas, siendo su dispersion mas efectiva entre 1874 y 1900. La
primera exportacion de café colombiano data del afio 1835, con un total de 2592 sacos
de 60 Kilogramos.

Chalarca (1998) sefida que la palabra café se deriva del &rabe Kahwah (caud),
llegando a través del vocablo turco Kahweh (cavé). Los diferentes pueblos fueron
adaptando el vocablo a su pronunciacion, casi siempre conservando el vocablo turco que
le sirvio de raiz, café en espariol, francés y portugues, cafed en rumano, caffé en italiano,
caphe en anamita, coffee en inglés, coffea en latin, Kaffe en sueco y dinamarqués,
Kaffee en demén, kaffed en griego, kahvi en finlandés, kavé en hingaro, kawa en
malayo, kia-fey en chino, koffie en holandés y kophe en ruso.

La Federacion Naciona de Cafeteros (1979) sefidla que € cafeto es una planta
productora del café, es un arbusto que se daen laregioén tropical dela Tierra. Pertenece
a la gran familia de las rubidceas, ya que abarca quinientos géneros y ochocientas mil
especies. Uno de los quinientos géneros de la familia es el Coffea que lo constituyen
arboles, arbustos y bejucos y comprenden unas diez especies civilizadas, es decir
cultivadas por e hombre y cincuenta especies silvestres. De las diez especies civilizadas
las mas importantes son la Coffea Arabica L. y la Coffea Canephora o café Robusta.

Entre la especie Arabicay la Robusta el primer lugar de importancia corresporde
a la Arabica, ya que e 70% del café que se consume en € mundo pertenece a esta
especie, en sus distintas variedades. La especie Canephora o Robusta representa € otro
30%. La primera de estas especies es la que se cultiva particularmente en América y en
algunas regiones de Africay Asia; la segunda se cultiva particularmente en el Africa por
sus condiciones especiales y por la resistencia que esta especie tiene contra la
enfermedad de laroya. La caidad de estas variedades cambia segun la atura enque se
cultive y € tratamiento que se siga. Con estos dos cafés se hacen las mezclas (blends)

de variedades y procedencias dispares para mejorar € aromay €l gusto del café. Otras
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especies importantes de cafetos son: Caffea Canephora Pierre ex Froechner, o café
robusta, que aporta €l 20% de la produccion mundial; Coffea Iberica Hiern; Coffea
dewevret De Wild et Th. Dur; Coffea eugenioides S. Moore; Coffes salvatrix
Swynnerton et Philipson; entre otras.

La ardbica es |la especie més importante de todos |os cafetos, pues mas del 80%
del café en e mercado mundia proviene de ella. En esta especie hay variedades de
porte pequefio y de porte alto. Las variedades de porte pequefio deben su tamafio a la
reducida longitud del entrenudo y no a que € crecimiento sea lento. Asi, € ndmero de
entrenudos y hojas es igua en plantas de Caturra (porte pequefio) y de Borbdn (porte
alto) de la misma edad (Chalarca, 1987). En la mayoria de las variedades de la especie
Coffea ardbica se presentan dos formas en el color ¢ los frutos @ momento de la
maduracion. Se conocen las variedades Tipica rojo y Tipica amarillo, Borbon rojo y
Borbén amarillo, Caturra rojo y Caturra amarillo, entre otras. Dentro de una misma
variedad la diferencia en el color de los frutos no afectala produccién ni la calidad.

El fruto del cafeto, cuyas semillas tostadas y molidas se utilizan para el consumo
humano, es una baya drupéacea de color rojo o amarillo (segiin la variedad) cuando esta
madura y estd conformado por una cubierta exterior llamada pulpa, una sustancia
gelatinosa azucarada que recibe € nombre de mucilago; una cubierta dura que se
denomina pergamino o cascara, una cubierta mas delgada y fina llamada pelicula,
ademas de una almendra que una vez tostada y molida se utiliza para la produccion del
café bebida (Federacion Nacional de Cafeteros, 1979).

La produccién del café se locdiza dentro del area comprendida entre los dos
tropicos (Cancer y Capricornio), incluye a América Central y Américadel Sur que es la
primera regién productora del mundo con Brasil a la cabeza, seguido de Colombia, €l
Salvador, Honduras, Costa Rica, Guatemala. En Africa se destacan Costa de Marfil,
Etiopia, Tanzaniay Kenia entre otros paises.

La especie de café que se cultiva en Colombia segiin la Federacion Necional de
Cafeteros (1979) es la denominada Coffea Arabica L, clasificada por € botanico sueco
de Linneo (1753). El café de Aradbica L tiene numerosas variedades, de ellas las que se
cultivan con mayor intensidad es la variedad tipica, que es prototipo de la especie; la
variedad Bourbon o Borbon, la variedad Caturray la variedad Maragigipe.
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En cuanto a la morfologia € cafeto se forma por un solo ge. En los primeros
nueve a once nudos solo hecha hojas, después van apareciendo ramas primarias que
salen cke las axilas superiores, empiezan a adargarse y descolgarse por su peso; de ta
forma que la planta se desarrolla en forma conica. La semilla en los tipos comerciales
mide de 9 a 10 mm de ancho y 4 a8 mm de grosor, esta compuesta por el espermoderna
(pelicula plateada) y €l endosperma o albumen (almendra).

El andlisis quimico del café, segin Rincdn, Mestre, Valencia y Lopez (1978)
citando € manual de Bromatologia de Axtmayer y H. Cook, sefidan que de los
derivados purinicos el principal es la cafeina trimexilxantina (CgH10N4Oy); este alcaloide
se halla tanto en granos como en las hojas. El contenido promedio en €l café crudo de la
especie Coffea ardbica L. es de 1%, da sabor amargo estimulante a la bebida. En una
taza de café hay aproximadamente 1.5 gr. de cafeina. Del grupo de los alcaloides la
colina (CsH1sNOy) es un vasodilatador. Latrigonolina (C;H7O2NH,), la contiene & café
en un 1%.

De los tanicos € acido clorogénico se halla libre o combinado con potasio y
cafeina formando clorogenato doble de potasio y cafeina.  Se encuentra en proporcion
del 3.3% a 4.0%, € é&cido cafetanico es responsable del sabor astrigente del café
principalmente cuando contiene muchos granos verdes y pintones. Los hidratos de
carbono son los azlcares destruidos en e proceso de tostado o torrefaccion; del 5.4 a
8.0% en e café crudo pasan a menos ded 1.1% en € café tostado. La celulosa y
hemicelulosa constituyen € esqueleto del grano de café, ocupando hasta un 53% en €
café tostado. Mientras los amidos en €l café crudo son del orden del 0.86%.

Del grupo de las proteinas solo cabe mencionar € legumin. Mientras que las
grasas ocupan del 10.5 al 16.5% en € café tostado y hasta el 10% en su infusion. Los
aceites linoleico, &cido palmitrico y acido oleico hasta un 13.75% ademés esteroles,
kahwed, cafesterol y sitosterol. El café presenta de sales organicas los siguientes
porcentgjes. entre 3.2 y 5.5% de cenizas, compuestas por: potasa 42 a 56%, écido
carbénico 14 a 18.5%, Oxido de hierro 10 a 13.6%, magnesio 5.8 a 9.1%, cacio 3.5 a
6.7%, silicio 0 a 1.2% y cloro 0.005 a 0.02%. El agua se encuentra en €l café verde o
almendra en un 10 a 12%, después del proceso de torrefaccion bajaal 4%. Se encuentra

que el café contiene cafeona, cafeol, aceite esencial, &cido cofdlico y cafemida; los
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cuales le imprimen € olor caracteristico, a volatizarse durante el proceso de tostado.
Un grano de café tiene vitaminas de &cido nicético entre 95 a 263 ppm (partes por
millon), o que corresponde a un factor del complejo B.

Se puede establecer que la infusion de café tiene un pH entre 4.9 y 5.4, lo que
hace que su condicion &cida sea una caracteristica del sabor. También contiene el &cido
acético, que en e café molido y tostado puede encontrase en un 4%, acido butirico que
debe estar en una concentracion inferior a 0.01% para imprimir una caracteristica de
sabor deseable; &cido propionico en café tostado y molido en un 4% contribuye en buena
parte a darle sabor.

Babor y Ibarz (1935) sefidla que € elemento principal del café es la cafeina, que
no se encuentra en todas las especies del género Coffea, sino principalmente en las de la
seccion Eucoffea; donde no solo se halla en los granos sino también en las hojas, frutos,
ramos herbaceos y flores. La cafeina también se encuentra en otras plantas, incluso en
familias distintas, como sucede con los dos esterculiaceas Theobromay Cola sp.

Para este autor los granos de café no contienen la misma cantidad de cafeina y
esto depende de diversos factores. Entre éstos, la altura obra aumentando la riqueza del
alcaloide y disminuyendo la pluviosidad creciente; actian sobre e contenido de la
cafeina los métodos de cultivo, la especie, € grado de torrefaccién, la climatologia del
aro, entre otros factores; por eso, los resultados analiticos son dificilmente comparables.

El cafeto de mayor riqueza es el Canephora en sus diversos tipos, y |os de menor
riqueza los Arabica, lo cual parece indicar cierta correlacion negativa entre cafeina y
calidad. Lo que sucede es que, por debajo de cierta cantidad de cafeina, la accion
fisiol6gica tonificante de la infusion desciende considerablemente.

Quimicamente la cafeina que se encuentra en el café es del 1% al 2%, en €l té del
1% al 3%, en la cola del 2% al 2.5%. Se separa del café o del té, extrayéndola con
cloroformo. Su composicién quimica CgH1oN4Oz, H2O y cristalina en aguas sedosas se
deshidrata al 100% y se funde hacia los 230°C. Se sublima sin descomponerse y es
soluble en agua. Forma sales con los &cidos y tiene sabor amargo. Segun Babor y Ibarz
(1935) e grupo de la purina se caracteriza por la unién de una molécula de urea a otra de
mesoxalilurea (aloxand), dando lugar a un compuesto con la estructura “biciclica’

caracteristica de los diureidos, sustancias que forman parte de los écidos nucleinicos.
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Figura 1 Estructura “biciclica’. El anillo (a) es €l de la pirimidinay € b) es el del

imidazol.

Para la nomenclatura racional de estas sustancias se las supone derivadas de una
sustancia madre, la purina que no se encuentra naturalmente, segun puede observarse en

la férmula estructural de la cafeina

H:C % N % CO

Yo Yo CHs
CO C3%¥% N
Yo Y3/> CH

H:C % N % C 3% N

Figura 2. Formula Estructural de la Cafeina.

Tyler, Brady y Robberu (1979), sefidlan que las purinas se derivan de un nucleo
heterociclico constituido por un hexagono de pirimidina, unida con el pentagono del
imidazol. Aunque la purina misma no existe en la naturaleza, muchos de sus derivados
tienen importancia biologica. Todas las bases farmacéuticamente importantes de este
grupo son derivados metilados de las 2.6-dioxipurina (xantina). La cafeina esla 1,3,7-
trimetilexantina, la teofilina es la 1.3-dimetilxantina y la teobromina es la 3,7-

dimetilxantina.
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La cafeina se sintetiza de la Coffea arébica a partir de los mismos precursores
que las bases purinicas de todos los demés sistemas biolégicos. Los carbonos 2y 8 se
derivan del formato o de todo compuesto capaz de originar cualquier grupo activo en el
carbono 1 (serina, glicing, formaldehido y metanol). Estos mismos compuestos, como
también la metionina, son precursores activos de los grupo N-metilados de la molécula
El carbono 6 se deriva del anhidrido carbénico, mientras que los carbonos 4 y 5, junto
con € nitrégeno en la posicion 7, se derivan de la glicina. El &omo de nitrégeno de la
posicién 1 se deriva del acido aspértico, pero las posiciones 3 'y 9 se originan en €
nitrégeno amidico de la glutamina. Las drogas de este grupo son las siguientes. café,

cafeina, guarana, cola, mate, t€, teofilina, cacao y teobromina.

Figura 3. Estructura quimica de la cafeina.

Los compuestos que contienen cafeina son muy similares y sélo difieren por la
presencia del grupo del metil en dos posiciones de la estructura quimica. Ellos se oxidan
facilmente con &cido Urico y otros &cidos metilUricos que también tienen una estructura
quimicasimilar (Lopez y Owen 2001).

Las semillas de café contienen del 1 a 2% de cafeina, cerca de 0.25% de
trigorlina (metilbetaina del &cido nicotinico); cerca de 15% de glucosa y dextrina; de 10
a 13% de un aceite fijo constituido principalmente por oleinay palmitina; de 10 a 13%

de proteinas, y de 4 a 7% de cenizatotal, la mayor parte de la cual es soluble en acido.

La cafeina se presenta como un polvo blanco o como agujas blancas

resplandecientes, unidas en masas floculentas de sabor amargo; se sublima sin
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descomponerse por e calentamiento. La solubilidad de la cafeina en agua es mucho
mayor en presencia de &cido citrico, benzoatos, silicitatos y bromuros; los compuestos
oficiales de este tipo son la cafeina citratada y € benzoato de cafeinay €l sodio (Tyler,
Brady y Robberu, 1979).

La cafeina es un acaoide del tipo heterociclico, es decir que es purinico, pues
los nucledtidos de la purina, junto a los de la pirimidina, constituyen unidades
estructurales vitales de los écidos nucleicos; funcionan también como coenzimas'y como
porciones de substratos complejos de moléculas. La adenina y la guanina son las
purinas mas comunmente implicadas en estas funciones, pero la xantina e hipoxantina
desempefian un importante papel en su biosintesis.

La cafeina por ser un derivado de la purina, no precipita como la mayoria de los
alcaloides, generalmente se detecta mezclando con una pegueiiisima cantidad de clorato
potésico, una gota de &cido clorhidrico; se evapora hasta desecacion y, por dltimo, se
expone €l residuo a vapores de amoniaco. La cafeinay otros derivados de la purinadan
asi color purpura. Este ensayo se conoce como reaccion de la murexina.

