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I) INTRODUCCION

Una de las lfneas de investigacién que se sigue en
el Instituto Nacional de Toxicologfa, Centro Regional de Se=-
villa, estd dirigida a un estudio, lo mis profundo y exhaus-
tivo posible, de las propiedades del Cannabis sativa, varie-
dad {ndica, debido principalmente a gue es, por ahora, €l ==
alucinbégeno que més inquieta a la sociedad esPaﬁola;

Las estad{sticas realizadas por la Policfa Judicial
de Francia (1.973) detectan un aumento constente en el uso -
del Cannabis, que pasé de representar un 41% del total de las
drogas consumidas en dicha nacién, en 1.971, a un 62% en =
1.973.

Por otra parte, en la Asamblea General de la Intere
pol (1.977), se ha puesto de manifiesto que, en 1.975, la can
tidad total de Cannabis incautado se habia triplicado con res
pecto al afio anterior; que, en 1,976, se habfa producido un -
incremento del 21% con respecto a 1.975, y que existfa la evi
dencia de que el trdfico ilfcito aumenta para responder a la
demanda existente:ien el mercado;

A mayor abundamiento de pruebas, publicaciones rea=-
lizadas por la Brigada Especial de Estupefacientes de la Direc
cién General de Seguridad (1.978), ponen de manifiesto que 1a
iniciacién de los drogadictos corre a cargo, casi exclusiva-
mente, de los derivados del Cannabis, Por otra parte; las re-—
des de distribucién han ampliado su campo de accién incluyendo
los Centros de Segunda Ensefianza, lo gque ha originado, segin
se puede observar en el estudio Yltimamente citado, que la -
edad de iniciacibén en el consumo de la droga sea de dieciseis



afios para un 48% de las mijeres y un 26% de los varonea; y -
entre diecisiete y dieciocho afios para un 28% de las mujeres
y un 30 % de los hombres, '

Este uso .de productos canndbicos por adolescentes:
y jévenes en edad escolar, precisamente en una época de tan-
ta trascendencia para la estructuracién de la personalidad -
¥y la adquisicién de conocimientos cara a la vida futura del =
individuo, nos parece de extraordinario interes social, y nos
ha motivado a dedicar nuestro trabajo de Licenciatura al estu.
dio de la influencia del Cannabls sobre el aprendlzaje y la
consolidacién de la memoria,

Para ello. hemos desarrollado un trabajo experimen-—
tal con ratones albinos, a los que se sometié al humo de Can~
nabis antes o después de ensefiarle un sencillo criterio de sa
lida de un laberinto acudtico elemental, conforme se detalla
en el capftulo de Material y M&todos. La repeticién del pro-
grama y periédicas evaluaciones de la memorizacibn del crite
rio, frente a grupos controles, nos han proporcionado intere-
santes datos estadfsticos y abierto un campo de fascinantes -
posibilidades de investigacién.



REVISION DEL ESTUDIO TEORICO

DE L

APRENDIZAUJE

Saa—




II) REVISION DEL ESTUDIO TEORICO DEL APRENDIZAJE
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En la década de los cuarents y con posterioridad
a la II Guerra Mundial, se forman, entre los investigado~-
res de la conducta animal, dos escuelas, con concepciones
del problema totalmente dlstlntas. Por un lado, los ameri-
canos, continuadores de J.B. Watson (1.924) que enfocan -
el problema desde un punto de vista completamente pslcolé |
gico, y, por otro lado, los europeos, con los Profesores
K.Lorenz y N, Tinbergen (1.951), que empiezan a llamarse -
"et8logos" y a estudiar a los animales en un ambiente de
completa libertad, subestimando las conclusiones obtenidas
por los psicb8logos debido a las condiciones en que las ==
m{smas eran conseguidas, ¥y ademés, a que las investigacio-
nes de aquellos se reducfan a estudios sobre la rata albi-
na y a algin que otro timido intento realizado con palomas;

A los etdlogos les interesaba poco la cuestién -
del aprendizaje, en tanto que, para los psicblogos, se tra
taba de un problema fundamental, ya que pretendfan ver co-
mo variaba la conducta de los animales después de haber —-
realizado un cierto mimero de précticas, en las que podfan
recibir o bien una recompensa o bien un castigo;

Por su parte, los psicblogos manifestaba que los
etélogos subestimaban el papel que el medio jugaba en el -
desarrollo de la conducta, y que utilizaban el concepto de
instinto sin haber sbpesado la amplitud del mismo,.

Posteriormente, cada escuels ha ido adquiriendo -
un mayor respeto por las afirmaciones emitidas por la otra,
vy hoy dia, los psicofisiblogos representan un lazo de unié,

entre ambas.
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. E1 vocablo aprender procede del latin apprehende
re;de ad, a y prehendere, percibir, y lo define el Diééib-
nario de la Lengua Espafiola como : "Adquirir el conocimien
to de alguna cosa por medio del estudio, ejercicio o expe-
riencia,

Segin Ardilla (1.976), los psicolégos utilizan -
este término de aprendizaje de forma muy diferente a como -
lo emplean las demds personas. Para los psicélogos, no ties
ne casi nada que ver con el término "conocimiento." tiene -
my poco que ver con el término "instruccidbén", y no tiene -
absolutamente'nada que ver con el término “"sabiduria". Por
todo lo dicho anteriormente, se desprende que, el término -
aprendizaje, tal como lo usan los psicologos, es capaz de -
originar confusiones en la vida cotidiana.

Hunter (1.934 y Hovland (1.937) lo definen como -
"ung tendencia a mejorar con la ejecucién", Por su parte,—-—
lMcGeech e Irion (1.952) manifiestan que "el aprendizaje es
un cambio en la ejecucidn que ‘resulta de las condiciones de
la préctica". Hall (1.966), en una definicidén mis amplia, -
dice que el aprendizaje es un proceso que tiene lugar dentrc
del individuo, y se infiere por cambios especificos en el -
comportamiento, los cuales poseen ciertas caracteristicas -
determinantes. Ardilla dice gue "se trata de un cambio relag
tivamente permanente del comportamiento, gque ocurre como —-
resultado de 1lg préctica".

En 1.963, Thorpe en su obra "Learning and Instinct
in Animals", define el aprendizaje como ".... aquel proceso
que se menifiesta a través de cambios adaptativos en la con-
ducta individual como resultado de la experiencia,



B) CLASIFICACION DEL APRENDIZAJE
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Thorpe, en su obra anteriormenre citada, clasifica -
al aprendizaje de la siguiente formag -
a) -Habituacién
b) Reflejo condicionado (RC) de tipo I
( = "condicionamiento clésico" o
‘"condicionamiento respondente")
¢c) "Ensayo y error" (gran parte de lo
cual se denomina "condicionamiento -
“instrumental" o, segin Skinner, -
"condicionamiento operante®
d) Aprendizaje latente (latent learning)
~e) Aprendizaje intitivo (insight learning)
f) Troquelado (imprinting)
a) HABITUACION.- Es la forma mfs simple de apredizaje. No ori
gina la adquisicién de nuevas respuestas, sino la perdida de -

otras mds viejas. El animal aprende pasivamente a no responder
a estimulos que aparecen repetidos regularmente, y que no lle-

van-asociados ni esfuerzo ni castigo. Por ejemplo, un caracol -
que caming sobre una;meSa,.se retrae a su caparazén cuando se -
golpea la misma, Al cabo de un cierto tiempo, vuelve a salir,-
y si se golpea de nuevo, vuelve g retraerse, pero ya permanece
menos tiempo dentro del caparazdén. Continuando las pruebas repe
tidamente, llega un momento en qgue prosigue su camino, indepen-~
dientemente de los golpes que se den sobre la mesa,

Son muy interesantes los estudios de Clark (1.960 y -
1.965) sobre la Nereis, en los que se desarrolla exhaustivamen-
te el problema de la habituacidn,

Por otra parte, se vié que los pavos huian ante las -
aves rapaces, y que esta respuesta era fdcil desencadenarla ha-
ciendo que modelos de cartdn se movieran por encina de los ani-
‘males, cualesquiera que fuera la forma de dichos modelos, siem—



pre que se movieran a una determinada velocidad, semejante a —
la que desarrollan las aves de rapifia.

Schleidt (1.961) comprobd esto experimentalmente, y -
ademids, vié que los pavos dejaban de responder cuando la figu-
ra les era familiar; pero cuando se cambiaba la forma, se vol-
vian a asustar, independientemente de como esta se désplazara.
TINBERGEN (1.951), en unién de Lorenz, habia comprobado ya, en
1.937, que los patos hufan ante modelos simplificados de aves-
de rapifia, y no ante modelos representatiVos_de'patos. En el -
lugar donde se realizaron los experimentos, era muy frecuente -
la presencia de patos, y Tinbergen observdé que si se movia un -
modelo en forma de cruz con la parte mds pequefia hacia adelante,
se desencadenaba la reaccién de huida, ya que la figura recorda
ba a un ave de rapifia, en tanto que, si la magueta se movia con
el trozo mayor hacia adelante, no desencadenaba ninguna reacciodn,
ya que la figura recordaba a la de los patos, y los pavos esta-
ban acostumbrados a verlos. De todo lo anterior se deduce que -
el cardcter "cuello corto" desencadena una reaccidén innata de -
huida, y que, los patos de Lorenz y .Tinbergen no reaccionaban -
ante el caricter "cuello largo" por estar acostumbtado a la pre
sencia de patos, y saber que éstos son totalmente inofensivos.

b) REFLEJOS CONDICIONADOS DE TIPO I O CONDICIONAMIENTO CLASICO -
0 CONDICIOHANMIENTO RESPONDENTE.- E1 gran investigador ruso -
Ivan Pavlov descubrid la ley correspondiente al proceso de apren

dizaje de los organismos. lMuchos afios después, Burrhus Frederic
Skinner (nacido en 1.904 en USA), intuyd el mecanismo de otro —-
proceso de aprendizaje, gue consideraba mgs importante todavia,-—-
y que desarrollaremos con la debida extensidén en el apartado c).

Pavlov y Sherrington, efectuaron sus investigaciones -
en la misma €época, pero enfocaron el problema desde puntos de —-
vista completamente distintos. Sherrington (1.906) estudiaba los
reflejos aislando el corddn espinal, y evitando la influencia -

de los centros nerviosos superiores, en tanto que Pavlov, por -
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su parte, estudiaba la influencia de los hemisferios cerebra-
les sobre los reflejos condicionados. Se proponfa estudiar la
fisiologia de la actividad nerviosa superior, pero a través -
de los estuidos realizados sobre la actividad de las gldndulas
digestivas de los perros, accedié, indirectamente, a la psico-
logfa, que, en terminos modernos, podriamos llamar pura psico-
logia experimental. Las investigaciones de Pavlov fueron tan &
fructiferas e interesantes que le valieron el Premio Novel de -
Medicina, y significaron una piedra angular en los estudios de -
la fisiologia y fisiopatblogia de la digestién.

- Sus trabajos en este campo comenzaron cuando observd
que los perros utilizados en las investigaciones no comenzaban
a segregar saliva y jﬁgos gédstricos en el momento en que se les
administraba la comida, sino que, aun antes de haberla degusta-
do, su simple presencia, era suficiente para que dicha secre- -
cibn tuviera lugar. Era evidente que existfa un poderoso estim
lo que ponia en funcionamiento las gldndulas salivales y diges-
tivas, aunque,désde luego, sin ninguna explicacidn desde el pu
to de vista fisico ni quimico. Se implicaba que "algo" sucedia -
en el cerebro del perro, y "ello" originaba lo que Pavlov (1941
denominé "secrecidn psiquica'.

El estado de la investigacidn en aquel momento era el
siguiente: se conocia un estfmulo (presencia de los alimentos)-
y una reaccidn o respuesta (secrecién salival y gdstrica). Fal-
taba el nexo de unién entre ambas. Para hallarlo, Pavlov, utili
z6 el procedimiento de ir variando el estimulo y estudiar la --
respuesta correspondiente, ya que, de esta manera, podia dedu-—-
cir qué aspectos del estimilo eran fundamentales y cual no. Pa-
ra llevar a cabo su esquema de trabajo debia conseguir medir el
est{mulo y la respuesta. Esta Ultima no era problema, ya que se
practicé una fistula, a través de la mejilla, a partir del con
ducto salival, de manera que la cantidad de saliva segregada ——
por dia ser medida. Lo genial de la investigacidén de Pavlov fue



el recurrir a un estimulo neutro, pero controlable y mensura-
ble, tal como luces, sonido o estimulos técfiles, que se fue -
acoplando a un estfmulo secretor a lo largo de una serie de -
entrenamientcs, hasta lograr producir, dicho estf{milo neutral,
una respuesta de igual intensidad, a la originada por el esti-
mulo secretor.

Un ejemplo de este tipo de entrenamiento es el si- -
guientes: Pavlov colocaba a un perro hambriento sobre una plata
forma, ¥ lo sujetaba con un arnés,,procurando que el experimen
to0 no fuera alterado por ninguna circunstancia externa, El pe-
rro en cuestidén, ofa un determinado sonido, y medio minuto des
pués recibia de una mdquina automdtica un pedazo de carne, sien
do posible el medir el flujo salival mediante un contador de go
tas. Este experimento se repitid durante diez veces el primer -
dia. En el segundo dfa ya se habia acoplado en el mecanismo del
perro los dos estimulos: se ofa el sonido y al medio minuto - -
caia el trozo de carne, pero el perro empezaba a segregar saliv
desde el mismo momento en que empezaba a escuchar el sonido, al
principio en pequeila gantidad, pero, posteriormente, la canti--
dad fué aumentando, hasta llegar un momento en que cuando se g~
ofa la sefial, el animal segregaba la misma cantidad de saliva -
que si tuviese el trozo de ‘carne en la boca. Pavliov llamé a es-
te reflejo "reflejo condicionado", porgue requeria una serie de
condiciones; resultaba evidente la existencia de unas leyes de-
aprendizaje. La conclusién mds sencilla obtenida en estos expe-
rimentos, fue el ver que el estimulo condicionado solo se apren
de cuando se presenta inmediatamente del estimulo incondicionad

Pavlov comprobd que cualquier estimulo podia actuar -
como estimulo condicionado, siempre que su respuesta no fuers -
myy intensa. Si el animal estaba lo suficientemente hambriento,
incluso estimulos dolorosos, podfan actuar como estfmlos condi
cionados. En reglidad, la respuesta condicionada estd formada -
por la unién de un estimulo condicionado y un premio, aunque —-—
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’

también puede ser debida a un estimulo condicionado asociédo -
a un castigo. '

En el caso de que se suspenda el entrenamiento des—
pués de haber apreciado el reflejo condicionado, éste se man—-—
tiene, y el animal empieza la secrecidn salival desde que vuel
ve a oir la primera sefial, aunque quizd dicha secrecién se pre
sente un poco‘disminuida. Ia diferencia entre la intensidad de
las reacciones, antes y después, se ha utilizado como médulo
para medir el olvido en los animales, | -

Un reflejo condicionado se puede extinguir si el ani
mal no recibe ningin refuerzo durante cierto mimero de experi-
mentos. E1 ndmerorde ellos, que es necesario para que la extin
cibén se lleve a cabo, es funcién de distintos factores, La re—
sistencia a la extincidén se ha venido considerando como una me
~dida de aprendizaje, pero hoy dia ha perdido mucho interés ciéé
tifico, |

Por otra parte, Pavlov observdé que si se ha extingui-
do puede reaparecer mis adelante, una vez que haya pasado un =
cierto tiempo, aunque la recuperacién en intensidad sélo sea -
parcial. Normalmente, esta recuperacidn es funcidn del tiempo -
que ha pasado desde que se extinguid, y de la fuerza que poseia
dicha respuesta. ‘

También observd que los animales generalizaban los -
| estimilos, y que uan respuesta condicionada a un cierto estim
lo, tiende a reaparecer en presencia de estimulos similares, -
dependiendo el grado de “"generalizacién" del parecido entre los
est{mulos. Si a los est{mulos le sigue un trozo de carne, la -
generglizacidén se extenderd, pero si sbélo se premia el estimulo
original, "la generalizacibn" se sustituye por "diferenciacién"
y el perro distingue cada vez con mayor exactitud entre los dos
sonidos.

Estudid la generalizacibn de la respuesta, y vié que,
si un estimulo A originaba una respuesta B, y por cualquier - -
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circunstancia esta respuesta no se podfa manifestar, el animal
respondia con otra B', diferente a la B, pero similar en algo.
Un ejemplo cldsico es el perro al cual se le ensefia a levantar
la pata derecha ante un determinado estimulo. Si dicha pata se
amarra s la mesa, el animal, frente gl estimulo en cuestién, -
respondersd levantando la pata izquierda.

