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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue observar cémo influyé la administracién via

intraperitoneal de escopolamina en el aprendizaje social de preferencia
alimenticia en ratas (Long evans). Esto a través de comparar tres grupos:
control, solucion salina y escopolamina. La dosis que se aplico de
escopolamina fue 8 mg/kg y de solucién salina de 2 mg/kg, mientras que al
grupo control no se le aplicd substancia alguna. Se utilizé6 la prueba no
paramétrica Chi cuadrada. Los resultados indicaron que si hubo diferencias
significativas en el grupo escopolamina contra el grupo control y el grupo
solucion salina, pero no las hubo en el grupo control contra el grupo solucion
salina. Estos resultados indican claramente que el farmaco si afecté la
capacidad de memorizar y por lo tanto de aprender en las ratas, lo cual es
congruente con el hecho de que tanto el grupo control como el grupo solucién
salina no resultaron diferentes a nivel significancia. Se observaron otros efectos

en el tiempo y la preferencia al sabor.

Conceptos clave: Aprendizaje social, escopolamina, aprendizaje y memoria.



ABSTRACT

The aim of this study was to observe how it affected the intraperitoneal
administration of scopolamine in social learning of food preferences in rats
(Long evans). This by comparing three groups: control, saline solution and
scopolamine. The dose of scopolamine that was applied 8 mg/kg and 2 mg/kg,
of saline solution, while control group was not applied any substance.
Nonparametric Chi cuadrada was used. The results indicated that there were
significant differences in the scopolamine group against the control group and
saline solution group, but there were none in the control group against saline
solution group. These results clearly indicate that the drug did affect the ability
to memorize and therefore learning in the rats, which is consistent with the fact
that both, the control group and the saline solution group were not different at
significance level. Other effects were observed in time and flavor preference.

Key terms: Social learning, scopolamine, learning and memory.



INTRODUCCION.

Se le llama “Anatomia comparativa del cerebro” al estudio de las semejanzas y
diferencias entre los cerebros de los distintos organismos. Dichos estudios,
denominados “anatdémicos comparativos” brindan la base para comprender la
relacion entre la estructura y la funcion cerebral con las capacidades de
memoria y aprendizaje ya que los cerebros de las especies vertebradas son
similares en el hecho de que todos tienen corteza cerebral, cerebelo y tallo
cerebral y a su vez presentan una organizacion semejante en dos hemisferios
(Gluck, et al., 2009).

La memoria y el aprendizaje estan correlacionados, siendo procesos
capaces de sufrir modificaciones en funciéon de los estimulos ambientales
(Masters, Maxwell & Poolton, 2005; citados en Machado et al., 2008).

El aprendizaje es el proceso gracias al cual los humanos y los animales
adquieren conocimiento sobre el ambiente, mientras que la memoria es la
capacidad de retener y utilizar la informacion de diferentes maneras, asi como
en diferentes periodos (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005; citados en
Machado et al., 2008).

Una de las formas en que se ha estudiado el aprendizaje y la memoria
en animales es a través del aprendizaje social.

En el denominado “Aprendizaje social” un organismo es capaz de influir
de varias formas ya sea sobre otro u otros. Puede transmitir determinada
informacion la cual puede ser desde olfativa, auditiva o visual y a su vez puede
involucrar la forma en que se comporta el coespecifico. El que “observa” es
capaz de “aprender” a través del olfato, audicién o vision, por lo cual, el
aprendizaje social incluye tanto a la imitacion como al aprendizaje
observacional entre otros comportamientos que son guiados por senales
olfativas, auditivas o visuales (Arriaga et al., 2006).

En animales, el aprendizaje social depende de que un coespecifico, o a
veces de otra especie, provea la informaciéon. Se han hecho estudios con
peces (Bronw & Laland, 2002), periquitos (Heyes & Saggerson, 2002), cuervos
(Bugnyar & Kotrschal, 2002; Robinette & James, 2003) y cerdos (Held, Mendl,
Devereux & Byrne, 2000), entre muchos otros.



Por otro lado, existen farmacos que pueden interferir en los proceso de
memoria. Uno de éstos es la escopolamina, por lo que se han hecho estudios
con animales utilizandola y manipulando otras variables segun cada estudio
(Deutsch, 1972; citado en Ardila & Moreno 1979; Fiorito et al., 1998; Cruz, 1992
& Gonzalez, 2005; citados en Arriaga & Cruz, 2011b). Esto debido a que la
escopolamina es uno de los principales antagonistas de la acetilcolina (ACh),
un neurotransmisor implicado en el proceso de memoria, por lo que sobra decir
que se ha demostrado la participacion de la ACh en la memoria, tanto en
estudios llevados a cabo en animales (Fiorito et al., 1998; Faust et al., 1996;
Decker, McGaugh & Tran, 1990; Agrawal et al., 2009; Hunter & Murray, 1989;
Boix et al., 2007; Kesner & Rogers, 2003), como en humanos (Caine et al.,
1981; Ferris, Flicker & Serby, 1990; Dolan et al., 1995; Petersen, 1977).

La informacién anterior indica una relaciéon entre el cerebro, incluyendo
algunas de sus estructuras y funciones, y el aprendizaje social tanto en
animales como en seres humanos, aprendizaje que a su vez va de la mano con
el proceso de memoria. Dichos procesos pueden ser alterados por el farmaco
conocido como escopolamina ya que actua sobre el sistema nervioso, tanto
periférico como central.

En el presente estudio se observd cémo influy6é la administracion via
intraperitoneal de escopolamina en el aprendizaje social de preferencia
alimenticia en ratas (Long evans), para lo cual se trabajé con tres grupos: grupo
control (al que no se le administré substancia alguna), grupo solucién salina (al
cual se le administré dicha solucién) y grupo escopolamina (se le administré
dicho farmaco). Cada grupo estuvo formado por cinco ratas. Esto permitira
ampliar el conocimiento que se tiene sobre los efectos de dicho farmaco, lo
cual puede contribuir a idear nuevos estudios en los que se manipulen distintas
variables y se utilice escopolamina, lo cual a su vez puede ser util para
comprender los efectos y usos positivos y negativos que se le pueden dar a
este farmaco en seres humanos, ya que, hablando de usos negativos, es muy
importante no dejar de lado el lamentable hecho de que la escopolamina suele

usarse para cometer actos delictivos como violaciones, robos y secuestros.’

! http://www.Ir21.com.uy/cultura/306692-la-droga-libre-que-inhibe-la-voluntad-y-
borra-la-memoria-de-las-victimas-del-agresor




1: EL CEREBRO HUMANO.

Para los fines del presente trabajo, es conveniente conocer las principales
partes del encéfalo humano. Debido a la complejidad del mismo, en el presente
capitulo sélo se presentan las partes principales de modo general, haciendo
mas énfasis en aquellas que estan directamente vinculadas con los procesos
de memoria y aprendizaje, ya que éstas permiten comprender mejor los temas

que se desarrollaran en los capitulos siguientes.

1.1 Resumen de las estructuras y regiones del encéfalo.

De acuerdo con Gluck et al. (2009), el cerebro humano se divide en dos
hemisferios y en cada uno de éstos, la corteza se divide en cuatro I6bulos, que
son: los I6bulos frontales que ayudan a realizar acciones y hacer planes. Los
I6bulos occipitales que permiten ver y reconocer las cosas. Los |6bulos
parietales que permiten sentir la diferencia entre las diversas texturas. Por
ultimo, los Iébulos temporales que permiten escuchar y recordar lo que se ha
hecho (Figura 1).

Figura 1: Lébulos cerebrales (Fuente: Imagen disponible en
http://normadidacticas.blogspot.mx/2010/09/neurociencia-y-aprendizaje-1.html).

Diversos autores (Kiernan, 1999; Ojeda & Icardo, 2004; Patestas &
Gartner, 2008; Santrock, Gonzalez, & Lourdes, 2005), mencionan algunas de
las estructuras y regiones del cerebro humano: Médula espinal, puente,
cerebelo, diencéfalo, talamo, formacion reticular, telencéfalo (hemisferios
cerebrales), hipotalamo, amigdala e hipocampo. Los mismos autores hablan de

éstas.



- Médula Espinal (ME): Funciona como estacién central de relevo, ya
que recibe informacién que llega tanto del cuerpo como del cerebro y como
estacion central de procesamiento, (Patestas & Gartner, 2008). Se asemeja a
un corddn cilindrico levemente aplastado de adelante hacia atras, pesa
aproximadamente 35 grs. mide 1 cm. de ancho y 40-42 cm. de longitud y
aunque la ME es un todo continuo, funcionalmente se considera que esta
compuesta por 31-32 segmentos medulares (Ojeda & Icardo, 2004). La Figura
2 muestra la ubicacion de la ME.

Figura 2: Ubicacion de la médula espinal. (Fuente: Imagen disponible en

http://noticiaspecuarias.bligoo.com/rabia-en-chile-actualizacion-2013)

- Puente: Su funcién es brindar conexiones extensas entre la corteza de
un hemisferio cerebral con el hemisferio cerebeloso contralateral las cuales
contribuyen a la eficacia maxima de las actividades motoras (Kiernan, 1999).

- Cerebelo: Los estimulos de los sistemas somatosensitivo, vestibular,
auditivo y visual y de la corteza motora son canalizados al cerebelo, en donde
se integran y luego son utilizados para planificar y coordinar la actividad
motora, lo cual a su vez esta relacionado con el tiempo, velocidad, direccion y
precision de la actividad muscular; también influye sobre las neuronas motoras
que inervan la musculatura esquelética (Kiernan, 1999). Sus funciones son
producir cambios en el tono muscular en relacién con el equilibrio, locomocion y

postura, asi como coordinar la cronologia y fuerza de contraccion de los



musculos que se emplean durante el movimiento (Patestas & Gartner, 2008).
Para que el movimiento se produzca, el cerebelo, los ganglios basales y la
corteza cerebral trabajan en conjunto, ya que los ganglios basales inician la
actividad motora y modulan la salida cortical relacionada con ésta, mientras
que el cerebelo funciona en la coordinacion del movimiento y la corteza
cerebral en la planeacién y ejecucion de los movimientos voluntarios (Patestas
& Gartner, 2008) (Figura 3).

Figura 3: Ubicacion del cerebelo, ganglios basales y las distintas &reas de la corteza cerebral
(Fuente: Imagen disponible en http://www.cobach-
elr.com/academias/quimicas/biologia/biologia/curtis/libro/c49c.htm)

- Diencéfalo: Forma el nucleo central del cerebro (Kiernan, 1999). Esta
compuesto por el epitalamo, talamo, hipotalamo y subtalamo (Patestas &
Gartner, 2008). Su componente mas grande es el talamo, que consiste en
varios nucleos, y algunos de éstos reciben informacién de los sistemas
sensoriales, proyectandose a las é&reas correspondientes de la corteza
cerebral, mientras que otras regiones participan en circuitos relacionados con
las emociones y ciertos nucleos talamicos estan incorporados en vias desde el
cerebelo y cuerpo estriado a las areas motoras de la corteza cerebral, mientras
que el hipotalamo tiene una importante influencia sobre los sistemas simpéatico
y parasimpatico, los cuales inervan los 6rganos internos, glandulas exocrinas y
vasos sanguineos (Kiernan, 1999).

-Talamo: Es una estacion subcortical de relevo, la cual recibe
informacién de los ganglios basales, cerebelo, sistema limbico y sistemas



sensoriales, a excepcion del sentido del olfato, y una vez recibida es procesada
e integrada y luego es transmitida a las areas especificas de la corteza
cerebral, la cual a su vez es la fuente mas importante de estimulos hacia el
talamo, ya que las areas corticales estan conectadas a través de proyecciones
reciprocas de retroalimentacion a los subnucleos talamicos (Patestas &
Gartner, 2008).

- Formacion reticular: Contiene diversas poblaciones de neuronas con
dendritas largas rodeadas por fasciculos entrecruzados de fibras nerviosas. Por
medio de sus conexiones directas e indirectas con todos los niveles del sistema
nervioso, la formacion reticular contribuye a varias funciones, que incluyen el
ciclo de sueno y vigilia, la percepcion del dolor, el control del movimiento y la
regulacion de la actividad visceral (Kiernan, 1999). Dicha compleja red
polisinaptica de prolongaciones celulares ocupa el centro del tallo encefalico y
esta muy asociado con el sistema limbico (respuestas viscerales y de
comportamiento a las emociones) y el sistema olfatorio, ademas recibe
constante informacién de lo que ocurre en casi todas las areas del sistema
nervioso y responde influyendo sobre la actividad motora del musculo
esquelético, actividad del sistema nervioso autdénomo, funciones endocrinas,
ritmos biolégicos, via conexiones reciprocas con el hipotalamo, y nivel de
conciencia (Patestas & Gartner, 2008).