Los efectos estimulantes de las metilxantinas provienen de su interaccion con
receptores de la adenosina, molécula activa de la membrana celular y componente
esencial del “combustible" principal de la cdlula: € adenosin trifosfato (ATP). Cuando
la célula requiere efectuar algun trabgjo, se activa una enzima gque convierte el ATP en
ADP (adenosin difosfato). La liberacion del fosforo del ATP, produce gran cantidad de
energia, esta reaccion ocurre intracelularmente donde también actlan las metilxantinas.
Dichas sustancias inhiben la destruccion del AMPC (adenosin monofosfato ciclico), por
bloqueo de la fosfo-diesterasa, prolongando la accién de este MPC, uno de los
principales “ segundos mensgjeros’ de las células del cuerpo (Thease y Evans, 1991).

Las sustancias como la cola producen no menos de 1% de cafeina anhidra. La
nuez de cola es importante por su contenido de cafeina'y por su sabor. Su uso principal
en los Estados Unidos es la fabricacion de bebidas sin alcohol. La cola nitida esta
constituida hasta por un 35% de cafeina, menos de 1% de teobromina. El chocolate
tiene unos 30 mg de cafeina; dicho de otro modo, alrededor del 30% contenida en una
taza de café. Entre € extracto de cola y la nuez que contienen las bebidas, mas la

cafeina artificial que se le adiciona, se presume que puedan contener entre un 35y 45%
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de cafeina. En la Tabla 1 se muestran las diferentes bebidas con sus respectivos

porcentajes de cafeina.
Tabla 1.
Relacion de bebidas que contienen cafeina
Tipo de Bebida Porcentgje (%) de Cafeina
Red Bull 80 (por 250 ml)
Jolt 71.2
Sugar-Free Mr. Pibb 58.8
Peps One 55.5
Mountain Dew 55.0 (no caffeine in Canada)
Diet Mountain Dew 55.0
Kick citrus 54 (36 mg per 8oz can, caffeine from guarana)
Mello Yelow 52.8
Surge 51.0
Battery energy drink 140mg/l = 46.7mg/can
Coca-Cola 45.6
Shasta Cola 4.4
Shasta Diet Cola 44.4
Mr. Pibb 40.8
OK Soda 40.5
Sunkist orange 40
Dr. Pepper 39.6
Storm 38
Peps Cola 37.2
Aspen 36.0
Diet Pepsi 35.4
Canada Dry Diet Cola 12

Nota. Laconcentracion de cafeina esta dada en mg. por 12 onzas.
Las metilxantinas como la teobromina extraida del chocolate, la teofilina

proveniente del téy la cafeina proveniente del café se agrupan por su estructura quimica,
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estas sustancias provienen de plantas que se distribuyen ampliamente. Las bebidas
preparadas con ellas —el café, e té, e chocolate, € guarana (la bebida naciona de
Brasil) o e mate (de Uruguay y Argentina)— representan probablemente las drogas mas
usadas por €l hombre. Parte de la razon quiza radique en la creencia ya antigua de que
estas bebidas tienen efectos estimulantes, antisoporificos, de elevacion del estado de
animo y aumento de la capacidad de trabgjo.

En la actualidad muchas drogas contienen cafeina, algunas de ellas son:
Amidophen, Empirin Compuesto, Fiorinal, Cafergol, Wigraine, entre otras, pero el
elemento comin es que en todos ellos se halla combinada con otros agentes terapéuticos.
Es un componente fundamental de numerosas preparaciones farmacologicas y
medicamentos incluyendo analgésicos y aditivos dietéticos. Después de su consumo, es
absorbida en la sangre y por los tgidos corporales, tiene una vida aproximada de cuatro
horas, aungue los valores estimados para su vida media varian entre 2 a 10 horas.

Como se menciono anteriormente existen medicamentos con cafeina ya sea
cafeina sola o asociada con otros principios activos como es el caso de los analgésicos.
Los medicamentos que contienen Unicamente cafeina estén indicados para casos de
abstenia, es decir cansancio de origen intelectual o fisico. Sin embargo se recurre a ellos
en dStuaciones en las que hay que mantener la vigilia como es el caso de los
transportadores. También existen medicamentos para tratar € acné, las migrafas, €
dolor y €l aivio de alergias (Barone y Roberts, 1984).

Con respecto a las migrafias, en un estudio de Ward, Whitney, Avery y Dunner
(1991) se investigd acerca de la relacion del abuso de la cafeina en e entorno
psiquiatrico. Los autores establecieron efectos anal gésicos concretamente sobre el dolor
de cabeza. Controlaron e consumo previo de cafeina y su efecto positivo sobre €l
estado de animo asi como los efectos vasoconstrictores sobre la cefalea migrafiosa y
hallaron gque la cafeina tenia un efecto analgésico equivalente al del acetaminofen.

Se ha observado que e café y varios de los farmacos antipsicéticos de uso
corriente en e entorno psiquiatrico reaccionan juntos in vitro y forman un precipitado
insoluble. Si esta interaccion ocurriera in vitro, provocaria un decremento en la
absorcion tanto de la cafeina como de los farmacos antipsicoticos reduciendo la dosis y

por esto causando exacerbaciones de los sintomas psi coticos.
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Kuribara (1995) halé que la combinacion de cafeina con metamfetamina o
cocaina, potenciaba los efectos agudos estimulantes de ambas sustancias (pp. 933).
Daesso (1994) informO que la cafeina sinérgicamente intensificaba la eficacia de
analgésicos como la aspirina y € acetaminofen. Carillo, Jerling y Bertilsson (1995)
argumentaron que la cafeina y la clozapina podrian inhibir € mutuo metabolismo
produciendo una potenciacion concomitante de sus efectos (pp. 376).

Un estudio de Mester, Torin, Mizrachi, Wolmer, Karni y Weizman (1995) con
pacientes con trastorno bipolar explord € efecto que la propiedad diurética de la cafeina
provoca sobre la retencion de litio. Los resultados sugieren, que en pacientes
mantenidos con litio que consumen mucha cafeina (por 10 menos cuatro tazas de café a
dia) se les provoca un aumento significativo (24%) de los niveles de litio en sangre, a
realizar una interrupcion brusca.

Por otra parte, diversos estudios acerca del consumo habitual de cafeina en
bebidas, aproximadamente en dosis que equivalen a la cantidad encontrada en dos tazas
de café sefidan que su consumo mejora la atencidén e incrementa la concentracion.
Hasenfratz y Batting (1991) sefialan que la cafeina puede incrementar la velocidad de
procesamiento de lainformacion en un 10% y, Smith (1990) indica que una taza de café
regular (cafeinado) después del amuerzo ayuda a contrarrestar la norma “depresion
post-amuerzo”, ayudando a mantener la atencion.

Las investigaciones de Arnaud (1993) han demostrado que un par de tazas de
café meoran la concentracion y atencién durante los turnos nocturnos de trabajo.
Estudios adicionales encuentran que la cafeina ayuda a mejorar € rendimiento en la
concentracion (independientemente del grado de fatiga) y mejora € desempefio de
participantes sometidos a pruebas estandar de vigilancia y tiempos de reaccion (Bating,
1985), dando lugar a un incremento en € vigor, alertay eficaciay una disminucion en
los niveles de depresion y ansiedad.

Jarvis, (1993) ha sefialado que la mejoria en € rendimiento relacionado con la
cafeina no declina con € consumo regular, pues en lugar de desarrollar tolerancia a estos
efectos, los bebedores habituales de café realizan mejor una variedad de pruebas de

rendimiento cognoscitivo, comparado con los no consumidores.
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Fernstrom (2001) sefidlo que la cafeina mejora la actuacién mental através de un
efecto especifico en la cognicidn, optimizando la atencion. Segal (1999) reitera que la
cafeina produce cambios, generalmente positivos. Este autor explica que las espinas
dendriticas, que se extienden desde el cuerpo central a las neuronas, contienen
almacenes de calcio que pueden ser expulsados a espacio intercelular una vez expuestas
a la cafeina.  Se cree que dichos depésitos de calcio juegan un papel regulador en la
transmision de sefidles en e cerebro, pues la liberacion del calcio inducida por la
cafeina, provoca una rapida y significativa multiplicacion de las espinas dendriticas
existentes en e hipocampo, una region clave del cerebro para € aprendizaje y la
memoria. No sdlo la cafeina provoca un incremento de hasta €l 33 % en el tamarfio de
las espinas dendriticas, sino que lleva consigo la creacidn de nuevas espinas. Mas aln,
aumenta la densidad de espinas ya existentes y el grosor de las dendritas. Y, pese a que
Segal (1999) no puede asegurar que los efectos de la cafeina en el aprendizaje estén
directamente ligados a los efectos de las espinas dendriticas, demuestra que la cafeina
produce diversos efectos en e cerebro, como por gemplo, un incremento en la atencion
que favorece, a su vez, ala memoria

Barone y Roberts (1984) sefidan que la cafeina es la xantina mas potente que
provoca un estimulo cortical y medular, pudiendo estimular € estado de derta
aumentando la capacidad para realizar un trabajo agotador, ademas de producir euforia
retrasando la actitud negativa frente a un evento, estos autores sefialan que las xantinas
se distribuyen bien por € organismo tras la administracion oral, con una vida media in
vitro de tres horas y media

Dos estudios realizados por Holzman, Mante y Minneman, (1991); y, Mester,
Toren, Mizrachi, Wolmer, Karni y Weizman, (1995) sefidan que la cafeina es un
antagonista de los receptores de adenosina. Kruger (1998) sefiala que la adenosina es un
neurotransmisor inhibitorio y que a antagonizarse los efectos a través de la cafeina
produce una red de estimulacion de los sistemas involucrados, de tal forma, que la
inhibicion de adenosina y la liberacion de noradrenadina en € sistema nervioso
simpético pueden provocar un estado de estimulacion en el que las reservas corporales

se movilizan para luchar o huir, esto aumenta la tasa de activacion de las neuronas
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noradrenérgicas, produciendo efectos como estimulacion cardiaca, aumento de la tension
arterial y reduccién de la movilidad intestinal.

Otro mecanismo por medio del cual la adenosina tiene un efecto inhibitorio sobre
el sistema nervioso centra es a través de la inhibicion presingptica de la liberacion de
dopamina de los singptosomas (Michaelis, Michaglis y Myers, 1979), 1o que produce un
aumento en la liberacion de dopamina por € consumo habitual de cafeina (Waldeck,
1971). El exceso de dopamina también puede contribuir a alguno de los efectos
psi cotrOpicos negativos por la intoxicacion y dependencia a esta.

Por otra parte, existen criterios diagnosticos para la Intoxicacion por Cafeina
citadaen el DSM-IV por la Asociacion Psiquiétrica Americana (1994), pues el creciente
consumo de cafeina (normamente mas de 250 mg por dia) debe cumplir por 1o menos
cinco de las siguientes sefides. (1) inquietud, (2) nerviosismo, (3) excitacion, (4)
insomnio, (5) cara ruborizada, (6) diuresis, (7) perturbacion gastrointestinal, (8) tirones
musculares, (9) flujo desordenado de pensamiento y discurso, (10) taquicardia o arritmia
cardiaca, (11) periodo de no agotamiento y, (12) agitacion psicomotora. Se debe tener
en cuenta que los sintomas no sean debidos a cualquier desorden menta o fisico, como
un desorden de ansiedad.

Lopez y Owen (2001), sefidlan que aunque b cafeina es atoxica, la dosis fatal
estimada para humanos es de 10 gr., provocando estados de ansiedad, irritabilidad,
temblores, nerviosismo, hipertermia, jaqueca, arritmias, hipotension aguda, insomnio,
aumento de la sensbilidad, disminucion de los reflgos, ateraciones maniacas,
convulsiones, exceso de respiracion, diuresis, sintomas tempranos de anorexia, temblor e
inquietud, nausea, vomito y taquicardia. Una intoxicacion seria puede causar ddlirio,
ataques, taquiritmias supraventricular y vertriculares e hiperglicemia.

Un estudio francés divulgado por la Sociedad Quimica Estadounidense (1993)
divulgo que “la cafeina no crea adiccion en la mayor parte de la gente y tampoco
presenta efectos nocivos sobre la salud humana'. La investigacion revela que el beber
tres tazas de café a dia no causa efectos en la parte del cerebro responsable de las
adicciones.

El Instituto Nacional Francés de Investigacion comprobd en un trabajo de dos

afos con ratas, que el consumo moderado aumenta las energias con un muy improbable
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efecto de adiccion. Habria que tomar siete u ocho tazas de café en rapida sucesion para
crear la misma actividad cerebral adictiva que una dosis baja, por g emplo, de morfina.
No obstante, Strain, Mumford, Silverman y Grifiths, (1994) ha recibido con
escepticismo las conclusiones e indican que hay escritos bastante substanciales sobre
animales y seres humanos, que muestran que la administracién cronica de cafeina
produce un sindrome agudo de dependencia.

Existen varios puntos de referencia importantes que muestran que los patrones de
consumo de cafeina difieren claramente de las drogas de dependencia, tales como: (1) €
consumo de cafeina no provoca como resultado el consumo de dosis continuamente
crecientes, (2) no es dificil degjar de corsumir cafeina, aungue algunos individuos
sensibles pueden experimentar efectos temporales ligeros, (3) e comportamiento
antisocial provocado por el abuso de drogas no se asocia con € consumo de cafeina, y
por ultimo, (4) adiferencia de las drogas de dependencia, la cafeina no esta asociada con
ningun problema cronico de salud.

Goodman y Gilman (1999) demostraron que uno de los efectos de la sobredosis
de cafeina es la inactivacion de un cierto tipo de receptores de la adenosing, 1o que
provoca incrementos de ansiedad, sensibilidad a dolor por encima de lo normal y una
disminucion en € reflgjo de la proteccion ante las posibles fatas de oxigeno en las
células del sistema nervioso. También encontraron, que la cafeina blogquea receptores de
la adenosina del subtipo A1l y A2 presentes en las células, este bloqueo es €
responsable, por gjemplo, de su efecto excitante, ya que la absorcion de la adenosina por
las células del sistema nervioso es uno de los mecanismos que desencadenan € suefio.
Ademas, los subtipos de receptores A1, juegan un papel importante ya que regulan los
mecanismos de neurotransmision.