Aparte de todo lo dicho anteriormente, Pavlov propuso
otros principios, tales como inhibicidn externa, desinhibicién,
inhibicién de retardo, diferenciacién de la respuesta, discri@é
nacién, inhibicién condicionada etc. Uno de los m4s conocidos -
es el condicionamiento de segundo orden, que es un proceso en -
el cual, después de establecer firmemente una respuesta condi——
cionada a un estimulo condicionado, este estimulo condicionado
se aparea con otro esti{mulo condicionado neutro, con el fin de -
obtener una respuesta condicionada. Pavlov obtuvo condiciona- -
mientos de tercer orden con reflejos de defensa, y en perros no
consiguid establecer condicionamientos de cuarto orden.,

c) ENSAYO Y ERROR O CONDICIONAIIIENTO- INSTRUMENTAL O CONDICIONA-
IIENTO OPERANTE.~ Ardila (1.976) lo define "como un procesoé

| para ejercer control sobre la conducta de un organismo, en un -

cierto ambiente, por medio de la aplicacidn del refuerzo',

A fingles del siglo XIX, E.L. Thorndike, que no habis
tenido conocimiento de los trabajos de Pavlov, realizé un curio
so experimento. Consistia en introducir un gato hambriento en -
una jaula, que sélo se podfa abrir desde dentro tirande de una -
argolla. E1 gato podia ver y oler alimentos situados fuera de 1:
jaula, y los cuales, natﬁralmente, deseaba conseguir para sacila
su ambre, pefo que se encontraban situados fuera de su alcance,
Intenté meter la cabeza entre los barrotes, traté de atraer los
alimentos, dié zarpazos a la pared de la jaula, etc; cuando, —
casualmente, tird de la argolla, la puerta se abrib. E1 segundo
~ensayo fue una repeticibn del primero, e igualmente el tercero,
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pero, a partir de éste, el gato fijaba su atencién en la anilla
'y cada vez con mayor rapidez, en cuanto se le intrudicia, march;
ba hacia ella, y obtenfa su libertad y recompensa. Era evidente
que el gato habia aprendido "algo" que era inexplicable segién
la Teoria de Pavlov, ya que, segin este investigador, los ani—
males sélo respondfan con una reaccién arraigada a una sefial ==
nueva, y, en este caso, el gato hubo de aprender un movimiento -
nuevo sin precedente alguno.

Thorndike (1.911) crefa que el gato segﬁia.lawflay;;;
del efecto", que en 1,911 anuncié de la siguiente manera: "Ias
consecuencias satisfactorias fortalecen la conexidn entre esti-~
mulo y respuesta; las consecuencias insatisfactorias la debili-—
tan". En 1.932, Thorndike descartd la mitad de la ley del efec~
to disminuyendo la importancia del castigo, ¥y enuncidndola como
sigue: "E1l fortalecimiento de una conexién por sus consecuencias
satisfactorias parece ser, en vista de nuestros experimentos y -
de ciertas consideraciones generales, mis universgl, inevitable
y directo que el debilitamiento de una conexidn por sus conse—-—
cuencias desagradables., Esta Ultima parece ser mds especializa-
da, dependiendo de lo que el estimulo desagradable en cuestidn -
lleva a hacer al animal",

Skinner afirmé que la conducta estd dirigida exclusi-
vamente por sus efectos, es decir, que aprendemos aquello que -
suppne un premio para nosotros, Para estudiar las leyes del apre
dizaje‘construye la caja que lleva su nombre, y siguiendo la 1li-
nea de investigacidn de Thorndike, observa a las ratas de forma
objetiva y sin intentar ningin tipo de andlisis fisiolégico. -
Mis tarde, el estudio se extendid a las aves y principalmente a
las palomas.,

La caja de Skinner consiste en una jaula en la cual -~
se introduce el animal que vayamos a estudir. Cuando el mismo -~
aprieta una determinada palanca, recibe, como premio, bien comi
da o bien agua con glucosa. Aprendida la correlacidn existente,
procederé a aprefar la palanca y comer, volver a apretar y vol-
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ver a comer, y asi hasta saciar el apetito, ya que, cuando son
colocados en dichas cajas, se encuentran hambrientoé, ¥ normal
mente con un 80% de su peso normal. Por otra parte, la cantidad
de comida que se les suministra con cada acierto es bastante =
pequefia, al objeto de mantener las condiciones necesarias para
que el experimento pueda realizarse durante un periodo de tiem~
po suficientemente largo,

Una vez establecida la correlacidn, s6lc se premia al
animal cuando haya pulsado dos veces consecutivas la pulaneas .-
posteriormente, tres veces, y as{, es posible conseguir el que -
pise mds de cien veces la palanca para lograr una sola bola de
comida. o

Tambidn la programacidén puede ser arritmica, de mane-
ra que el animal ignore cuando va a obtener la recompensa, con-
‘siguiéndose de esta manera que el ritmo de trabajo se incremen-
te extraordinariamente, y que el ejercicio se olvide con mds di
ficultad que cuando, a cada trabajo, le segula una recompensa.

El concepto de refuerzo ha sido fundamental en la teo
r{a del aprendizaje de Hull y Skinner. Concretamente, Hull, - -
(1.943 y 1.952) afirmaba que el refuerzo era esencial para el -
aprendizaje, y que consistia en una reduccidn de la necesidad.
Un animal hambriento, afirmaba, realiza una actividad porque —
en el pasado dicha actividad ha ido asociada a una reduccidn —
-del'hambre, observindose que, si se suprimia la recompenss, la
respuesta se extinguia poco a poco.

Aunque no estd totalmente demostrado que todo aprendi
zaje requiere una recompensa, si lb estd el hecho de que es efe
tiva sobre el aprendizaje asociativo simple. Loucks (1.935) est:
mlé una parte de la corteza motora del cerebro de sus pPerros,-
induciéndoles a mover una pata. Emparejé el estimulo con un zum
bador, durante mds de seiscientos ensayos en algunos casos, sin
conseguir ningin movimiento de la pata ante el solo sonido, Pos-
teriormente, recompenséla los perros después del sonido y del m
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vimiento de la pata inducido, y, a los seis ensayos, el perro
movia la pata esponténeamente con s6lo oir el zumbador,

La teoria de Hull y Skinner, segin la cual el hambre
el impulso sexual y la evitacién del dolor son los unicos fac-
tores que motivan el aprendizaje, se ha demostrado que es inco
rrecta. Eibl-Eibesfeldt (1.967) realizé experimentos con ardi-
llas inexperimentadas, a las que suministraba nueces previameh
te vaciadas, y observd que también aprendfan la técnica de abr
nueces, También W.W. Robert y R. J. Carey (1.965) comprobaron
que, si se estimulaba eléctricamente el cerebro para activar e
impulso de roer de roer de las ratas, éstas aprendfan rdpidame
te el problema si, como recompensa, recibian un trozo de carté
o de madera para roerlos. Si el campo de las motivaciones se a
plia, la teorfa del refuerzo es v4lida casi siempre en los cas
de aprendizaje por condicionamiento operante.

d) APRENDIZAJE LATENTE (LATENT LEARNING );- Thorpe lo define
como ",... la asociacidn de estimulos o situaciones indiferent

sin recompensa patente.,", es decir, que se caracteriza por fal
de'premio, ¥y por el hecho de que lo aprendido puede no manifes
tarse abiertamente, y quedar en forma latente hasta el momento
oportuno.

La manera de poner de manifiesto la existencia de es
te aprediZaje,'fue colocar un lagberinto junto a la jaula de un
rata, de manera que ésta pudiera pasearse por €l libremente, y
temiendo la misma suficientemente cubierta sus necesidades. En
el laberinto no encontraba ningun genero de'recompensa; Con ar:
glo a la teoria de Hull, no debia aprender nada en absoluto du.
rante su estancia en el laberinto, ya que no recibia ningdn ti.
po de recompensa; sin embargo, Tolman (1.966) admite gue almac
nan aprendizaje, y, para comprobarlo, realiza el siguiente exp:
rimento: coloca a la misma rata, hambrienta, en la entrada del
laberinto, y pone comida en la meta, observando como la rata q
se habfa paseado previamente por el laberinto, llega mucho ant:
a la meta que otra rata, igualmente hambrienta y que fue coloc:
da a la entrada del laberinto por primera vez., De lo anterior ;
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implica que la primera rata habfa almacenado aprendizaje, que -
' qued$ en estado de latencia hasta que fue necesario ponerlo de
manifiesto.

Por su parte, Barnetit ha analizado la naturaleza de -
la conducta expioratqria, y admite que se la puede distinguir -
de la conducta apetitiva propia de un estado motivacional.concr
to. Otros investigadores admiten la existencia de un "impulso -
exploratorio", comprobando Halliday (1.966) que, la tendencia a
explorar una situacidn nueva por parte de una rata, no disminu-
ye porque acabe de realizar otra exploracién, sino que, en mi--
chos casos, aumenta.

e) APRENDIZAJE INTUITIVO O INSIGHT LEARNING.-— Ia intuicién su-
bita (insight) es la forma mds elevada del aprendizaje. Barnett
(1.977) dice que ha tenido lugar una comprensién sdbita "cuando
el comportamiento se reorganiza adaptativamente de formsa repent
na "

Normalmente, se dice gque ha habido una comprensién sd
bita cuando el animal resuelve el problema mis rdpidamente de 1
que cabig esperar,

Maier,(1.935) que define el razonamiento como ".... 1
capacidad de combinar espontaneamente dos { mas experiencias, s
paradas o aisladas, para formar una nueva experiencia que resul
te efectiva de cara a la obtencidén de un fin deseado.", ha real
zado experimentos pars descubrir la existencia de procesos de r
zonamientos en ratas, utilizando laberintos.

El ejemplo cldsico de insight es el realizado por Wol.
gang Kohler (1.927) en la isla de Tenerife, empleando diversos -
chimpancés. A estos animsles les dié varios problemas para que -
resolviesen, tales como encajar una en otra dos varas huecas, o
hacer una pila de cajas, de tal forma que en los dos casos pudi
ran obtener un pldtano. Recuentemente los chimpancés desconcert:
taban a Kohler, pues a menudo, después de un aparente alejamien
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to del problema, uno de los sujetos lo reanudaba de repente, y
al punto lo resolvia; era como si la solucién hubiese sido si-
lenciosamente conseguida mediante la reflexién. No debe de pen~
sarse, afirma Barnett S.A. (1.967), que los monos resuelven de
esta forma sus problemas manipulatorios, pues muestiran mcho en
sayd ¥y error, y por tanto, cualquier momento de la conducta en -
la resolucién de un problema puede entrafiar mucho mis de lo que
puede poner de manifiestoiuna leve descripcién.

Por su parte, XK. Thews (1.976) dice ".... que a par—--
tir de la observacién de Kéhler, no puede el hombre seguir- pre»;
tendiendo ser el Unico ente inventor del universo.™ |

f) TROQUELADO (IMPRINTING).- Este fenémeno, llamado en alemin
Pragung, y en inglés Imprinting, segin Ardila (1.976) se relacio
na intimasmente con las variables del aprendizaje temprano y con -

la sociglizacidn del animal,

El fendmeno fueé observado por primera vez por Spal--
ding en 1.979, pero el Premio Nobel Konrad Lorenz, (1.937 quien,
mientras realizaba una expérienciz, se didé cuenta de que se tra
taba de un proceso de gprendizaje UYnico, mediante el cual, las
crias se '"unian" a "figuras maternas',

El Profesor Lorenz habia obtenido veintinueve huevos -
de ganso salvajes, al objeto de estudiar la conducta de estas -
aves, y los habia confiado a una hembra de ganso doméstico y a -
una de pavo para que los incubaran. Cuando faltaban tres dias -
para el término de dicho proceso, los huevos que incubaba la ~=
hembra de pavo fueron colocados en una incubadora; para poder -
estudiar el fendémeno con mds detalle. Al nacer el primer pollue-
lo, Lorenz lo envolvio en una manta eléctrica y le habldé. Poste
riormente, al llevarlo para gue se quedara con la hembra de gan
so domé€stico, el polluelo se negaba a quedarse en su nuevo nido,
¥y piando desesperadamente, seguifa al Dr. Lorenz. Este afirma que
un polluelo de ganso silvestre adoptard como madre a cualguier -
objeto que se mueva y emita sonidos ritmicos,
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Por su parte, E.H. Hess (1.964) psicélogo de la Uni-~ .
versidad de Chicago, estudid y enmuncié las léyes que rigen es-
‘tos procesos en los dnades reales, diciendo que la fijacién —
tiene lugar, preferentemente, entre las catorce y las diecisie
te horas primeraé de su vida, y que la intensidad de la fijacién
depende del esfuerzo que tiene que realigar el animal para se—-
guir a "su madre", | -

Existen diferencias con el aprendizaje, ya que el tvo-
quelado solo es posible en un determinado perfodo de la viéa, —
siendo un proceso unico e irrepetible. Si se deja transcurrir 4¥
cho periodo sin que el animal reciba su fijacién correspondien-
te, la conducta posterior resulta afectada, presentando, entre -
otros, transtornos de tipo copulativo.

Entre las caracteristicas del troquelado podemOS'aho-
tar las siguientes: ,
- La fijacién es imborrable,
= Unicamente se fijan reacciones individuales.

E1l troquelado no solo afecta a las aves, sino también
a los insectos, peces y mamiferos.

Los pefros presentan el periodo sensitivo entre la —-
cuarta y la sexta semana de su vida, siendo también susceptibles
de fijacién los potros y los corderos. E1 Dr. Rodriguez de la -
Fuente y su equipo, han utilizado este proceso para el adiestra-
miento de su manada de lobos, siendo €stos los elegidos por las
lobas para mantener relaciones sexuales, una vez que ellas lle-
garon a la pubertad.

Thews (1.976) recoge la clasificacién del Dr. Irenaus
Eibl-Eibesfeldt, sucesor del Profesor K. Lorenz en el Instituto
Max Planck de Fisiologia Comparada de Percha, autor de numerosos
volumenes de etologia, especialista en la investigacidn de la -
~conducta humana, que establece la existencia de cuatro periodos
de fijacidn:

El primero abarca los dos primeros afios de la vida, ¥y

en é1 se establece una profunda fijacidén emocional hacia una --
persona de referencia - madre .- de importancia @ecisiva para la
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"econfianza elemental" en este mundo,

Entre los dos y tres aﬁbs, aparece el segundo periodo
 sensible, en el cual, el individuo entra en contacto con el am
biente, y es de enorme importancia, pues los fallos producidos
en esta fase, provocan defectos irreductibles en la inteligen~

cia.
El comportamiento sexual queda fijado en una tercera

etapa que aparece sobre los cinco afios.

La cuarta etapa es la pubertad, y es una fase sensiti
va para valores nuevos,

C) ESTUDIO DEL APRENDIZAJE DE DISCRIMINACION.-

=== ===

a) TRANSPOSICION.- Se ha comprobado que los animales son capa

- ces de realizar actividades que corresponden a "funciones cere

brales superiores',

W. K6hler (1.918) entrend un pollo, ensendndole a —-
picar una tarjeta gris para recibir alimentos, y aprendiendo a
discrininar entre esta tarjeta y otra igual, pero de un gris -—-
mis oscuro. Cuando aprendid perfectamente a distinguir la tar-
jeta gris mds clara, independientemente del orden y del lugar -
de colocacién, Kbhler presentd otro par de tarjetas grises,en
las cuales, la mds oscura, era la anteriormente mis clara, pero
que guardaba con su pareja la misma proporcién de tonalidad -
que existia en las dos tarjetas originales.

El pollo escogib la tarjeta mis clara, en lugar de -
escbger la que estaba acostumbrado a elegir en la primers prue-
ba, pudiendo, por tanto, afirmar K6hler que el animgl habig --
aprendido la relacidn entre los estimu}os.

Repitib el experimento premiando al pollo por elegir
el estimulo mds oscuro, al objeto de controlar las preferencias

innatas, y obtuvo los mismos resultados.

Estos experimentos originaron el estudio de la trans-
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posicién, que es uno de los fendémenos mis interesantes del ——
aprendizaje por discriminacidn.

Segin Riley (1.868), la transposicidén consta de tres
etapas: '

-~ Se entrena al sujetb para elegit un objeto con preferencia a
otro, que difiere de él en algin caracter fi{sico, tal como -
tamafio, color etc,

— Se prueba al sujeto con un nuevo par de estimulos que difie-
ran entre s{ en la misma proyeccidn que los originales, pero
que son distintos de ellos, y se han escogido mds o menos in
tensos en la escala de estimalos, I

- E1 sujeto escoge un estimulo y, al hacerlo, muestra la mis——
ma preferencia relativa que tenfa en el par en que fue entre-
nado.