- Telencéfalo (hemisferios cerebrales): Incluye la corteza cerebral,
cuerpo estriado y sustancia blanca cerebral (Kiernan, 1999). Algunas areas
pequefias de la corteza cerebral tienen un antiguo linaje (paleocorteza) y
reciben informacion del sistema olfatorio el cual domina el cerebro de los
vertebrados inferiores, mientras que otras areas de la corteza que aparecen al
inicio de la evolucion de los vertebrados se llaman arquicorteza; éstas se
incluyen en el sistema limbico, el cual participa en la memoria y la influencia de
las emociones sobre la funcion visceral a través del sistema nervioso autonomo
y por ultimo, la regién con menor edad filogenética, la neocorteza corresponde
a nueve décimos de la corteza cerebral humana la cual incluye areas para
todas las modalidades de sensibilidad a excepcidn del olfato, areas motoras y
grandes extensiones de corteza de asociacion, en la cual con probabilidad
tienen lugar los niveles mas altos de la funcion neural, incluso las inherentes

con la actividad intelectual (Patestas & Gartner, 2008). El cuerpo estriado es



una gran masa de sustancia gris con funciones motoras situada cerca de la
base de cada hemisferio y consiste en los nicleos caudados y lentiforme, el
ultimo de los cuales se divide en putamen 'y globo pdlido (Kiernan, 1999). La
sustancia blanca cerebral consiste en fibras que conectan &reas corticales del
mismo hemisferio, fibras que cruzan la linea media, la mayoria en una gran
comisura conocida como cuerpo calloso, para conectar areas corticales de los
dos hemisferios, y fibras que pasan en ambas direcciones entre la corteza y las
porciones subcorticales del sistema nervioso central y las fibras de la dltima
categoria convergen para formar una capsula interna compacta en la region del
talamo y cuerpo estriado (Kiernan, 1999).

- Hipotalamo: Controla el sistema endocrino por medio del cual puede
regular funciones como el crecimiento y el nivel de glucosa en la sangre y
también controla las constantes internas (homeostasis), lo cual tiene como
finalidad preservar al organismo frente a un medio cambiante (Patestas &
Gartner, 2008).

1.2 Partes vinculadas con la memoria y el aprendizaje.

Se sabe que la amigdala y el hipocampo (Figura 4), son los componentes
principales del sistema limbico (Nolte, 2002), el cual se menciona a
continuacion. Es importante mencionar que la amigdala y el hipocampo son

partes vinculadas con los procesos de memoria y aprendizaje.

HIPOCAMPO

Figura 4: Ubicacion de la amigdala y el hipocampo (Fuente: Imagen disponible en

http://www.si-educa.net/intermedio/ficha695.html)
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- Sistema limbico: Tiene un vinculo primordial con el proceso de
aprendizaje y memoria. Sus conexiones aferentes y eferentes son muy
complejas. En el sistema limbico se distinguen dos porciones: a) La porcidén
cortical que separa al neocértex del hipotdlamo y del tronco encefélico y b) la
porcion subcortical que esta constituida por diversos nucleos entre los que se
incluye la amigdala, hipocampo, areas del talamo e hipotalamo (Cardinali,
2007).

- Amigdala: Esta constituida por un grupo de nucleos que se encuentran
en las regiones anteriores del lébulo temporal, de los cuales se pueden
distinguir entre 5 y 22 nucleos diferentes de los cuales pueden hacerse dos
divisiones generales: 1) la corticomedial relacionado con las estructuras
olfatorias y 2) el basolateral, presenta asociaciones estrechas con los
complejos neocorticales. En diversos estudios con roedores (Gold et. al. 1973;
McGaugh, 1975; citados en Ardila & Moreno, 1979), se ha observado que si la
amigdala se estimula eléctricamente, con una intensidad que no alcance a
producir actividad convulsiva, conlleva a una amnesia total de un periodo hasta
de 4 horas, la cual no desaparece con el tiempo y elimina todos los tipos de
aprendizaje: discriminacion, recorrido de laberinto, evitacion pasiva y activa,
entre otros. La amigdala también esta relacionada con las emociones, el miedo
y la irritabilidad. En el gato o el mono, la estimulacion de ésta causa una accion
defensiva de furia. La lesién o enfermedad de la amigdala humana por lo
general se combina con dafio a la formacion hipocampica.

El control por parte de la amigdala sobre el sistema nervioso autbnomo
es de naturaleza refleja y estda mediado por el instinto y también utiliza
experiencias previas (Patestas & Gartner, 2008).

- Hipocampo: Las funciones del hipocampo estan relacionadas con la
memoria de la cual hay diversos tipos que se procesan de manera diferente en
el encéfalo. La memoria declarativa es el conocimiento y recuerdo de hechos
que se pueden evocar a un nivel consciente. Por otro lado, la memoria de
procedimiento es para habilidades aprendidas que incluye tareas motoras
realizadas con regularidad y actividades mentales como el uso del vocabulario
y gramatica de otro idioma. Las funciones mejor conocidas de la formacion
hipocampica son la retencion de informacion en la memoria de corto plazo y

transferencia en memoria declarativa de largo plazo. El hipocampo y sus
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conexiones son necesarios para la consolidacién de memorias nuevas o de
corto plazo, evidencia para dichas funciones que viene de observaciones
clinicas las cuales con frecuencia concuerdan con los resultados
experimentales obtenidos en animales (Kiernan, 1999). Segun Patestas y
Gartner (2008), los individuos que presentan lesion en la formacién del
hipocampo son incapaces de transferir la memoria sensorial y de corto plazo a
la de largo plazo. Memorizar y aprender son procesos que pueden ser
interrumpidos por anoxia cerebral, traumatismo o sindrome de confabulacion
amnésica relacionada con el hipocampo.

El conocimiento de las conexiones intrinsecas aferentes y eferentes de
la formacién hipocampica deriva casi por completo de observaciones
experimentales en animales de laboratorio. La organizacion de las grandes vias
es la misma en todas las especies de mamiferos estudiados, por lo que los
circuitos neurales equivalentes también existen en el encéfalo humano.
Experimentos en animales indican que las neuronas colinérgicas de la
sustancia innominada en la porcion basal del cerebro anterior, las cuales se
proyectan al hipocampo y todas las regiones de la corteza cerebral, participan
en la memoria (Kiernan, 1999).

Asimismo, la necropsia y estudios de imagenes del cerebro de pacientes
que han presentado trastornos de la memoria sugieren que el hipocampo y las
estructuras relacionadas, por ejemplo el nicleo dorsomedial del talamo, tienen
un papel importante en el procesamiento de la memoria (Aminoff, Greenberg &
Simon, 2006).



2. MEMORIA'Y APRENDIZAJE.

Gluck, Mercado y Myers (2009), mencionan que diversas observaciones a lo
largo de los siglos han convencido a la comunidad cientifica de que la actividad
cerebral controla la conducta, lo que conlleva a los cambios conductuales
asociados con el aprendizaje y la memoria. A pesar de que hay diferencias
entre los sistemas nerviosos de las distintas especies, mucho de lo que se
conoce sobre el aprendizaje y la memoria proviene de estudios con animales,
por ejemplo, muchos aspectos del cerebro de una rata son muy similares al
cerebro humano lo que ha permitido que dichas investigaciones sean posibles.

También se ha trabajado con otros animales, como palomas ya que son
faciles de criar y entrenar y tienen buena memoria; con polluelos ya que
aprenden rapido y sus cerebros son lo bastante grandes para analizar su
bioquimica y su estructura celular, asi como con distintos tipos de simios como
monos, orangutanes, chimpancés y gorilas (Samuel, 2005).

Por otro lado, Patestas y Gartner (2008), mencionan que el aprendizaje
es un proceso a través del cual se adquiere conocimiento, mientras que la
memoria es un proceso en el que dicho conocimiento es almacenado para ser
aplicado en el futuro. Este proceso esta mediado por la formacién cerebral del
hipocampo.

2.1 Bases biolégicas de la memoria y el aprendizaje.

De acuerdo a Coon (2001), las neuronas son las unidades basicas del cerebro
humano. El sistema nervioso esta integrado por extensas redes de neuronas,
en las cuales no hay dos neuronas iguales ya sea en tamafno o forma y casi
todas tienen cuatro partes basicas: 1) Las dendritas, especializas en recibir
mensajes de otras neuronas, 2) el cuerpo celular, que también recibe
informacion, recolectandola y combinandola, 3) el axdn, que conduce la
informacion que sale del cuerpo celular y 4) las ramificaciones, que se
conectan con las dendritas y somas de otras neuronas (Figura 5).
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Figura 5: Neurona y sus partes (Fuente: Imagen disponible en
http://profeblog.es/blog/joseluis/tag/neurona/)

Cada neurona se encuentra conectada con otras neuronas por medio de
hasta un millar de dendritas las cuales envian y reciben informacion. Algunas
de esas dendritas son cortas y otras llegan a medir hasta un metro (Samuel,
2005).

La comunicacion entre neuronas es electroquimica. Al microscépico
espacio entre dos neuronas se le llama sinapsis y es por donde pasa el
mensaje (Coon, 2001), siendo los neurotransmisores la clave de como las
neuronas se comunican entre si (Samuel, 2005). Una neurona acumula
sefales de otras neuronas por medio de las dendritas, las cuales estan
cubiertas en la sinapsis por miles de protuberancias conocidas como espinas
(Sousa, 2002).

De acuerdo con Howard (2010), a los cambios en la conectividad entre
las neuronas se les denomina plasticidad y estan asociados con el
aprendizaje. Dichos cambios se dan de manera masiva en los primeros anos.
Un segundo cambio durante el desarrollo que es importante senalar, el cual se
presenta en los I6bulos frontales mas que en otras regiones durante la
pubertad, es el llamado mielinizacion que es el proceso por el cual los axones

transportan los mensajes desde y hacia las neuronas, ayudados por una
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sustancia llamada mielina la cual mejora la eficacia con la que la informacién es
comunicada en el cerebro (Figura 6).

Figura 6: Ubicacion de la mielina (Fuente: Imagen disponible en
http://esclerodiario.blogspot.mx/2009/12/nuevos-hallazgos-sobre-la-sintesis-de.html)

Las sinapsis son estructuras plasticas que dan paso al establecimiento
de nuevos circuitos a lo largo de la vida (Figura 7). La informacién codificada en
dichos circuitos podria representar la base morfologica del almacenamiento de
la memoria (Ojeda & Icardo, 2004).

Figura 7: Vista amplificada de una sinapsis (Fuente: Imagen disponible en http://blog-cristobal-
pera.noscuidamos.com/2011/02/14/pensar-desde-el-cuerpo-exige-plasticidad-en-las-sinapsis-y-

numerosas-proteinas/)

La conduccion sinaptica estd estrechamente ligada con los procesos de
memoria y aprendizaje a través de la acetilcolina (ACh), un neurotransmisor

que se sintetiza por la combinacion de colina y acetilcoenzima A (CoA),
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catalizada por la enzima colina acetilasa. La ACh se encuentra distribuida en el
sistema nervioso central, en el estriado, el tdlamo, el hipocampo y la médula
(Hubbard, 1973; citado en Ardila & Moreno, 1979; Cooper, Bloom & Roth, 1996;
citados en Arriaga & Cruz, 2011Db).

La ACh se encuentra almacenada en vesiculas, en la region
presinaptica, siendo liberada al espacio sinaptico por ruptura de la membrana
vesicular, cuando la terminacion es despolarizada por un potencial de accion 'y
una vez que la ACh es liberada va a unirse con un receptor especifico en la
membrana postsinaptica del sistema nervioso parasimpatico (Gleason, 2011).

Deutsch (1971; citado en Arriaga & Cruz, 2011b), propuso que se
requeria de un nivel éptimo de ACh en las sinapsis para el funcionamiento
normal de la memoria.

Otro neurotransmisor que participa en los procesos de memoria es el
acido gamma amino butirico que también se le conoce como GABA, el cual es
sintetizado a partir de su precursor el &cido glutamico (Brioni, 2011; citado en
Arriaga & Cruz, 2011b).

También el sistema colinérgico del estriado participa en la consolidacion
de la memoria. Los receptores colinérgicos poseen distintas propiedades segun
los sitios anatémicos. Segun la respuesta a los farmacos o drogas agonistas y
antagonistas, los receptores colinérgicos se definen como muscarinicos y
nicotinicos (Carnicella, Oberling & Pain, 2005b; Arriaga & Cruz, 2011b).

En el caso de los primeros, son estimulados por la muscarina, alcaloide
que se puede encontrar en el hongo “Amanita muscaria” (Richelson, 2000;
citado en Arriaga & Cruz, 2011b). Los receptores colinérgicos median las
acciones parasimpaticas y regulan respuestas excitatorias e inhibitorias en
distintos tejidos (Picciotto, Alreja & Jentsch, 2002; citados en Arriaga & Cruz,
2011b). La neurotransmisién colinérgica es esencial para modular el
aprendizaje y la memoria (Everitt & Robbins, 1997, Gold, 2003; citados en
Carnicella, Oberling & Pain, 2005a).

La activacion de los receptores muscarinicos colinérgicos en la amigdala
basolateral juega un papel esencial para permitir otras influencias
neuromodulatorias en la consolidacion de la memoria (McGaugh, Power &
Vazdarjanova, 2003).
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Los principales agonistas de la ACh, ademas de la muscarina, son la
oxotremorina y la pilocarpina y los antagonistas son la atropina y la
escopolamina (Arriaga & Cruz, 2011b).