Por otra parte, Fine y Kobrick (1987) han establecido que la Dosis Letal Media
(DL 50) de cafeina (reportada para matar 50% de la poblacion) se estima en 10 gr. para
la administracion ora y la dosis letal minima (DLM) intravenosa en 3.2 gr., 1o que no
representa la DLM oral. Pero normamente dependiendo e caso, la dosificacién letal
varia de individuo a individuo segin su peso. Laingestion de 150 mg/kg parece ser la
DL 50 paratodas las personas. Es decir, |as personas que pesan 50 kg. tienen una DL 50

de aproximadamente 7.5 gr., las personas que pesan 80 kg. tienen una DL 50 de
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aproximadamente 12 gr. La DL 50 de café varia de 50 a 200 tazas, teniendo en cuenta
que la cantidad de cafeina en una taza de café varia entre 50-200 mg. Un caso
excepcional documenta supervivencia después de ingerir aproximadamente 24 gr. de
cafeina. La ingestion de 35 mg/kg en nifios pequefios puede llevar a una toxicidad
moderada ya que los ellos metabolizan la cafeina de forma muy lenta.

Estudios realizados para conocer como actla la cafeina en € sistema respiratorio
han demostrado que esta sustancia ha sido extensamente conocida como ayuda para los
asmaticos y muchas personas han encontrado que el consumo regular de café ayuda en
atagues moderados, cientificamente esto ha sido sustentado por dos grandes estudios
realizados en Estados Unidos e Italia (Schwartz, 1992; Pagano 1998) donde € consumo
de tres 0 mas tazas de café por dia demuestran una reducida prevalencia de asma,
pareciendo ser éstala dosis relacionada.

Posteriormente se demostr6 mejoria de la funcién de ventilacion en la
brancoconstriccién inducida por egercicio (Kivity, 1990) pero se requirieron
aproximadamente seis tazas de café, en este contexto los autores no encontraron
problemas con la tolerancia a esta dosis. Estos hallazgos apoyaron € consumo de café
como medio para minimizar € atague de asma bronquia, especialmente cuando es
consumido regularmente. Los neumdlogos estan informados de que es prudente
recomendar la suspension de cafeina de la dieta por 10 menos cuatro horas antes de
pruebas de desafio bronquia (Henderson, 1993).

Con respecto al sistema cardiaco Dawber (1974) sefido que e consumo de café,
no es factor de enfermedad arterioesclerotica cardiovascular. La Asociacion Naciona de
Consumo de café de los Estados Unidos sefiald que las investigaciones no apoyan la
relacion causa-efecto entre € consumo de café y las enfermedades cardiacas, la
evaluacion mas valida proviene de los estudios sobre evoluciones futuras.

En e Estudio Framingham se concluyo que no se observo incremento de la
enfermedad cardiovascular con el consumo de café (Wilson, 1989), en concordancia con
hallazgos independientes del estudio Kaiser-Permanente, el cual no demostré asociacion
entre el consumo de café y un posterior primer infarto de miocardio (Klatsky, 1990).

La gran mayoria de la investigacion cientifica no encuentra un enlace entre €

consumo de cafeina y las enfermedades cardiovasculares. El informe completo de 1989
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del Consgo Naciona de Investigacion sobre Dieta 'y Salud declard: "la evidencia que
relaciona € consumo del café con € riesgo de enfermedades coronarias es débil e
inconsistente”. El estudio Framingham (1989) sobre el Corazén, declard que después de
examinar todos los enlaces potenciales entre e consumo de café y las enfermedades
cardiovasculares, "no existia un efecto nocivo o benéfico del consumo del café".

Un estudio de la Universidad de Hardvard (1990) confirmé este reporte, concluyendo
gue e consumo de cafeina “no aumenta de manera apreciable el riesgo de enfermedades
coronarias 0 apoplgias’. Finamente, una reciente revision de los estudios sobre €
consumo de cafeina equivalente de cinco a seis tazas de café diarias, no incremento la
frecuencia de severidad de arritmias cardiacas.

Si bien es cierto que la cafeina eleva temporamente la presion sanguinea en los
no consumidores, su elevacion es efectivamente menor que la ocasionada por las
actividades normales diarias (Myers, 1988). Se ha demostrado en estudios recientes que
el sistema organico se adapta rapidamente a aza de presion relacionada con la cafeina.
Un estudio realizado por Martin y Heydem (1986), indico que “&l consumo de café... no
demostré6 ninguna relacion con la presién arterial dta’. Después de revisar los
resultados de 17 estudios, los cientificos reportaron en los Archivos de Medicina Interna
que € café, d téy otras bebidas con cafeina no provocan ninglin incremento persistente
en la presion sanguinea.

También son muchos los estudios que han realizado para investigar la relacion
entre el caféy los niveles de colesterol del suero, con resultados muy variables. Algunos
no muestran ninguna asociacion. Otros indican larelacion con los hombres, y no con las
mujeres y viceversa. Ahora bien, uno de los estudios mas importantes, € estudio
Framingham (1989), no muestra ninguna asociacion con hombres, ni mujeres. Sin
embargo, otro estudio demostré una correlaciéon entre e aimento del colesterol y el
consumo de café en ambos sexos.  Se demostro que los hombres aumentan su ingestion
dietaria de colesterol y de grasas saturadas, a medida que aumentaba €l consumo de café.
Los investigadores plantearon la posibilidad de que la relacién café-colesterol se deba a
que sus efectos se confunden con los de otros el ementos del régimen alimenticio.

Con respecto a caféy a sistema digestivo se sefiala que aunque popularmente se

cree que e café y la cafeina pueden causar indigestion, no hay evidencia definitiva de
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como puede suceder esto. Algunas personas reportan sensaciones temporales de acidez
después de tomar café, pero este problema no afecta a la mayoria de la poblacion.
Factores de la dieta, tales como ingerir comidas condimentadas, puede llevar a tener
sensaciones de acidez en personas sensibles.

Otra investigacion sugiere que la acidez asociada con € consumo de café esta
probablemente més relacionada con la procedencia de la comida que con un efecto del
café. En una prueba esténdar de comida, se observo una disminucion en la presion del
esfinter sin variaciones posteriores después de consumir café, mientras que durante €l
ayuno no hubo efectos sobre la presion del esfinter o € reflujo acido (Salmon, 1981).

Experimentalmente la cafeina puede incrementar la secrecion de acidos géstricos,
pero los resultados de los estudios sobre los efectos del café cafeinado han estado lejos
de ser concluyentes y han fallado en proporcionar evidencia definitiva para un efecto
causal del café sobre la acidez. Algunas investigaciones sugieren que administrar café
tibio estimula la secrecion gastrica (Salmon, 1986), mientras estudios posteriores
demuestran que la produccion gastrica incrementa después de consumir dos tazas de
café regular o descafeinado (Acquaviva y Clin, 1986). Otras bebidas tales como
refrescos carbonatados, té, leche y cerveza también estimulan la secrecion géstrica (Mc
Arthur, 1982). Contrariamente otros estudios no han encontrado efectos del café sobre
ésta. En un ensayo se encontro que las personas sensibles al café secretan menos acido
gastrico que los individuos no sintométicos (Cohen, 1980), sugiriendo que la acidez
inducida por café no es debida a la produccion excesiva de écido gastrico.

Con respecto a sistema muscular se encuentra una investigacion realizada por
Jacobson (1989) quien sostiene que la cafeina se relaciona intensamente con €l gercicio
ya que aumenta la estimulacién del sistema nervioso central, disminuye e umbral
contréctil de los musculos, y aumenta & movilizacion de écidos grasos de la sangre.
Concluyé interfiere en € ¢gercicio, ya que tiene la propiedad de aumentar la
movilizacion de grasas a través del uso de glicdgeno que el cuerpo tiene dereserva. Sin
embargo, la cafeina solo es beneficiosa a corto plazo con gercicios de ata-intensidad en
los animales, pero no para los humanos. Las dosis moderadas de cafeina ayudan a
obtener mejoras en la accion, pero estas dosis en altas cantidades serian toxicas y

posiblemente fatales en los seres humanos. En otra investigacion realizada por Dodd
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(1993) afirma que a largo plazo, la cafeina puede aumentar la resistencia.  Parece
bastante probable, segun se desprende de un andlisis de las propiedades bioquimicas,
gue ejerce efectos positivos en la fatiga a @rto plazo y en la fibra muscular en €
giercicio de intensidad elevada y corta duracion.

La cafeina puede aumentar la capacidad de contraccién del musculo, no tiene
efectos ergogénicos en € gercicio intenso de poca duracion, pero puede retardar €l
agotamiento. También mejora e rendimiento y la resistencia durante una actividad
prolongada de intensidad sub-méxima.  El hecho de preservar glucogeno, como
consecuencia del ritmo de lalipdlisis, puede retardar €l agotamiento.

Respecto a la osteoporosis Lloyd (1991) encontrd que no hay ninguna asociacion
entre el consumo de cafeina en mujeres saludables en la etapa de la menopausia. En este
estudio 45 mujeres reportaron un consumo bajo de cafeina (2 tazas de café diarias), 52
reportaron un consumo moderado @ a 4 tazas diarias) y 41 personas reportaron un
consumo alto (5 tazas diarias). Posteriormente utilizaron rayos X para medir la densidad
Osea teniendo en cuenta € nivel de cafeina en € cuerpo, sin encontrar afectada ninguna
de las estructuras. Los estudios dedicados a la relacidén osteoporosis-consumo de café
han obtenido algunos resultados variados, pero puede concluirse en conjunto, que €l
consumo moderado de cafeina no es un factor de riesgo importante para la osteoporosis
(Paganini-Hill, 1991).

Caan, Quesenberry y Coates (1998) redizaron una investigacion donde se
examino el consumo de cafeina en la fertilidad en 210 mujeres, donde estas reportaban
mensuamente el consumo de cafeina 'y su estado actual. No se encontré ningun efecto
significativo, excepto en € té. Las mujeres que bebieron media taza 0 méas de té
tuvieron el doble de probabilidad, por ciclo, de quedar embarazadas. Asi la cafeina no
fue responsable de la variacion de la fertilidad.

En una investigacion Leviton (1988) encontrd que no hay evidencia de que €l
consumo de cafeina por mujeres embarazadas a niveles moderados, tenga algin efecto
adverso discernible sobre sus fetos. Sin embargo, |os autores también comentaron que la
asociacion pudo haber sido un accidente experimenta ya que el estudio no fue
especificamente disefiado para investigar los efectos de la cafeina sobre la fertilidad.

Estos resultados no han sido comprobados por estudios considerablemente mayores de
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tres mil y diez mil mujeres, los cuales no encontraron relacion alguna entre e consumo
de bebidas cafeinadas y €l tiempo para concebir (Joesoef, 1990 y Olsen, 1991).

Seguin Cierco, que cita Sega (1999), la cafeina produce cambios "en cualquier
caso, generalmente positivos'. Una amplia gama de estudios ha investigado los efectos
de las bebidas cafeinadas, sobre un nimero de factores reproductivos. Aunque se han
reportado algunos resultados negativos, en conjunto no hay evidencia de que e consumo
moderado de café durante € embarazo presente alguin peligro para el feto.

Fenster (1991) ha dirigido un estudio con 403 mujeres premenopausicas sanas,
destinado a evaluar la funcion menstrua y la ingesta de cafeina, entre otros factores.
Cada una de ellas llevd un diario acerca de sus habitos cotidianos durante cinco ciclos
menstruales y se les tomaron muestras de orina que se analizaron cada dia. Segun
observaron los cientificos, la cafeina no influyé en las caracteristicas generales de la
menstruacion (dolor o cantidad de flujo), sin embargo, notaron que las que tomaban
muchas bebidas que contenian esta sustancia, unos 300 mg diarios, tenian una
predisposicion doble a tener ciclos menstruales de veinticuatro dias. Afirmando que
“estos hallazgos pueden tener implicaciones en la salud de las mujeres alargo plazo”.

Hinds, West, Knight, y Harland (1996) sugieren que & consumo de grandes
cantidades de cafeina durante el embarazo, esta asociado a nacimiento de nifios con
bajo peso y es especiamente perjudicial para neonatos prematuros. |gualmente Fenster
(1991) y Eskénazi (1993) encontraron que el consumo de cafeina durante el embarazo
aumenta el riesgo de retraso en el crecimiento del feto. Eskénazi (1993) dos afios méas
tarde sostiene que & consumo de cafeina en mujeres embarazadas, debe reducirse al
minimo ya que existe el riesgo de perder al feto. En especial se debe tener un profundo
cuidado antes del primer trimestre de la gestacion. Una vez superado este tiempo la
madre puede tomar dosis bajas, que no excedan a las dos tazas diarias.

Por otro lado Rivenes, Backerman y Miller (1997) afirman gque €l consumo de
cafeina en los nifios es raro, pues tiene consecuencias graves ya que € infante
convulsiona, se muestra irritable y con taquicardia, este cuadro corresponde a una
ingestion potencial de 600 mg, donde lo aceptable es 125 mg/kg, de cafeina. Caudley

Bell (2000) sefialaron que € consumo de cereales ricos en cafeina acttian como diurético



Influencia de la cafeina en € aprendizaje. 32

en nifios dependiendo de la cantidad y tipo de cereal consumidos, aunque no estimula €l
sistema nervioso central.

Entre las propiedades de h cafeina se ha hablado de una gran capacidad para
aumentar la concentracion y la atencion, por tal motivo ha sido muy estudiada 'y se ha
encontrado que su mecanismo de accién primario como estimulante del sistema nervioso
central, esta relacionado con su propiedad antagénica de la adenosina, aungue tal vez
otros efectos fisiol 6gicos menores también han sido revisados (Biaggioni, 1991; Kaplan,
1992, Arnaud, 1993, Daly, 1993 y Bétting, 1985).

Estudios adicionales encuentran que la cafeina ayuda a mejorar €l rendimiento en
la concentracion (independientemente del grado de fatiga) y mejora el desempefio de
participantes sometidos a pruebas estdndar de vigilancia y tiempos de reaccion, dando
lugar a un incremento en € vigor, dertay eficienciay a una disminucion de los niveles
de depresion y ansiedad (Lieberman, 1987). Recientemente €l andlisis de los datos del
“Informe de Salud y Estilo de Vida’ encontrd que, especialmente en bebedores de café,
se producia la megjoria en @ rendimiento lo que se relacionaba con € hecho de que la
cafeina no declina con su consumo regular. A continuacién en latabla 2 se resumiralos

efectos que tiene la cafeina en los diferentes sistemas del organismo humano.