Si tenemos un conjunto de estimulos, de forma que, la
propor016n de uno al siguiente sea la misma que de éste al que -
le sigue, y si entre los estimulos 1 y 2 el animal aprendid a -
elegir el 1, entre los estimulos 2-3, elegird el 2, llamdndose -
a ésto transposicidn préxima. Igualmente, entre los estimulos #-
15-16, elegird el 15, y ésto recibe el nombre de transposicidn -
le janae.

Al principio, la transposicibdn se estudidé con estimu-
los visuales, pero, posteriormente, se ha ampliado el campo de -
estudio, empleandose también estfmulos auditivos.

En el campo de la transposicidén, han agparecido dos —-
teorias: la de "gestalt", defendida por KBhler,‘Wertheimer y -
Koffka, y que dicé que los sujetos responden a la relacién de -
los estimulos, y la teoria de Spencer (1.937) del estimulo-res-
puesta, que es una teorfa absoluta y no relacional, como la de -
Kohler (1.918), y que dice gque los sujetos responden a las pro-
piedades absolutas de los estimulos ¥y no a su relacién.

La transposicién es un fendmeno enormemente complejo,
en el cual intervienen muchas variables, tales como dificultad
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de discriminar entre los estimulos, los efectos del contraste

y de fondo, la edad de los sujetos, la distancia entre los es

timilos de entrenamiento y los de prueba, el tiempo entre el-
entrenamiento y la prueba, el métido de presentarhlos est{im—-
los, la cantidad de entrenamiento etc.

b) CONJUNTO DE APRENDIZAJE O SETS DE APRENDIZAJE O LEARNING
SETS .-

El conjunto de aprendizaje fue descubierto por Harlow
(1.949) en experimentos realizados con monos Rhesus en la Uni-~ -
versidad de Wisconsin. Ya se sabia que la realizacién de una se
rie de tareas de aprendizaje, conducé a una mejora general en -
la tendencia del organismo para aprender; con palabras de Harlow,
el organismo "aprende a aprender", siendo muy interesante que -
el animal sea sometido a un sets de aprendizaje. Si logra un —-
sets de aprendizaje, significa que puede aprender, no sélo un -
problema, sino el principio en que se basa el mismo, incremen—-—
tandose asi su velocidad de aprendizaje cuando se le somete a ~
una serie de problemas similares., Harlow llevdé a cabo el siguien
te experimento: Se le presentaban a un mono dos objetos distin-
tos, una caja de cerillas y una huevera., Cualquiera que fuese el
orden y el situo de colocacidn, la caja de cerillas tenia una -
pequefia cantidad de comidaj; la huevera siempre estaba vacia., —-
Después de una serie de pruebas, el mono siempre escogia la ca-
ja de cerillas., Posteriormente, se le presentaba un tarugo de —--
madera y media pelota de tenis, premidndose el tarugo y de jando
sin premio a la media pelota. E1 mono tardé aproximadamente el -
mismo tiempo en aprender esto. A continuacidn, se le pusieron —-
otros objetos, y en las mismas condiciones, y'después de algunas
docenas de pruebas de discriminacidén, se observaba que el mono -
aprende cada una de ellas mds de prisa gue la anterior, aunque -
su dificultad sea idéntica a la de la primera prueba. Tras unas
cien pruebas, el mono, cuando se le presentan un par de objetos,
levanta uno, y si tiene premio, lo elige en todos los demis en-
sayos, y si no lo tiene, elige el otro siempre en los eﬁsayos —
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siguientes. Ha aprendido el principio en que se basa el proble

ma, o sea, segin Harlow, ha formado un nget de aprendizaje". -
Este investigador indica que los animales aprenden a aprender,

Yy de esta forma, el fendémeno de aprendizaje intuitivo, 1ns1ght
é comprensién de la s1tua016n, podia ser explicado.

El insight sabemos que aparece sélamente cuando el su
jeto ha tenido mucha experiencia con la clase de problemas en -
cuestidn, no existiendo pruebas de que aparezca aprendizaje in-
tuitivo, ni en animales ni en el hombre, sin una éxperiencia -
previa en la situacién planteada. Los chimpancés de KShler re—-
solvian el problema después de estar familiarizados con la si--
tuacibén, y haber ensayado varias soluciones,

Los sets de aprendizaje se han estudiado en nifios, mg'
nos, ratas, etc, habiéndose_llegado a la conclusién de que, la
velocidad con.que se¢ forman los referidos sets, depende del ni-
vel filogenético del sujeto cue aprende, observidndose que los -
chimpancés pueden formsr conjuntos de aprendizaje semejantes a
los cue forman los nifios retrasados mentales, pero de forma mds

lenta gue los nifios normgles,

Los conjuntos de aprendigaje pueden generalizarse,y -
de ahi gque ayuden a explicar el fendmeno insight.

D) IBEORIA.-

Se sabe gue en alguna parte del sistema nervioso se -
encucntra almacenado un registro mads o menos permanente del - -~
aprendizaje, cue puede ser consultado o rememorado en fuituras -
ocasiones.. Lstos rezistros se denominan "huellas mnésicas" § -
"engramas', y Young (1.965) denomina a los mecanismos que subya-
cen a los acontecimientos del aprendizaje, almacenaje y rememno-

~

racidn, "sistemas de menorial,
La memoria sc¢ ha encontrado en todos los animales cue

tienen un sistema nervioso centralizado, habiéndose realizado =

por Thorpe y Davenport un estudio exhaustivo de la materis.

Reduciéndonos z los vertebrados, sc ha visto que exig
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 te una correlacién entre su capacidad de aprendizaje y el tama
fio del encéfalo, y que el tamafio absoluto de éste y el mimero
de celulas ganglionares tienen frecuentementg mayor importancia
que su posicidn sistematica, segin publicaciones realizadas por
B. Rensch., (1.962). '

vActualmenfe, parece casi seguro que varios niveles -
del Sitema Nervioso Central son capaces de aprender. Young, ha
demostrado que el pulpo tiene memoria visual y tactil, y que —-
ambas estdn localizadas en distintas partes del encéfalo, ha—
biendo ya demostrado Franzisket (1.955) que las ranas tienen -
capacidad de aprender con la médula. W. Panfield (1.962) consi
gié, mediante estimulaciones eléctricas de la neocorteza tempo
ral de un hemisferio, despertar alucinaciones acusticas y 6p-
ticas en pacientes epilécticos. Posteriormente, escindia la zo-
na excitada y, sin embargo, los sujetos recordaban las alucina-
ciones padecidas, todo lo cual implicaba que, en la regién tem—
poral del otro hemisferio, también habia aparecido una "huella
mnésica."

a) BUSQUEDA DEL ENGRANA,-

Las primeras investigaciones realizadas con objeto de
explorar el mecanismo del aprendizaje, se centraban en buscar -
la formacién de nuevas conexiones en el cerebro, asi como del -
lugar en el cual se almacenaban los engramas,

Pavlov, en sus investigaciones, buscaba la formacidn
de conexiones dircctas entre el centro sensorial del estimulo -
condicionado y el centro del estimulo incondicionado, ya que, =
si conseguia encontrarlas, habria demostrado la existencia de -
una- conexidén entre el céntro del estimulo condicionado y los —=
€entros inferiores, que ya estaban conectados al centro del es-
t{imilo incondicionado.

Esta teorfa se vino abajo cuando se observd que, al -
practicar multlples cortes en lo profundo de la corteza, capa--—
ces de romper cualguier tipo de conexiones, el sujeto era capaz
de adquirir nuevos conocimientos y de rememorar los que ya po——

seia.
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Se ha comprobado que, si a un mono se le extirpa, en un himis-
ferio, la zona de la corteza que controla los movimientos mg-—-
nuales, al principio se le queda paralizada la mano del lado -
contrario, pero, pasadn un cierto tiempo, recupera la movilidad,
y es imposible distinguir que mano fue la que sufrié la pardli-
sis, mostrando, por otra parte, movimientos iguales a los de =
los monos normales, Estos resultados llevaron a preguntarse si
las lesiones cerebrales podian afectar a los engramas, ya que,-—
en caso negativo, se podia ir abandonando la idea de que un en-
grama concreto depende de unasconexidnes concretas.

K.S. Lahley (1.950) amplié este campo efectuando un -
estudio con ratas, a las cuales les hizo aprender un laberinto
¥, cuando lo dominaban, les sometid a una operacién quirdrgica,
extrayéndoles una cierta cantidad de corteza cerebral, igual y
simétrica de ambos himisferios. Una vez gue las ratas se recupe-
raban, las colocaba en el laberinto inicial, ¥ observdé que agque
llas a las que habfa privado de un 10% de la corteza cerebral,-
seguian dominando el laberinto, pero, a medida gque aumentaba el
%,disminuia el recuerdo, y a partir del 45%, recordaban muy po-
co del aprendizaje inicial. Lo interesante de la prueba de Lah-
ley, €s que, la mayor o menor perdida de la memoria, no dependi:
del lugar de donde se hubiera extraido la corteza, sino de la -
cantidad extirpada. De todo lo anterior, Lahley deducia, que,-
el engrams del laberinto, estaba repartido por toda la corteza,
vy no existia un lugar concreto de localizacidn.

Otro investigador que ha marcado un hito en este cam—
po ha sido R.W Sperry (1.961), al poner a punto su técnica de -
escisidén de cerebros. Si se secciona el quiasma Sptico de un —-
gato en direccién sagital, los estimulos que llegan a un 0jo,-
sélo son transmitidos al hemisferio homolateral. Después, el —-—
animal puede ser adistrado con un solo ojo, el derecho por ejem
plo, a distinguir figuras sencillas, tales como cuadrados, cir-
culos etc, Acto seguido, se le tapa el ojo derecho, y se ve que



domina el problema con el ojo izquierdo.

Esto implica que ha habido una transferencia de infor
macién de un hemisferio a otro.

5i, antes de reaglizar el experimento, se secciong ==
también cuérpo calloso, se ve que el animal sélo domina €l:pro-
blema cuando tiene destapado el ojo adistrado, fallado completg;
mente con el otro. Los animales con el cerebro escindido consti
tuyen un material fascinante, porque funcionan como animales -
con dos cerebros, y si se les obliga a elegir entre uno de ello:
no muestran signos de perplegidad; uno de los hemisferios asume
todas las funciones, y el animal se comporta correctamente.

- 5i se secciona el cuerpo calloso, después de haber »=
adistrado al animal con un solo ojo, también recuerda lo apren-
dido al experimentar con el otro ojo, pero ya no es tan exacta
‘la rememorizacién. En los problemas dificiles, la informacién
sensorial directa es muy superior g la transferencia de memoria
de un hemisferio a otro.

Sechzer (1.970) ha demostrado que, Unicamente ante in
formacién compleja, queda abolida la transferencia de informae—-
cién entre los dos hemisferios, adn estando el cerebro escindi-
do. Gatos a los cue ha sido practicada uan escisién del cédrebro,
al aprender con un solo ojo una discriminacién elemental de lu-
minosidades, lg transfieren al otro hemisferio perfectamente, -
pero no ha sucedido lo mismo cuando el problema es mds complejo,
por ejemplo, discriminacidén entre dos figuras, todo lo cual im-
plica que la informacidén elemental puede pasar de un hemisferio
a otro a través de las partes inferiores del cerebro.

b) TIPOS DE MENORIA,-

Se ha observado en los mamiferos que los recuerdos de
acontecimientos recientes tienen propiedades distintas de los =~
recuerdos de acontecimientos mds le janos, siendo los primeros -
més susceptibles de modificacidén. Si una persona recibe un gol-
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pe en la cabeza, olvida los sucesos que precedieron al accideg
te en minutos, horas, e incluso dias. Al ir recobrando la memg‘
ria, recuerda primero los acontecimientos més lejanos, luego -
los menos lejanos y los inmediatamente anteriores al golpe, es
posible que ya no los recuerde nunca. A este fenémeno se lla—
ma amnesia retrograda y puede también producirse en animales,

La "hipétesis de consolidacién" explica esto dicien-
do que los trazos de memoria mis antiguos estdn me jor consoli-
dados, y que el golpe evitaria la consolidacidén del engrama re
ciente, ya que el mismo, en estas circunstancias, es 14bil, sen
sible a distorsiones y quiza a la destruccién.

Estd muy extendida la teoria de que la memoria a cor-
to plazo y la propia consolidgcidn ge basan en la actividad con
tinua de las neuronas, mientras que el engrama a largo plazo, -
una vez almacenado, no requiere tal actividad y, en consecuencis
es mds dificil de distorsionar. Esta tesis se basa en los expe~-
rimentos de Andjus y colaboradores (1.955), y en los de Duncan -
(1.948). Andjus sometid a las ratas a una temperatura de 02 cen
tigrados durante distintos perfodos de tiempo, que llegé inclu-
S0 a ser de una hora., A dicha temperatura, cesa toda actividad
eléctrica del Sistema Nervioso, y cuando se recuperaron las ra-
tas, se pudo observar que, en tanto la memoria a corto plazo ——
hab{a desaparecido, sin embargo, retenian los recuerdos anterio-
res a la congelacibn, ya consolidados, con la misma intensidad -
que las ratas de control.

Por su parte, Duncan, cuando los animales habian apren
dido la respuesta correcta, los sometia a un shock eleconvulsi-
vo (SEC), variando el tiempo que dejaba transcurrir desde que -
finalizaba el criterio hasta la aplicacidén del shock. Si el - —
tiempo era de cuatro horas, las ratas mostraban una curva de ==
aprendizaje normal. Si era de una hora, aprendian con mfs lenti
tud. Si sélo dejaba transcurrir quince minutos, el aprendizaje -
quedaba bastante inhibido, y si sdélo habian pasado cinco minutos
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se comprobaba que el animal no realizaba ningun progreso,

R. Gerard (1.961) y D. Hebb (1.948) creen que, posi-
blemente, la excitacién haga funcionar inicialmente los circui
tos eléctricos reverberantes o auto-excitadores (neuronas dis-
puestas en circuito de forma que los impulsos transmitidos a -
lo largo del axén de una neurona acaban por volver a su cudrpo
celular o a su8 dendritas), cuya actividad, durante un tiempo -
mayor, lleva a alteraciones estructurales y bioquimicas.

En defintiva, se ha postulado un principio dindmico -
para la memoria a plazo corto, en contraste con los cambios es-
tructurales, que son la base de la memoria a largo plazo.

Los experimentos de Duncan han sido critiéados desde
diversos puntos de vista. Se ha afirmado que no hay duda de que
las ratas encuentran extremadamente desagradable el SEC, y, por
tanto, existe la posibilidad de confundir su miedo a encontrar-
se en una situacidén donde anteriormente recibié un SEC, con la
perdida de memoria de acontecimientos anteriores.

Para anular estas objeciones, Madsen y McGaugh (1961)
diseflaron el experimento conocido con el nombre de "paso adelan
te", o bien "paso atrds". Estos investigadores colocaron a las
ratas en una plataforma situada sobre una rejilla. Al cabo de -
un cierto tiempo intentaban pasar de la plataforma a la rejilla,
¥y entonces, recibian una descarga eléctrica, de intensidad su-
ficiente para producir una sensacién dolorosa. Légicamente, si
se repite el experimento con lz misma rata, esta no vuelve g --
tocar la rejilla. ladsen y MecGaugh cogicron un lote de ratas, y
las fueron colocando en una plataforms, de manerag que todas re-—
cibieran la descarga eléctrica. A la mitad de ellas, inmediata-
mente después de la descarga, le aplicaron un SEC, y a la otra
mitad la dejaron de grupo testigo. Si el SEC produjera miedoj-
como se habia dicho anteriormente, el mismo, unido a los efec-
tos de la descarga, haria disminuir todavia mds la probabilidad
de que las ratas dierah un paso adelante por segunda vez, ¥y, sir
embargo, asi sucedia, lo cual implicaba que el SEC anula el re-
cuerdo.
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Este trabajo ha sido combatido diciendo que el SEC in
crementa la actividad locomotriz en las vatas, de manera que, -
las que lo habian recibido, eran las que mds ripidamente abando
narian la plataiorma. En otro trabajo, Zornetzer y McGaugh han
refutado 16s ataques recopilgndo investigaciones recientes y -
neutrales, ’

Otros investigadores han afirmado que el recuerdo de
acontecimientos pasédos, aparentemente anulados por el SEC, ==
pueden reaparecdr posteriormente, en determinadas condiciones.
McGaugh (1.969) afirma que la amnesia es permanente en sus con
diciones experimentales. Sin embargo, Quartérmain y colaborado-
res (1.970) han encontrado pruebas de gue las ratas pueden recu
perar algo de memoria trds el SEC, si se le da un brevecensayo -
recordatorio sin refuerzo, en las mismas condiciones originales,
seguido..de una descarga recordatoria en los pies, en situacién -
completamente distinta.