2.2 Memoria.

Retener informacion a lo largo del tiempo a través de la codificacion,
almacenamiento y recuperacidén para algun propésito posterior es lo que se
denomina memoria, por lo que se puede entender que para que ésta funcione
dichos mecanismos son esenciales (Sousa, 2002; Santrock, Gonzalez &
Lourdes, 2005; Aminoff, Greenberg & Simon, 2006).

Ahora bien, Coon (2001), menciona cada uno de estos mecanismos mas
detalladamente:

e Memoria sensorial o inmediata: Retiene una réplica de la informacién, ya
sea por unos segundos 0 menos, ya que sélo dura lo suficiente para ser
transferida al segundo sistema.

e Memoria a corto plazo u operativa: Por medio de la atencién selectiva se
determina la informacion que pasa a esta memoria. Los recuerdos
pueden almacenarse como imagenes o fonéticamente. También
proporciona un area de memoria de trabajo en la que se realiza gran
parte del pensamiento.

e Memoria a largo plazo o remota: La informacidén significativa es
transferida a ésta, actuando como un almacén permanente. Aqui se
almacena con base en el significado.

Por otro lado, de acuerdo con Ojeda e Icardo (2004), se le denomina
memoria al almacenamiento y recuperacion de la informacion recibida,
distinguiéndose distintos tipos de memoria, los cuales se dividen en dos
grupos: 1) El que atiende a la naturaleza de lo que se recuerda y 2) el de tipo
temporal que va de acuerdo con el tiempo durante el cual puede mantenerse la
memoria. Veamos cada uno de estos grupos con mas detalle:

e A la naturaleza de lo que se recuerda: En este grupo encontramos dos

tipos de memoria: 1) Implicita, de procedimiento o no declarativa: Se
refiere a la adquisicion de habitos y destrezas motoras y perceptivas las

cuales son recuperadas a nivel inconsciente para poder realizar
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movimientos secuenciales complejos, por ejemplo hacer ejercicio.
2) Explicita o declarativa: Se refiere al almacenamiento y recuperacion
que se encuentra disponible conscientemente y que puede ser
codificada en simbolos y ser expresada a través del lenguaje, por
ejemplo, recordar el nombre de una persona o de un lugar o de algun
acontecimiento.

e De acuerdo con el tiempo: En este grupo encontramos tres tipos de
memoria que basicamente son los mismos mencionados arriba por Coon
(2001).

Sin embargo, los psicologos cognitivos, asi como otros neurocientificos han
designado varias subdivisiones aparte de las que se mencionan arriba, por
ejemplo, la memoria verbal, para nombres, palabras, etc. y la memoria no
verbal que incluye caras, viajes y musica. Asi mismo, la memoria tnica la cual
pertenece a una clase como nombres familiares, y memoria no unica, que
consiste en informacion general sobre animales, frutas, etc. La Figura 8
muestra las etapas de la memoria y algunas de las subdivisiones arriba
mencionadas.

Figura 8: Diagrama en el que se muestran las etapas de la memoria y algunas subdivisiones
(Fuente: Imagen tomada del libro “Cémo aprende el cerebro”. Autor, David A. Sousa, 2002).
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El dano al hipocampo y sus estructuras relacionadas (porcion medial de
la corteza temporal, nlucleos mamilares y nucleo medial dorsal del talamo),
produce alteracion de la memoria a corto plazo que se manifiesta por la
incapacidad de formar nuevos recuerdos, mientras que la memoria a largo
plazo, la cual incluye la recuperacion de informacion aprendida con
anterioridad, se conserva de manera relativa tal vez porque los recuerdos bien
establecidos son almacenados en regiones difusas de la corteza cerebral
(Aminoff, Greenberg & Simon, 2006). Un caso en el que fue observado lo
anterior fue en el paciente H. M., quien adquiri6 amnesia severa después de
que fue removida la parte bilateral del hipocampo y otras estructuras del I6bulo
temporal medial, asi como otros individuos con amnesia con un dano similar en
el cerebro (Milner & Scoville 1957; Milner et al. 1968; Corkin 1984; Warrington
& Weiskrantz, 1982; citados en Gabriel & Moore, 1990).

Por otro lado, el olvido es algo que también se da de manera natural, ya
que es una adaptacién de la memoria que garantiza la supervivencia, porque
es irrelevante recordar todo lo que nos ha pasado. Cuando olvidamos lo trivial
liberamos espacio para las vivencias mas significativas e importantes las
cuales establecen nuestra individualidad y determinan nuestra identidad. El
olvido se da porque se deterioran de manera natural con el paso del tiempo
algunos emplazamientos de memoria, debido a los sutiles cambios tanto en la
estructura como en la orientacién de las moléculas en las espinas de las
dendritas ubicadas en la sinapsis del emplazamiento de la memoria (Sousa,
2002).

2.3 Aprendizaje.

El aprendizaje puede definirse como un cambio en la conducta que ocurre
como resultado de la experiencia. Como se mencion6 anteriormente, esto es
posible gracias a las neuronas, células especializadas en procesar la
informacion y son el componente basico del sistema nervioso. Las neuronas
incluyen los receptores sensoriales los cuales responden a estimulos visuales
auditivos y gustativos y las fibras motoras que llevan érdenes de la médula

espinal a los musculos. Las neuronas tienen la capacidad de cambiar su



19

funcion y modificar la manera en que procesan la informacion. Dichos cambios
son la base del aprendizaje en el cerebro (Gluck, Mercado & Myers, 2009).

Para Samuel (2005), el aprendizaje puede definirse como la adquisicion
de la comprension, el conocimiento, la capacidad o la aptitud ya sea de forma
accidental o a propdésito, entendiéndose también como la acumulaciéon de
informacion por medio del estudio o la experiencia; asimismo, menciona que el
aprendizaje es indispensable para la supervivencia de todos los seres vivos,
siendo una actividad muy importante para toda sociedad ya que es la base de
todas las culturas, adaptabilidad que los neurobiélogos han llamado plasticidad,
la cual consiste en la memoria y el aprendizaje como proceso continuo.

La constante plasticidad cerebral a lo largo de toda la vida garantiza la
adaptaciéon y el aprendizaje a nuevas situaciones y experiencias (Howard,
2010).

Es importante senalar, al menos de manera general, los tipos de
aprendizaje mas nombradas, los cuales se van haciendo mas complejos en el
orden que se presenta a continuaciéon y que estan intimamente relacionados
con la conducta y el comportamiento. Segun Staats (1983), son los siguientes:

e Condicionamiento clasico: Existen eventos ambientales (estimulos) que
cuando se presentan evocan una respuesta, las cuales son llamadas
reflejos, por ejemplo, el ritmo cardiaco o la actividad de las glandulas
salivales o sudoriparas. Pavlov demostr6 que los estimulos sin el poder
de evocar una respuesta concreta, como lo hacian otros estimulos,
podrian adquirir dicho poder, mediante el apareamiento de estimulos. El
estimulo que al principio provoca una respuesta refleja se le llama

“estimulo incondicionado” (E;c), mientras que al estimulo que al principio

no la evocaba (estimulo neutro), pero que al ser apareado con el Eic lo

hara, se le llama estimulo condicionado (Ec). Por ejemplo, en la
adquisicién de temor en experimentos que se han hecho con ratas, en
los que el Ei; es un breve choque eléctrico en las patas de la rata,
proporcionado a través del piso en forma de rejilla metalica. El E; puede

ser un tono o una luz (Domjan, 1999).

e Condicionamiento instrumental u operante: Hay conductas motoras
complejas en las cuales no seria posible distinguir un Ejc. Muchas de las

habilidades conductuales importantes no se aprenden por
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condicionamiento clasico. Thorndike descubrié que las consecuencias
de ciertos estimulos que siguen a una conducta motora afectaran la
frecuencia en cuanto a las ocurrencias a futuro de dicha conducta. A los
estimulos que tienen el efecto de fortalecer las respuestas que lo sigan
se les conoce generalmente como “reforzadores”, mientras que a las
consecuencias que ejercen los efectos contrarios, es decir, que debilitan
las respuestas que la siguen, se les conoce por lo general como
“castigos”. A esto se le denomind posteriormente “principio de
reforzamiento”. Skinner (1938; citado en Staats, 1983), disefié una caja
para investigar el principio del reforzamiento, la cual esta conectada a
una palanca que al ser presionada por una rata privada de alimento,
proporciona una bolita de comida (reforzamiento positivo); y si una vez
que la rata ha sido condicionada a presionar la palanca para obtener
alimento, en lugar de esto al oprimirla diera una descarga eléctrica
(castigo), en el piso de la caja, entonces se observaria que la respuesta
decrementaria su frecuencia.

Un ejemplo de reforzamiento negativo es que los padres puedan acordar
con un adolescente que si estudia media hora més al dia, podra librarse
una vez a la semana de una tarea doméstica que no sea de su agrado
(Bados & Garcia, 2011).

Por lo tanto, la conducta es descrita en términos de lo observable, es
decir del estimulo y la respuesta, significando el estimulo, cualquier
objeto externo o cualquier cambio en los tejidos ocasionado por una
condicién de tipo fisiolégica, mientras que por respuesta se entenderia
todo lo que el organismos hace (Watson, 1976; citado en Arzate et al.,
2007).

Teoria Integrada del aprendizaje y las interacciones complejas del
lenguaje: Esta integra los elementos del condicionamiento clésico y los
del operante o instrumental, lo cual permite explicar los principios de
orden superior. Un ejemplo de lo anterior estd en el aprendizaje en el
contexto del lenguaje ya que los principios de los dos tipos de
condicionamiento mencionados anteriormente estan involucrados
simultaneamente en el funcionamiento y desarrollo de muchos aspectos

de la conducta verbal. Por ejemplo, cuando la mama pide a su hijo que



21

diga “pelota” en presencia de dicho objeto, el nifio esta recibiendo un
entrenamiento que ocasionard que la respuesta vocal quede bajo el
control del objeto que funge como estimulo, ademas, ya que palabra y
objeto estan contiguos, la respuesta sensorial ocasionada por el objeto
quedara condicionada a la palabra.

Segun Skinner (1974; citado en Arzate et al., 2007), cuando el lenguaje
es estudiado como comportamiento verbal, es dependiente de varias
contingencias reforzantes, segun las practicas de la comunidad verbal
de la que se proviene. Si se analiza a partir de su topografia un
determinado repertorio verbal pueden encontrarse las clases de control
de estimulos y contingencias que moldean el comportamiento, es decir,
una respuesta verbal por parte de quien habla hace posible que quien
escucha responda adecuadamente. El oyente tiene sentido Unicamente
en la medida en que refuerza el habla del otro, accediendo a
determinadas demandas, con réplicas o sencillamente como estimulo
discriminativo, ya sea ante un maestro o un amigo, por ejemplo.

Teoria funcional del aprendizaje y la modificacion de la conducta
cognoscitiva: La personalidad es el conjunto de conductas aprendidas
por el individuo. Algunas respuestas emocionales y ciertas diferencias
en la tasa de aprendizaje se pueden heredar genéticamente. Ahora bien,
aquello que el individuo llega a ser, basandose en dichas variaciones de
respuesta debe ser explicado en términos de principios del aprendizaje,
por ejemplo, un estimulo neutro se volvera aversivo para determinado
nifo segun la historia de condicionamiento clasico de éste, el cual a su
vez esta ligado con su sistema de reforzamiento (motivacion). Por otro
lado, hay que agregar la historia de condicionamiento instrumental u
operante, que incluye los repertorios motores, sensoriales-motores,
intelectuales y sociales. En conclusion, lo que el individuo hace en todos
los sentidos abarca una muy complicada historia de ambos tipos de
condicionamiento.

Por ultimo, en cuanto a esta ultima teoria, s6lo agregar que la motivacion
esta intimamente ligada con ésta, ya que la motivacion y el aprendizaje
estan muy relacionados porque la motivacién es el motor de todo

proceso de aprendizaje, debido a que éste no existiria sin un impulso
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que lo dirija a una meta (Piaget, 1975a; citado en Arzate et al., 2010b).
Asimismo, Ortega y Fuentes (2001; citados en Arzate et al., 2010b),
mencionan que toda construccion de aprendizaje requiere de la
participacion activa del individuo que esta aprendiendo, y la motivacion
tiene el rol de motor de la accién de aprender que lo estimula a realizar
ciertas acciones. Por su parte, Bojorquez (2002; citado en Arzate et al.,
2010b), considera que el objetivo de la motivacion es estimular el deseo
de aprender, despertar interés y dirigir el esfuerzo para lograr metas bien

definidas.



3. APRENDIZAJE SOCIAL.

En el caso de animales, se ha trabajado el denominado “Aprendizaje Social” en
el que un organismo aprende de un coespecifico de la misma o de otra
especie, el cual puede transmitir informacion de manera visual, auditiva u
olfativa (Arriaga & Cruz, 2011a). Llevar a cabo el estudio en animales de dicho
aprendizaje permite, aparte de observar las habilidades cognoscitivas de éstos,
compararlas con los procesos cognoscitivos humanos (Galef, 1996; citado en
Arriaga & Meza, 2011a). También es importante mencionar que el estudio de la
conducta social en animales es importante ya que la conducta, y lo social en
particular, representan el marcapaso de la evolucién (Wilson 1975; citado en
Arriaga & Meza, 2011).