Tabla2

Efectos de la Cafeina sobre los Sstemas del Organismo Humano

Sistemas Sintomas Investigaciones
Nervioso Es un estimulante del SNC. Chalarca (1998).

Produce animacion y euforia.

Efecto disipador del café sobre € suefio y la

fatiga, y flujo de ideas més rapido y claro.

La liberacion de calcio inducida por la cafeina Segal (1999).
provoca una rdpida multiplicacion de las

espinas dendriticas del hipocampo; regién

importante para €l aprendizgje y la memoria

Se relaciona con la etiologia y mantenimiento Christenseny
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de la ansiedad neurdtica y € trastorno por
crisis de angustia asi como la exacerbacién de
estados depresivos cronicos.

Las personas que aumentan las dosis de
cafeina  presentan  angustia,  inquietud,
insomnio, temblores e hiperestesia. A dosis
més dtas surgen convulsiones focales vy
generalizadas.

Tres tazas de café (600 mg de cafeina aprox.)
reducen € suefio de ondas lentas en la primera
parte de la noche, mientras aumentan e suefio
de movimientos rapidos de los ojos en la

Ultima parte de la noche.

Burrows (1990),
Strain (1994).

Goodman'y
Gilman (1999).

Nicholson y Stone
(1980) citado por
Kruger (1998).

Respiratorio

Lacafeina suele ser utilizada en casos de asma
y apnea infantil.

El consumo de tres 0 més tazas de café por dia
demuestran una reducida prevalencia de asma,
pareciendo ser esta la dosis relacionada

Barone y Roberts
(1984).

Pagano (1988),
Schwartz (1992).

Cardiovascular

La frecuencia del pulso normamente se
acentla un poco pero e volumen y la presion
de la sangre no muestran modificacion.

La cafeina eleva temporamente un poco la
presion sanguinea en los no consumidores de
cafeina, su elevacion es efectivamente menor
que la ocasionada por las actividades
normales.

Aumenta temporalmente la presién sanguinea
mientras constrifie y dilata ciertos vasos

sanguineos.

Las xantinas dlatan las arterias coronarias y

Chalarca (1998)

Goodman'y

Gilman (1999)

Oddone (1990)

Barone y Roberts
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suelen ser usadas en casos de angina de pecho. (1984).

Muscular El efecto de la cafeina en los musculos lisos Goodman y
tiene su importancia en la relgacion de los Gilman (1999)
bronquios.

Digestivo Excitacion de la actividad intestinal. Chalarca (1998)
La Cafeina promueve la secrecion de écidos Oddone (1990)
estomacales favoreciendo e desarrollo de
ulceras pépticas, sin embargo se deben tener
en cuenta los habitos de fumar, consumir Ostensen (1985)
alcohol y casos familiares de Ulcera péptica.

Motor Las personas que beben mas café, tienen Holden (1998)
menos oportunidad de desarrollar el ma de
Parkinson. La cafeina puede prevenir la
pérdida de dopamina, neurotransmisor que es
afectado en dicha enfermedad.

Metabolismo  La cafeina aumenta el nivel circular de écidos Lopez y Owen
grasos. Esto se ha mostrado para aumentar la (2001)
oxidacion de éstos. Por lo tanto refuerza la
oxidacion de grasa.

Influencia favorable en el rendimiento fisico y Chalarca (1998)
deportivo
Se ha utilizado para el control de peso Barone y Roberts
(1984)
Genético La cafeina es sblo un débil mutdgeno pero Eskenazi (1993).

puede gercer otros efectos. es un intercalador
de ADN; afecta la homeostasis nutricional;
disminuye los niveles de estradiol durante la
dltima parte del embarazo; aumenta la
adenosinina monofosfatada ciclica; aumenta el
trabajo miocardial del feto; e incluso una dosis

moderada de cafeina (200 mg) disminuye €l
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flujo de sangre de la placenta

Experimentos con animales de laboratorio han
demostrado poseer capacidad de desarrollar
defectos congénitos.

Causa malformaciones en feto de ratas, en la
proporcion comparable a 70 tazas/dia (7gr./dia
para los humanos).

Oddone (1990)

Pastore y Savitz
(1995) citados por
Lopez y Owen
(2001)

La densidad mineral 6sea de la cadera y la
espina dorsal decrece por consumo de café, es
edad,

obesidad, afios de la meropausia [en mujeres].

independiente de factores como:

"Excepto en mujeres que informaron que
bebieron por lo menos un vaso de leche por dia
durante la mayoria de sus vidas de adulto".

El riesgo de contraer artritis es directamente
proporcional a nimero de tazas de café que se
consuma en el dia, entre mas consuma una
persona cafeina, mas se esta contribuyendo a
que aparezcan signos de artritis rumatoidea,
originando asi pardisis en determinadas partes
del cuerpo acompafiadas de un alto grado de
dolor.

El consumo de café no es un factor de riesgo
independiente que contribuya a la pérdida de la

masa 6sea y fracturas.

Barry (1958)

Edelstein (1994).

Heliovaaray
Knekt (2000)

Johanson (1992).

Reproductor

Puede reducir proporciones de fertilidad en
hombres. Pero no existe una reduccidn

significativa de fertilidad en mujeres.

La cafeina es matabolizada més |lentamente

Loped y Owen,
(2001)

Caan, Quesenberry
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durante e embarazo, especiamente durante y Coates (1998)
los dltimos meses. No hay evidencia de que e Leviton (1988).
consumo de cafeina por mujeres embarazadas

tengan algun efecto adverso sobre sus fetos.

Los efectos de la cafeina en | os diferentes tejidos se presentan en latabla 3.

Tabla3.
Efectos de la Cafeina en los Tejidos
Teido Efecto

Nervioso

Cortex Euforia, estimulo moderado.

Médula Estimulo respiratorio, vasomotor y vagal.

Muscular Liso

Cardiaco Elevacion del ritmo cardiaco.
Blogueo de receptores de adenosina e
inhibicion de las fosfodiesterasas.

V asos Sanguineos Vaso dilatacion periférica,
vasoconstriccion central .

Bronquios Dilatacion.

Muscular esquelético Estimulo.

Renal Diuresis.

Tracto intestinal Incremento de la secrecién gastrica.

Debido a que la cafeina se considera una droga socialmente aceptada la mayoria
de los estudios que se han hecho han sido en humanos pero existe la dificultad del
control de variables, sin embargo, € estudio del aprendizaje se puede realizar
investigando la conducta tanto de seres humanos como de otros animales (sujetos

infrahumanos), debido a que € estudio cientifico de la conducta no se restringe a una
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parte concreta. Segun Domjan y Burkhard (1993), las ventgjas del trabajo con animales
se centran en que resuelven problemas practicos que aparecen en la investigacion, pues
es mucho mas facil controlar la experiencia pasada de los animales gque la de los seres
humanos, de igua forma en e laboratorio se puede controlar la historia genética de los
sujetos y estos se pueden someter a procedimientos tales como la privacion de agua y
comida, ademas, la investigacion ro se limitaria a individuos voluntarios.

Miller (1985) afirma que los experimentos psicol 6gicos con animales han |levado
directamente a mejoras en € tratamiento de problemas psicol 6gicos tan diversos como la
enuresis nocturna, las fobias y trastornos compulsivos como la anorexia nerviosa y la
depresion. Por tal motivo, e presente estudio se realiza con ratones machos y hembras
pertenecientes a la cepa C57, utilizandose ellos por sus caracteristicas genéticas. La
escogencia de la poblacion se ha hecho con la findidad de evaluar la influencia de la
cafeina inyectada en dosis de 150 mg/kg en la retencién y adquisicion de aprendizaje
espacial. A continuacion se explicara que es aprendizaje e investigaciones realizadas en
ratones.

Autores como Klein (1994) definen el aprendizaje como un proceso basado en la
experiencia gque produce un cambio relativamente permanente en la conducta, que no se
debe a un estado transitorio, la maduracion o a tendencias de respuesta innatas. Lorenz
(1950) y Tinbergen y Van lersel (1947) resaltan los aspectos innatos de la conducta, para
estos etdlogos, existe una fuerza interna especifica para cada instinto. La acumulacion
de energia interna motiva la conducta apetitiva, la cud continta hasta que se encuentra
con una sefial ambiental especifica denominada estimulo sefial. Sin embargo, € sistema
ingtintivo no es rigido; a veces, la experiencia puede modificar los estimulos
desencadenadores y/o la conducta instintiva.  Segun Lorenz (1950), esta capacidad de
adaptacion esta programada en la estructura genética, y define la habituacion como una
disminucién en la respuesta ante un estimulo debido a la experiencia repetida.

Por e contrario, la sensibilizacion es un incremento de la relacion ante un
estimulo. Groves y Thompson (1970) sugieren que la habituacién se debe a una
discriminacion en la capacidad del estimulo para provocar la respuesta (reflejo innato),
mientras que la sensibilizacion seria un aumento de la tendencia a responder ante

cualquier estimulo (sistema nervioso central).
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Cohen y Looney (1973) define € aprendizaje complgo como aprendizaje
compuesto de respuestas diversas y variadas, integradas en una secuencia refinada
interrumpida.  El aprendizaje complegjo ocurre en circunstancias relativamente
complicadas, adiferercia del aprendizaje compuesto de respuestas homogéneas simples,
el cual ocurre en circunstancias con bajo nivel de complicacion, (condicionamiento
clésico y operante).

El aprendizaje complejo es més evidente en los animales superiores de la escala
filogenética. Dado que se pueden mantener |0s més estrictos controles en €l laboratorio.
Es por esta razdn que las investigaciones de las bases neurofisiolOgicas de la memoria'y
de las teorias de la memoria estan basadas, en su mayoria, sobre investigaciones con
animales. El aprendizaje complejo es parcialmente una funcion de la magnitud del
reforzamiento; las recompensas méas grandes (0 castigos) generalmente proporcionan
adquisiciones mas rapidas. Clayton (1964) demostré este principio con un laberinto en
Ty tres grupos de ratas hambrientas, las curvas de aprendizaje muestran la adquisicion
mas rapida para € grupo con la recompensa méas grande y la adquisicién mas lenta para
el grupo con la recompensa mas pequefia. Sin embargo, a medida que la magnitud del
reforzamiento es mayor, tiene un efecto cada vez menor sobre la duracion del
aprendizaje; el aprovechamiento méximo se presenta entre reforzamientos bajos, y un
aprovechamiento minimo entre reforzamientos altos (de este modo los reforzamientos
grandes, aungue diferentes, tienen efectos casi equivalentes).

El aprendizaje de los animales se ha estudiado en forma extensa. Debido a que
los investigadores pueden controlar durante €l experimento con una precision imposible
de lograr con los humanos las experiencias previas de los animales, asi como los factores
internos/externos que influyen en e aprendizaje y en la retencion.

En generd, la literatura describe dos tipos de aprendizaje complejo; habitos
motores con énfasis en respuestas musculares y habitos sensoriales con énfasis en
estimulos sensoriales. Toda tarea de aprendizaje comprende habitos motores y habitos
sensoriales, pero los instrumentos de laboratorio estan disefiados para enfatizar uno u
otro. En su intento de analizar los complejos procesos del aprendizaje motor en los

animales, se ha utilizado € laberinto. Laberintos intrincados con su dificil arquitectura
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con su red interna de callguelas que se interconectan, sus pasgjes y sus calgones sin
salida o cul-de-sacs.

Los matematicos sefldan que los laberintos pueden clasificarse como de

conexion simple o mdltiple. El primero estd compuesto de un solo blogue de paredes y
no tiene “circuitos cerrados internos’; mientras el segundo esta conformado de mas de
un blogue de paredesy tiene a menos un “circuito cerrado interno”.
Los laberintos se han mantenido como los aparatos basicos de investigacion para el
estudio de aprendizaje complejo motor. En 1900, Small construy6 una version rectilinea
en miniatura del laberinto de Hampton Court, para su investigacion del aprendizaje en
ratas blancas, y de este modo se inicié una amplia proliferacion de los laberintos
psicolégicos. Hay laberintos con pasillos rectos, laberintos smples (en U, Y, y T),
laberintos multiples (en Y y T), laberintos rectangulares, circularesy de 3 x 3. En un
experimento representativo, un animal hambriento aprende, ensayo por ensayo, a
recorrer € laberinto desde €l principio hasta la caja meta, para obtener una recompensa.
El progreso del aprendizae se puede medir por la longitud de la senda, € tiempo
transcurrido, € nimero de callgjones sin salida alos que entray € numero de excretas.

En los inicios de la investigacion conductual, Yerkes y. Watson (1911)
construyeron un aparato con callgjones para aprendizaje discriminativo complgjo y los
estimulos se proyectaban en las ventanas (estos estimulos cambiaban de ensayo en
forma azarosa). Para este estudio se experimento con ratas hambrientas. Unavez en los
ensayos si la rata seleccionaba el callgjon con el estimulo positivo, se escabullia por la
puerta y recibia la recompensa; cuando la rata seleccionaba € estimulo negativo, se
paraba en una rgjilla eectrificada y sufria un castigo. Aungue algunas ratas tuvieron
mas de mil ensayos, ninguna aprendi6 a discriminar entre ningun par de estimulos, y
estos investigadores llegaron a la conclusién de que las ratas eran incapaces de
aprendizaje de discriminacion; ellos estaban bastante equivocados pues afios después,
Lashley (1929) mostré la genia comprension subita (insight).

El sospechd que las respuestas de las ratas en e aparato de Yerkes-Watson
(1911) no habian sido asociadas con los estimulos que debian ser discriminados. Fue
por eso que en 1930 disefio un aparato en € que la rata hambrienta, colocada en una

plataforma elevada, aprendié a brincar contra (més bien que pasar a lado de) los
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estimulos discriminativos que estaban dibujados en unas tarjetas pegadas a las puertas;
los estimulos discriminativos no podian pasar desapercibidos. Cuando e animal
seleccionaba €l estimulo positivo, se abria la puerta'y en una plataforma era reforzado;
cuando el animal escogia € estimulo negativo, la puerta se mantenia cerraday el animal
era castigado cayendo en una red. Las ratas aprendieron las discriminaciones més
dificiles en aproximadamente sesenta ensayos, comprobando asi su teoria.