McGraugh (1.961. 1.971) ha trabajado con sustanciss -
que no pertu¥ban la memoria, y ha conseguido incrementar el a--
prendizaje. S1 se inyecta sulfato}de estricnina, en dosis bajas,
incrementa la excitabilidad en las sinapsis del Sistema Nervioso
Central. La interpretacién de tales resultados es que la informa
cién que entra en el cerebro de una rata, inyectada con estricni
na, como resultado de un ensayo de aprendizaje,produce cambios -
que persisten durante mds tiempo que el normal. Asi, un sélo-en
sayo puede copsolidar el engrama en un grado mucho mayor y equi-
vale a repetidos ensayos en un animagl normal.

Por otra parte, Cherkin (1.969), ha producido amnesia
en pollitos, utilizando, después del aprendizaje, dosos cuidado-
samente graduadas de una sustancia gquimica que produce convulsio
nes, Los resultados obtenidos sugieren que la produccidn de amne
sia no es una cuestién de todo o nada, sino gue niveles bajos de
tratamiento amnésico deceleran la consolidacidén sin detenerla.

Nuestro trabajo ha consistido en suministrar a 108 —=
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animales una sustancia determinada, marihuana, quince minutos -
después de haber realizado el criterio, y estudiar los resulia-
dos obtenidos. Esto nos permite afirmar que para la consolida—-
cién de un engrama es necesario un mayor nimero de pruebas que
en los animales del grupo COntroi, ¥y que, por tanto, los anima-
les tratados aprenden mis lentamente, lo que confirma los resul
tados de Cherkin en el sentido de que la amnesia no es una cues
tién de todo o nada y que, aunque la consolidacién no se detie=-
ne, el engrama que se fija es mucho menos intenso.

c) SISTEMA DE MEMORIA EN LOS MAMIFEROS,.-

En este apartado aceptamos la hipdtesis de A. Manning
(1.972) que, en terminos generales, dice lo siguiente: " los =-
acontecimientos del mundo exterior son registrados a través de
los organos sensoriales; la informgeidn pasa a la parte perti--
nente de la corteza y, simultaneamentey a la formgcidén reticula:
y al sistema limbico. Si los acontecimientos registrados poseen
significacibn para el animal, sus e fectos neurales se mantienen,
en virtud de la actividad de la formacidén reticular, y la oconso-
lidacidén del engrama comienza en la corteza. El1 sistema 1imbico
"decide" si los acontecimientos tienen significacidn y, en tal -
caso, registra "sus resultados". El1 sistema limbico estd conec--
~tado directamente al hipotdlamo, que regula todas las "necesida-
des corporales", y la actividad del sistema limbico modifica 1la
actividad del hipotilamo. 01d (1.962) afirma que las ratas, y -
otros animales, parenden a presionar una palanca con el fin de -
recibir estimilaciones en varios puntos del hipotdlamo y del sig
tema limbico, mientras que, en otros puntos de estos mismos sis-
temas, producen aversidn. Aquf puede que estemos tratando con -
canales que normalmente registran los resultados "bueno" o '"ma-
lo" de cada acontecimiento. De acuerdo con estos resultados, el
engrama cortical formard conexiones con lo que cabria denomiar -
-canales motores de "acercamiento" y "huida", los cuales determi
nardn lo que hard el animal la préxima vez gue sucedan esos mis-

mos acontecimientos en el mundo exterior.
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Esta hipdtesis es altamente especulativa, y puede que
subleve a aquellos que desaprueban el uso de frases tales como
el "formar conexiones con" de la oracién anterior, a las que no
se puede dar todavia un significado fisioldgico preciso. No obs
tante, la in#estigacién sobre los sistemas de memoria debe pro-
ceder a todos los niveles, y aunque puede gque transcurra ain mu-
cho tiempo antes de poder dar una explkcacidn que satisfaga a —
los neorofisiblogos, merece la pena intentar sugerir los princi-
pios sobre los que podria estar basado el sistema de memorig"

d) NATURALEZA FISICA DEL ENGRAMA.—

Hasta el momento presente no se ha descubierto la na-
turaleza de la huella mnésica o engrama,

Segén J.C. Eccles (1.953), la memoria estd formada —-
por circuitos eléctricos reverberantes que una vez activados =~
por una excitacidn determinada, continuan actuando. La demostra
cién mds clara de que no es necesaria una actividad eléctrica --
continua del cerebro, para el mantenimiento del engrama es el -
trabajo realizado por Andjus y sus colaboradores, (1.955) y del
que hemos hablado en el apartédo anterior,

A la hipbtesis formulada por Ececles, se oponens

- ILa teoria de los cambios de estructura de las células ganglio
nares, que aiirma que, cuando aprendemos algo, se activan cier—-
tas sinapsis en el cerebro; posteriormente, cuando nos encontra-
mos con identica situscidén, © bien similar, las mismas sinapsis

transmiten los impulsos mejor que antes. Este podria ser consi-

derado el enfoque fisioldgicb del aprendizaje. Repetidamente se

han observado alteraciones en el nivel célular, observandose co-
mo varia el numero de microsomas, cémo las dendritas apicales se
vuelven mis gruesas e, incluso, se producen alteraciones en las

sinapsis. En otras palabras, esta teoria defiende la afirmacidn

de que los engramas se codifican a nivel celular.



- - 31 -

- Ia teor{a de los cambios de estructuras ocurridos en el in-
terjor de las células. Esta teorfa afirma que, lo que aprende
mos, se codifica y almacena en el interior de las células, —-
ocurriendo ciertas transoformaciones en la estructura molecu-
lar del &cido ribonucleico, como consecuencia del aprendizaje;
Este es el enfoque bioquimico. Esta teorfa afirma que los en-
gramas se codifican a nivel molecular,

El profesor sueco Hyden (1.965) demostré que, cuan—
do las ratas aprenden un laberinto en Y, hay un cambio en la
cantidad y composicién del ARN de las celulas cerebrales gue
intervienen en el proceso. Otro experimento realizado consis
tié en ensefiar a las ratas a que tomaran los alimentos con -
la pata izquierda, y observéd que el contenido de ARN de las
celulas nerviosas del lado derecho aumentd en un 22% con res
pecto a las del lado opuesto, viéndose que las cantidades de
adenina y guanina habfan gumentado, mientras que la. de cito-
sina hab{a disminuido,

Paul (1.965), en su obra "Cell Biology", realiza -
un brillante estudio de la moderna biologfa de la célula. sé
lo recordaremos brevemente que el material genético de todos
los oranismos superiores es el 4cido desoxirribonucléico -
(ADN) cuya molécula consiste en dos largas cadenas retorcidas,
una en torno a la otra, formando una doble hélice. Uniendo -
las dos cadenas, como los peldafios de una escalera, se forman
combingciones de cuatro bases, y el orden de esas bases g ]o
largo de la cadena determina los productos gue van a ser elg
borados. E1 ADN, por s{ mismo, no elabora las protefnas a —-
partir de los constituyentes del ndcleo de la célula,

Otra mbélécula de tipo similar, al dcido ribonucléi-
co (ARN), se forma utilizando el ADN como plantilla, de mane-
ra que la molécula de ARN tiene la misma secuencia de bases -
que la de ADN y, por lo tanto, el mismo cddigo; E1 ARN-mensa-
-jero se desplaza a través de 1a membrana nuclear, entra en el
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citoplasma y allf se combina con otras formas de ARN para or-
ganizar la sintesis de protefnas, a partit de las sustancias
all{ presentes,

En numerosos experimentos, las variaciones observa-
das después del aprendizaje, han sido las sigulentess

-= En las neuronass
———— Aumento del ARN,
~—w—= Variacién en las cuatro bases que forman el ARN.

-— En las neuroglias:
~=e— Disminucién del ARN,
~———e Cambio en la clase del ARN dqminante.

Cameron (1,958, fue el primero en advertir que el
ARN parec{a restaurar parcialmente la memoria de los ancianos.

Otra 1linea de investigacién parte de J, McConnel, A.
Jacobson y D. Kimble (1.959) y J. Best (1.963), y sus traba-
jos con planarias, ya que los experimentos realizados con las
m{smas, inducen a pensar en una base material de la memoria.
Las planarias son cortadas en dos mitades por la regibn farig
gea, despues de haber aprendido un problema; Cuando la parte
caudal, que no tenfa cerebro, ha regenerado una nueva mitad -
anterior, este nuevo animal domina aun el problema., Por tanto,
se implica que los cambios ocurridos durante el aprendizaje -
tienen que haberse repartido por todos los tejidos del organis
mo y no limitarse, Unicamente, al sistema nervioso central,

Otro experimento que también induce a pensar en la
naturaleza material del engrama, fue realizado por McConnell
en 1,962, de la siguiente manera: una vez que un grupo de pla
narias habfa aprendido un problema, se cortaban y se les daba
como alimento a otras no entrenadas; estas Yltimas aprendfan
nés de prisa, como si la memorisa hubiera sido transmitida por
canibalismo; Sin embargo, estudios posteriores de A; Hartry,
P, Keith-lee y W.De lorton (1.964), ponen de manifiesto que
las planarias suelen aprender mejor después de alimentarse -
de otras planarias, aunque estas Ultimas no hubieran sido en

trenadas,.
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Los experimentos que vamos a exponer a continuacién
indican que los portadores de informacidﬂ son los 4cidos ribo
nucléicos, aunque queramos sefialar que todos estos experimen-
tos han sido objeto de muy severas criticas.

W, Corning y E. John (1;961), colocaron las colas =
de planarias adiestradas, una ves seccionadas, en una solucién
de ribonmucleasa; despues de la regeneracién de todo el animal,
éste no mostraba ninguna capacidad de memoria, en contraposi-—
cién con los animales control regenerados a parfir de las co-
las que fueron situadas en agua normal,

En 1;965, A.L. Jacobson ¥y sus colaboradores y F.R.
Babich y sus colaboradores, adiestraron unas ratas a buscar -
su comida después de oir una determinada sefial. Finalmente, -
los animales corrfan hacia la escudilla, aunque no se les pro
porcionase comida., ILas ratas entrenadas, fueron sacrificadas
y el ARN del cerebro se les extrajo, y un extracto del mfsmo
fue inyectado peritonealmente en siete ratas no adiestradas,
Por otra parte, ocho ratas del grupo de control recibieron -
extracto de ARN del cerebro de ratas no adiestradas., Dos in-
vestigadores que desconocfan el grupo a que pertenecfa cada
rata, las examinaron independientemente unas de otras; En 25
pruebas por animal, el promedio de veces que las ratas con -
inyeccién de extracto de rata entrenada se dirigieron hacia
la escudilla vacia, después de oir la sefial, fue de 6,68, ==
nientras que el promedio de los animales de control fue de -
1. Ia accién de 1sa inyeccién empezaba a las cinco horas, y =-
duraba hasta la veinticuatro horas.

En 1,966, A.L. Jacobson, C. Fried y S.D. Horowitz,
formaron tres grupos de planarias; el grupo A fue expuesto a
presentaciones simultaneas de luz y una descarga elféctrica -
que producfa su contraccibn. Aparecib un reflejo condicionado,
y las planarias se conitrafan al recibir un estfmulo luminoso.
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El grupo B, fue'expﬁesto a prestaciones de luz y a descargas
eléctricas, pero ambos est{mulos se encontraban disiociados.
El grupo C no fue sometido a ningdn tipo de experimento.

Finalizado el aprendizaje, se inyect6; a tres gru-
pos de 25 planarias cada uno, el ARN extraido de cada uno de
los tres grupos anterioress

— Grupo 1: 25 planarias recibieron el ARN del grupo A.
—— Grupo 2: 25 planarias recibieron el ARN del grupo B. =
- Grupo 3: 25 planarias recibieron el ARN del grupo C. =

Cada grupo fue sometido a 25 est{mulos luminosos,
anotdndose el nimero de contracciones que realizé cada pla-
naria. Después del correspondiente estudio estad{stico, pudo
afirmarse que el ARN actda como soporte de la memorizacién.

Diversos experimentos realizados parecen indicar -
que es probable que la informacién transmitida sea espec{fi-
ca. Unas ratas que mecibieron una inyeccién de extracto cere
bral de unas ratas adiestradas para responder a un estf{mulo
auditivo, fueron sometidas a unas pruebas en las que se emi-
t{an irregularmente estfmulos luminosos.: y auditivos; se ob-
servé que respondfan preferentemente a los est{milos auditivos
-acercdndose a la miquina automitica que les proporcionaba co-
mida, Por el contrario, las ratas que habfan recibido un ex-
tracto cerebral de ratas adiestradas a responder a una sefial
luminosa, se dirigfan hacia la mdquina cuando vefan la sefial
Juminosa con una frecuencia significativamente mayor; En -
1,965 Babich y sus colaboradores consiguieron transmitir el -
contenido de memoria del cerebro de unos hamsters a unas ra-
tas;

Existe una correlacién entre la inhibicién del meta
bolismo del ARN con una disminucién de la capacidad de apren—
der, Un aumento de este metabolismo, por medio de férmacos;
influye de forma muy positiva en el comportamiento de aprendi
za je de las ratas,
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Hs Hyden, en 1.961, y H, Hyden y E. Egyhazi, en -
1.962, demostraron que el contenido en ARN de las células nexr
viosas de las ratas aumenta considersblemente en el primer o
afio de vida como consecuencia de la estimulacidn. En animgles:
que fueron criados en carencia de estimulaciones, las células
nerviosas no se desarrollaron quimicamente y el contenido en
ribonucle{na permanecié bajo. -

La explicacibén de Hyden de como suceden estas alte~
raciones: es,aproximadamente, la siguiente: Ias series de im-
pulsos de las c€lulas motoras Y sensibles: alteran el equili-
brio iénico de las células afectadas. Esto origina la inesta-
bilidad de una o varias bases de la molécula de ARN;.Estas ba
‘ses son cambiadas por otras, Pero, segin el patrén admitido -
por la genética, esta molécula as{ alterada condiciona la sin
tesis de una molécula distinta de proteina; y esta molécula -
es capaz de reaccionar al mismo patrén de descarga eléctrlca
que influyé al principio especificamente sobre el ARN Esta -
proteina distinta se disocia, y entra en reaccién con las mo-

- léculas complementarias de la célula, con 1o que se libera =-

acetilcolina en la sinapsis, lo que permite que la descarga -
eléctrica pase a través de la misma. Por lo tanto, las células
nerviosas responden de maners dlstlnta, segiin que el patrén -
eléctrico que llegue sea conocido o0 no.

Un grupo de eientfficos trabaja actualmente con ri-
bonucleasa, el enzima que destruye el ARN, Ia idea original -
fue de Flexner, en Pensilvania; quien trabajé con puromicina,
que es un inhibidor de la sfintesis de las protefnas; en este
sentido, su efecto es distinto al del ARN, cuya funcién es -
sintetizar proteinas; Flexner inyecté puromicina en el cere-
bro de la ratas que habfan aprendido un laberinto en Y, y lo-
gré producir una perdida de memoria directamente proporcional
a la dosis de la droga; Cuando estudib detenidamente sus re-
sultados, observé que la puromicina, bloguea la sintesis de -
las protefnas en el hipocampo, v en los lébulos temporales —-
del cerebro. Esta linea de investigacién puede considerarse
- como complementaria a la de Hyden,

PR S TN
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Actualmente, se est4n llevando a cabo muchos experi
mentos en tofno al papel realizado por el ARN en el almacena-—
Jje de la memoria, proporcionando las publicaciones de Deutsch
(1.969) y Glassman (1.969) una visién panordmica equilibrada
de todo este campo. Ias conclusiones a las que se han 11egado,
segun Manning (1.972), son las siguientess

~- Durante la consolidacién del engrama tiene lugar una sfinte
sis de proteinae, y el ARN: controla dicha sintesis,

— Los cuerpos celulares de las neuronas contienen grandes ——
cantidades de ARN, mds del que quizéd sea necesario para el
mantenimiento y la transmision del impulso.

— E1 ARN de ciertas neuronas de ratas que acaban de ser en-—
trenadas para ejecutar una tarea cambia de estructura qui-
mica y aumenta en cantidad, Ia estimilacién pasiva sin apren
dizaje, simplemente aumenta su'cantidad;

—- Al inyectar ARN extraido de los cerebros de animales entre
| nados, en los cerebros de animales normales, se ha afirmado
que, a veces, se reproducen en el segundo animal los efec~
tos del entrenamiento.