Maier (1993; citado en Arzate, Cabrera, Gonzalez & Mendoza, 2010a),
define el aprendizaje social como “la transmision de las habilidades adquiridas
o de la informacién obtenida por un animal (el modelo) a otro animal (el
observador)”. Segun este mismo autor, dicho aprendizaje no es producto de
ensayo y error, ya que modelo y observador se ven beneficiados: el modelo de
manera indirecta, al aumentar su eficacia biolégica hacia su pariente y el
observador de modo indirecto; asimismo, habla de tres niveles en los que el
aprendizaje social puede ocurrir:

1. A través de la simple focalizacién de la atencion.

2. En el momento en que el observador imita el comportamiento del
modelo.

3. Cuando la informacién del modelo se utiliza en diferentes contextos.

Arriaga y Cruz (2011a), describen el experimento tipico de transmisién
social de preferencia alimenticia:

1. Dos ratas (un demostrador “D” y un observador “O”), conviven para
habituarse entre si en una caja dividida en dos secciones iguales por
malla de alambre.

2. EIDy el O se separan para someterse a privacion de alimento durante
24 horas.

3. Al siguiente dia, el D se alimenta por separado con alimento saborizado
por 30 minutos.
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4. Inmediatamente después, el D y el O se colocan por 15 minutos en una

misma jaula.

5. Se retiran ambos de la jaula en la que interactuaron y el O se somete a

una prueba en la que se le presentan dos alimentos, uno nuevo y el que
fue consumido por el D.

La transmision de la preferencia de alimentos se hace de manera directa, es
decir, el D consume algun alimento y el O adquiere la informacién durante la
interaccién que se menciona en el paso 4, a través del olfato. En este mismo
experimento se puede manipular a los observadores o los demostradores, asi
como muchas otras variables como el alimento, ambiente fisico y social en el
que se desarrolla la interaccién o variar los periodos en los que se hacen las
pruebas o las demostraciones.

Cabe mencionar que el alimento es saborizado con sabores dulces ya que
tomando en cuenta que hay una gran diferencia en la sensibilidad y la
preferencia por los gustos entre las distintas especies, se sabe que a las ratas
les gusta la sacarina y la sacarosa (Samuel, 2005).

De acuerdo con Maier (2001; citado en Arzate et al., 2007), los animales
pueden comunicarse a través de distintos canales, solos o combinados
(quimico, visual, tactil, o auditivo), cada uno ofrece distintas posibilidades las
cuales dependen de las caracteristicas fisiolégicas, de las condiciones

ecolégicas y de las capacidades sensoriales.

3.1 Estudios sobre aprendizaje social en animales.

A continuacion se mencionaran algunos experimentos en los que se ha
trabajado el aprendizaje social en diversas especies, aunado a la manipulaciéon

de otras variables segun los propositos de cada estudio.

3.1.1 Aprendizaje social en peces.

e Brown y Laland (2002), llevaron un cabo un experimento con peces
guppy (Poecilia reticulata), en el que un demostrador entrenado para
seguir una ruta de escape ante un falso depredador fue expuesto a un
grupo de observadores (grupo experimental), a los cuales se les dio la

oportunidad de seguirlo, ya fuera por la ruta que seguia el demostrador o
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escapar independientemente por una ruta alterna, encontradndose que en
presencia del demostrador, los observadores preferian la via tomada por
éste y escaparon mas rapido que los peces guppy de un grupo control
con un falso demostrador.

3.1.2 Aprendizaje social en aves.

Campbell, Goldsmith, y Heyes (1999), llevaron a cabo un experimento
con estorninos europeos (Sturnus vulgaris), en el que un demostrador,
usando su pico, removia uno de dos posibles objetos de color (un
enchufe rojo o un enchufe negro), del agujero en la tapa de una caja de
plastico. Cualquiera de los dos enchufes podia ser removido ya sea
tirando hacia arriba o hacia abajo de un lazo de cuerda insertado en el
centro del enchufe. Se encontr6 que cuando los observadores tenian
acceso a éstos, removian el mismo enchufe en la misma direccién que
el demostrador. En un experimento muy similar, es interesante
mencionar lo encontrado por Fawcett, Skinner y Goldsmith (2002),
quienes anexaron una variable mas, la cual consistia en que después de
que los observadores (de la misma especie que el estudio mencionado
arriba), aprendian del demostrador a empujar o jalar un enchufe, se
compararon los resultados con un grupo ingenuo que observaba el
enchufe moverse de manera automatica proporcionando comida como
recompensa a un coespecifico cercano, encontrandose que este grupo,
al darle acceso al enchufe, fallaba al moverlo en la direccién observada.
Estos resultados proporcionan una importante evidencia de que dichas
especies son capaces de imitar a sus coespecificos, es decir, aprender
de éstos.

En un estudio muy similar (Heyes & Saggerson, 2002) a los dos
mencionados arriba, se trabajé con periquitos (Melopsittacus undulatus),
a los cuales se les permitié observar a un demostrador usando su pico
para remover uno de dos objetos (tapdn azul o tapdn negro), de un
agujero en la tapa de una caja y comer semillas que estaban adentro.
Posteriormente se permiti6 el acceso a los observadores a ambos

tapones, encontrandose que los removian en la misma direccion que el
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demostrador, aunque si hubo variaciones en cuanto al color. Los
resultados sugieren que estas aves son capaces de imitar, y por lo tanto
de aprender.

Bisenberger, Fritz, y Kotrschal, (2000), realizaron un experimento en el
que trabajaron con polluelos de ganso Greylag (Anser anser), criados
por seres humanos en el que se investigd como la observacién de un
tutor experimentado influia en la adquisicion de una nueva habilidad. Los
polluelos tenian que abrir la tapa deslizable de una caja para obtener
alimento. Por cada uno de siete polluelos observadores, un tutor
humano demostraba dénde y coémo abrir la tapa, mientras que un grupo
control de siete polluelos permanecioé sin tutor. Todos los observadores
aprendieron a realizar la tarea, mientras que sélo uno del grupo control
pudo hacerla. Los observadores exploraban con mas frecuencia la
posicion mostrada por el tutor que al azar; en contraste, los del grupo
control exploraban principalmente posiciones que no les permitian abrir
la caja. Estos resultados indican que en esta especie la observaciéon de
un demostrador facilita el aprendizaje de una tarea.

Heyes, Nicol y Sherwin (2002), llevaron a cabo dos experimentos en los
que se investigd si la preferencia de las gallinas domesticas (Gallus g.
domesticus), por comida novedosa era influenciada al observar a un
coespecifico alimentarse. En el primer experimento se traté de confirmar
si las gallinas podian desarrollar aversiones socialmente aprendidas
hacia alimento desagradable, encontrandose que a pesar de que los
demostradores mostraban una reaccién de disgusto fuertemente visible,
después de comer comida desagradable, la cual era colorida, los
observadores no desarrollaron aversion hacia alimentos de color similar.
En el segundo experimento se determiné si la preferencia por comida
agradable era socialmente aprendida y si al extender la preferencia de
un demostrador por comida novedosa se veia afectada la extension de
la preferencia socialmente aprendida del observador. Cuando los
demostradores picoteaban mas frecuentemente o se alimentaban mas
rapidamente, los observadores consumian una proporcion mayor de
alimento del mismo color; sin embargo esto sé6lo ocurria cuando la

comida era roja, no verde. Estos resultados muestran que las gallinas
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domesticas son proclives a adquirir las preferencias de un demostrador
hacia la comida.

En el caso de Akins, Klein y Zentall (2002), se trabajé un experimento de
control bidireccional, lo cual quiere decir que el observador es expuesto
a un demostrador que responde a un aparato de dos direcciones
(izquierda o derecha). Este procedimiento controla los efectos sociales
por la mera presencia del demostrador y la atencién que éste dirige
hacia el aparato; es decir que el aprendizaje se demuestra cuando el
observador responde en la direccion en que el movimiento esta siendo
hecho por el demostrador (Heyes & Dawson, 1990; citados en AKkins,
Klein & Zentall 2002). Ahora bien, dichos autores basadndose en estos
principios, llevaron a cabo un experimento con codornices japonesas
(Coturnix japonica), en el que un demostrador presionaba una palanca
para obtener un reforzador, encontrdndose una correlacion significativa
entre la direccidén en que el demostrador y el observador presionaban la
palanca para obtener acceso al reforzador.

Benskin, Mann, Lachlant y Slater (2002), trabajaron con pinzones cebra
(Taeniopygia guttata), las variables de sexo, preferencia alimenticia y
parentesco, sin embargo, so6lo se mencionaran los hallazgos mas
notables de aprendizaje social, que fueron en el caso de las hembras
que se alimentaron de la tolva del mismo color de la que se alimentaron
los demostradores machos.

Bugnyar y Kotrschal (2002), llevaron a cabo un experimento con cuervos
(Corvus corax), de allanamiento de alimento oculto por coespecificos. Se
encontrd6 que la observacién es esencial para localizar y allanar el
alimento oculto por los coespecificos, y que los sujetos podian fungir
tanto como allanadores de alimento o acumuladores de éste,
respondiendo a la presencia tanto de uno como de otro. Por su parte, los
acumuladores retiraban el alimento oculto del alcance de los allanadores
potenciales, e incluso era frecuente que lo colocaran detras de
estructuras con la finalidad de obstruir la visibilidad a observadores. Por
su parte, los allanadores observaban discretamente y se mantenian
cerca de los sitios utilizados para ocultar el alimento por los

acumuladores, a lo que éstos reaccionaban interrumpiendo el
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acumulamiento o cambiando de sitio lo ya acumulado. Los resultados
sugieren que los cuervos, ya sea que actuen como acumuladores o
allanadores, son capaces de retener informacion acerca de sus
intenciones y, por lo tanto, manipular la atencion de los otros para
prevenir o lograr oportunidades de aprendizaje social. Asi mismo,
Robinette y James (2003), encontraron resultados similares en cuanto al
papel de allanadores y acumuladores en cuervos (Corvus caurinus), ya
que se observo que podian ejercer uno u otro rol.

En un trabajo de Cabrera, Duran y Nieto (2006), se trabajé con palomas
criollas (Columbia) para observar el aprendizaje social a través de la
teoria del forrajeo 6ptimo, la cual se refiere a que cuando los organismos
buscan, seleccionan e ingieren su alimento se inclinan por estrategias de
comportamiento que les permitan obtener una tasa neta de consumo
mas elevada con el minimo riesgo y esfuerzo (Krebs & Davies, 1984;
Shettleworth, 1984, 1998; citados en Cabrera, Duran & Nieto, 2006). En
dicho experimento, parvadas de observadores fueron expuestos a un
demostrador (una paloma entrenada), que abria los sellos de depdsitos
de alimento, en donde el color de los sellos se correlacioné con un
esfuerzo diferente; después, el demostrador fue retirado, manteniéndose
la correlacién color-esfuerzo. En los resultados se encontré que los
observadores adquirieron la respuesta de abrir los sellos y que la
ejecutaron discriminadamente, respondiendo en mayor proporcién al

color que indicaba menor esfuerzo.

3.1.3 Aprendizaje social en mamiferos.

Huber y Voelkl (2000), trabajaron con tities (Callithrix jacchus) en un
experimento en el que un grupo observaba a un demostrador
destapando un bote usando sus manos para obtener comida y cuando el
grupo tuvo acceso a los botes también utilizaron sus manos; por otra
parte, se trabajé con otro grupo observador en el que el demostrador
destapaba el bote para obtener comida utilizando la boca y cuando el
grupo tuvo acceso, los observadores de dicho grupo también utilizaban

la boca. Los resultados sugieren que ambos grupos de observadores
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aprendieron del comportamiento de los demostradores. En otro
experimento con la misma especie [tities, (Callithrix jacchus)] de
Bugnyar y Huber (1997), se utilizaron dos grupos, uno en el que un
grupo de sujetos (experimental) observaba a un demostrador aplicando
una de dos posibles técnicas (presionar o jalar una puerta), para obtener
comida dentro de una caja de madera. Las respuestas del grupo
experimental fueron comparadas con las respuestas de un grupo control
que no tuvo un demostrador, encontrandose que el grupo experimental
exploraba menos el entorno que el grupo control, mostrando una fuerte
tendencia a usar la técnica demostrada para abrir la puerta.

Por su parte, Held, Mendl, Devereux y Byrne (2000), llevaron a cabo un
experimento con 16 cerdos (Sus scrofa), los cuales fueron separados en
pares y colocadas (cada pareja), en un lugar en el que la comida estaba
escondida en uno de ocho cubos iguales. Antes de que cada par fuera
sometido a la prueba, a uno de los cerdos (el demostrador), se le
permitié una exploracion en solitario con la finalidad de que aprendiera
por si solo la ubicacién de la comida; posteriormente, ambos fueron
colocados al mismo tiempo en el mismo lugar, fungiendo uno como
demostrador (el que ya conocia la ubicacién del alimento) y el otro como
observador (ya que era ingenuo en cuanto a la ubicacién del alimento).
Se encontré que los demostradores, aparte de que eran capaces de
recordar y localizar el sitio del alimento, encontraban el alimento mas
rapido que los observadores y que los cerdos son capaces de
aprovechar el aprendizaje de los otros siguiéndolos a la fuente de
alimento.