Munn (1931) modificd el aparato de WatsonY erkes (1911), de modo que la rata
aprendieraaempujar y “mirar” alos estimulos discriminativos que estaban pegados alas
puertas, el aprendizaje de discriminacion fue casi equivalente a aprendizaje en el
aparato de Lashley (1929). La €ficiencia de aprendizaje de un animal depende en gran
parte de diversas variables de aprendizaje internas y externas poco constantes. Para la
adquisicion del aprendizaje complejo son fundamentales cuatro variables (1) motivos,
(2) sefides perceptuales, (3) respuestas y (4) reforzamientos (recompensas o castigos)
asi que, si algunas de estas esta totalmente ausente, no habré aprendizaje.

Miller (1958) escribié: “un animal aprende cuando desea algo, nota algo, hace
algo y obtiene algo”. Enseguida se presentan las definiciones de las cuatro variables
fundamentales del aprendizaje: (1) Un motivo es un estado energizante derivado de una
necesidad interna, que impulsa al animal hacia la actividad dirigida a un reforzamiento
especifico. (2) Una sefid perceptual es e estimulo que proporciona informacion del
medio externo por medio de los sentidos. (3) Una respuesta es un movimiento muscular
(o glandular) o secuencia de movimientos (actos), que hace el animal con referenciaala
situacion total. 'Y, (4) un reforzamiento sigue y fortalece la frecuencia de las respuestas
correctas del animal (recompensa) o sigue y debilita la frecuencia de las respuestas
incorrectas del animal (castigo); el reforzamiento debe complementar al motivo. Barry
(1958) demostré e primer principio en un laberinto y dos grupos de ratas hambrientas
(un grupo privado de comida durante veinticuatro horas y € otro durante dos horas); las
curvas de aprendizaje mostraron € mas rdpido para las ratas mas hambrientas.

El aprendizaje depende de una variedad de sefiales perceptuales, que
frecuentemente actlian en conjunto; Honzik (1936), usando veintitrés grupos de ratas y
varios laberintos multiples en T, demostré los efectos perjudiciales de sefiales visuales,

auditivas y olfatorias reducidas; sistematicamente nulificd esos estimulos, ya sea por la
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destruccion del receptor mismo o por la ruptura de la inervacion del receptor. Para las
ratas, las sefides visuaes eran dominantes; las curvas de aprendizaje muestran que ratas
con sordera leve o ligeros defectos en €l olfato aprenden los laberintos tan bien como las
ratas normales. Las ciegas, con todos |os otros sentidos intactos, aprenden los laberintos
lentamente, ademés cuando se elimind laaudicion o el olfato, el aprendizaje se deterioro
mas. Concluyéndose que las ratas no pueden aprender en un “vacié sensoria”.

El sentido cinestésico proporciona informacion de los movimientos del cuerpo; y
el sentido somestésico proporciona informacion acerca de la presion, € dolor y la
temperatura; estos dos tipos de sensibilidad no son suficientes, en si mismos, para €
aprendizaje de los laberintos. En una situacion de aprendizaje, |as respuestas iniciales de
un animal dependen, en parte, de sus tendencias innatas, no aprendidas: sus respuestas
no son totalmente azarosas. Se han catalogado muchas de |as predicciones conductual es
de las ratas durante su aprendizaje en |os |laberintos, encontrdndose que en una secuencia
en serie gprendida en forma incompleta, las respuestas del animal son emitidas més
rapidamente en la porcién final de la secuencia y en formas méas lenta en la porcion
inicial; durante e aprendizaje complgo, la velocidad de la respuesta aumenta en forma
progresivay de este modo se exhibe un grandiente 0 meta.

Hull (1943) predijo € grandiente de meta, basandose en fundamentos tedricos, y
Ilegd a la conclusién de que respuestas cercanas a la meta, en tiempo o en espacio, se
asocian més estrechamente con sus sefiales perceptuaes, que lo que se asocian las otras
respuestas con sus correspondientes sefiales; por lo tanto, las respuestas mas cercanas a
la meta deberdn emitirse a tasas més dtas. Hull (1943) verificd su hipotesis de
gradiente-meta con 32 y un laberinto con un pasillo de 42 pies de largo. Se registro, con
aparatos automaticos, la velocidad de locomocién de cada una de las ratas, en secciones
sucesivas de sendero, en seis secciones de laberinto. Los animales corrieron mas rdpido
en la dltima porcién de la ruta y mas lento en la primera. Sin embargo, sefiao que la
pérdida de velocidad a final era causada por la anticipacion ala meta.

El aprendizaje comple o depende de la distribucién de la préctica de la respuesta;
es unafuncion de (1) e nUmero de ensayo por sesion de aprendizaje y (2) lalongitud de
intervalo de descanso entre cada uno de los pares de sesiones de aprendizaje. A menor

nimero de ensayos de sesiones, menor era e nimero de ensayos para aprender y, por lo
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tanto, més eficiente el proceso de aprendizaje. Lashley (1943) demostré este principio
usando un laberinto rectangular y dos grupos de ratas hambrientas; a primer grupo se le
dieron dos ensayos diarios y estos aprendieron en un promedio de 21 ensayos (en 10.5
dias) y & segundo grupo tuvo 10 ensayos diarios y aprendié completamente en un
promedio de 52 ensayos (en 5.2 dias). Noétese que € primer grupo de ratas aprendié mas
eficientemente, alin cuando tardo més.

Ademas hay un intervalo de descanso éptimo para € aprendizaje més €ficiente
(manteniendo constante € numero de sesiones de aprendizaje). Warden (1923)
demostrd este principio con un laberinto rectangular y cinco grupos de ratas
hambrientas, todos los grupos tuvieron tres ensayos por sesion de aprendizaje; los
grupos tuvieron diferentes intervalos de descanso entre cada sesion y se concluyo que €
intervalo de descanso Optimo para el aprendizaje es aproximadamente de doce horas; |os
intervalos de descanso més cortos conducen a un aprendizaje méas rapido, pero los
intervalos més largos son perjudiciales supuestamente porque €l aprendizaje complejo
de los animales se altera por muchos factores durante los periodos largos.

El aprendizaje complejo depende de la uniforme continuidad de las respuestas; es
una funcion del método de conjunto (la préctica desde e principio hasta € final sin
interrupciones) o € méodo en partes (la practica en segmentos individuales,
aprendiendo cada parte por separado y finalmente combinando los segmentos para
formar un todo). Casi siempre € método de conjunto es el mas efectivo. Hanawalt
(1931) obtuvo estas conclusiones experimentales con un complicado laberinto
compuesto de cuatro sub-laberintos, y dos grupos de ratas hambrientas. El primer grupo
aprendio el laberinto completo, desde €l principio hasta el ina. El segundo grupo
aprendio los cuatros sub- laberintos, uno después de otro y posteriormente, cuando ya se
habian aprendido los sub-laberintos, “reaprendieron” el laberinto completo. El primer
grupo tuvo una gjecucion superior y aprendio arededor de un 30% més rapido.

Un aprendizaje encubierto o aprendizaje latente puede ocurrir en ausencia de
reforzamiento proporcionado por e experimentador (encontraste con el aprendizaje
observado generalmente, aprendizaje manifiesto o aprendizaje de gecucion). Blodgett,
Cutchan y Mathews (1949) descubrieron este principio con un laberinto miltipleen T y
tres grupos de ratas hambrientas. El aprendizge previo puede ayudar a nuevo
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aprendizaje (transferencia positiva), de modo que € animal aprenda la tarea nueva a
mayor velocidad; € haber aprendido una tarea, propicia un aprendizaje mas rapido de la
tarea nueva. Sin embargo, un aprendizaje previo puede obstaculizar € nuevo
(transferencia negativa), de modo que € anima aprenda la nueva tarea con menor
velocidad, € aprendizagje de la tarea anterior provoca lentitud en la nueva tarea.

Con respecto a la retencion en animales se debe sefialar que €l aprendizaje no es
permanente, porque se disipa y decae. Estudios han definido la retencion como la
porcion del aprendizaje que es conservada por e animal, y €l olvido como la porcién
que no es retenida por é; aprendizaje menos olvido, igual aretencion. A continuacion
se describen algunos experimentos gque revelan la naturaleza de laretencion y del olvido.

El aprendizaje se destruye con € paso del tiempo, en € periodo posterior a la
adquisicion se disminuye la retencion incrementandose €l olvido. Bunch (1941) registro
la funcion retencion-olvido por e método de ahorro con cinco grupos de ratas blancas
gue aprendieron a nadar en un laberinto mdiltiple en T, lleno de agua, para obtener la
recompensa de descansar en una caja- meta seca. El primer grupo reaprendi6 € laberinto
después de catorce dias, € segundo después de treinta dias, €l tercero después de sesenta
dias, € cuarto después de noventa dias y € quinto después de ciento veinte dias. Los
grupos sucesivos, con intervalos de tiempo cada vez més largos entre aprendizaje y
aprendizaje, mostraron una disminucion cada vez mayor en la retencion, e incrementos
en € olvido, la mayor cantidad de olvido se presentd iniciamente después del
aprendizaje, y la menor cantidad conforme incrementada el tiempo; las ratas retenian
cierto aprendizaje aln después de ciento veinte dias.

Diversos estudios han propuesto la doctrina de inhibicion retroactiva donde €l
desgaste del aprendizaje no es causado por € paso del tiempo, siho mas bien por la
actividad del animal después del aprendizaje; desde este punto de vista, €l olvido no es
smplemente la pérdida de las huellas del aprendizaje antiguo, ssno més bien la
destruccién de dichas huellas por la conducta del animal, siguiendo el aprendizaje. Si se
estudian las bases neuroanatdmicas se encuentra que se ha buscado sin éxito, un centro
del aprendizaje en el cerebro. Sin embargo, hay una integracion neural de habito cuyas
caracteristicas complicadas se han descubierto, ya sea mediante el deterioro de porciones

del cerebro o mediante la diseccion total del cerebro.
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Lashley (1931), dio una conclusién final definitiva a su investigacion, acerca del
papel del sistema nervioso central en el aprendizaje animal: “creo gque todas las células
del cerebro estan constantemente activas y participan, mediante un tipo de sumacion
algebraica, en cada una de las actividades de aprendizaje. No hay células especificas
reservadas para un aprendizaje especial...”. Este autor ha proporcionado evidencia casi
indiscutible de que e cerebro del animal que estd4 aprendiendo funciona como una
totalidad orgénica unitaria, simple (cuyas neuronas separadas estan organizadas en una
complgja red de trabgjo integrada, sin componentes individuales significativos). Y no
como una coleccion de &reas adyacentes pero distintas (cuyas neuronas separadas estan
reunidas en éreas ssimples, segmentadas, localizadas (sin utilidad conjunta).

Por ultimo, se debe sefidar que en cuanto a investigaciones en ratones y uso de
drogas como la cafeina se encuentran a nivel de los dafios en diferentes sistemas del
organismo. Como por gjemplo e estudio realizado por De LaHoz y Zuleta (1998) sobre
el efecto de la cafeina en la produccion de letales dominante en ratones tratados con
Triethlene Melamine, los cuales encontraron que la cafeina sola no es mutagénica,
aungue puede ser potenciadora del dafio genético, ya sea suministrada media hora antes
0 después del tratamiento con TEM. Por otra parte en 1988 Merentes y Gugig realizaron
una investigacion sobre el efecto de la cafeina sobre células cardiacas in vitro de ratas,
encontrando que la cafeina produce dafios morfolégicos en tales células, a saber:
vacuolizacion del citoplasma, tanto de las células endoteliares como musculares,
observando que la cafeina afecta la sintesis de ADN y € contenido total de proteinas,
dependiendo estos efectos, de la concentracion suministrada.

En & caso especifico de que efectos puede causar en el aprendizaje no se
encuentran investigaciones que se orienten especificamente a ese objetivo; por lo cual,
en la presente investigacion se pretende conocer s existe 0 no influencia de la cafeinaen
la retencion de un aprendizaje espacia inicia y la adquisicion de nueva informacion, en
ratones machos y hembras. A continuacion se explicara e como se determino la dosis
estandar y la via de administracion para la presente investigacion.

Inicialmente se debe sefialar que para determinar la dosis estandar de un farmaco
se tienen en cuenta basicamente dos parametros. la depuracion, es decir, la medida del

organismo para eiminar el farmaco y e volumen de distribucion, que es la medida del
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espacio aparente en e cuerpo disponible para contener el medicamento. En la figura 4
se muestra como la relacién entre dosis y efecto se divide en sus componentes
farmacocinéticos y farmacodindmicos, donde la concentracion proporciona € enlace

entrelos dos, y es e punto central de la estrategia de objetivo.

Dosisdel farmaco
administrado

ABSORCION

DISTRIBUCION | Farmaco enlostejidos
>

Concentracion del farmaco R
dedistribucion

en lacirculacién sistémica

Seo U 100JeLU e
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Farmaco metabolizado
0 excretado

Concentracion del farmaco 1
en € sitio de accion

v
Efecto farmacol 6gico

v
Respuesta clinica
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Toxicidad Eficacia

Seo Ieu IpoJeLu e

Figura 4. Reacion entre dosisy efecto de un farmaco.

Segun Bertram (1999) los farmacos con volumen de distribucién muy atos
tienen concentraciones mucho mayores en € tegido extravascular que en €
comportamiento vascular, e decir, no estan distribuidos de manera homogénea. Por
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otra parte, los farmacos que se retienen por completo dentro del comportamiento
vascular tienen un volumen de distribucion minimo posible igual a componente
sanguineo en el cual estan distribuidos, de hay que ladosis de cafeina atrabajar tengaen
cuenta los mg/kg.

La vida media del farmaco a usar se debe tener en cuenta debido a que es €
tiempo requerido, para que la cantidad usada en e cuerpo se reduzca hasta su
eliminacion, lo cual es Util al momento de compara distintas dosis. El objetivo de repetir
la dosis del farmaco durante ocho dias es que este se acumule en € cuerpo hasta que la
dosis objetivo se logre, 1o cual requiere un tiempo (en teoria para eliminar una dosis
dada). La biodisponibilidad se define como la fraccion del farmaco inaterado que llega
a la circulacién sistémica después de la administracidon por cualquier via, en la tabla 5

tomada del libro Farmacologia Basicay clinica se observan las vias de administracion.