Los dos primeros apartados se siguen de forma natu-
ral si la construccién del engrama implica crecimiento y abun
dancia de sintesis de protefnas,

Los dos dltimos apartados implican que el ARN juega
un papel més importante que el de capacitar a una neurona para
que elabore protefnas; se sugiere que el ARN puede "contener"
o "codificar" informacién sobre las cuestiones aprendidas;

Por parte de otro grupo de 1nvest1gadores, entre los
que se encuentran J. Bonner (1.964) ¥y J. Gaito (1.964), se ha
planteado la duda de que los 4cidos ribonucléicos sean los por
tadores de la informacién, Ia sintesis de los ARN depende -del
c8digo contenido en los ADN, Es posible que sean estos dltimos
los que queden alterados con el aprendizaje y que esta altera
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cién influya sobre la sintesis de los ARN. E1 ARN serfas en-
tonces un eslabbn de una cad-ena de procesos, y no el porta-
dor del engrama; Esta misién de portadores corresponderia —-
més bier al ADN, que es a su vez el portador de la "memoria
hereditaria", Hering (1.921) ya sospechaba las similitudes
fundamentales entre la memoria y la herencia.Eibs-Eibesfeldt
manifiesta que s8lo los experimentos futuros podran determina:
si la capacidad adquirida a lo largo de la filogenia de alma
cenar informacién sobre una base molecularmente programada -
puede ser utilizada en el aprendizaje; Por una parte, existen
muchos indicios para creerlo asf{, pero se requiere también -
micha prudencia en el andlisis de los trabajos, especialmen-
te a causa de que los resultados obtenidos por Jacobson y ~-
Babich no pudieron ser confirmados por otros 1nvest1gadores,
como W. Byrne (1.966), al repetir el experimentos

E) ACTIVIDAD FARIACOLOGICA DEL CANNABIS EN RLLACION

CON NUESTRO ESTUDIO,.-

_—=

En la interpretacién de los fenémenos de conducta y
de psicologfa experimental, hay que tomar ciertas precauciones
E1l Capnabis puede afectar al hambre y a lased, producir esta-
dos catalépticos v cambios en los niveles sensoriales, Tambiér
produce hipotermia,y la falta de sensibilidad que origina, ha
sido detectada frecuentemente, E1l cambio de respuesta en algu
nas pruebas de conducta o psicolégicas puede deberse a inter—
acciones entre aprendizaje, aversién, percepcién, coordinacidr
neuromuscular y el estado general psicolbgico producido por -

las drogas.

En intestigaciones realizadas por A. Jackubovic y
P.L. lcGeer (1.976), aparece que todos los cannabinoides na-
turales y varios de sus metabolitos, cambian significativamen
te la biosintesis de proteinas, 4cidos nuclélcos y 1ipidos,
en las ratas objeto de estudlo.
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Por otra parte G. Nahas y sus colaboradores (1.976),
afirman que el mecanismo de inducir inhibiciones por parte del
tetrahidrocannabinol no esta claro,

Blevins y Regan (1.976), afirman que algunos grandes
fumagdores de marihuana tienen disminuida-la blastogénesis de |
linfocitos. Esta inhibicién se cree debida a interferencias -
en la sintesis del ADN por el A°% tetrahidrocannabinol y otros
cannabinoides, También observaron que el crecimiento de las -
células "in vitro" del carcinoma de pulmén es retardado signi
ficativamente por el a?® tetrahidrocannabinol,

Dittrich, Battig y Von Zeppelin (1.973), estudiaron
los distintos efectos producidos por la administracién oral -
de 15 mg de (- A9) trans tetrahidrocannabinol y observaron =
en los resultados obtenidos que el deterioro de la atencién
y el almacenaje de la memoria a largo plazo no estdn interrela
cionados con la despersonalizacién y la desintegracién tempo-
ral que parecen inducidas por el A% tetrahidrocannabinol.

Dornbush (1.974), por su parte, realizé dos experi
mentos para probar la hipétesis de gque fumar marihuana inter
fiere la retencién a corto plazo, ya que se produce una rotura
en la fase de almacenaje de los procesos de memoria., En el -
primer experimento, la informacién se presentaba después de =
fumar, y se requerfa la mfsma un cierto tiempo mis tarde., -
En el segundo experimento, la informacién era presentada an-
tes de fumar, y solicitada despues de haberlo hecho. Trabajé
con diez estudiantes, que eran experimentados usuerios, divi
didos en tres grupos: '

a) Control : No fumaron
b) Placebo.
¢) Marihuana, _

Ilegbd a 1la conclusién de que la inhalacidn de ma-
rihuana rompe la fase de almacenaje de la memoria a corto -
plazo; '
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Mendelson y sus colaboradores (1.976), en un emsayo
con fumadores habituales y casuales de marihuana, que tenfan
que trabajar para conseguir el dinero necesario para comprar
cigarrillos, observé que ninguno dejé de trabajar, incluso -
después de fumar diez cigarrillos por d{a, cuando el mimero
medio de ellos eran cinco y tres,respectivamente; Llegaban a
la conclusién de que no se puede mantener la hipétesis de ~——
que la marihuana induce un sfndrome "amotivacional', acepta-

do por numerosos autores,

a) MEMORIA.-

Hasta hace poco tiempo, el efecto del
Cannabis en la memoria recibié poca atencién, y, generalmente,
los trabajos se referfan a la amnesia que aparecia después de
una gran sobredosis, Trabajos mds recientes, especialmente en
en aguellos en que se realizan pruebas de comportamiento: han
permitido comprobar que el efecto sobre la memoria aparece,
incluso, con dosis bajas;

Paton y Pertwee (1.973), hacen una excelente reco-
pilacibén de una gran cantidad de trabajos realizados por Abel,
Ames; Clark, NMiller etc., un extracto de los cuales se expone
a continuacions

Ya desde hace muchos afios se sabia que los sujetos
a los cuales se suministraba Cannabis confundfan sus recuer-
dos, pero se pensé que esto era debido a la sensacién de un
incremento de rapidez de pensamiento; Estudios realizados en
la década de los cincuenta, dan una informacién un tanto més
completa, pues demuestran que pueden olvidarse cosas que se -
habfan dicho, incluso unos segundos antes, Si los sujetos es
taban acompafiados, podfan resumir el asunto de ka conversacion
pero, si se aislaban, la dificultad del recuerdo aumentaba.,

La incapacidad de recordar estaba ascciada con las experien-—
cias fantasiosas y de irrealidad que aparecfan durante la -
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prueba; Esto sugerf{a que la memoria de estos sujetos almace-
na normalmente, y que los primeros puntos de ataque del Canna
bis son las dltimas sensaciones recibidas.

Estudios posteriores, demuestran que el deterioro
de la memoria aparece, aproximadamente, con 500 mlcrogramoq[,
Kg de tetrahidrocannabinol, administrado oralmente,

Se admite que el;Cannabis tiene muy poco o ningin
efecto sobre la memoria ya consolidada. E1 mimero de palabras
previamente aprendidas no disminuye al recordarse durante una
intoxicacién de marihuans, pero el numero de errores si au-
menta.,

Los efectos sobre la memoria inmediata se vuelven
més pronunciados cuanto mds complicados son los tests, encon-
tréndose, con dosis-de 20 mg de tetrahidrocannabinol, diferen
cias significativas sobre el tiempo y sobre los errores; es-—
tos efectos persisten unas cinco horas y se hacen mucho mayo
res cuando la dosis se incrementa, o sea son dosis-dependien-
tes, '

Tambien se ha visto que el Cannabis disminuye la -
compresién en una prueba de lectura, reduce el recuerdo y —-
los errores se incrementan, pero nada de lo anterior puede -
achacarse a una falta de motivacién.

Se han efectuado pruebas que relacionan la memoria
inmediata y a corto plazo, afirmando Abel (1.970 y 1.971) que
el proceso inicial de informacién ( entrada en los registros
sensoriales) no es dafiada por el Cannabis, pero que la infor
macién es pobremente retenida en la memoria a corto plazo y
por eso no pasa a la memoria a largo plazo; Aunque se acepta
un efecto del Cannabis sobre la memoria reciente, no estd —-
claro como dicho proceso tiene lugar. Mlller y colaboradores
(L.972) confirmaron los resultados de Abel. La informacién ~-
bajo el Cannabis es mis lenta desde la memoria a corto plazo
a la memoria a largo plaze, y el material existente en esta
Yltima, antes de la administracién del Cannabis, permanece



- - 41 -

y puede recordarse aun cuando el sujeto se encuentre ‘bajo la
influencia de la droga.

Tambien parece que una buena dosis de informacién,
recibida durante una experiencia con Canngbis, entra en la -
memoria a largo plazo y puede ser normalmente recordada, pe-
ro Abel, por el contrario, afirma que la informacién suminis
trada para el aprendizaje, mientras que el sujeto est4 bajo
la accién del ggggbis, sufre un deterioro en la memoria g. S
largo plazo. .

F) ESPECIES UTILIZADAS EN INVESTIGACIONES ETOLOGICAS

Las especies mis usadas en la experimentacién etold
gica son los ratones, ratas, palomas, monos rhesus y seres -
humanos. E1l escoger para la investigacién una u otra especie,
lleva consigo un detenido estudio., En primer lugar, hay que
tener en cuenta que sea factible su disposicibn y mantenimien
to. En segundo lugar, hay que considerar su conveniencia téc-
nica, ya que algunos animales son mids fidciles de mane jar que
otros. Los est{mulos visuales son mas f4ciles de controlar y
presentar que los tactiles u olfatorios, incluso que los audi
tivos; por tanto es mas conveniente trabéjar con especies do-
minantemente visuales, Conviene utilizar sujetos fuertes, li-
bres de enfermedades, de larga vida y capaces de vivir en un
amplio intervalo de temperaturas y dletas.

Un método 16gico es establecer un plan de trabajo
con dos especies, La primera de ellas se escoge por razén de
pura conveniencia. Como segunda, podrid elegirse una especie
bastante diferente; Sin embargo, hay predileccién por elegir
un primate, augneu la primera especie tambien lo haya sido.

a) RATONES .- |
Los ratones son casi siempre la prime

ra especie en la que se observan los efectos experimentales
de una sustancia.
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El ratén ha sido miy empleado en los estudios de
motilidad y en ciertas situaciones'para comprobar la reten
cién y utilizacidén de informaciones recientemente adquiri-
das, siendo muy usados en la investigacién y comprensién -~
de los fenomenos de aprendizaje, '

Su uso limitado,es debido a la tradicional hege—
monia de las ratas en los laboratorios de psicologia exper:
mental, y no a defectos de los ratones como sujetos. Salvo
en aguellos experimentos que requieren una manipulécidn di-
recta del cerebro, para 1lo cual el mayor tamafio del cerebr
de las ratas puede ser una ventaja decisiva, los ratones =
son preferibles a las ratas para la investigacidn etoldgic:
Son mids pequefios y mds baratos, facilmente asequibles y coi
abundante y homogénea descendenciaj no presentan respuestas
ati{picas a los férmacos comunes y algunas razas de ratones
tienen habilidades visuales tan buenas como las me jores ra-
tas. Por todas estas razones, nosotros hemos elegido 2l ra-
tén como animal de experimentacién en este estudio.

R S L T T N N L L N S N I I N T T L L I N T TS =

Las acciones del Cannabis son dificiles de clas]
ficar, porque numerosos autores manifiestan conclusiones cc
tradictorias (Repetto, 1.974).

Paton y Pertwee (1.973),recogen oponiones y expe-
riencias de otros investigadores que detectaron fallos en 1
actividad motora esponténea,irritabilidad, ataxia, hiper=-
reactividad, agresidn o una fase inicial de excitacibén, - -
ptosis, estrevhamiento de la fisura palpebral, piloereccidn
y diarreas. Iguelmente hacen constar que la excitacidn motc
ra, que se manifiesta corriendo y saltando, y los sintomas
de agresividad, podf{an aparecer en ratones, incluso con muy
pequeila dosis de extracto de haschis, Cuando la dosis se =
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incrementaba, aparécia depresi6n ¥ un suefio creciente, segui
do de parflisis final y muerte,

Se han realizado numerosos estudios experimentales
relacionados con la agresién, las peleas de ratones, previa-
~ mente aislados durante cuatro semanas, se reducfan con dosis
de extracto por encima de los 100 mg/kg, administrades intva
peritonealmente; Otros estudios tratan de la agresividad de
un ratén aislado durante veinte horas, sobre otro ratén que
se introduc{a en su jaula, viéndose que el Cannabis era mu-
cho mis potente para reducir la agresividad que para origi
nar la depresién de la actividad motora. la accibn sobre la
agresividad era méxima ( un 80 % de inhibicién), una hora -
después de una inyeccién intraperitoneal, con una duracién
de siete horas y con una dosis que afectaba a la actividad -
espontdnea en menos de un 20 %,

Una dosis de 2,6 mg/kg de extracto de Cannabis, ac
tuando sobre la agresividad, es tan activa como la clorproma
cina, dos veces mds activa que el pirahexil, y mds activa que
la reserpina, clordiacepbsido y meprobamato.

Tambien narran los autores anteriormente citados
un estudio muy interesante sobre la "farmacologfa sociall,
Unos ratones fueron tratados con A° tetrahidrocannabinol
( 2 - 10 mg intraperitoneal ) o con extracto (. 50-100 mg/Kg
intraperitoneal), y posteriormente introducidos en una co-
lonia normal que tenia entre 40 y 50 ratones. No luchaban -
contra los dominantes de la colonia,y se quedaban amontona-
dos en un lugar separado; E1l efecto duraba entre seis y ocho
horas y los animales presentaban signos de hipersensitividad;

S5i se trataba a todo el grupo, se observaba como se
dispersaban y evitaban el contacto entre sf, pero si empezaba
una lucha, aparecis en la colonia una actividad totalmente -
Gesorientada que duraba un corto periodo de tiempo, y no se
veian alteradas las relaciones de dominancia. También se ob-
servé que si un extrafio, no tratado era introducido en la ——
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colonia, esta lo ignoraba; Estos efectos son similares a los
producidos por el ISD y la bufotenina, pero el Cannabis tie-
ne un efecto sedativo considerable que reduce la actividad -
del animal; Tambien origina una temperaturs més baja, parti-
cularmente en los ratones y esta hipotermia afecta al compor

tamiento;

Estimamos conveniente exponer aqui que de las dife

- rentes formas canndbicas empleadas por los toxicoff{licos, co

mo son cigarrillos de picadura de la planta ( conocidos gqu

ralmente como marijuana o marihuana, y en Espaifia y Marruecos

como grifa), el extracto sblido del vegetal ( resina, haschis
o hachis ) y el extracto 1fquido ( aceite ), nosotros hemos -
utilizado en toda la experimentacién aquf recogida, solamente
cigarrillos de grifa de un peso medio de 350 mg y un conteni-
do en productos canndbicos, dgterminados por cromatograffa en
fase gaseosa ( Repetto y llartinez, 1.975 ), de

17,80 % de resina ‘
11,80 % de tetrahidrocannabinol
0,46 % de cannabinol
9,52 &% de cannabidiol
siendo el tiempo de reaccibn de Duquenois de 40 segundos,
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————
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III) PARTE EXPERIMENTAL

A) 'MATERIAL Y METODOS

Para el programa experimental disefindo se han uti
lizado ratones albinos con un peso aproximado de dieciseis
gramos; Trabajamos con ochenta ratones del mismo sexo, de -

los que se seleccionaron veinticuatro.

La seleccidn se efectud mediante observaciones ~-

previgs para escoger una muestra lo mds homogenea posible.

Le aplicacidn de los productos canndbicos se efeg
tud en una camara g la qﬁe se hacfa llegar humo procedente
de un cigarrillo de Cannabis sativae. Dicha cdmara estd cons
tituida por un desecador de vidrio, y &l orificio de la par
te superior de la tapa del desecador se adapta un tapén de
frasco lavador, con ajuste esmerilado; en el extremo exte-
rior de su tubo mds largo se coloca el cigarrillo encendido,
y por el otro tubo se efectua la'succidn intermitente median
te una bomba de vacfo., De ests forma, el humo sale por la -
parte inferior del tubo largo y se difunde por toda la cdme
ra, Con succiones mds o menos lergas y frecuentes, se consi
guieron diferentes concentraciones de humo en la cdmara; pa
ra las exposiciones de intoxicacidn aguda se mantuvieron at
mésferas muy cargadas de humo, mientras que, para las expe-

riencias de cronicidad, se usaron aitmdsferas ligeras.