En otro estudio longitudinal de tres experimentos de Tomasello, Hare y
Fogleman (2001), se trabaj6é con primates de dos especies: chimpancés
(Pan troglodytes) y macacos Rhesus (Macaca mulatta). En los primeros
dos experimentos, utilizando sujetos de ambas especies, se expuso a
sujetos de diferentes edades a la mirada humana en una direccion
especifica. Los Rhesus infantes (final de la infancia temprana, 5.5 meses
de edad), si comenzaron a seguir la direccion de ésta, mientras que los
chimpancés no la seguian sino hasta los 3-4 anos (edad que

corresponde al ultimo periodo de la infancia en esta especie). En el



30

tercer experimento se expusieron constantemente sujetos de estas
mismas dos especies a la mirada humana hacia una misma localizacion,
para observar si los sujetos aprendian a ignorar las miradas,
encontrandose que sélo los adultos en ambas especies disminuyeron el
comportamiento de seguir la mirada a lo largo de las pruebas.

Por su parte, Evans y Griffin (2003), realizaron un experimento con
marsupiales (Macropus eugenii), en el que se trabajé con dos grupos.
Los marsupiales fueron entrenados para observar la respuesta de un
demostrador que podia ser tanto temeroso a un modelo de zorro (grupo
experimental), asi como indiferente a éste (grupo control). Los
marsupiales del grupo experimental posteriormente respondieron al
modelo de zorro con un nivel significativamente més alto de vigilancia
que el grupo control. Para examinar la especificidad en cuanto a la
adquisicion de dicho comportamiento ante la amenaza de un
depredador, se trabajé con otro estimulo después del modelo de zorro,
el cual fue un modelo de gato (Felis catus), encontrandose leves
diferencias en ambos grupos en la respuesta al modelo de gato, pero no

en un modelo de una especie no depredadora [cabra, (Capra hircus)].

Tampoco hubo diferencias entre ambos grupos durante los ensayos en
los que ningun estimulo se presentd, lo que demuestra que la respuesta
alta de vigilancia hacia el modelo de zorro no reflejaba simplemente un
incremento general en la excitacion. Estos hallazgos proveen evidencia
de aprendizaje social en marsupiales.

En otro experimento de Galef y Whiskin (1998), se trabajé con ratas
Noruegas en las que se examinoé las variables que podrian influir en la
duracion de la dieta socialmente aprendida en este tipo de ratas,
encontrandose que: 1) Se incrementa tanto al aumentar el numero de
demostradores como al aumentar el nimero de demostraciones por un
unico demostrador, 2) hubo variacién en cuanto a la relacién temporal en
las demostraciones, pero 3) no hubo variaciones independientemente de
las edades de los demostradores. Estos resultados sugieren que un
episodio Unico de aprendizaje social produce un aprendizaje breve, mas

no a largo plazo en ratas Noruegas.
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En el caso de Rodriguez (2000), se llevd a cabo un estudio de tres
experimentos con ratas (Long Evans), con objeto de identificar el papel
desempefiado por la visibn en la transmision social de preferencia
alimenticia encontrandose que: 1) Los observadores desarrollaron
preferencia hacia la comida coloreada y que dicha preferencia puede
transmitirse socialmente al observar a un demostrador a través de un
acrilico transparente. 2) La transmision de preferencia alimenticia se
presenta aunque el demostrador sea mas joven que el observador.
3) Los observadores desarrollaron preferencia a liquido coloreado
acompanado con dextrosa y que esta preferencia podia ser transmitida a
un coespecifico por medio de la observacién a través de un acrilico
transparente.

Por altimo, Heyes, Ray, Mitchell y Nokes (2000), llevaron a cabo dos
estudios con ratas (Lister hooded). Antes de iniciar con los
experimentos, entrenaron a las ratas que serian observadoras, dandoles
acceso a dos palancas y permitiéndoles hacer 50 reforzamientos
inmediatamente después de que la palanca izquierda o derecha habia
sido presionada 100 veces para obtener comida como reforzador por un
coespecifico demostrador. En el primer estudio, los observadores eran
recompensados por las respuestas en cualquiera de las dos palancas
(izquierda o derecha); aquellos que habian sido capaces de ver a un
demostrador, respondieron utilizando la palanca usada por éste,
mientras que las ratas que habian sido separadas por una pantalla de
metal de los demostradores no. En el segundo experimento, los
observadores que habian visto a un demostrador responder a una de las
dos palancas, fueron transferidos a otra caja en la que una rata acababa
de presionar 100 veces una palanca para obtener un reforzador y la cual
ya no se encontraba en dicho lugar. Ahora bien, los observadores fueron
divididos en dos grupos de cuatro cada uno, siendo la diferencia entre
uno y otro que al momento de cambiarlos de caja para hacer la prueba,
la rata que habia presionado la palanca 100 veces lo hizo del mismo
lado que el demostrador, mientras que en el otro grupo lo hizo de lado
contrario. Se encontré que los observadores reforzados por responder

en la misma palanca que el demostrador, mostraron una mejor
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discriminacion que los observadores recompensados por responder en

la palanca contraria. Estos resultados sugieren que los residuos de

sefales olfativas pueden facilitar la discriminacién basandose en sus
propiedades sensoriales.

Toda la evidencia anterior sugiere que los animales, independientemente
de la especie, son capaces de aprender socialmente por medio de un
coespecifico demostrador e incluso, en algunos casos, por medio de seres
humanos. Ahora bien, como se vio en el Capitulo 2, todo proceso de memoria y
aprendizaje esta ligado con la acetilcolina (ACh), un neurotransmisor implicado
en el proceso de memoria, siendo la escopolamina uno de sus principales
antagonistas.

Por lo tanto, existen farmacos que pueden interferir en los procesos de
memoria 0 en la manera en que se acopla la recepcion de la informacion, el
almacenamiento y su recuperaciéon (Fléres, 2008), lo cual afecta a su vez el

proceso de aprendizaje. Uno de estos farmacos es la escopolamina.



4. ESCOPOLAMINA.

El estudio de los efectos de los farmacos sobre la memoria tiene ya varios
anos, por ejemplo, Ardila y Moreno (1979), mencionan que los farmacos
pueden tanto disminuir como aumentar el nivel de retencion, mientras que
Dawson y McGaugh (1973; citados en Ardila & Moreno 1979), proponen que
todos los farmacos que actuan sobre la memoria de alguna forma modifican el
nivel de activacion, lo que lo convierte en un factor intermedio de su accion
sobre el aprendizaje, mientras que Deutsch (1972; citado en Ardila & Moreno
1979), refiriéndose a los farmacos colinérgicos, propone que la escopolamina
altera la retencion de respuestas recientes, lo cual sefala la existencia de
cambios dependientes del tiempo en las sinapsis colinérgicas, posiblemente en
la membrana postsinaptica, sinapsis que en alguna forma estarian participando
en la memoria y en el aprendizaje.

La escopolamina afecta el aprendizaje de informacidén nueva. Un niumero
corto o una secuencia de palabras puede ser repetido de manera normal
después de administrar el farmaco, sin embargo, la repeticion y aprendizaje
después de un lapso de tiempo mas prolongado no es posible (Drachman &
Leavitt, 1974; citados en Caine, Cudahy, Ludlow, Wehry & Weingartner, 1981).

Es importante mencionar que el sistema colinérgico y los receptores
muscarinicos han sido ampliamente asociados con las funciones cognitivas
(McGaugh, Power & Vazdarjanova, 2003).

Rodriguez (2009), sefiala que la escopolamina posee actividad
antimuscarinica debido a su antagonismo sobre los efectos derivados de la
ACh, entre otros agonistas colinérgicos en los receptores colinérgicos
viscerales.

La manipulacién de las funciones colinérgicas en determinadas regiones
neuronales puede mejorar o perjudicar la memoria, generalmente en tareas
asociadas con la region que se trate en cada caso. Estudios llevados a cabo
con muestras en microdidlisis en vivo durante el entrenamiento, junto con
inyecciones directas de farmacos colinérgicas en distintas regiones neuronales,
proporciona evidencia que muestra que la ACh es importante en la
participacion de esas regiones durante el aprendizaje, y que la medida en que
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las regiones estan comprometidas se asocia con las diferencias individuales de
aprendizaje y memoria (Gold, 2003).

Hay evidencia que apoya el importante papel de la ACh en la
modulacién de funciones cognitivas, incluyendo hallazgos de estudios
farmacoldgicos que muestran que la interferencia de las funciones colinérgicas
generalmente perjudica o mejora dichas funciones relacionadas con el
aprendizaje y la memoria; la evidencia de que la ACh esta involucrada en la
memoria y el aprendizaje, también es apoyada por estudios en los que se
examina la modulaciéon de la ACh de varias formas en la plasticidad neuronal
(Gu, 2002; Hasselmo, 1999; Myhrer, 2003; Zee & Luiten, 1999; Warburton et
al., 2003; citados en Gold, 2003).

4.1 Qué es la escopolamina.

La escopolamina es un farmaco muy conocido, usado comunmente como un
componente en la medicacion preanestésica, asi como para sedar y tranquilizar
en situaciones tales como delirium tremens, psicosis toxicas y estados
maniacos (Petersen, 1977).

La escopolamina es un anticolinérgico que ha sido muy investigado ya
que se sabe que produce un desorden transitorio de memoria en los seres
humanos (Hardy & Wakely, 1962; Safer & Allen 1971; Crow & Grove, 1973;
Drachman & Leavitt 1974; Drachman, 1977; Frumin et al., 1976; Peterson,
1977; Ghoneim & Mewaldt, 1975, 1977; Sitaram et al., 1978; citados en Caine,
Cudahy, Ludlow, Wehry & Weingartner, 1981), puesto que es una droga
anticolinérgica que produce amnesia (Caine, Cudahy, Ludlow, Wehry &
Weingartner, 1981; Cruz, 1992). También es un antagonista muscarinico de
accion periférica y central (Ketchum et al. 1973; Heller, 1990; citados en Dolan,
Frackowiak, Friston, Frith, Grasby & Paulesu, 1995). Perjudica el desempeno
en tareas de memoria que exceden el limite de capacidad de la memoria
inmediata (Kopelman, 1987; citado en Dolan, Frackowiak, Friston, Frith, Grasby
& Paulesu, 1995).

La escopolamina es un alcaloide que se encuentra en distintas plantas
como la mandragora y el belefio. Basicamente tiene dos usos: el legal y el
ilegal. En el legal, que es el uso médico, es utilizada en muy pequefas
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cantidades lo que previene y trata el mareo, nauseas y vomito ocasionados por
los distintos medios de locomocion (tren, avion, coche, entre otros). También
sirve para provocar dilatacidén de la pupila en exdmenes de fondo de ojo. Y por
su accion sedante sobre el sistema nervioso central es utilizada como
analgésico local, antiparkinsoniano y antiespasmodico, lo cual a su vez le
confiere cierta utilidad en el tratamiento de enuresis nocturna y de la
dismenorrea. Debe emplearse cautelosamente en lactantes, nifios y ancianos
ya que hay mayor riesgo de reacciones adversas, como pueden ser:
obstruccion intestinal, hipertrofia prostatica, cardiopatia, neumopatia,
hepatopatia o nefropatia crénicas. Otras son: somnolencia, confusion, vision
borrosa, midriasis, fotofobia, taquicardia, palpitaciones, estrefiimiento, dificultad
para iniciar la miccién y retencién urinaria (Hopfer & Hazard 2009; Rodriguez,
2009). En casos de intoxicacibn puede producirse fiebre, boca seca,
estrefiimiento, disminucién de la sudacion y dificultad para la miccion, asi como
delirio con alucinaciones y en casos de intoxicacion severa, apoplejia, coma o
la muerte (Rowland & Pedley, 2010; Rodriguez, 2009). La escopolamina es
metabolizada en el higado, siendo su eliminacidn por el rindn de 35% a 55% y
una cantidad menor a través de las heces, siendo su vida media de eliminacion
de 8 horas aproximadamente (Rodriguez, 2009).

En cuanto al uso ilegal, los delincuentes la utilizan para violar, robar y
secuestrar ya que quien o quienes se encuentran bajo los efectos de la
escopolamina se convierten en ser o0 seres manipulables y sumisos. Ademas
cuenta con la ventaja, para el delincuente, de la pérdida de memoria que
produce en la victima lo que le impide saber lo que sucedid, como y quién se la
suministré. Cabe mencionar que la escopolamina puede ser suministrada a
través de toda clase de alimentos y bebidas asi como por via respiratoria, y
cuando ingresa al organismo de la victima tan sélo se necesitan unos minutos
para que la persona se haga absolutamente vulnerable y con su voluntad
anulada. 2

En el Apéndice A se muestran dos entrevistas llevadas a cabo para la

realizacion de este trabajo a personas que fueron victimas de la escopolamina,

2 http://www.Ir21.com.uy/cultura/306692-la-droga-libre-que-inhibe-la-voluntad-y-
borra-la-memoria-de-las-victimas-del-agresor
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con la finalidad de conocer y aprender mas sobre el tema a través de su
desafortunada experiencia.