Tabla 4.
Vias de administracién biodisponibilidad y caracteristicas generales.
Via Biodisponibilidad (%) Caracteristicas

Intravenosa 100 (por definicién)  Deinicio més rapido

Intramuscul ar £ 100 A menudo son posibles volumenes grandes;
puede ser dolorosa

Subcutanea £ 100 Volumenes menores que en laIM; puede ser
dolorosa.

Ora <100 Lamas conveniente; € efecto de primer paso
puede ser significativo.

Rectal <100 Menos efecto de primer paso que en laoral.

Inhalacién <100 A menudo de inicio muy rapido.

Transdérmica £ 100 Por lo general, absorcion muy lenta; usada

por carecer de efecto de primer paso; tiempo
de accion prolongada.

Segun Rang, Dale y Ritler (2000), la inyeccion subcutédnea o intramuscular de

farmacos generalmente produce un efecto mas rdpido que la administracién oral, pero la
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velocidad de absorcion depende en gran manera ddl lugar de inyeccion y del flujo
sanguineo local.

Los factores que limitan la velocidad de absorcidn son: difusiéon por € tegido y
eliminacion por € flujo sanguineo local, la absorcion de un lugar de inyeccion aumenta
con hialuronidasa (una enzima que rompe la matriz intercelular o que aumenta la
difusién) o por incremento del flujo sanguineo local. Por estas razones se escogio la
dosis de cafeina a 150 mg/kg aplicada por via subcutanea durante ocho dias
consecutivos; con el objetivo de observar la influencia del farmaco en la retencion y

adquisicion de aprendizaje espacial en ratones machos y hembras.

Problema

¢Cud es la influencia de la cafeina inyectada en ratones machos y hembras en
dosis de 150 mg/kg, en la retencién de un aprendizaje espacial inicial y en la adquisicion
de nueva informacién?.

Objetivos
Objetivo General
Observar la influencia de la cafeina inyectada en dosis de 150 mg/kg en la
retencion de un aprendizaje inicia espacia y la adquisicion de nueva informacion en
ratones machos y hembras.
Objetivos Especificos
= Determinar la adquisicion de un aprendizaje espacia inicia y su retencién
después de inyectarse cafeina 150 mg/kg teniendo en cuenta: la latencia de salida,
velocidad, excretas, frecuencia de aciertos y errores en ratones machos y hembras.
» Evauar la adquisicion de nueva informacién después de inyectar a los sujetos
cafeina 150 mg/kg por medio de parametros como: la latencia de salida,
velocidad, excretas, frecuencia de aciertos y de errores en ratones machos y
hembras.
» Analizar laretencion del aprendizaje inicia en e grupo control (solucion saling)

y en € que se inyecta cafeina dosis 150 mg/kg, registrando la latencia de salida,
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velocidad, excretas, frecuencia de aciertos y de errores en ratones machos y
hembras.

» Observar la gecucion del grupo después de administrarse la cafeina en dosis de
150 mg/kg y, del grupo control en la adquisicién de nueva informacion, teniendo
en cuenta pardmetros como la latencia de salida, velocidad, excretas, frecuencia
de aciertos y de errores en ratones machos y hembras.

* Andizar entre los grupos de tratamiento |a retencion de aprendizaje en machos y
hembras.

= Contribuir con investigacion a area bésica de la facultad de psicologia de la
universidad de La Sabana, y generar aportes para un mejoramiento de la

psicologia experimental a nivel nacional.

Justificacion

La presente investigacion hace parte de los proyectos propuestos por € area
basica de la facultad de psicologia de la Universidad de La Sabana, pues ela esta
interesada en fomentar la investigacion en la comunidad estudiantil y profesional, con el
objetivo de generar trabajos basados en experimentos cuyos resultados tengan impacto y
brinden informacién para la sociedad. La presente investigacion dirige su atencion
especificamente a tema referente a aprendizaje inicia espacia y la adquisicion de
nueva informacion, buscando saber s cada fase del aprendizaje es o puede ser
potencializada por medio de una sustancia socia mente aceptada como lo es la cafeina.

La escogencia del tema central se debe a que e aprendizaje es una capacidad
fundamental para la supervivencia, ya que las estructuras genéticas programan la
habilidad del sujeto para adaptarse a medio mediante € aprendizaje y la retencion de
mecanismos que minimicen € riesgo de muerte o extincién, permitiendo de esta forma
la conservacion de la especie. Por lo tanto, €l aprendizaje se constituye como una
capacidad determinante para la vida y una funcién bésica subyacente a toda la actividad
de los animales, ya que esta capacidad tiene una importancia fundamental debido a la
gran versatilidad de aprendizaje a la que la especie esta expuesta.

Por tal motivo & conocimiento de sustancias que lo faciliten, se constituye como

una de las metas més claras de las ciencias de la salud, ya que mediante € uso de
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model os animales se quiere establecer |os posibles efectos que produce &l consumo de la
cafeinaen e aprendizaje, y especificamente en las fases de la adquisicion y la retencién.
Redizar este tipo de investigaciones permite instaurar recomendaciones frente a la
inclusion o exclusion de esta bebida dentro de los hébitos alimenticios, y se convierte en
una herramienta que hace pertinente el estudiar |os efectos que tiene una sustancia como

la cafeina en a aprendizaje animal.

HipGtesis

Ho: “La cafeina inyectada en ratones machos y hembras en dosis de 150 mg/kg,
no influye en laretencion de un aprendizaje espacia inicial y en la adquisicion de nueva
informacion”.

Hi: “La cafeina inyectada en ratones machos y hembras en dosis de 150 mg/kg,
influye en la retencion de un aprendizaje espacia inicia y en la adquisicion de nueva

informacion”.

Variables
Variables independientes.

Hembras y machos.

Cafeina 150 mg/kg.
Variable dependiente.

Aprendizae. proceso basado en la experiencia que produce un cambio
relativamente permanente en la conducta, que no se debe a un estado transitorio, la
maduracion o a tendencias de respuesta innatas. Cuenta con una fase de adquisicion y
otra de retencidn, la primera hace referencia a la capacidad de aprender y la segunda al
evocar y recordar lo aprendido, estas fases se evalUan teniendo en cuenta los siguientes
pardmetros. latencia entendida como el tiempo que se demoran en sdlir; aciertos:
Ilegadas correctamente a la meta; regresos. devoluciones al ir correctamente por la ruta;
errores llegadas a la meta por una ruta distinta; excretas nUmero de bolos fecades y la
velocidad es igual a espacio sobre tiempo (V=E/t).

Control de variables
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El disefio controla las siete hipotesis internas a saber. (1) La historia se controla
en la medida en que los acontecimientos histéricos generales que podrian haber
producido una diferenciaigual de significativa en ambos grupos.  (2) Lamaduraciony
(3) laadministracion del test, estén controladas en el sentido de que su manifestacién en
los grupos experimentales de control deberian ser igual. (4) La instrumentacion se
controlan cuando se dan las condiciones para e control de historia intrasesional; € uso
de registros e lainteraccion grupal contribuye al perfecto control de a instrumentacion.
(5) La regresion se controla en lo que a la diferencia de medias concierne y por muy
extremo que sea el grupo en los puntgjes pretest, si tanto el grupo experimental y el
grupo control se asignan a azar. Se elimina la (6) seleccion como explicacion de la
diferencia en la medida que la aeatorizacion haya asegurado la igualdad grupal en €l
momento R, medida que queda determinada por estadistica de muestreo. Los datos de
gue se dispone establecen que la (7) mortalidad puede introducir en la muestra sutiles
sesgos; sin embargo el modo de tratamiento que se realizara sera el de contar con sujetos
adicionales para los grupos, de tal forma que se pueda usar en e estudio un método
correctivo voluntario.

Entre los factores que atentan contra la validez externa, se encuentra que la
interaccion de las pruebas X se pueden controlar cuando se emplea en e primer
entrenamiento un procedimiento poco usual para ambos grupos. En cuanto a la
interaccidn entre la seleccion y X, se tienen controlados los efectos de seleccion, aunque
la posibilidad de que los efectos validamente demostrados solo se verifiquen en aguella
poblacién donde se extrgjeron los grupos. Por ultimo, los dispositivos reactivos en €l
tratamiento se controlan, mediante la funcion de claves para interpretar los simples
valores de estimulo. La solucién a este problema, es tradladar la aeatorizacion a grupo
como unidad y construir grupos experimentales y de control, constituidos muchos de
ellosal azar.

A continuacion se sefida @ qué, como y porque se controlan las variables del

sujeto, del procedimiento y de los experimentadores.
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Del Sujeto.

QUE  COMO PORQUE

CEPA Se seleccionaran ratones Y a que esta sepa pose caracteristicas genéticas
de la cepa C57. especiales que permiten tener reacciones

diferentes frente a la sustancia

EDAD  Todos los sujetos tenian Se requieren sujetos jovenes y completamente
cinco semanas de nacidos  sanos ya que la sustancia actla diferente segin la

a iniciar € estudio. edad, siendo hipo o hiper sensible ala sustancia.

SEXO Lossujetossedividenen  Yaque debido alavariacién hormonal entre
machos y hembras. machos y hembras, pueden presentarse

diferencias significativas frente a aprendizgje.

PESO 10 gramos al inicio del Porque la administracion de la sustancia se hace

estudio. en relacion con e volumen peso.

Del procedimiento.

QUE COMO PORQUE

TEMPERATURA  Se utiliza unatemperatura Los animales debian permanecer en un

ambiental de 20+5 grados ambiente constante de temperaturay

centigrados en €l humedad. Temperaturas muy altas o
laboratorio. muy bajas pueden ser nocivas paralos
Sujetos.
LUZ Seuso uncicloinvertido  El ciclo de actividad de los ratones es

de luz/oscuridad de 12/12  mayor en la oscuridad.

horas.
LUGAR Todos los sujetos Para mantener condiciones constantes
permanecieron en el de ruido, e inferencias ambientales.

mismo sitio de

observacion.
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De los experimentadores.

EXPERIMENTADORES Losmismosalolargo  Parapermitir la habituacion de
detodo € estudio. los sujetos alos
Ademés estos utilizaron  experimentadores, y evitar que
siempre bata blanca olores fuertes interfieran en la
dentro del laboratorio,  gecucion de los ratones.
evitando el uso de

lociones y/o perfumes.

CONTROL “DOBLE Sistemadedobleciego  Paraevitar que e conocimiento
CIEGO". mediante el cual los de ladosis especifica aplicada a
observadores no cada raton nidificara€l riesgo en

conocian ladosis que el momento de la observaciony
estaban aplicando acada de estaforma se sesgaran los

grupo de sujetos. resultados.
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Método
Disefio

La presente investigacion es un disefio experimental con grupo control, que

corresponde al siguiente esquema.

Tabla5

Disefio de la Investigacion Actual

A GE Hembras-Machos Azz  X1-Xg RAz - Az RAz
A GC HembrasMachos Az X;-Xg RAz - Az RA2

Nota. A: Aleatorizacion, GE: Grupo Experimental (Cafeina 150 mg/kg), GC: Grupo
Control (Solucién sdlina a 0.09%), X;-Xs dias de dosis administradas, Az:
moldeamiento del primer aprendizaje espacial, Az: moldeamiento del segundo
aprendizaje espacial, RAz: retencion del primer aprendizaje espacial, RAz: retencion
del segundo aprendizaje espacial.

Sujetos
Se utilizaron 40 ratones de la cepa C57 que se trajeron del ICA con un peso de
35+5 gramos. El grupo estuvo conformado por 20 machos y 20 hembras, los cuales

fueron asignados aleatoriamente a grupo experimenta y al grupo control

I nstrumentos.
Se utilizaron:
= Laberinto multiple de 3x3.
= CronOmetros.
= Jeringas parainsulina
» Cafeinadosistotal 150 mg/kg.
=  Solucion salinaa 0.09%.
» Hojas de registro.

= Bombillo rojo.
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Procedimiento

El desarrollo del experimento se realizo en el |aboratorio de Conducta Animal de
la Universidad de La Sabana ubicado en el Campus Universitario del Puente del Comun,
antes deiniciar la fase experimenta los investigadores [levaron a cabo un entrenamiento
diario durante un mes en manejo de animales, € cual fue orientado por la directora del
proyecto y cuya finalidad era aprender € cuidado, utilizacion y manipulacién de los
sujetos, aprendizaje de la inyectada de ratones, especificacion del tiempo y la cantidad
de alimento para la deprivacion, observacion conductual, tiempo y método para que un
raton aprenda facilmente informacién y uso de los registros conductuales de los
pardmetros. Para el entrenamiento se utilizaron sujetos diferentes a los empleados en €
proceso experimental, evitando asi el fendmeno de habituacion (es decir, que los nuevos
sujetos no habian sido manipulados experimentalmente). Cuando los experimentadores
obtuvieron suficiente destreza en estas actividades y se logro obtener una confiabilidad
mayor a 95% entre |os observadores se procedié a desarrollo del experimento.

El grupo de 40 sujetos estaba conformado por 20 machos y 20 hembras de la
cepa C57, los cuaes inicialmente se moldearon en e primer aprendizaje espacial (Az),
el cua se evalo por medio de la latencia de sadlida, velocidad, nimero de errores y
aciertos, regresos ademas de las excretas en dos minutos. La definicion operaciona de
cada uno de los parametros para los sujetos es la siguiente: latencia: entendida como €l
tiempo que se demoran en sdlir; aciertos. llegadas correctamente a la meta; regresos:
devoluciones a ir correctamente por la rua; errores llegadas a la meta por una ruta
distinta; excretas nimero de bolos fecales y la velocidad es igual a espacio sobre tiempo
(V=E/) para este caso se da en cm/seg.