El laberinto utilizedo, en forma de T, fue construi
do de plédstico con las sicuientes dimensiones: anchura, 10

em; brazos de la T, 20 cm czda uno; parte inferior, 30 cms
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las paredes tienen una sltura de 10 em y se llena con agua
hasta una altura de 7 cm.

La salida se realizaba mediante una escalera si—-
tuada el final del brazo izquierdqlr hecha del mismo materiel
que el resto del laberinto. Los ratones se situsban en la -
parte inferior del brazo mds largo, y se consideraba que hg
bian}realizado el criterio cuasndo ejecutaban seis veces se= -
guidas el recorrido sin cometer ningin error;,Decimos\que -
cometfan error cuando se marchaban nadando por el brazo de-
recho de la T, cuéndo se volvian sin haber 11egado g la bi-
furczeidn y cuando, ya en el brazo izquierdo, giraban 1809
sin haber llegado a la escalera. Tambidn estaba previsto con
siderar error si una vez en la escalera, volvian a lanzarse
al agua, pero no se ha presentado esta eventualidad en los

distintos experimentos,

Los tiempos que tardaban en los recorridos los me
dimos con un crondmetro en centdsimas de minuto. Cuando un
animal llevaba nadando un minuto, sin encontrar ls meta, se
extrafa del agua, y se le asignaba un tiempo 100, sungue en
miy reras ocasiones ha sucedido esto, salvo en los que apren
dfen bajo los eféctos del Cannabis: Se les dejabe descanza
un tiempo que oscilaba entre uno y tres minutos, dependien-
do ﬁellagotamiento del animal, ya que ohservamos cue cuando
esteban muy cansados, si se volvIian a introdvcir en el labg
rinto, nadaban, pero con una pérdida completa del sentido -

de la orientazcidn,

Los parametros cgue hemos controlado en este expe-
rimento han sido, ademds del tiempo, los errores cometidos
hasta alcanzar el criterio y el nduero de pruchbas necesarias

rara conseguirlo,.

[oie g



Los veinticuatro'ratohes seleccionados se divi-

dieron en tres grupos de ocho:

——= Grupo Control:Estos animales fueron entrenados para reg
lizar un criterio en un laberinto en for-
ma T, con iluminacién cenital, anotandose
el ndmero de pruebas necesarias para rea-
lizarlo; el numero de errores cometidos y

el tiempo invertido en cada prucba. Cuan-
do lo dominaron, fueron trasladadas de nug
vo a su jaula; A los diez dias fueron re-
entrenados tomdndose notas de las mismas
observaciones que la vez anterior. FPusa-
dos otros diez dfas, se volvid a realigzer
el experimento, anotdndose log mismos pa-
rédmetros. Por dltimo, cusndo hebfen trans
currido cuerenta y cinco dias desde la ¥l
tima experiencia, volvié a repetirse el re
entrenamiento, tomandose las mismas anotz

ciones.

~—— Grupo Agudo I:Su entrenanmiento fue similar &l del Grupo
Control; se anotaron los nismos pardmetros
¥, una vez ocue realizeron el criterio, in
mediatamente despuds, respiraron el humo
de un cigarrillo de marihuena, durante quipn
ce minutos, Al cabo de diez dfas, se repi
tidé la experiencia idénticamente & como se
habfa hecho anteriormente, y desnués vol-
vieron a respirar humo de marihuana, esg
dos otros diez dias, fueron de nuevo colg

cados en el laberinto y repetido todo el
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proceso. Despuds volvieron a someterse al
humo, y, & partir de dicha fecha, respirs
ron tres veces por semana el humo que se
desprendfa de la tercera parte de un ciga
rrillo. Al cabo de cuarenta y cinco dfas,
a partir de la ltima prueba, se reﬁéti&ﬂ°
el experimento y se anotaron los pardme—-—

tros correspondientes.

~—= Grupo Agudo II: A este grupo, en primer lugar, se le hi
z0 respirar humo de un cigarrillo de ma--
rihuana durante quince minutos; durante -
otros quince minutos se le ‘dejé descansar
y posteriormente se colocaron en el labe-
rinto, al objeto de conseguir que realizag
ran el criterio. Esto sélo fue posible en
la mitad de los ratones entrenados, ya que
los restantes mostraban tales sefizles de
depresidén y debilidad que hacfan imposible
el que continuaran nadendo, teniendo que
sacarlos del laberinto para evitsr que se
ahogasen. For esta causa, no se ha tenido
en cuenta esta experiencia en el tratazmien

to estadfstico.

A los diez dfass se volvid = repetir
el experimentc en idénticas condiciones a
las de los otros dos grupos; ¥y se anotaron
los pardnetros correspondientes. Inmediate
mente despuds, respiraron el humo produci
do vnor un tercio de cigarrillo de marihug

na. Faszdos otros diez dias, se realizd
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uﬁ segundo reentrenamiento, y, & continug
cidn de este, volvieron a respirar el hu-
mo correspondiente a una tercera parte de
un cigarrillo de marihuena, Durante cua—

renta y cinco dfas, respiraron tres veces
por semana igual cantidad de humo, al ob-
jeto de conseguir un estado de cronicidad.
Pagado dicho tiempo, se realizaron nuevas

pruebas, identicas a las anteriores.



RESULTADOS Y DISCUSTION
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Iv) RESULTADOS Y DISCUSION
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A) OBSERVACIONES S_SOBRE EL_ _COMPORTANTENTO_DE TOS RATONES EN

EL LABERINTO.—

Los animales que fueron introducidos en el
laberinto despuds de haber fumado marihuana, mostraron signo
inequfvocos de menor resistencia fisica, evidenciando ya —
mds cansancio que los demds, incluso en las primeras pruebas
Se observd, al iguel que ya habia hecho Fehr (1.976), que -
mostraban muy poco interés por salir del laberinto, que nadg
ban muy despacio, e incluso, & veces, sélo hacian el mfnimo

esfuerzo necesario para mantenerse a flote.

Cuando llegaban a 1ls escalera, se coglan 2 un tra
vesafio, y no hacfan ningyn esfuerzo por salir, teniendo que
ser ayudados & subir en innumerables ocasiones, Aunque se -
les concedid, despues de fumar, quince minutos de reposo, -
no se puede descartar totalmente la posible existencia de -
un estado andxico que contribuyera al sindrome "amotivacio-
nal,"

In los primeros experimentos nos encontramos, cuan
do empezaron los ensayos, que, sisteméticamente, todos los
ratones giraben a la derecha, sin que ninguno lo hiciera a
la izquierda, e insistian en permanecer en el fondo de di-
cho brazo. Cbservamos que, si girdbemos el laberinto 1809,
los ratones cambiaban su comportamiento y todos girsben a -
la izaquierda y ningsuno a la deredha; Se vid cue el lado ha-

cia el cuel se diriglen era acuel que se encontraba prefe-
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rentemente iluminado, por lo cual, en las pruebas sucesi-
vas y despues de desechar un lote de ratones, tuvimos buen
cuidado de que ambos extremos estuvieran igualmente ilumi-
nados, para lo cual colocamos wmpotente ilumihacidn ceni-

tal sobre la cruz de la T:

También observamos la aparicién de un reflejo con
aicionado; pues en el mismo momento en que apretdbamos el -
cronémetro, los ratones comenzaban a efectuar movimientos -
de natacidn, aunque todavia no hubieran entrado en contacto

con el agua.

UNIVERSIDAD DE SEVILLA
FACULTAD DE FARMACIA

BIBLIOTECA
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B) TRATAMIENTO_ESTADISTICO DE LOS DATOS.-

. INTRODUCCION AL ANALISIS DE LA VARIANZA.—

- El andlisis de
la varianza es una técnica estadfstica, que permite compa--
rar, simultéheamente, varias medias observadas. Esta técni-
ca recibe el nombre de andlisis de la varianza, porque la -
prueba de comparacidén de k medias se basa en el cdleulo de

la varianza entre las mismas.

Sea Sé la varianza entre .las k medias EE. Cuando las po-
blaciones origen de los diversos grupos tienen una media —-
igual a v , las k medias observadas X, E%, ceceeo Ek ten—
drdn valores mds parecidos entre sf gque si los k grupos pro
cedieran de poblaciones con diferente con diferentes medias.
s decir, la varianzs S; entre las k medias, serd més peque

fla bajo la hipdtesis nula que bajo la hip&tesis alternativa,

Istd perfectamente demostrado que al extraer muestras al
azar, de tamafio N, de una poblacidén nomal N(u ,0¢2), las me-
dias ii obtenidas en ellas se distribuyen seg¥n una ley nor
mal N( u,¢2/N),

Con otras palabras, bajo la hipdtesis nula, la varianze
entre las k medias 82 debe de ser estadisticamente igual a
la varianza GZ/L. Bl Valor K indica el ndmero de individuos

gue contiene cada grupo.

Bajo la hipdtesis alternstiva, la verianza entre las k

. 2 ' . . . -
medias Sf serd estadisticamente superior & la varianza oYW,

La varianze o?de la poblacidn es desconocida. Pero la va

rianza Si calculada con los N detos del grupo i es una esti-
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macidén de la varianza o2 ., Puesto que en total se tienen k

estimaciones independientes Si de la varianza de la pobla-

cién, la mejor estimacidén 82 de osZ2se obtiene hallando la -~
media ponderada de las k estimacianes:

La prueba estadfstice serd la prueba F de Snedecor de -
comparacidén de la varianza observada entre las medias de -
los k grupos S; con la varianzea S%/ N que deberia obtener-
se, si los k grupos proceden de poblaciones con igual media.

s2 N s2
F 1 ——.—E——-‘——r - B ——————— —E-—
‘ 2 2
s/ N S

Si el cociente F supera el valor dado por la Ley de Sne~-
decor, estaremos en condiciones de asegurar que la varianza
‘S;, calculada entre las medias de los k grupos, es demasia-
do grande pare ser cierta la hipdtesis nula., En este caso,
afirmaremos que las poblaciones origen de los k grupos tie-—
nen diferentes medias. Fn el caso oontrario, nada se opone

a aceptar la hip6tesis nula.

Las condiciones de aplicacidn,se pueden resumir diciendo,
que la prueba sbélo es vdlida,si los datos en la poblacidn -
origen de los k srupos se distribuyen segin leyes normales

de igual wvarianza,

£l hecho de no ser distribuciones exacﬁamenté normeles,
no afecta demasiado al resultado de las pruebas, afirmando
Domenech (1.977) gue la violzcidén de la hipdtesis de norma-—
lidad tiene poca importancie, ya cue influye escasamente so
bre el riesgo o« . lo obstante, la comprobacidén de dicha hi
pétesis puede hacerse aplicendo la prueba de Kolmogorov o -
de la x2, adn cuando ambas son poco potentes: En la préc-

tica, y por las ragzones anteriornente expuestas, no se sacog
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tumbra & verificar ninguna prﬁeba de normelidad,

La hipdtesis de igualdad de variansa se verifica median-
te la prueba F de Snedecor, y es necesario realizarla, ya -
.que la violacién de dicha hipdtesis es mﬁs grave, pues afeg
fa al valor del riesgo . | |

Si la conclusién del andlisis de la varianza es el rechs
zo de la hipdtesis nula, esto significa que, en conjunto, -
las k medias difieren. Pero es probable que no todas ellas '
difieran entre sf, sino que sélo algunas de ellas sean esta

dfsticamente sigrnficativas de las otras.

Por tanto, cuando se encuentra un valor F significativo,
es interesante realizar comparaciones entre medias para ave

riguar qué gruvos son los que difieren.

Existen diversos métodos para realizar comparaciones in-
dividuales, Sefialaremos énicamente dos, uno basado en la -
prueba de Student-~Fisher, llamedo método de Pukey, y otro,

a partir de contrastes, llamado método de Scheffé.

Sin embargo, en muchos problemas,las condiciones de normg
lidad y de igualdad de las varianzas, no se cumplen en absgo
luto y sblo es posible realizar el andlisis estedfstico me~

diante una prueba no paramétrica.

La prueba de Kruskal-Wallis estudia la hipdtesis nula, -
las k muéstras proceden de una misma poblzscidn, & partir de
las sumas Ri’ obtenidas er cada una de las muestras, de los
ndreros de orden cenerales correspondientes a cada puntua-
cidn.

Is posible demostrar. que,si todas las muestras proceden
de una nisma poblacidn, él fndice H, cuya expresidén es la -

que sigue,
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H= omi2 p o=t _ 3(Ni+1)
N LN n,
1

se distribuye siguiendo una 2 comn v = k - 1 grados de

libertad, siendo

Ri = Suma de los numeros de orden correspondientes a las -~

puntuaciones del grupo i

Numero de observaciones en el grupo i

n, =
N = NUmero total de observaciones.

Ademds ,se debe de verificar que r Ry = NN ~-1) /2

Si H <« x2 (v ,a ) : Nada se opone a aceptar la hipé-

tesis nula., Los k grupos proceden de una misma~poblacidn;

Si H > %2 (v 40 )t Se rechaza la hipétesis nula con
riesgo

Para que pueda aplicarse este test, afirma Domenech - -
(1.977), es necesario que el tamafio de cada grupo sea su-
perior a cinco. In caso de ex-aequo, cuando hay dos o mds -
puntuaciones iguales, a cada una de ellas se le zsigna la -

medis de los ndémeros de orden que les corresponden.

En el caso de que se rechace la hipétesis nula, para sa-
ber qué grupo o0 crupos producen la diferencia, podemos rea-
lizar comparaciones individusles, empleando la prueba U de

Mann-Whitney.

Los datlos experimentales obtenidos se representan en las

tablas I a IX;
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TTABIIA T

avom o svroronstamaneme:
WREREEIEESE

GRUPO  CONTROL
ot - grd— -

' RUMERO DE PRUEBAS NECESARTAS PARA REALIZAR EL CRITERIO,

Entrenam: 12 Reentren., 22 Reentren. 32 Reentren;

Ratdén 1 9 8 6
Ratén 2 11 6 13 T
"Ratén 3 14 6 6 6
Raton 4 11 6 9 6
Reton 5 | 6 6 6 7
Ratdén 6 12 6 6 6
Ratdn 7 T 6 ‘ 6 6
Ratdn 8 18 6 6 -
caq = 11 8, = 6,25 ay = 7,125 a; = _6,71
a, = 134 a, = 39,5 a, =58,25 | a, = 46,14
m, = 13 m, = 0,44 ‘ m, = 7,48 m, = 1,06
Entrenam. = Entrenamiento

Reentrenamiento

Reentren.
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TABLA II

RUPO AGUDO I

G
p————

NUMERO DE PRUEBAS NECESARIAS PARA REALIZAR EL CRITERIO,

Entrenam:

Ratdg 1

Ratdén 2

- Ratdn 3

Ratén 4

Ratdn 5
Ratdén 6

Ratdn T

T

7

11

i

TyT1
61,71

2,2

12 Reentren,

14
10

14

&, = 9971
a_ = 104 |

6

A W W

-3

22 Reentren.

1414

52,57

1,55

32 Reentran.

7

6

o
i

H
ol

6

6,83
47,17

0,47
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TABLA ITIT

GRUPO_AGUDO__ II

=t ———t————t —————

NUMERO DE PRUEBAS NECESARIAS PARA REATLIZAR EL CRITERIO,

Entrenam, 12 Reentren. 22 Reentren, 32 Reentren.
Ratén 1 = : 7 6 8
Ratdn 2 7 6 7 6
Ratdn 3 = 9 : - -
Ratdn 4 7 13 ' 6 8
Ratdn 5 11 ; = 8 8
Retdn 6 % 7 - 8 -
Retdn 7 % 17 12 10
Retdn 8 7 9 7 | 6

al = 9’71 31 - 7,71 al = 7,6r1

a, =107,71 a2'= 63,14 8, = 60,6

m, = 13,35 m, = 3,63 _m2 = 1,8¢

#) Significa oue estos ratones fueron incapaces de reglizar
el criterio, teniendo que ser retirados debido a presen-

tar un agotamiento sumo.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LAS TABLAS I A III

p—

GRUPO_CONTROL( ‘datos_de la table I )

Sabemos que para poder aplicar el andlisis de le varian
za,.es necesario que los datos en la pdblacidn'origen de los
k grupos,se distribuyan segin leyes normales de igual variap
za. | o

Estas Wltima condicidn puede probarse mediante la prue-—

ba de Snedecor

siendo siempre Sl la mayor de las varianzas muestrales,

Si F g T( vyy v2y o ) ¢ Se acepta la hipdtesis nula

de igualdad de varianza

Si T s T( vis vys @ ) : Se rechaza la hipdtesis nu-

la de igueldad de varianza,
In nuestro caso:

po= i3 o 09,54 y F(8,8,0,65)=3,44
0,44 |

por tanto,se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de va-

‘rianza al 5%,y hay que aolicar la prueba de Kruskal - Wa-

1lis,que es una prueba'no paramétrica de comparacidn de k -

grupos independientes,

Lz técnica de trabsjo se expone detenidamente en la pd-

gine que sigue.