4.2 Estudios con escopolamina en humanos.

Antes de comenzar a mencionar los estudios, es importante hacer una
observacién para evitar posibles contradicciones. En el apartado anterior se
acaba de mencionar que la escopolamina sélo debe usarse en casos de salud,
ya que de lo contrario seria considerado un uso ilegal, por lo que es importante
aclarar que todos los participantes de los estudios que se mencionan a
continuacion, fueron voluntarios que sabian perfectamente lo que se les aplicé,
es decir la escopolamina, pero no fue esto suficiente para que participaran en
los estudio, ya que también se les hizo exdmenes fisicos de todo tipo, asi como
psicoldgicos. Por ultimo, firmaron un consentimiento informado. En conclusién,
para que pudiera considerarse un uso ilegal no se debieron de haber tomado
todas las medidas anteriores.

e En un estudio de Caine, Cudahy, Ludlow, Wehry y Weingartner (1981),
se trabajé con 9 voluntarios, quienes eran estudiantes (con un promedio
de edad de 29 afnos, en un rango de 19 a 26). Todos estaban en buena
condicion fisica y cada uno firmé un consentimiento informado. El dia de
la prueba cada participante recibié a las 09:00 hrs. una dosis al azar de
escopolamina (0.8 mg. im), metilescopolamina (de accion periférica
anticolinérgica; 0.5 mg. im) o solucién salina (1 ml. im). Todos los
participantes recibieron los tres tratamientos a lo largo del estudio. A las
10:00 hrs. fue administrado un test cognitivo. Después de la aplicacién
del test, a los sujetos que se les dio escopolamina, se les proporcioné
una dosis de salicilato de fisostigmina (1.0 mg. im) para contrarrestar los
efectos anticolinérgicos. Se dejaron pasar 48 horas antes de pasar a la
siguiente prueba.

Diferentes, pero equivalentes formas de cuatro test fueron aplicadas

después de la administracion de las sustancias:
1. Brown-Peterson: Se mencionan ocho trigramas (por ejemplo,
XKN), usando intervalos de 0, 3, 6, 9... 18 segundos entre
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cada uno, antes de pedir que sean repetidos por el
participante. Evalia memoria a corto plazo.

Aprendizaje serial: Prueba de 10 items que consiste en
palabras no relacionadas. El aplicador dice la lista entera de
palabras antes de pedir que sean repetidas. Después se le
pide al participante que repita la lista en el orden de
presentacion. Se repite dos veces el procedimiento. Evalla
aspectos de repeticiéon inmediata y aprendizaje serial.
Recordatorio selectivo: Consiste en una lista de 12 palabras la
cual es presentada. Se le pide al participante que repita las
palabras. El examinador repite Unicamente aquellas palabras
que el participante omite la primera vez. Evalia memoria a
corto plazo.

Procesamiento cognitivo diferencial y de recuperacion:
Consiste en 12 palabras, de las que se les pide al participante
que las relacione semanticamente o con otra que rime. Se
trabajan seis y seis. La recuperacién espontanea es evaluada
inmediatamente después de la asociacion y seguida por un

distractor de 10 minutos de retraso

Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas entre

la metilescopolamina y la solucion salina, si bien si se presentaron los

sintomas de taquicardia y resequedad bucal en el caso de la

metilescopolamina. En cuanto a cada prueba, los resultados fueron

como sigue:

1.

2.

Brown-Peterson: Todos los participantes tuvieron problemas al
repetir los trigramas después de los intervalos de 3 segundos,
menos en el de 0 segundos.

Aprendizaje serial: En el grupo de solucion salina, los
participantes aprendian las palabras del principio y del final de
la lista. Sin embargo, hubo gran dificultad para mencionar el
orden exacto. A pesar de que no hubo diferencias significativas
en el rango de numero de palabras recordadas, en el caso de

los participantes que se les administré escopolamina, los items
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no fueron mencionados eficazmente en la secuencia de
presentacion requerida.

3. Recordatorio selectivo: En contraste con los de solucién salina,
los participantes de escopolamina fallaron en completar el
aprendizaje de las palabras. Los participantes del grupo
solucién salina repitieron casi todas las palabras.

4. Procesamiento cognitivo diferencial y de recuperacion: La
repeticion inmediata tanto semantica como acustica no tuvo
problemas en los participantes de escopolamina.

Estos resultados indican que la escopolamina no disminuy6 la atencion,
evaluada a través de tareas de vigilancia auditiva o como deteccién de la
sefal inicial. Sin embargo, la descodificacion auditiva mas compleja si
fue afectada. La escopolamina afectd los aspectos iniciales de la
adquisicion de memoria, por ejemplo la codificacion y la consolidacion,
asi como la recuperacion de memoria espontanea.

En otro estudio de Ferris, Flicker y Serby (1990), se administrd
escopolamina por inyeccion subcutanea a 30 participantes jévenes de
entre 18 y 30 afos de edad. A todos se les administréo un examen fisico,
un electrocardiograma, analisis de sangre y orina, un cuestionario de
historia de salud, la Escala de Depresién de Hamiltén y el subtest de
vocabulario WAIS. Los criterios para descartar a los posibles
participantes fueron: antecedentes de esquizofrenia, depresion,
traumatismo con pérdida de conciencia o convulsiones, uso de
medicamentos potencialmente psicoactivos, alergias u otras dificultades
respiratorias, trastornos metabdlicos, pulmonares o vasculares,
hipertension e hipotension.

Las dosis que se administraron fueron: 0.22 mg/70 kg, 0.43mg/70 kg o
0.65mg/70 kg. Los efectos del tratamiento fueron comparados contra un
placebo con una extensa bateria de evaluacion cognitiva. Casi todos los
test de la bateria habian sido previamente administrados a pacientes con
Alzheimer, asi como a pacientes de la tercera edad sanos.

Los resultados indicaron que la escopolamina produjo déficits en los
tests de memoria verbal, memoria visoespacial, memoria de

reconocimiento visual, praxis visoespacial, funcion visoperceptual y
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velocidad psicomotora. La memoria inmediata, funciones del lenguaje,
clasificacion de objetos y errores frecuentes de intrusion no se vieron
afectados. La dosis baja de escopolamina produjo algunos sintomas
periféricos anticolinérgicos, pero no afectd las medidas cognitivas.

Por su parte, Dolan, Frackowiak, Friston, Frith, Grasby y Paulesu (1995),
llevaron a cabo un estudio con 12 voluntarios masculinos, con edades
entre 21 y 36 afios. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica del
Hospital Local y por la Comision Consultiva para la administracion de
Sustancias Radiactivas (Arsac, Reino Unido). Se tomaron medidas
constantes del flujo sanguineo cerebral, en ciertas regiones que se
mencionaran a continuacion. Las mediciones fueron hechas mientras se
realizaban tareas de memoria auditiva y verbal, antes y después de la
administracion de escopolamina (0.4 mg, sc) o un placebo (0.5 ml de
solucién salina). Los 12 voluntarios fueron divididos en seis y seis.

Los resultados indicaron que el grupo de escopolamina incrementé el
flujo sanguineo en la corteza occipital lateral y a la izquierda de la region
orbitofrontal, mientras que disminuyé dicho flujo en la regién derecha del
Talamo, el precuneus y a la derecha e izquierda de las areas premotoras
laterales. La escopolamina también atenué la tarea de memoria inducida
e incrementd el flujo sanguineo en la corteza prefrontal izquierda y
derechay en la regién derecha del cingulo anterior.

Esta informacion sugiere que un bloqueo agudo de la neurotransmision
colinérgica afecta diversas areas cerebrales, incluyendo componentes
del sistema visual y motor, y que modula la activacion de las tareas de
memoria en distintos puntos en una red de distribucién para las
funciones de ésta.

Por dltimo, Petersen (1977), realizé un estudio con 24 voluntarios de la
Fuerza Armada de Estados Unidos, con edades entre 19 y 28 afos, con
un promedio de 22.9 afnos. Se les aplicé un Test de Inteligencia de la
Armada en el cual tuvieron un promedio de 120.45 con una desviacién
Estandar de 12.93. Todos pasaron por evaluacion médica y psicoldgica.
Todos recibieron una de tres dosis de escopolamina (5, 8 6 10 ug/kg) o
un placebo, intravenosamente. Se midié la retencién del material

aprendido, que basicamente eran listas de 10 y 20 palabras, mientras se
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estaba bajo la influencia del farmaco. Los resultados indicaron que los
efectos principales de la escopolamina son mas notables en la
adquisicién de nuevo material y menos en la recuperacion de material ya
aprendido.



5. ESTUDIOS CON ESCOPOLAMINA EN ANIMALES.

A continuacion se citan algunos estudios en los que se trabajé con
escopolamina en animales, pero antes es importante mencionar que las
diferencias que llegan a darse en los resultados se pueden explicar con base
en los distintos procedimientos, por ejemplo, administrar la sustancia en zonas
cerebrales especificas, contra la administracion sistémica, las diferencias en las
especies utilizadas, las diferencias en las tareas en las que los sujetos se
evallan, entre otras, todo lo cual pone en evidencia el papel importante de las
variables conductuales y su interaccién con variables farmacoldgicas (Cruz,
1992).

e En un estudio de Fiorito et al. (1998), en el que se trabajé con pulpos
(Octopus vulgaris), se analiz6 la participacion del sistema colinérgico en
el desempefio depredador y en el recuerdo de la memoria individual y de
observacién. Se utilizé escopolamina, encontrandose que ésta no afect6
la habilidad de los pulpos para atrapar a los cangrejos vivos, sin
embargo interfirid significativamente con la recuperacion de la memoria,
ya que la capacidad de resolver el problema de la jarra se vio afectada
durante la primera hora después de la inyeccion y fue parcialmente
recuperada después de 4 horas. Por dultimo, tanto el aprendizaje
individual como el de observacién de la discriminacién visual se redujo
significativamente tanto a corto como a largo plazo.

e Faust, Lambert, Moerschbaecher y Savage (1996), trabajaron con
monos adultos hembras de dos especies (Erythrocebus patas y Macaca
fascicularis). Se evaluaron los efectos de la escopolamina (0.01 mg/kg
im y 0.0056 mg/kg im), en dichos sujetos, respondiendo bajo un disefio
para evaluar el aprendizaje y la memoria. Se llevaron a cabo dos
procedimientos:

a) En el primero, las respuestas se mantuvieron presentando
alimento bajo un programa multiple, el cual tenia dos
componentes caracteristicos. El primer componente de dicho
programa fue una tarea de adquisicion repetida en la cual el
estimulo discriminativo (llave izquierda o llave derecha) cambi6

cada sesion (aprendizaje). En el segundo componente, el
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estimulo discriminativo fue el mismo cada sesion (ejecucion). En
ambos componentes del programa mudltiple, la escopolamina
produjo una disminucion relacionada con la dosis en las
respuestas; hubo poca evidencia sobre la diferencia en la tasa de
disminucién de los efectos entre ambos componentes. El
porcentaje de errores en el aprendizaje se incrementd de una
manera relacionada con la dosis, mientras que el porcentaje de
errores en la ejecuciéon no se vio afectado en general, excepto en
dosis altas, las cuales también produjeron un decremento
substancial en la tasa de respuestas. Estos resultados sugieren
que la adquisicién es mas sensible a los afectos disruptivos de la
escopolamina que en la ejecucion.

b) En el segundo procedimiento, se utiliz6 adquisicion repetida y
ejecucion retardada como técnica para estudiar los efectos del
farmaco en la memoria. En este procedimiento, cada sesién fue
dividida en 3 fases: adquisicion, retardo y ejecucion. Después de
24 horas de retardo, la escopolamina tuvo minimo, o ningun
efecto en la retencion, precision o tasa de respuestas. En
contraste, después de 60 minutos de retardo, el farmaco
disminuyé la retencion de manera relacionada con la dosis. Estos
resultados sugieren que la escopolamina produce un mayor
efecto disruptivo en un tiempo breve (60 minutos) comparado con
un tiempo mas prolongado (24 horas).

Decker, McGaugh y Tran (1990), realizaron un experimento con ratones
(Charles river), para evaluar los efectos de la escopolamina en la
adquisicién y retencidbn de evitacion inhibitoria, a través de un
entrenamiento en el que los ratones eran libres de ir y venir entre un
compartimento seguro y otro que daba choques eléctricos y otra
modalidad en la que los ratones se movian del compartimento que daba
choques al inicio de la prueba al compartimento seguro. La caja en la
que se llevaron a cabo las pruebas estaba dividida en dos partes, una
que era la del compartimento seguro, la cual se caracterizaba por estar
iluminada y la otra que estaba a obscuras y en la cual se proporcionaban

los choques. En ambas modalidades el entrenamiento se llevé a cabo
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hasta que los ratones se abstenian de cruzar hacia el compartimento
que daba choques por un lapso especifico de tiempo en una misma
prueba. La escopolamina se administré por inyeccién (1.0 mg/kg), 20
minutos antes del entrenamiento. Los resultados indicaron que los
ratones bajo el efecto de la escopolamina incrementaron
significativamente el numero de pruebas requeridas para alcanzar el
criterio, pero que no afecto la retencién cuando se realiz6 la prueba a los
2, 16 0 28 dias después.