Después del primer aprendizaje espacial (Az) se dividieron los sujetos
aleatoriamente en dos grupos, contando cada grupo con 10 machosy 10 hembras, a cada
grupo se le administro una dosis total de droga asi: cafeina 150 mg/kg y solucién salina
al 0.09%, cabe aclarar que se mangjaron como sustancia A y B puesto que se trabajo
doble ciego, esto con lafinalidad de que los experimentadores no comunicaran lo que no
saben, de esa forma se elimind e efecto del experimentador, este control fue manejado
por la directora de la investigacion, con el fin de evitar sesgos en e momento de las

observaciones.
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Al grupo experimental se le inyecto cafeina diariamente 150 mg/kg por ocho
dias. Y a grupo control se le administro en la misma proporcion solucién saina al
0.09%. Pasados los ocho dias, se observo la retencion del primer aprendizaje espacial
(RAz) individuamente teniendo en cuenta latencia de salida, velocidad, nimero de
errores, regresos y aciertos ademas de las excretas en dos minutos. Se entreno
nuevamente al grupo de sujetos en e segundo aprendizaje espacia (Az) y se evalud
(RAZ2) teniendo en cuenta latencia de salida, velocidad, nimero de errores, regresos y
aciertos ademés de las excretas durante dos minutos.

El primer aprendizaje espacial (Az) tuvo una duracion de dos dias por grupo, y
consistié en que una vez deprivados los subgrupos se observaba a cada uno de los
sujetos durante diecisés minutos divididos en ocho ensayos de dos minutos cada uno.
El recorrido era por un laberinto multiple (ver Apéndice A) iniciando en & cuadrante
uno, hasta llegar a la meta (cuadrante 5) donde se encontraba el reforzador (comida),
realizando una ruta en forma de ele (ver Apéndice B). Durante este tiempo se
registraron los pardmetros de latencia, aciertos, regresos, errores, excretas y velocidad
(ver Apéndice C). Durante ocho dias se inyecto un grupo con la sustancia A (Cafeina
150 mg/kg) y € otro con la sustancia B (Solucion salina al 0.09%). Luego se llevo a
cabo la observacion de la retencion del primer aprendizaje espacial (RAz) durante dos
dias consecutivos, evaluando cada dia un subgrupo. Cada sujeto tuvo dos minutos para
realizar la ruta'y durante ese tiempo se registro la latencia, aciertos, regresos, errores,
excretas y velocidad (ver Apéndice D).

Al dia siguiente de la evaluacion se inicio e moldeamiento del segundo
aprendizaje espacial (Az) cuya ruta comenzaba en € cuadrante uno, hasta llegar a la
meta (cuadrante 5) donde se encontraba €l reforzador realizando unaruta en formade ele
invertida (ver Apéndice E). Se llevo a cabo la observacion de la retencion del segundo
aprendizaje espacia (RAz) durante dos dias consecutivos, evaluando cada dia un
subgrupo. Al igua que en la evaluacién de la retencion del aprendizaje uno (RAz) se
registro latencia, aciertos, regresos, errores, excretas y velocidad (ver Apéndice D) de
cada sujeto durante dos minutos. Cada vez que se concluia un ensayo se procedia a
limpiar completamente € laberinto, con € fin de que en el siguiente ensayo y/o sujeto

no se alterara el proceso de aprendizaje a causa de las feromonas dejadas anteriormente
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Plan de Andlisis

Inicialmente se examinaron los datos mediante estadistica descriptiva a través de
lamediay la desviacion estandar, se utilizé un andlisis de varianza de medidas repetidas
(Anova), andlisis de varianza multivariado (Manova) y la prueba t para muestras

relacionadas. Todo esto con un nivel de significacion de p £ 0.05.

Consideraciones Eticas

La presente investigacion en € ambito de la ética se baso en las normas para €
uso de animales en las investigaciones descritas por Kantowitz, Henry y Elmes (2001)
en las que se resumen en cinco puntos las consideraciones principales para los
investigadores que utilizan a los animales como sujetos, las cuales son:

1. La adquisiciéon, € cuidado, € uso y la eiminacién de los animales deben
efectuarse de acuerdo con las leyes y regulaciones federaes, estatales y municipales
vigentes.

2. Un psicologo capacitado en los métodos de investigacion y con experiencia en
el cuidado de animales de laboratorio debe supervisar estrechamente todos los
procedimientos en los que se requiera de éstos y es responsable de asegurarles atencion
apropiada, comodidad, salud y trato humanitario.

3. Los psicdlogos tienen que asegurarse de gue todos los investigadores que
utilizan en los experimentos animales bajo su supervisiéon hayan recibido unainstruccion
explicita en los métodos experimentales y en € cuidado, mantenimiento y manejo de las
especies que estan empleando. Las responsabilidades y las actividades de quienes
participan de un proyecto de investigacion han de ser congruentes con su respectiva
capacidad.

4. Los psicologos deben hacer cualquier esfuerzo por minimizar la incomodidad,
la enfermedad y € dolor de los animales. SAlo se puede emplear un procedimiento que
someta alos animales a dolor, tension o privacion cuando no se disponga de otro método
alternativo y cuando €l valor cientifico, educativo o de aplicacién afuturo del objetivo lo
justifique. Los procedimientos quirdrgicos tienen que realizarse con la anestesia
adecuaday deben aplicarse técnicas que eviten infecciones y minimicen €l dolor durante

y después de la cirugia.



Influencia de la cafeina en € aprendizaje. 57

5. Cuando es conveniente dar por terminada la vida de un anima, €
procedimiento debe realizarse répidamente y sin dolor.

Los investigadores tuvieron en cuenta las normas para € uso de animales en los
proyectos escolares en las ciencias de la conducta y sobre € uso de sustancias en las
investigaciones psicoldgicas ideadas por la APA. Las cuaes sefialan que frente a uso
de sustancias. “El psicélogo o € estudiante de psicologia que realiza investigaciones
asociadas con € uso de sustancias debe tener e conocimiento y la experiencia
adecuados de los efectos de cada sustancia o trabajar en colaboracion o bajo la
supervision de un investigador calificado. Cuaquier psicdlogo o estudiante de
psicologia que haga investigaciones con sustancias debe someterse a las normas de
procedimiento siguientes. Cualquier supervisor o colaborador tiene la responsabilidad
de observar que el individuo al que supervisa o con el que colaboraobedezca las normas

de procedimiento”.

Resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la
cafeina (150 mg/kg) en ratones machos y hembras adultos C57 sobre la retencién de un
aprendizagje espacia inicia y la adquisicién de nueva informacion espacial, teniéndose
en cuanta |los siguientes parametros de aprendizaje: regresos, errores, excretas, latencia,
aciertos y velocidad en cm/seg; en las cuatro fases experimentales como moldeamiento
del primer aprendizaje espacial (Az), observacion de laretencion del primer aprendizaje
espacial (RAz), moldeamiento del segundo aprendizaje espacia (Az) y observacién de
laretencion del segundo aprendizaje espacial (RA2).

Para redlizar € andisis de los datos se utilizd un paquete estadistico Statistical
Packet of Social Sciencie (SPSS) version 10. Inicialmente se examinaron los datos
mediante estadistica descriptiva a través de la media (X) y la desviacion estandar (9);
con € fin de identificar las diferencias significativas por género y grupo, se utilizé un
andisis de varianza de medidas repetidas (Anova) y andisis de varianza multivariado
(Manova) con un p £ 0.05. Ademés la pruebat para muestras relacionadas se uso con la
finalidad de comparar los resultados de las fases y establecer diferencias entre estasy los

sujetos; por género y tratamiento.
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En la siguiente tabla se presenta la media 'y la desviacion estandar de las hembras

y machos, asi como d total de cada uno de los grupos de tratamiento.

Tabla6.
Mediasy desviacion estandar de los seis parametros en |os aprendizajes.
Solucion salinaa 0.09% Cafeina 150 mg/kg
Hembras Machos Total Hembras Machos Total
Fases XS X1s X+s XS X1s X+s

Az Reg 0,78t0,49 1,09+0,59 0,94+0,54 0,87+0,37 1,31+0,49 1,09+0,43
Err 0,08£0,09 0,14+0,14 0,11+0,12 0,06+0,13 0,13+0,19 0,10+0,16
Exc 0,25+0,25 0,16+0,15 0,21+0,20 0,32+0,22 0,13+0,19 0,28+0,22
L 14,0£5,40 10,2+4,22 12,10+4,81 15,9+6,60 8,13+3,56 12,02+5,08
Ac 0,58+0,25 0,71+045 0,65+0,35 0,46+0,23 0,89+0,32 0,68+0,28
Vel 155+052 2,31+0,51 1,93+0,52 1,39+0,58 2,67+0,54 2,03+0,56

RAz Reg 1,27+1,26 1,83+4,35 155+2,80 1,50+3,44 2,34+5,18 1,92+4,31
Er 0,15+0,33 0,22+0,55 0,19+0,44 0,17+0,32 0,22+0,52 0,20+0,42
Exc 1,99+4,04 1,37+335 1,68+3,70 2,22+4,60 0,90+1,45 1,56+3,03
L 2444553 19,5+40,1 21,97+47,71 28,3+t63,0 15,6+31,9 21,97+47,47
Ac 1,30+2,29 1,58+2,87 1,44+258 1,10+1,88 1,88+3,52 1,49+2,70
Vel 3,12+6,33 4,64+940 3,88+7,87 2,80+569 546+10,9 4,13+8,28

Az Reg 0,61+0,45 0,91+041 0,76+0,43 0,81+0,45 0,74+0,43 0,78+0,44
Err  0,04+0,05 0,11+0,10 0,08+0,08 0,12+0,15 0,06+0,09 0,09+0,12
Exc 0,26+0,21 0,31+0,23 0,29+0,22 0,23+0,22 0,24+0,20 0,24+0,21
L 15,146,81 9,29+4,32 12,22+557 8,22+4,09 14,4+857 11,29+6,33
Ac 0,60+0,22 0,68+0,15 0,64+0,19 0,84+0,16 0,56+0,28 0,70+0,22
Vel 1,51+0,56 3,21+0,97 2,36+0,77 3,95+0,52 1,59+0,94 2,77+0,73

RAz Reg 0,99+2,44 156+3,62 1,27+3,03 1,34+3,24 1,20+2,98 1,27+3,11
Err 0,12+0,19 0,25+0,45 0,19+0,32 0,24+0,48 0,20+0,31 0,22+0,40
Exc 2,73t5,19 1,62+2,37 2,17+3,78 1,20+1,77 153+2,78 1,36+2,27
L 26,8+60,2 16,9+36,8 21,85+48,51 14,3+32,6 26,2+57,0 20,28+44,80
Ac 140+238 1,94+283 1,67+2,61 2,31+346 1,39+2,24 1,85+2,85
Vel 3,24+6,63 6,69+14,1 4,96710,37 8,56+17,3 3,39+6,98 5,97+12,12

Como se observa se describe la media, la desviacion estandar de los sais

pardmetros: regresos, errores, excretas, latencia, aciertosy velocidad de las hembras, los

machos y € total de cada uno de los grupos tratados en € Primer Aprendizaje Espacial

(Az), en la Retencion de este Aprendizaje (RAz), en el Segundo Aprendizaje (Az) y

en la Retencion del Segundo Aprendizaje Espacia (RAz).
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Seguidamente se presentan medias y desviacion estdndar con F y p de medidas
repetidas del  primer aprendizaje espacial (Az), Unicamente en los parametros que se

encontraron diferencias significativas por género.

Tabla?.
Primer aprendizaje espacial.
Hembras Machos Género

Parametros X+s X#s F P
Regresos 0,83+0,43 1,20+0,54 7,92 0,008
Errores 0,07+0,11 0,14+0,17 - -
Excretas 0,29+0,24 0,20+0,18 - -
Latencia 14,94+6,00 9,18+3,89 14,58 0,001
Aciertos 0,52+0,24 0,80+0,39 17,72 0,000
Velocidad 1,47+0,55 2,49+0,53 13,21 0,001

Como se aprecia se encontraron diferencias significativas por geénero
(independientemente del grupo). Las hembras obtuvieron menos regresos (F= 7.92 y
p=0.008); los machos tuvieron una menor latencia (F=14.58 y p=0.001), mayor nimero
de aciertos (F=17.92 y p =0.000) y una mayor velocidad (F=13.21 y p=0.001).
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0.8
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0.6
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Hembras Machos

Figura 5. Regresos por género en e primer aprendizaje
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Figura 6. Latencia por género en & primer aprendizaje.
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Figura 7. Aciertos por género en € primer aprendizaje.
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Hembras Machos

Figura 8. Velocidad por género en e primer aprendizgje.

A continuacion se presenta la media y la desviacion estdndar con Anova de
medidas repetidas del moldeamiento para €l segundo aprendizaje espacid (Az)
significativo por género.

Tabla 8.
Segundo aprendizaje espacial.
Hembras Machos Género

Parametros X+s X+s F P
Regresos 0,71+0,45 0,83+0,42 - -
Errores 0,08+0,10 0,09+0,10 - -
Excretas 0,25+0,22 0,28+0,22 - -
Latencia 11,68+5,45 11,82+6,45 7,19 0,001
Aciertos 0,72+0,19 0,62+0,22 6,91 0,001
Velocidad 2,73+0,54 2,40+0,96 16,90 0,000

Como se muestra, en e moldeamiento del segundo aprendizaje espacia (Az) se
encontraron diferencias significativas por género. Las hembras tuvieron una menor
latencia (F=7.19 y p=0.011), mayor numero de aciertos (F=6.91 y p= 0.001) y una
mayor velocidad (F=16.90 y p=0.000).
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Figura 9. Latencia por género en el segundo aprendizaje.
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Figura 10. Aciertos por géenero en el segundo aprendizaje.
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Figura 11. Velocidad por género en el segundo aprendizaje.

En la siguiente tabla se presentan las medias y la desviacion estdndar con Fy p
obtenidos mediante € andlisis de la varianza multivariado, de la retencion del primer
aprendizaje espacia (RAz), en los parametros en los que se encontraron diferencias

significativas por géenero.

Tabla 9.
Retencion del primer aprendizaje espacial.
Hembras Machos Género

Pardmetros X#s X+s F P
Regresos 1,38+2,365 2,09+4,76 5,69 0,022
Errores 0,160,32 0,22+0,54 7,52 0,009
Excretas 2,10+4,32 1,13+2,40 - -
Latencia 26,37+59,17 17,57+36,01 - -
Aciertos 1,20+2,08 1,73+3,20 - -
Velocidad 2,96+6,01 5,05+10,13 - -

Se muestra que en la retencion del primer aprendizaje espacial se encontraron
diferencias significativas en las hembras con un menor nimero de regresos (F=5.69 y

p=0.022) y un menor nimero de errores (F= 7.52 y p=0.009).