—60 -
Mejor compresién y mds fdcil explicacidn se consigue si

aceptamos la siguiente simplificacidﬁ:

 —— GRUPO. CONTROL,-
‘ Al mimero de pruebas que han necesitado
realizar los ratones, para aslcanzar el criterio durante el

entrenamiento, lo designaremos por A.
——-Idem durante el primer reentrenamiento, por A!
~—-Idem durante el segundo reentrenamiento, por A’’.
——-Idem durante el tercer reentrenamiento, por A’‘’,
—— GRUPO AGUDO I.-

Al mimero de pruebas que han necesitado

realizar los ratones, parz alcanzar el criterio durante el

entrenaniento, lo designaremos por 3B.
——-Idem durante el primer reentrensmiento, por B’.
——-Idem durante el segundo reentrenamiento, por B’’.
~—-Iden durante el tercer reentrenamienfo, por B777,
—- GRUPO AGUDO IT,-

Al n&mero de prﬁebas que han necesitado

reglizar los retones, pare alcanzar el criterio durante cl

entrenamiento, lo designaremos por C.
——~Idem durante el primer reentrenamiento, por C’,
——~Idem durante el segundo reentrenamiento, por C’‘,

-—-Iden durante el tercer reentrenamiento, por C’‘’,
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Fmtrenamiento 12 Reentrenam, jﬂ Reentrenam. | 32 Reentrenam,
‘!n! prueb n? ordn? prueb n? ord n? prueb n? br# n? prueb nf:ord
6 9,5 6 9,5 6 9,5 6 9,5
7 | 20 6 9,5 6 9,5 6 9,5
9 24 6 9,5 6 9,5 6 9,5
“11 26,5 6 9,5 6 9,5 6 .| 9,5
11 26,5 6 9,5 6 9,5 7 20
12 28 6 9,5 6 9,5 7 20
14 30 6 9,5 9 1 24 9 |24
I
18 31 8 I 22 13 29 - - :
i 1
Rl = 195,5 R2 = 88,5 | R3 = 110 v R4 = 102
. . 2 2 2 2
CH = - 12 o 195,5 n 88,5 i llQ 1 102 _
X 312\4 31 8 8 8 7
-3(3141) =9,91
X2 ( . 1 ) =17, 81
0’95 3 g.h [ - y
Por tento al ger 9,91 . 7,81, podemos afirmar que hay di

Terencigs significativas entre los grupos al nivel del 5%

Como ya se ha indicado anteriormente, para saber qué gru
po o gruvos producen la diferencia, podemos realizar conmparg
ciones individuales, empleando la prueba U de lann-Vhitney,

como se indieca a continuacidn.



- 62 -

Pruebe U_de Mann_~_Whitney entre A_y_A’.

| En el caso de las pequefias muestras, cuando no se cumplen
las condiciones de comparacién de dos medias, puede aplicar
'se la pruebe U de Mann-Whitney.

Si la variable x es cuahtitativa, se transformsa en ordi-

nal colocando junto a cada puntuacién su mimero de orden, -

es decir, el lugar que -ocupa entre todas las puntuacienes~é? 3

obtenidas en el experimento,

Sea Rl la suma de todos los nﬂheros de orden del grupo 1
y szla sumz de todos los nimeros de orden de los individuos
del grupo 2. Hi y N2 representan los tamafios de las miestras

ly2 respectivamente;

A partir de los valores anteriormente citados, se calcu-

lan dos Indices U mediante las siguientes féfmulas:

U12 = I\lNQ 4 Nl( Nl +1) 2 - Rl
- U, = N1N2 i N2( N, +1 /2 - R,

4
Estos dos indices verifican la gsiguiente relacidn:

- N
Uy + Uy = N,

Se toma como Indice U de comparazcidn el mfs pequefio de los

valores U21 o} U12

Si U 3 U( N N,y o ) : Nada se opone a aceptar la hipd-
tesis nula.

Si U < U( N;,N,, o ) & Se rechaza la hipdtesis nula con
un riesgo .
Mood y Graybill (1.972) admiten que si cada grupo contig

ne un mimero de individuos superior o igual a siete, bajo -
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la hipétegis mle la distribucidén U sigue una ley normal,
caracterizada por: |
media = NiNé /2

Varienza = NiNz( K, 4 N, $1) 12

A n? orden A’ n® orden -
6 4,5 6 4,5
T 9 6 4,5
9 11 6 4,5
11 12,5 6 4,5
11 12,5 6 4,5
12 14 6 4,5
14 15 6 4,5
18 16 8 10
Rl = 94',5 R2= 41,5
U, =8x84 -2 z S _ 94,5 =5,5
U.=8x84 -—-0%3 = 58
U, +Uy = NN 5, 54+ 58,5=8x8= 64
Uﬁin =5,5 <« U(8, 8 0,05 ) =13 : Se rechaza la hipd

tesis nula con un riesgo del 5% y por tanto podemos afirmer
gue la diferencia,entre el nUmcro de pruebas necesaries para
realizar el criterio en el entrenamiento y en el reentrena-

mniento, es significativa.
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Prueba U_de Mann - Whitngy;égt;e_A;y;A:';

Haciendo un desarrollo matemdtico igual al anterior,lle-

gamos a obtener los siguientes valores para las U

U, =11,5 < U (8, 8, 0,05)=13

Por tanto podemos afirmar que la diferencia entre los -
grupos A y A’’, es significativa al 5%.

Pruebe_U_de Mann.— Whitney entre A y A°°%.

e mam e e s W Gaa Mg e e v dma—

En este caso,los valores obtenidos para las U, resultaron

ser los siguientes:

Vi = T3 U1 = 48,5

Upin = 795 5 uv(s8, 7 0,06 ) =10
Tambidn en este caso es necesario rechazar la hipdtesis
‘nula,y adnitir que existen diferencias significativas al 59,

entre los grupos Ay A°‘!

Prueba_de Kruskal = Wallis_entre AJ A'f y A'"',

Efectuando un estudio idéntico al realizado con A A’ A7’

’

y 47’7, 1llegemos a obtener los valores exponemos & continug

cidns
B o=0,81 < Xy o 5( 2 g. 1. ) = 5,99

por tanto nada se opone a =zceptar la hipdtesis nula,y 21 ni

vel del 5% poZemos afirmar que los ires grupos proceden de

una misma vpoblacidn,
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\

T iy
f—— 2 —

En este grupo también hay que rechazar la hipdétesis de
igualdad de varienza y aplicarypor tanto, el test no para
métrico de Kruskal-Wallis,

El valor obtenido para el Indice H resultd ser:

—-— 2 i : = ‘
H= 3,62 < xo’gs( 3g' 1‘ ) = 7981

y por tanto la diferencia entre los grupos no resulté ser

significativa, al nivel del 5%

GRUPO_AGUDO_II ( datos de la tabls IIT )

Tambien en este caso ha sido necescrio el rechazar la -
hipdtesis de igualdad de varianzas, y por tanto aplicar el

test no paramétrico de Kruskal - Wellis.

H=1,38 < ( 2 g.1.) =5,99

x0,95
Se deduce que nada se opone a aceptar la hipdtesis nula
2l nivel del 5% y por tanto los tres grupos ( C’, C’ .y C’*")
proceden de una misma poblacidn., El grupo C no ha podido ser
sometido a tratamiento estadlstico, debido a las anormalida
des que presentd durante el entrenamiento, las cuales se dg

tallan en el capftulo de Material y Métodos.

Pruebe U_de Vepn_ - Whitney_entre 4 y B,

Fo se cumple la condicidn de igunldad de la varianza y -
por tanto,se aplica este tipo de prueba.

Upp = 1355 Upy = 4255

Umin = 13,5 > U ( 8, 7, 0705 ) = lo

v por tanto nada se opone a aceptar le hipdtesis nulae a2l ni
vel del 5%.
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a

Frueba_de Eruskel - Wellis entre A’, B’ y C°.
Los valores obtenidos en este caso, han sido:

L x2 .-
H= 7,45 > Xo'95( 2 Ee 1. ) = 5,99

Y por tanto podemos afirmar que hay diferencias significati
vas entre los tres grupos al nivel del 5%, .

En este test hemos obtenido para las U los siguientes

valores:
U , = 46,5 Uyy = 9,5
U.. =95 < U(87,0,05) =10

Se rechaza la hipdtesis nula con un riesgo del 5% y por
tanto tenemos que admitir la existencia de diferencias sig

nificativas.

- " Un estudio idéntico 2l anterior nos suministra los si-

guientes valores pera las U

U12 = 4995 U21 = 695
Uin=65 < T ( 8, 7, 0,05 ) = 10

‘Hay diferencias significativas, al nivel del 5%, entre

los dos grupos.

En este caso

’Uiz = 23 U21 = 26

Inego ge acepta la hipdtesis nula, con un riesgo del 5%,

y,,por tanto, a este nivel, no existen diferencias significa
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tivas:

Prueba de Kruskel - Wallis ent;gi&: B'f;x_,:f;

——————————————— | JP g

En este caso el valor obtenido para H ha sido
| H=3,96 < X (2g‘il“)=599k |
’ 0,95 ¢ ’

y podemos afirmar que no aparecen diferencias significativas
al nivel del 5%.

—— W M SMS  MEEE M Mmms GEED W e G W G eew e

_ x 2 : . _
H=1,21 « 0,95( 2 g. 1. ) = 5,99

Tampoco aqul aparecen diferencias significativas al ni-
vel del 5%.

H=1.79 ( 2 g.1l. ) =5,99

X2
0,95
Nada se opone a aceptar la hpStesis nula y,por tanto, ——
afirmar que al nivel del 5% no aparecen diferencias signifi.

cativas,.



- 68 -
TABLA IV

GRUPQ CONTROL

NOUMERO DE ERRORES COMETIDOS DURANRTE LA.EEALIZACION DEL - CRITER

‘. ' Al All Alll
Entrenam. 12 Reentren. 22 Reentren. 32 Reentre

Ratdn 1 2 4 o 2
Ratdn 2 2 0 3 1
Ratdn 3 4‘ : 0 0 0

Ratén 4 6 o 1 0
Ratdn 5 O 0 ) 0 : 1
Ratdn 6 7 0 0 0
Retdn 7 1 ‘A 0 i 0 0
Ratén 8 10 0 0 -

a; = 4 a; = C,5 a; = 0,5 8, = 0,57

&, = 26,25 &, = 2 ay = 1,25 8, = 0,86

m, = 10,25 m, = 1,32 m, = 1l m, = 0,53

ntrenam. = FEntrenamiento.

Reentren. = Reentrenamiento.
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TABLA V

GRUPO___AGUDO I
NUMERO DE ERRORES COMETIDOS DURANTE LA REALIZACION DEL .CRITERIO
B B’ Bee T
Entrenam. 12 Reentren. 22 Reentren. 32 Reenteen

Ratdén 1 3 2 0 2
Ratén 2 2 3 0 0
Ratén 3 1 2 1 o
Ratén 4 © 0 1 -
Ratén 5 1 1 2 3
Ratdn 6 0 0 c 2
Ratén 7 2 1 2 1

&y = 1,714 8y = 1,286 = 0,857 ay = 1,33

8, = 4 a, = 2,714 = 1,429 a, = 3

m, = 1,06 m, = 1,06 = 0,69 m, = 1,22
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TABLA VI

NUMERO DE ERRORES CONMETIDOS DURANTE LA REALIZACION DEL CRITERIO,

Ratdn 1 ®

Ratén 2 1
Ratén 3 =
Retén 4 1
Ratdn 4

Ratdén 6 %
Ratdn 7 %

Ratdn 8 1

Entrensm., 12 Reentren., 2% Reentren. 32 Reentren.
.6 0 1
0 2 0
5 - _
16 0 -
5 1 2
1 1 1
11 3 4
2 1 0
5,75 &y % 1,14 a, = 1,33
58,55 8, = 2,29 a, = 3,66
25,44 m, = 0,97 m, = 1,889

¥ ) Significa que estos

el criterio, teniendo que ser retir

total agotemiento.

ratones fueron

incapaces de realigzar

ados por presentar un



ANALISIS ESTADISTICO DE LAS TABLAS IV AVI
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GRUPO _ CONTROL ( datos de la tabla IV )

Vamos & realizar un estudio semejante al llevado a cabo
con el n&mero de pruebas necesaries para realizar el cri-
terio.

Prueba_de Kruskal — Wallis_entre A, A/ A’ y A**’,

s N
H= 9,67 > XO,95( 3 = 1. ) = 7,81

¥ por tanto se rechaza la hipdtesis nula y afirmemos la w—

existencia de diferencias significativas al 5%.

e Wi Gwwe WS Gwmm  mees  wme  tmme e oume  wme wiee eV amme e M e

U..= 8 U = 56

12 21
U.,,=8 < U(8 8,0,05)=13

Se rechaza la hipétesis nula con un riesgo del 5%

Prueba_U_de Menn - Whitney entre_A_y A%’,.-

Uy, = 8,5 U,y = 555
U .. =85< U(8 8, 0,05) =13

Se rechaza la hipdtesis nula 2l nivel del 5%

Pruebs U de lMann — Vhitney entre A v A%’ %, ~

Uo = 8 Uy = 48

Uﬁin =8 < U(8, 7 0,06 ) =10

Se rechaza la hipdtesis nula al nivel del 5%
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An‘@';l_i.éi _de i.a;.veriaazz énirg AJ A"! y ATl
En este’caso se werifica que
F = -—liég—- =1,32< F ( 8, 8, 0,05) = 3,44
F=-2232_ _249.7(8 7, 005)=3,73
0,53

luego en este caso se puede aceptar la hipdtegis de igual-

dad de varianzas:

Un estudio cldsico del andlisis de la varianza nos condu
ce a la elaboracion de la siguiente tabla y a la obtencidn

de los resultados que exnresamos a continuacidn:

AI A’l Alll

Ratones " > 5 5 - Totales -
Xl Xl X2 X2~ X3 X3
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 C 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1
0 0 1 1 2 4
4 16 3 9 - -
T, 8 8 7 n = 23
Xi 4 4 4 Xﬁ =12
X2 16 16 16
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A 2 2 2,29 6,29
,‘Ni
x, 16 10 6 32
ij A
Fuente de L a .
s Suma de cuadrados g.l. Var. F
variacién
) 144 : r _
Enfregrupos 6429 - —=—=— = 0,03 2 VA = 0,015 F = 0,011
Residual 25,74 - 0,03 = 25,71 20  V, = 1,28
Total 32 - 2 - o5, 22
23

F (2, 20, 0,05 ) = 3,49 F = 0,011

y por tanto estamos en condiciones de aceptar la hipdtesis

nula y manifestar que no existen diferencias significativas

al7nive1 del

5%.

GRUPO__ AGUDO I (_gatos de_ls_teble V_)

n este grupo tambien se puede aceptar la hipdtesis de

iguveldad de la varianga,., Se realiza un estudio semejante zl

anterior y se obtienen los siguientes velores:

¥ =0,73 < F (3, 23, 0,05 ) = 3,03

de donde se deduce que no existen diferencias significativas

al 5%.
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k N P .
- bt bily Yo |
GRUPO___AGUDO___II (fathe ge s Ysble VI)
En este caso no se cumple la hipdtesis de iguaeldad de -
variansa y por tento tenemos que aplicar una prueba no pe-
ramétrice de Kruskal - Wallis, Los valores obtenidos som —
los siguientes:

H = 5,206 ( 2g.1.) =5,99

x2
0,95
y se acepta la hipdtesis nula, afirmandose que no existen -

diferencias significativas al nivel del 5%.

UiZ = 17,5' | ' Uél = 38,5
U sn= 175 > T ( 8, 75 0,05 ) = 10

yspor tanto,se deduce que no hay diferencias significativas
2l nivel del 5%.

L gl i Pty iy L R RV T Ayt —— Al P g — g S T

‘Al no cumplirse la hipdtesis de igualdad de las varian-
zas, es necesario el realizar el test no paramétrico ante-—

riormente citado. Los resultados obtenidos,

H=28,93 > X (2g.l. ) =5,99

2
0,95
nos permniten rechazar la hipdtesis nula y admitir la exis-

tencia de diferencias significativas al nivel del 5%.