Agrawal et al. (2009), disefiaron un estudio para determinar la influencia
colinérgica en distintas etapas de la memoria (adquisicion, consolidacién
y recuerdo), bajo amnesia inducida por escopolamina en ratones albinos
suizos (Mus musculus). Las dosis que se administraron de escopolamina
fueron 0.75, 1.5 y 3 mg/kg via intraperitoneal, 30 minutos y 5 minutos
antes del primer ensayo de adquisicion y consolidacién, y 30 minutos
antes del segundo ensayo de recuerdo en la prueba de evitacién pasiva,
respectivamente, en grupos separados. Los resultados indicaron que el
grupo control, al cual sélo se le administré solucion salina, mostré un
incremento significativo en el tiempo de latencia transferida (el tiempo
que tardaba de pasar del cuarto que daba choques eléctricos al cuarto
seguro, medido en segundos), en el segundo ensayo, comparado con el
primer indicador de aprendizaje exitoso. En el grupo tratado con
escopolamina, la administracién de ésta 30 minutos o 5 minutos antes
del primer ensayo no mostré ningin cambio significativo en el tiempo de
latencia transferida, mientras que los ratones tratados con escopolamina
30 minutos antes del segundo ensayo mostraron un incremento
significativo en el tiempo de latencia transferida comparado con el
primero. Estos resultados indican que la adquisicion y la consolidacion
son mas susceptibles a los efectos de la escopolamina que el recuerdo.
Asi, se concluye que la influencia colinérgica es mas notable en la
adquisicién y la consolidacién comparada con el recuerdo.

Por su parte, Hunter y Murray (1989), llevaron a cabo un estudio, con
ratas (Lister hooded), en el que fueron evaluadas en una prueba de
discriminacion y habituacion olfativa. Antes de iniciar los experimentos,

las ratas fueron entrenadas a través de tres pruebas para que se
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habituaran a un determinado olor atractivo (hinojo, menta o tomillo).
Cada prueba tuvo una duracién de 2 minutos con un intervalo de 20
minutos entre cada una. El mismo olor fue utilizado a lo largo de las 3
pruebas y en la cuarta fue presentado un olor novedoso.

Posteriormente, ya para la fase experimental, la caja tenia dos
contenedores, uno en el que se encontraba el olor y otro vacio; éste
ultimo con la finalidad de excluir cualquier efecto no contemplado en el
comportamiento general del sujeto y para cerciorarse de que éste seguia
siendo capaz de discriminar el contenedor con el olor una vez
administrada la escopolamina. La escopolamina (1 ml/kg), fue
administrada 20 minutos antes de la primera prueba. Un grupo control
recibié la misma dosis de solucion salina. Los resultados indicaron que
la escopolamina bloqueé la habituacion al primer olor, asi como el
reconocimiento del segundo olor, es decir, del novedoso. En otra etapa
del estudio, la escopolamina se administré después de la tercera prueba,
encontrandose que no hubo bloqueo en la habilidad para responder
diferencialmente a un olor novedoso.

En un estudio de Boix, Guillazo, Marti y Vale (2007), se trabaj6 con ratas
(Wistar), macho adultas en el que se determiné las consecuencias de
bloquear los receptores colinérgicos muscarinicos en la region media
prefrontal (corteza prelimbica), en una tarea de transmision de
preferencia alimenticia. A las ratas se les inyect6 bilateralmente con
escopolamina (20 ug) antes del entrenamiento, mostrando deterioro
grave al llevar a cabo la tarea, evaluada en dos sesiones de retencién,
una inmediatamente después del entrenamiento y otra, 24 horas
después. La inyeccion local de escopolamina en la corteza prelimbica no
afect6 otros comportamientos como la percepcion olfativa, la interaccion
social, la motivacién para comer o explorar. Estos resultados sugieren
que la transmision muscarinica en la corteza prelimbica es esencial
para la transmisién de preferencia alimenticia.

Kesner y Rogers (2003) determinaron si la ACh juega un papel en la
codificacion y recuperacion de informacidén espacial usando una versién
modificada del laberinto de Hebb-Williams. Trabajaron con ratas (Long

evans), a las cuales se les inyectdé solucién salina o escopolamina,
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segun el grupo al que pertenecieran, 10 minutos antes de la prueba por
cada dia. El numero de errores cometido por dia en cada grupo fue
utilizado para medir el aprendizaje. La codificacion fue evaluada por el
namero promedio de errores cometido en los primeros cinco ensayos del
dia 1, comparado con los ultimos cinco ensayos del dia 1, mientras que
el numero promedio de errores cometido en los primeros cinco ensayos
del dia 2 comparado con los ultimos cinco ensayos del dia 1 se uso para
evaluar la recuperacion. No se encontré déficit en el grupo de solucion
salina, mientras que en el grupo de escopolamina se encontré un déficit

en la codificacién, pero no en la recuperacion.



6. DELIMITACION DEL OBJETO DE ESTUDIO.

Con base en los estudios revisados, este experimento se disefid para evaluar si
la administracion de escopolamina, via intraperitoneal, afecta el aprendizaje
social de preferencia alimenticia en ratas (Long evans), para lo cual se trabaj6
con 3 grupos, cada uno formado por 5 sujetos: grupo control (al que no se le
administr6 sustancia alguna), grupo solucién salina (al cual se le administré
dicha solucion a razén de 2 mg/kg ip por sujeto) y grupo escopolamina (se le

administré dicho farmaco a razén de 8 mg/kg ip por sujeto).

Objetivo general.
e Analizar y determinar los efectos de la escopolamina en el aprendizaje

social, asi como determinar la diferencia entre los sabores consumidos.

Objetivos especificos.
1) Analizar los efectos de la escopolamina en el aprendizaje social.
2) Determinar la diferencia entre los sabores consumidos.

Hipotesis.

1) No habra diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
control contra el grupo solucién salina.

2) Habra diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
escopolamina contra el grupo control.

3) Habra diferencias estadisticamente significativas entre el grupo

escopolamina contra el grupo solucién salina.

Método general.

Sujetos.

18 ratas de raza Long Evans machos de 10 semanas de edad
aproximada en perfecto estado de salud. Se dividieron al azar en 3 grupos: 5
sujetos al grupo control, 5 al grupo solucién salina y 5 al grupo escopolamina.
Estos 15 sujetos fueron observadores; los 3 sujetos restantes fungieron como
demostradores. En todo el estudio estuvieron privadas de alimento 23:40 hrs.
por 20 minutos de acceso al alimento, dejando libre la ingesta de agua, excepto

en la fase de prueba.



47

Aparatos.
Bascula digital marca OHAUS, modelo I-20W y cronémetro digital marca
Sony Ericsson, modelo W100a.

Materiales.

Una caja chica de acrilico de 28 por 21.5 cm, con una altura de 15.5 cm,
con tapa de metal y con un comedero semicircular de 8 cm de diametro por 5
cm de altura, cinco cajas grandes de acrilico de 44.5 por 60 cm, con tapa de
metal, cada una con tres comederos semicirculares con las mismas medidas
mencionadas arriba. Alimento de marca Harlan (que fue triturado por los
investigadores), saborizantes de vainilla (La casa del panadero), canela
(McCormick) y cocoa (Hershey’s), pintura vegetal amarilla, roja y azul,
cotonetes, jeringas, cubrebocas, guantes de latex, bata, gafas de seguridad,

matraz chico, solucién salina y agua.

Droga.
La droga utilizada fue escopolamina provista por Sigma Aldrich. Se
administré una dosis de 8 mg/kg ip.

Definicion operacional.
La definicion operacional de “Aprendizaje Social” fue la siguiente: que el
sujeto observador consuma por lo menos un gramo mas del mismo alimento

que consumié el demostrador en Cocoa (Co), Vainilla (Va) o Canela (Ci).

Procedimiento.

Fases:

1.- Habituacion al consumo de alimento en polvo:

A los 15 sujetos observadores se les dio libre acceso de alimento en polvo sin
sabor distintivo durante una semana. El agua siempre estuvo disponible.
Posteriormente, los 15 sujetos fueron separados al azar en 3 grupos de 5 cada
uno: 1) Grupo control, 2) grupo solucion salina y 3) grupo escopolamina. A
cada uno de los 3 sujetos demostradores se les dio, por separado, alimento en
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polvo con un sabor distintivo durante una semana (Co, Va y Ci). El agua
siempre estuvo disponible.

2.- Interaccion:

A cada uno de los demostradores se le dio, por separado, acceso al alimento
con un sabor distintivo durante 20 minutos. Posteriormente se le permitié a
cada uno que interactuara con cada sujeto observador de cada grupo durante
15 minutos. Se aplicaron 5 sesiones a cada sujeto de cada grupo en el

siguiente orden: Co, Va, Co, Ciy Co (Tabla 1).

GRUPO GRUPO GRUPO
CONTROL SOLUCION SALINA ESCOPOLAMINA
SESIONES 1 2| 3|45 |1|2|3|4|5]1 2|1 3|4)|5
SABORIZANTE | Co |Va|Co |Ci|Co|Co|Va|Co|Ci|Co|Co|Va|Co]|Ci]|Co
SUJETOS 5 5 5

Tabla 1: Fase de interaccion.

3.- Prueba:

Una vez transcurridos los 15 minutos de interaccion (demostrador—observador),
cada observador fue depositado en una caja que contenia 3 dispensadores,
cada uno con un sabor distintivo, durante 20 minutos, sin acceso al agua.
Transcurrido este periodo, se midi6 el peso de cada alimento para registrar el
consumo. Se varié el orden de las posiciones de los dispensadores en cada
sesion.

Se realizaron estas fases con todos los sujetos de los 3 grupos. En el
grupo solucion salina se inyectd en 2 de las 5 sesiones, a cada sujeto
(2 mg/kg), 15 minutos antes de la fase de interaccion por via intraperitoneal
(ip). Se procedio del mismo modo con el grupo escopolamina, sélo que la dosis
fue de 8 mg/kg ip (Tabla 2).

Gpo. Control Gpo. S. Salina Gpo. Escopolamina
Sesiones de No se 1123 (4|5|1]23|4|5
Inyeccion Inyectd NO | si [NO | si|[NO|NO| si|NO| si|NO

Tabla 2: Sesiones en que se aplic6 la sustancia en cada grupo.
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Resultados.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, los sujetos del grupo control
alcanzaron un porcentaje mas alto de AS, observandose que el sujeto 1 logro
un 80%; el sujeto 2 un 100%; el sujeto 3 alcanz6 un 40% y los sujetos 4 y 5
lograron un 60%. En el grupo solucion salina se observa que los sujetos 1y 5
obtuvieron un 80%; el sujeto 2 alcanzé el 60% vy los sujetos 3 y 4 un 40% y
20% respectivamente. En el grupo escopolamina, los sujetos 1, 2 y 3

obtuvieron un 20% cada uno y los sujetos 4 y 5 lograron un 40% (Figura 9).

Grupo Control Grupo S. Salina Grupo Escopolamina
100 100 100
% 50 50 50
0 0 0
12345 12 3 45 1 2 3 4 5
Sujetos Sujetos Sujetos

Figura 9: Porcentaje de AS obtenido por cada sujeto en cada grupo.

En la Figura 10 se observa el porcentaje de AS promedio de cada grupo.

Porcentaje por grupos

100
90
80
70
60
% 50
40
30
20
10

Gpo. Control Gpo. S. Salina Gpo. Escopolamina

Figura 10: Porcentaje de AS obtenido por cada grupo.
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Los resultados al aplicar la prueba Chi cuadrada (J£) indican que si
hubo diferencias significativas entre los tres grupos [JF (2gl) = 8.43, P < .05]. Es
decir que aunque hay un porcentaje de AS en cada grupo, el grupo
escopolamina se vio claramente afectado por el farmaco.

De la misma manera al aplicar la J# entre los grupos escopolamina y
control se identifica que si hubo diferencias significativas entre ambos
[JF (1gl) = 8, P < .05].

En cuanto al grupo escopolamina contra el grupo solucién salina, el
resultado de la prueba mostré que si hubo diferencias significativas entre
ambos [JF (1gl) = 5.02, P <.05].

Por ultimo, en cuanto al grupo control contra el grupo solucion salina, el
resultado indica que no hay diferencias significativas entre ambos
[JF (1gl) = 0.76, P > .05].

Con respecto a la preferencia entre los sabores utilizados, se encontré
que la vainilla fue la que obtuvo mayor consumo en los tres grupos; en el grupo
control los sujetos consumieron un promedio de 14.28 grs., en el grupo
solucién salina un promedio de 18.39 grs. y en el grupo escopolamina un
promedio de 8.94 grs. En segundo lugar fue consumida la canela con un
promedio de 12.53 grs. en el grupo control, 15.21 grs. en el grupo solucion
salina y 5.37 grs. en el grupo escopolamina. Finalmente, la cocoa fue la que
menos se consumid: en el grupo control se observo un promedio de 12.61 grs.,
en el grupo solucién salina de 10.88 grs. y en el grupo escopolamina de 5.78

grs. (Figura 11).
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Figura 11: Promedio de consumo de alimento saborizado en cada grupo.
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En la Figura 12 se observan los promedios generales de los saborizantes
utilizados.