Influencia de la cafeina en € aprendizaje. 64

2.5 q

1.5

Frecuencia

0.5

Hembras Machos

Figura 12. Regresos por género en laretencion del primer aprendizaje espacial.
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Figura 13. Errores por género en laretencion del primer aprendizaje espacial.
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A continuacién se presentan las medias y desviacion estandar con F y p mediante
el andlisis de la varianza multivariado, en la retencion del primer aprendizaje espacial
(RAz), unicamente en los parametros donde se encontraron diferencias significativas

por grupo.

Tabla 10.
Retencion del primer aprendizaje espacial.
Solucién Salina 0.09% Cafeina 150 mg/kg Grupo

Parametros X+s X+s F P
Regresos 1,55+2,80 1,92+4,31 - -
Errores 0,19+0,44 0,20+0,42 - -
Excretas 1,68+3,70 1,56+3,03 - -
Latencia 21,97+47,71 21,97+47,47 - -
Aciertos 1,44+2 58 1,49+2,70 5,58 0,024
Velocidad 3,88+7,87 4,13+8,28 - -

Como se observa en la retencion del primer aprendizaje espacial RAz) se

encontro € grupo experimental un mayor niimero de aciertos (F=5.58 y p=0.024).

1.5 +
1.49 +

1.48 -
1.47 -
1.46 -
1.45 A

Frecuencia

1.44 +

1.43 -
1.42 +

1.41 . 1
Solucién salina al 0.09% Cafeina 150 Mg/Kg

Figura 14. Aciertos por grupo en laretencion del primer aprendizaje espacial.
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Seguidamente se presentan medias y desviacion estandar con andlisis de varianza

multivariado de la retencion del segundo aprendizaje (RAz) donde se encontraron

diferencias significativas por género y grupo.

Tablal11l.

Retencion del segundo aprendizaje espacial.

Hembras Hembras Machos Machos | Géneroy grupo

Sol. Sal. Cafeina Sol. Sal. Cafeina
Pardmetros X+s Xts X+s Xts F P
Regresos 0,99+2,44 1,34+3,24 1,56+3,62 | 1,20+2,98 - -
Errores 0,12+0,19 0,24+0,48 0,25+0,45 | 0,20+0,31 - -
Excretas 2,73t5,19 1,20+1,77 1,62+2,37 1,53+2,78 - -
Latencia 26,8+60,2 14,3+32,6 16,9+36,8 | 26,2+57,0 - -
Aciertos 1,40+2,38 2,31+3,46 1,94+283 | 1,39+2,24 | 4,37 | 0,044
Velocidad | 3,2446,63 8,56+17,3 6,69+14,1 | 3,39+6,98 | 546 | 0,025

Se aprecia la retencion del segundo aprendizaje espacial encontrandose

diferencias significativas por género y grupo presentando mayor nimero de aciertos las
hembras del grupo experimental (F=4.37 y p=0.044) y mayor velocidad (F=5.46 y

p=0.025).
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Figura 15 Aciertos por géneroy grupo en laretencién del segundo aprendizaje espacial.
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Figura 16. Veocidad por géneroy grupo en laretencion del segundo aprendizaje.

Se utilizd la prueba t para muestras relacionadas con e fin de comparar la
retencion del primer aprendizaje espacia (RAz) versus la retencion del segundo
aprendizaje espacia (RAz), encontrandose que en e grupo experimental la latencia
disminuyo en laRAz (t=2.096 y p=0.05).
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Figura 17. Latencia por grupo en laretencion del primer y segundo aprendizaje

En los demés pardmetros mencionados a inicio, no se encontraron diferencias

estadisticamente importantes.
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Discud6n

En @ presente estudio se queria analizar la influencia de la cafeina (150 mg/kQg)
por via subcutanea (s.c.) durante ocho dias consecutivos (X1-Xs), en la retencién de un
aprendizaje espacia inicial (RAz) en un segundo aprendizaje espacia (Az), y la
retencion del segundo aprendizgje espacia (RAz), teniendo como linea base e primer
aprendizaje (Az), mediante la observacion de seis parametros. regresos, errores,
excretas, latencia, aciertos y velocidad.

En e primer aprendizaje espacial (Az) se encontraron basicamente diferencias
por género, las hembras tuvieron mayor latencia y los machos presentaron mayor
nimero de regresos, aciertos y una mayor velocidad, 1o que demuestra un mejor
desempeiio de estos; considerando que e optimo rendimiento se da cuando el sujeto
presenta menor latencia, menos regresos, excretas y errores, con un buen nimero de
aciertos y mayor velocidad. El hecho de que los machos hayan tenido un mayor nimero
de regresos (parametro negativo del aprendizaje) se puede atribuir a que estos son méas
veloces generando mayor oportunidad de recorrer mas veces e laberinto, los machos
fueron més activos mientras que las hembras permanecian mas tiempo explorando €
ambiente lo cua disminuia la oportunidad de cumplir € recorrido en e tiempo previsto,
se podria pensar que esto se relaciona con ansiedad, aunque no se encontré un
significativo mayor numero de excretas.

Estas diferencias genero-relacionadas parecen ser genéticamente determinadas
dado que otros estudios corroboran € menor desempefio de las hembras en e
aprendizaje espacial (Santacruz y cols 2001). Hay que temer en cuenta que en este
primer aprendizaje espacial no habia manipulacién farmacolégica de tal manera que se
pude tomar como una linea base, para asi poder evaluar los efectos farmacol 6gicos en
las subsiguientes fases; teniendo en cuenta que la tasa de linea de base de una respuesta
operante reforzada puede utilizarse para evaluar 1os efectos de aquellos procedimientos,
estimulos u otras manipulaciones que puedan aumentar o disminuir la tasa de la
conducta operante. Los efectos de las manipulaciones experimentales se revelan a través

de los cambios en la linea base de |a respuesta operante (Donjan y Burkhard 1993).
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Después de inyectar la cafeina (150 mg/kg) durante ocho dias se redizo la
observacion de la retencién del primer aprendizaje (RAz) encontrandose que los
machos cometieron un mayor nimero de regresos y errores, de igua forma en la
retencion del primer aprendizaje espacia (RAz) € grupo experimental tuvo mayor
numero de aciertos, lo cual se podria interpretar como que la cafeina en esta dosis
interviene directamente en el aprendizaje, comportdndose también como un estimulante
psicomotor; resaltdndose asi €l efecto de las xantinas a cual pertenece la cafeina, y de
como este incrementa la actividad locomotora.  Estudios con estimulantes més fuertes
como la cocaina (Santacruz y cols 2001) han encontrado incremento en la actividad
psicomotora. Ademas cuando se habla de que hubo aumento del desempefio motor, se
puede sefidar que la cafeina incrementa e gercicio (Jacobson; 1989) por la
estimulacion del sistema nervioso central.

En la adquisicion del segundo aprendizaje espaciad (Az) las diferencias por
género se siguen manteniendo, es notoria la megjoria en e desempefio de las hembras
caracterizada por una menor latencia, mayor nimero de aciertos y mayor velocidad,
estas desigualdades no son atribuibles a los efectos farmacol 6gicos ya que la ausencia de
diferencias por grupo esta afirmando que e farmaco no produce estos efectos. Por |o
tanto se podria pensar que la manipulacion farmacol 6gica (todos los procedimientos que
se realizaban antes y después de la administracion del farmaco independientemente de la
sustancia) potencia estas diferencias genero-relacionadas y que las hembras a haber sido
participes de tantos ensayos en € laberinto con el paso del tiempo se mostraban menos
ansiosas (exploraban menos, centrdndose mas en la tarea) lo que facilita su desempefio.

En la evaluacion de la retencion del segundo aprendizaje espacial (RAz) se
pueden observar efectos farmacoldgicos genero-relacionados, las hembras del grupo
experimental obtuvieron un mayor nimero de aciertos por 1o que se puede pensar que la
cafeina aumento la retencion del aprendizaje, de igual forma son las hembras del grupo
experimental las que tienen una mayor velocidad (resatandose € incremento de la
actividad psicomotora del farmaco), de lo anterior, que se podria inferir que la cafeina
actla selectivamente por género y es en las hembras donde € observan mejor sus
efectos, de igual forma, se debe tener en cuenta que la cafeina en esta dosis y fase habia

sido administrada de manera crénica (ocho dias consecutivos) por 1o que se puede
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resaltar la importancia de la cronicidad en estos los efectos. De igua forma en un
estudio con humanos (Santacruz 2002) se encontré que la cafeina mejora €l aprendizaje
verbal, Unicamente en las mujeres. Es importante destacar dos aspectos de estos
hallazgos. la cafeina administrada consecutivamente afecta el aprendizaje pero no en su
adquisicién sino en su retencién, posiblemente debido a que interactla con diversos
procesos involucrados en las huellas de memoria y en la evocacion. Estos efectos
diferenciales relacionados con €l género posiblemente dependen del sistema endocrino
gue es donde basicamente se establecen las diferencias de conducta entre los géneros.

Al comparar la retencién del primer aprendizaje espacia (RAz) y e segundo
aprendizaje espacial (RAz) se observa que la latencia megjoro en € RA2 especialmente
para e grupo experimental, 1o cual sepuede atribuir a que la necesidad de explorar €l
medio decremento cuando los sujetos se familiarizaron con € laberinto y la tarea a
realizar, disminuyéndose asi € tiempo de salida del primer cuadrante.

Entonces en términos generales se puede afirmar que la cafeina en dosis de 150
mg/kg administrada cronicamente incrementa la retencion del aprendizaje espacia
Unicamente en las hembras, s se tiene en cuenta e desempefio se observa que los
machos y las hembras tienen diferente gjecucion, aungque esta no es rigida en cada una
de las fases evaluadas, ademés estos efectos diferenciales de farmaco relacionados al
género se han encontrado en otros estudios realizados con estimulantes diversos como
anfetaminas, cocaina, entre otros. Adicionalmente es importante anotar que se necesita
cierta cronicidad en la administracion de la droga dado que en las primera fase solo se
observan efectos farmacol 6gicos significativos en el numero de aciertos.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede afirmar que la adquisicion de los
aprendizajes solo mostré diferencias por género y e de las retenciones por género y
grupo, de modo que solo & desempefio de los sujetos en unas fases permiten atribuir la
influencia de la cafeina sobre €l aprendizaje. Asi mismo, se debe tener en cuenta que las
diferencias en capacidad motora y sensorial dan lugar a diferencias en la capacidad de
aprendizaje de los distintos géneros, pues seguin Domjan y Burkhard (1993) estas son las
diferencias en el contenido del aprendizaje, sin que estas impliquen necesariamente que

los mecanismos y principios del aprendizaje sean diferentes.
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El presente estudio aporta valiosa informacion relacionada con la cafeina y €
aprendizaje, de igual forma se esta aportando al érea basica de investigacion de la
Universidad de la Sabana debido a que los resultados obtenidos pueden orientar futuras
investigaciones, y la actual experiencia puede prestar aportes valiosos a la investigacion
en animalesy a uso de farmacos socia mente aceptados como la cafeina para explicar la
influencia de su consumo en los procesos implicados en € aprendizaje.

Una de las dificultades encontradas fue la alta variabilidad intrasujeto en los
pardmetros de aprendizaje que se fijaron inicidmente y que estuvo atamente
relacionada con € nimero de la muestra que en este caso fue peguefia (veinte machos y
veinte hembras). Por lo que se sugiere aumentar € nuimero de la muestra para
posteriores estudios para minimizar este inconveniente.

El presente estudio es de gran importancia para la psicologia dado que anadiza la
influencia del estimulante aceptado socialmente en una de las habilidades basicas para la
supervivencia como es la posibilidad de aprender, seria importante en posteriores
investigaciones observar los efectos de diferentes dosis de cafeina en esta clase de
aprendizaje, en distintos aprendizagjes, teniendo en cuenta las edades de los sujetos y una
variacion en la cronicidad dado que hay cambios bioguimicos que subyacen a la

administracién cronica de un farmaco de fécil adquisicion y bajo costo.
Conclusiones
L os resultados muestran que la cafeina (150 mg/kg) aplicada cronicamente fortalece la

adquisicion y la retencion del aprendizaje en las hembras; con débiles efectos positivos

en la retencion de los machos.
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Apéndice A

Laberinto multiple

15¢cm

Meta

Sdida

15 cm
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Apéndice B

Ruta del primer aprendizaje especial (Az)

Az=1,234,5.

Meta

Sdida

15¢cm

15cm
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Apéndice C

Hoja de registro

INFLUENCIA DE LA CAFEINA (150 mg/kg) EN LA RETENCION DE UN APRENDIZAJE ESPACIAL INICIAL
Y LA AQUISICION DE NUEVA INFORMACION EN RATONES MACHOS Y HEMBRAS

Fecha: Observador: O1__ 02 O3
Sujeto No.: Genero: M H_

1 2

3 4

5 6

7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

Latencia
Aciertos
Regresos
Errores
Excretas
Velocidad

Nota: Ol DianaLépez, O2 Yolima Rincény O3 Andrés Alvarado.
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Apéndice D

Hoja de registro de evaluacion.

INFLUENCIA DE LA CAFEINA (150 mg/kg) EN LA RETENCION DE UN APRENDIZAJE ESPACIAL INICIAL
Y LA AQUISICION DE NUEVA INFORMACION EN RATONESMACHOS Y HEMBRAS

Fecha: Fecha:

Sujeto No.: Sujeto No.:

Observador: O1__ 02 O3 Observador: O1__ 02__ 03 __
Género: M H Género: M H
Latencia: Latencia:

Aciertos: Aciertos:

Regresos: Regresos:

Errores: Errores:

Excretas: Excretas:

Velocidad Velocidad

Fecha; Fecha:

Sujeto No.: Sujeto No.:

Observador: O1__ 02 03 __ Observador: O1__ 02_ 03 __
Género: M H Género: M H
Latencia: Latencia:

Aciertos: Aciertos:

Regresos: Regresos:

Errores: Errores:

Excretas: Excretas:

Velocidad Velocidad

Nota: Ol DianaLépez, O2 Yolima Rincény O3 Andrés Alvarado.
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Apéndice E

Ruta del segundo aprendizaje espacia (Az)

Az=18,7,6,5.

Meta

Sdida

15¢cm

15cm
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