Prueba_de liann_— Whitney entre A’ y B’ .=

U, = 42 U, =14 |
U= 14 > T ( 8, 7y 0,05 ) =10

Se acepta la hipdtesis nulae y por tanto afirmamos que

no hay diferencias significativas al nivel del 5%.
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Erueba U_de Mann -~ Whiitney entre A X 0%

Uyp = 575 Uy = 645
Se rechaza la hipbtesis nula y se admiten diferencies -
significativas al nivel del 5% o '

Upp = 44 Uy =12
Uﬁiné i2> v (17,8, 0,06 ) =10

Se acepta la hipdtesis nula y,por‘tmnto,fla no existen-

cia de diferencias significativas al nivel del 5%.

indlisis de la_varianza entre A’, B  y €’/ .=

Gme e Geenr Ghm wes S R MBGR WS Gimee S Geew WSS e G e o T —

Al cumplirse la hipétesis nula de igualdad de varianza

se realiza una prueba de este tipo; Los valores obtenidos

F=0,07 < PF (2, 19, 0,05 ) = 3,52
nos permiten asegurar que no hay diferencias significativas

al nivel del 5%;

Idénticamente al caso anterior, por verificarse que
P =0,7 < TF (2,19, 0,05 ) = 3,25

podremos afirmar que no existen diferencias significativas

al nivel del 5%:

Andlisis_de la_varianza entre A'‘’, B’/ y C*°" .=

F =0,68 < F (2, 16, 0,05 ) = 3,63
y.por tanto, tampoco en este caso existen diferencias signi

ficativas al nivel del 5%.
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La prueba de Kruskal-Wallis entre el nimerc me-
dio.de efrores cometidos por los tres grupos en el primer
reentrenamiento, nos dice que hay diferencias significati
vas al nivel del 5%. Al efectuar una prueba U de Mann -
Whitney entre A’y B’, no apsrecen diferencias significati-
vas, pero de la simple observacidn de los datos, es posi-
ble deducir Que se trata de un resultado andmalo, que se
aclara si se aplica una y2 cuya hipbtesis nula Ho sea @
La proporcidn de errores cometidos por los dos grupos de
ratones son iguales; Bajo la hipdtesis Ho las frecuencias

observadas y esperadas son las siguientes:

Frecuencias observadas

Errores llo errores
G. Control 1 7
G. Agudo I 5 | 2

Frecuncias esperadas

Trrores Ho errores
G, Control 3,2 4,8
G. Agudo I 2,8 4y2

Operando obtenemos

2

2 = X
X 5’40 > 0,95

= 3,84-

luego hay que rechazar la hipétesis Ho v aceptar la hipd
tesis alternativa Hl que dice que la proporcidn de erro-
res cometidos por los dos grupos de ratones no son igua-

les;
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Para medir los tiempos, utilizamoé un crondmetro
que media.oeﬁtésimas de minuto. Con parte de los datos que
obtuVimos, eleboramos las tablas que aparecen a continua-
cién, y a partir de ellas, se confeccionaron las gréficas
que se adjunten, en las cuales aparecen los tiempos medios
de lzs primeras seis pruebas de entrenamiento y reentrena—
mientos sucesivos, realigzados por animeles pertenecientes

a los Grupos Control, Agudo I y Asudo II,
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TABLA

Vil
GRUFQO___CONIROL
ENTRENAMIENTO

12 Serie 28 38 4s 58

Ratdn 1 14 15 18 5 4
Raton 2 13 5 6 3 7
Ratdn 3 5 12 7 10
Ratdn 4 10 17 38 4 27
Ratdn 5 4 3 6 3 3
Ratdn 6 4 10 5 5 100
Ratdn 7 22 8 6 6
Ratdn 8 15 4 5 5 30
12) a, & 10,87 ; 2s) a) = 8,87 ; 32) &
48) a; = 4,75 ; 22) &) = 23,37 5 32) &

PRTIMER RENITRENANISIITO

12 Serie o8 3a 48 58

Ratdédn 1 5 12 10 3 3
Ratdn 2 3 4 4 4 3
Ratdn 3 4 3 3 3 3
Ratdédn 4 3 3 3 4 3
Retdn 5 4 4 4 4 A
Ratdén 6 3 3 4 | 3 4
Ratdén 7 4 A 10 4 3
%én 8 4 3 3 3 3
1e) al = 3,75 ; 28) &.L = 4,5 3 32) al
#8)eg = 3,5 558) a = 3,25 ;5 68) ay

i
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P ABLA VII ( Continuacion)

GRUPO CONTROL (Continuacion)

P —
f—t—r e gy

SEGUNDO REENTRENAMIENTO

o~
1)
\J1
)
()
[

le Serie 28 38

Ratdn 1 3 4 3 3 3 3
Ratdn 2 13 3 3 3 3 2
Ratdn 3 3 3 3 3 3 3
Ratdn 4 3 10 3 5 3
Ratdn 5 2 3 3 3 2 2
Ratdn 6 A 4 3 2 3 3
Retdn 7 2 2 2 2 2 2
Retdn 8 3 4 4 333
12) &y = ¢4 ; 282) ay = 3,25 32) a, = 3,87
48) &) = 2,75 ; 58) a, = 3 " ; 68) ay = 2,63

TTRCER REBNTRENAITEIITO

.18 Serie 28 3z 42 5a 68

Ratdn 1 3 7 10 3 3 3
Retdn 2 V14 4 5 5 4 3
Ratdn 3 12 3 3 5 4 3
Ratdn 4 3 3 3 3 3 3
Rutdn 5 7 3 3 6 3 3
Patdn 6 3 3 3 3 3 6
R=tén T 3 3 3 3 3 3
Pztédn 8 - - - - - -
12} ap = 6,43 ; 22) a) = 3,71 ; 38) e, = 4,28
42) a, = 4 s 58) a) = 3,28 ; 68) a; = 3,43
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TABLA VIII

68

(VR Y T N )

14

VW U A S

L]

]

GRUEO__AGUDO I
ERTRENAMIENTO
1e Serie 28 38 48 58

Ratén 1 74 6 5 6 5
Raton 2 23 6 4 6 7
Ratdn 3 4. 5 5 5 25
Ratdn 4 9 5 4 5 5
Ratdn 5 8 8 10 4 5
Ratdn 6 23 15 6 4 3
Ratdn 7 4 17 4 5
12) a; = 20,71 ; 28) a; = 8,86 38) a) =
48) aq = 4,85 ;.5¢2) 8y 7,86 3 68) a, =

PRIER REENTRILNAN IENTO

le Serie 28 38 48 58&

Ratdn 1 5 9 6 5 4
Ratdn 2 12 4 20 5
Retdn 3 11 15 3 3
Ratdn 4 4 6 4 5
Retdn 5 4 5 4 75
Retdn 6 5 & 4 3
Retdn 7 6 6 5 13 G
le) ap = 6,71 ; 22) a = 7,28 3 32) a;
42) a; = 1,57 3 5a) ap = 4,43 62) aq

5,57
4,57

4,29

5,57



1e Serie o8 38 48 58
Ratdn 1 4 5 6 4 4
Ratdén 2 3 4 3 4 3
Raton 3 T 3 3 3 3
Ratdn 4 4 3 10 3 3
Ratdn 5 15 5 10 4 4
Ratén 6 4 3 4 4 3
Ratdén 7 20 5 5 4 4
1e) a; = 8,14 ; 28) &) = 4, 5 32) &y
42) a) = 3,71 ; 58) a; = 3,43; 62) &

TERCER RECHTRENAINIENTO

12 Serie 28 32 48 5@
Ratén 1 18 3 4 4 4
Ratén 2 5 5 6 4
Ratén 3 15 3 3 3 3
Retdén 4 16 26 4 10 02
Ratén 5 9 15 3
Ratdn 6 16 4 4
R-tén 7 S 4 3
18) a; = 12,57 5 28) a) = 8,43 ; 3%2)
ta) &y = 4,57 5 52) &g = 6,14 ; 62)
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TABLA

GRUPO AGUDO I { Contimuacién )

e et o s e o i e O e e e W
rmpaned ot g b

SEGUNDO REENTRENAMIENTO

i

VIII ( Contimuacién )

N
I

n
-

® WA W s BN

(0)

(V]
-3
it

n

I

[lae]

W W W

3,71

4,14
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TABLA IX

—— e N s ALNE =

ENTRENAMIENTO

12 Serie o8 38 48 58 68

Ratdn 1 9 © 14 5 8 5 5

Ratdn 2 10 6 6 5 5 3
Ratdn 3 13 17 28 19 43 28
Ratén 4 16 12 9 7 10 6
Ratdn_5 29 14 6 6 18 14
Retdn 6 19 18 13 13 g9 21
Ratdn 7 20 18 13 36 24 30
Retdn 8 12 13 9 6 7 5
1e) a; = 16 ; 28) a; = 14 ; 32) &) = 11,12

48) ay = 13,5; 52) a; = 15,12; 6e) a; = 14

PRINER REZNTRENAVIENTO

12 Serie 22 32 48 58& 68

Retén 1 80 6 10 10

Ratdn 2 3 10 4 3

Ratdn 24 20 16 10 7 19

Retdn 4 33 100 98 9 37 12

Retdn 5 15 4 4 3 6 14

Ratdn 6 15 6 6 4 5 5

Reddn T 34 5 5 4 5 35

Rotdn 8 11 3 10 8 4 9

la) a, = 26,87 -3 28) a; = 19,25 38e) 8, = 19,13

42) a, = 6,37 ;5 5%) a; 9,25 3 62) a, = 12,75
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T ABLA IX (Continuacién)

GRUPO ' _AGUD@ II (Continuacidn)

SEGUNDO REENTRENAMIERTO

- 1@ Serie 28 38 4As 58 68

Ratdn 1 10 4 8 4 4 4
Raton 2 25 5 4 4 3 5
Rptdn 3 15 9 7 T 8 6
Ratdn 4 5 15 4 3 4 4
Ratdn 5 5 11 4 4 4 4
R.tdn 6 7 5 15 5 319
Retdn 7 13 6 14 8 3 6
Rotdn 8 - _ _ - -

18) e = 11,43 5 28) ay = 7,86 ;32) a; = 8
s8) a, = 5 s 58) &) = 4,14 ; 62) 8y = 6,86

TERCER REENTRENANTIENTO

12 Serie 28 38 48 58 6=

9 3 3 7
6 4 5 4 4
16 15 13 5 5
17 4 4 5 5
9 4 4 11 4
3 3 4 3

a, = 10,17 ;3 38e) a) = 5,5 ;

al = 5,33 3 62) al = 4,67
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V)  CONCLUSIONES

1) ,Fn los ratones del Grupo Control, existen diferencias

significativas &l nivel del 5%, entre el némero medio

de pruebas necesarias para realizar el criterio en el

entrenamiento y en los distintos reentrenamientos, —-

Por tanto podemos afirmer qué'los.ratones aprenden:

2) En los ratones normales, no existen diferenciés signi
ficativas al nivel del 5%, entre el niYmero medio de -
pruebas necesarias pare realizar el criterio en los -
distintos reentrenanientos. Por tanto, podemos afirmar
gue un sélo entrenamiento es suficiente para alcanzar
la médxima perfeccidn en el conocimiento del laberinto,

¥ que este perdura al menos cuarenta y cinco dias.

3) En los ratones pertenecientes al Grupo Agudo ‘I, no -
existen diferencias significativas al nivel del 5%,
entre el mimero medio de pruebas necesarias para rezg
lizar el criterio en el entrenamiento y en los distin
tos reentrenamientos. Fn sentido estricto esto indiea
que los ratones no aprenden,y por tanto,podemos afir-
mar que el humo del Cannabis interfiere el proceso de

aprendizaje.

4) Tn los retones perterecientes al Grupo Agudo II, no

existen diferencias significativas al nivel del 5%, en



5)

6)

7)
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tré el mimero medio de pruebas necesarias para reali
zar el criterio en los distintos reenfrenamienfos, y
viene a confirmar los resultados obtenides con el —-
Grupo Agudo I, es decir, que la grifa interfiere los

procesos de aprendizaje:

No hay diferencias significativas al 5%,entre el ni-
mero medio de pruebas necesarias para realizar el cri
terio en los entrenamientos de los grupos normales ¥y
Agudo I, por lo gue no hay inconveniente .en acepter
la homogeneidad de la muestra. El gfupo Agudo II no
fue posible someterlo al tratamiento estadfstico, en
el entrenamiento, por las razones apuntadas en el -

apartado correspondiente.

Hay diferencias significativas al nivel del 5%, entre
el nfmero medio de pruebas necesarias para alcanzar

el criterio en el primer reentrenamiento de los ratg
nes del Grupo Control,y el nuUmero medio de pruebas -
necesarias para alcanzar el criterio en el primer re
entrenamiento de los ratones pertenecientes a los —-
Grupos Agudos I y ITI. Esto confirma las conclusiones

apuntadas en 3) y 4).

No hay diferencias significativas al 5%, entre el ni
mero medio de pruebas necesarizs para realizar el —-
criterio en el primer reentren=smiento de los ratones
normales, y el ndmero medio de pruebas necesarias pa
ra realizar el criterio durante el segundo reentreng
miento de los ratones perterecientes a los grupos --
Agudos I y II.
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9)

10)

11)
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Por tanto, y de acuerdo con los trabajos de
MeGraugh y Cherkin, realizados con otras sustancies,
podemos afirmar que la merihuane interfiere en el -

aprendizaje, retardando la consolidacidén del engrama:

No hay diferencias significativas al 5%, entre el mi
mero medio de pruebas necesarias para glcanzer el —-

criterio en el segundo reentrenamiento de los ratones -

normales, y el mfmero medio de pruebas necesarias pa =

ra alcanzar el criterio en el segundo reentrenamien~
to de los ratones pertencientes a los Grupos Agudos
IyIT, lo gue demuestra que en todos ellos el engra
ma esté consolidado. De aqul se sigue que la marihug

na no afecta a la memoria a largo plazo.
Idem para los terceros reentrenamientos.

En los ratones del grupo Control, hay diferencias sig

nificativas al 5%, entre el nimero medio de errores

cometidos aﬁ;ealizar el entrenaniento, y el ndmero me

dio de los conmetidos al realizar los tres reentrena-

mientos;
to 1).

sto viene g reforzar la afirmscidn del pun

IEn los ratones normales, no existen diferencias signi
ficetivas al nivel del 5%, entre los mimeros medios
de errores cormetidos en los dis-tintos reentrenanmien

tos, 1o cual viene a confirmer la conclusidén 2).
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12) En los ratones perterecientes al Grupo Agudo I;'no -
existen diferencias significativas al nivel del 5%,
entre el numero medic de errores cometidos durante -
el entrenamiento,y el ndimero medio de errores cometi
dos durante los distintos reentrenamientos. Esto con

firma la aseveracién del punto 3).

13) En los ratones pertenecientes al Grupo Agudo II, no
existen diferencias significativas al nivel del 5%,
entre el nUmero medio de errores cometidos en los -
distintos reentrenamientos, lo cual estd de acuerdo

con el punto 12).

14) To hey diferencias significativas al 5%, entre el nd
mero medio de errores cometidos durante el entreng-
miento del Gruvo Control y el numero medio de erro-
res cometidos durante el entrénamiento de los anima-
les pertenecientes al Grupo Agudo I. Este resultado

confirma el punto 5):

"15) Hay diferencies significativas al 5%, entre el ndmero

B
D

edio de errores cometidos por los tres grupos duren
te el primer rentrenariento. Sin embargo no hay dife
rencias significativas 2l nivel del 5% entre los ——
errores medios del grupo normal y del grupo Asudo I,
si se aplica la prueba U de lann - Whitney; Zgste re-~
sultado andmalo se aclarg si se aplica una x?2 , apg
reciendo entonces que la pronorcion de errores come-—

tidos por los dos grupos no es la misme 2l nivel del

]

%. sto confirmz lo avuntsdo en el punto 6).

(&1



- 88 -

16) No hay diferencias significativas al nivel del 5%, en

17)

-18)

19)

tre el nimero medio de errores cometidos por los ratg
nes del Grupo Control o normales durante el primer -
reentrenamiento y el ndmero medio de errores cometi-
dos por los ratones vertenecientes a los Grupos Agu-
dos I y II, &ﬁrante el segundo reentrenamiento;, lo

cuel viene a confirmar el punto 7).

Idem para los segundo reentrenamientos. Se confirma

el punto 8).

Idem para los terceros reentrenamientos. Se confirma

la conclusidn 9).

De la simple observacion de las grdficas se deduce,-—
que los valores de los tiempos medios de los reentre
nemientos se encuentran rmucho mds agrupado en el Gru

po Normal cque en los Grupos Agudos I y II.

Zn resumen: Y1l humo de Cgnnebis interfiere el proceso
de aprendizaje (menoria a corto plazo),exigiendo un -
requeriniento eproximadarente doble, para la consoli-

dacidn del mismo engrama.
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