50
45
40
35

15 A
10 A

Va
Saborizantes

Figura 12: Promedios generales de los saborizantes utilizados.



DISCUSION GENERAL.

A partir de los datos registrados en el presente estudio, se considera que si
bien se presentd AS en el grupo escopolamina, éste se ve significativamente
reducido, es decir que la dosis de escopolamina alterd considerablemente el
AS ya que la administracion de escopolamina via intraperitoneal, 15 minutos
antes de la interaccion con el demostrador, afecté la capacidad de AS, ya que
dicho farmaco perjudico la accidén de la ACh lo que dificultd la consolidacion de
la memoria, ya que la escopolamina posee actividad antimuscarinica debido a
su antagonismo sobre los efectos derivados de la ACh (Rodriguez, 2009;
Arriaga & Cruz, 2011). Dichos resultados coinciden con los hallazgos de
Petersen, (1977), Caine et al. (1981), Decker, McGaugh y Tran (1990), Faust et
al. (1996), Fiorito et al. (1998), Kesner y Rogers (2003) y Agrawal et al. (2009).

Otro aspecto que merece senalarse es la preferencia al consumo de los
saborizantes utilizados, de tal manera que la vainilla fue consumida en mayor
cantidad, y por lo tanto preferida mas en los tres grupos, a pesar de los efectos
de la escopolamina ya que dicha preferencia no se vio afectada. Se cuestiona
si dicho resultado podria deberse a la tendencia filogenética de las ratas hacia
los sabores mas dulces.

Como hallazgos adicionales, se encontr6 que la escopolamina siguié
afectando después de 24 horas de su administracién en la consolidacion de la
memoria, lo cual se reflejé en el porcentaje de AS obtenido por cada sujeto de
dicho grupo. Estos hallazgos coinciden con los de Faust et al. (1996) y Boix et
al. (2007). A partir de estos hallazgos cabria preguntarse cuanto tiempo duran
los efectos de la escopolamina en el AS, es decir, si esta sustancia deja una
secuela en el funcionamiento neuroldgico, si bien se ha observado que no hay
efectos 48 horas después (Decker, McGaugh y Tran, 1990). Aun se desconoce
si los efectos dejan secuelas permanentes o afectan el funcionamiento de otros
organos o sentidos (Apéndice A).

En cuanto a la inyeccion, ésta fungié como estimulo aversivo que pudo
haberse asociado a los estimulos del contexto o ambiente. Lo que no es
posible asegurar con certeza es si las ratas del grupo escopolamina olvidaban
el hecho de haber sido inyectadas y por lo tanto descartarse como un estimulo
aversivo en dicho grupo.
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Finalmente, se considera que el 28% de AS en el grupo escopolamina
fue al azar dado que si ésta afecta la consolidacién de la memoria, entonces se

cuestiona que dicho consumo haya sido deliberado.

Conclusiones.

En cuanto al hallazgo de que la vainilla fue el alimento mas consumido
por los tres grupos, esto abre la puerta a futuras investigaciones que estén
enfocadas en profundizar en dicha variable, ya que en este estudio fue claro
que las ratas de raza Long evans prefirieron consumir alimento en polvo
saborizado con vainilla. Se recomienda que se hagan estudios profundos sobre
la variable del sabor en el AS y/o de los efectos del farmaco sobre dicha
variable.

De la misma manera, recomendar que se profundice en estudios sobre
el tiempo de los efectos de la droga en el AS y las consecuencias colaterales
en las estructuras encefalicas.

Es destacable el hecho de que el grupo escopolamina fue el que menos
consumioé alimento en general, dado que el bajo consumo de alimento pudo
deberse al efecto periférico de resequedad bucal provocado por la misma
droga, por lo que en futuros estudios se sugiere que el agua este presente
durante todas las fases de la investigacion.
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APENDICE



APENDICE A
Entrevistas.

A continuacién se presentan 2 entrevistas a personas que fueron victimas de
escopolamina. En todas las entrevistas, se hizo la siguiente aclaracién:

“Te recuerdo que esta entrevista va ser confidencial, no se va a decir tu nombre
y la utilidad de la informacion va a ser académica ya que estoy recopilando
informacion para mi proyecto de tesis, por lo que necesito entrevistar a gente
que haya estado bajo el efecto de la escopolamina en algun momento.”

Si el entrevistado(a) aceptaba y estaba completamente de acuerdo, se iniciaba
con la entrevista.

ENTREVISTA 1.

— Lugar o modo en que se
llevé a cabo la entrevista: Videoconferencia, con el programa Skype.
— Formato de la entrevista: Guién semiestructurado.
— Fecha de realizacion: 30 de marzo de 2013.
— Duracién de la entrevista: 25 minutos.

Datos de la o del entrevistado:

— Sexo: Femenino.

— Edad: 21 anos.

— Nacionalidad: Colombiana.

— Ocupacion: Estudiante de Psicologia de 8vo semestre.

1.- ¢Cuando te paso esto?
Exactamente hoy, hace dos anos (30 de marzo del 2011).

2.- ¢{Me podrias contar un poco del contexto, es decir, si festejaban algo,
donde, quiénes iban, como era su plan, etc?

Yo me fui para el Centro de Bogota a visitar a una amiga que trabajaba
en la 26 con 10ma (/as direcciones en Bogota se manejan por coordenadas), y
yo estaba bien cuando me iba a devolver para la universidad yo me subi al bus
y me quedé dormida y me desperté cuando mi papa me hizo una llamada y me
bajé una cuadra antes de donde me tenia que bajar y ya de ahi no me acuerdo
mas. A las 3 horas como que volvi en si y estaba en un parque que queda
cerca de la universidad. Yo llegué al salon donde tenia la clase y ya no habia
nadie y de ahi me fui para el centro médico de la universidad y me aplicaron
unas inyecciones, me miraron que de pronto no me hubiesen violado, no me
hubieran robado y de ahi me remitieron para la clinica, y en la clinica me
hicieron examenes de gases arteriales y encontraron que tenia 11% de
escopolamina en el cuerpo.

3.- ¢Sabes o tienes alguna idea de en qué momento te pusieron la droga
en lo que consumias o si fue por otra via?

Pues en el andlisis que hicieron los trabajadores sociales de la clinica,
era que la escopolamina no era para mi, porque como a mi no me robaron ni



me hicieron nada, me dijeron que tal vez la escopolamina era para otra persona
que estaba cerca de mi en el Centro y yo la alcancé a aspirar, como eso se
aspira por la piel, la hueles, la saboreas, todo eso fue lo que me explicaron.
Entonces creemos que fue en el Centro antes de subirme al bus.

4.- ; Me podrias decir lo que recuerdes cuando estuviste bajo el efecto de
la droga, por muy minimo que sea?

No, yo no me acuerdo de nada. Yo recuerdo que yo me bajé del bus y al
bajarme del bus yo tengo que cruzar una avenida que es la 7ma y de ahi
caminar una cuadra hasta la universidad. Yo lo Unico que recuerdo, es que yo
me bajé del bus y empecé a caminar sobre el andén, pero yo nunca me
acuerdo de haber cruzado la avenida, de haber pasado ese parque, yo no me
acuerdo con quién pasé la avenida, jnada nada nada!

5.- ¢Quién fue la primera persona con la que tuviste contacto cuando ya
tenias conciencia plena y qué te dijo?

Te decia que cuando volvi en si y llegué al salon ya solo estaba la
profesora y una comparnera mia y yo le dije a la profesora que yo me sentia
muy mal, que me estaba doliendo mucho la cabeza, que yo me habia venido
temprano para la universidad, pero que yo no sabia que habia pasado y
entonces me dijo que me fuera al centro medico de la universidad y alla fue
donde me remitieron a la clinica.

6.- ¢ Y dime, perdiste la nocion del tiempo? Digamos que de la hora en que
tu viste a tu amiga en el Centro y la hora en que viste a la maestra, tu
perdiste nocion de las horas, ¢te sentias confundida en ese sentido?

Si claro porque la clase era a las 04:00 p.m. y como era un examen
parcial, yo sali de donde mi amiga a la 01:30 p.m. y yo apareci a las 06:30
p.m.

7.- A nivel organico, ¢hubo algun efecto secundario en el corto o largo
plazo?

Si, digamos, una vez, eso fue algo que me marcé mucho. Mi mama
estaba hablando con una amiga mia de un paseo que habiamos hecho a Tabio
y yo no me acuerdo de ese paseo, 0 sea yo lo que sé de ese paseo es porque
ellos me lo han dicho, pero yo no me acuerdo de ese paseo.

8.- ¢ Y si te ensenan fotos de ese paseo?
No, tampoco me acuerdo.

9.- ¢ Pero si te tomaron fotos ese dia y si te las han ensenado?

Si claro, porque esa vez estdbamos hablando que deberiamos hacer un
paseo que no sé qué, y yo “jay si un paseo!” y mi mama dijo, “si, deberiamos
hacer un paseo a Tabio como la otra vez” y yo “;a Tabio, cuando fuimos a
Tabio?” y mi mama “claro, que montamos a caballo e hicimos camping.” Y de
ahi me mostraron fotos y todo con un caballo que a mi me gustaba mucho alla
y yo no me acuerdo, lo que yo veo las fotos y como que asocio cosas y al
asociar las cosas es como que uno trata de crearse la historia, pero asi que yo
diga que si me acuerdo, no.



10.- ¢ Y por ejemplo, tu caballo que te gusta mucho, si lo recuerdas como
tal?

iSi porque ese era un caballo que nosotros ibamos a Tabio siempre
siempre siempre!, pero de ese paseo como tal yo no me acuerdo.

11.- A nivel psicolégico, ¢{hubo algun efecto secundario en el corto o
largo plazo? Por ejemplo, ¢(como te sientes ahora que caminas en el
Centro o entre la multitud?

Bueno, en ese sentido no me afecté porque yo sigo yendo al Centro, yo
sigo saliendo, caminando sola y todo, pero a corto plazo si, a mi me dio mucha
angustia, porque la angustia era como saber qué me habia pasado, como fue
que yo perdi la memoria todas esas horas, como fue que yo no era conciente
de lo que estaba pasando y eso. Y ya después como que no sé, ya como que
lo fui asumiendo, que listo, que ya no me acuerdo de eso, que no me acuerdo
con quién pasé la calle, a qué hora apareci en el parque y todo y ya. Y a nivel
organico, desde que a mi me echaron escopolamina a mi me duele mucho el
frontal, a mi nunca me dolia la cabeza y ese dia cuando a mi me echaron la
escopolamina, la cabeza me dolia como nunca y ahora cuando me duele la
cabeza me duele como esa vez.

12.- ¢ Y eso lo has checado como tal con un médico?

Si, a mi me hacen electroencefalograma. Cuando recién me
escopolaminaron me lo hacian cada tres meses, después me lo hicieron a los
otros tres meses, ya después a los seis meses, y el afio pasado me lo hicieron
y este ano tengo que sacar la cita porque ahora se vuelve anual.

13.- ¢ Y qué te han dicho de los resultados?
Nada, que no me encuentran nada, que de pronto el dolor de cabeza se
asociod con otra cosa, el estrés y eso.

14.- ¢ Es decir que los doctores te afirmaron que estos dolores de cabeza
que me comentas no fueron causa directa de la escopolamina?

No me lo afirmaron, o sea, se supone que yo voy alld porque yo te digo
que a mi nunca me dolia la cabeza y desde que yo estuve bajo el efecto de la
escopolamina a mi me duele la cabeza mucho como aquel dia que a mi me la
echaron y ellos me hacen exdmenes y todo y dicen que no encuentran nada.
Igual como te decia anteriormente, la escopolamina que encontraron en mi
cuerpo fue 11% o sea que fue muy minima, entonces como te decia ahorita, las
conclusiones que sacaron los médicos y los trabajadores sociales y los
psicologos es que si en mi cuerpo hubiera habido méas del 30% de
escopolamina, yo no hubiese aparecido en dos dias, me hubiesen podido
violar, robar, pero como te decia, la escopolamina no era para mi, sino que yo
estaba en un sitio tan vulnerable como lo es el Centro y tal vez se la dieron a
otra persona y mi cuerpo la alcanzé a aspirar.

15.- ¢ Entonces cuando estuviste bajo el efecto de la escopolamina fuiste
victima de algun acto delictivo como tal o no?
No, nada, nada.



16.- ¢{Quiénes te apoyaron en el proceso de recuperacion a nivel fisico y
psicologico?

Yo estuve en el hospital dos dias mientras me hacian todos los
examenes, porque como tienen que hacer limpieza del cuerpo, entonces era
con suero mientras me desintoxicaban el cuerpo, mientras salian los resultados
de los examenes de los gases arteriales y mientras me recuperaba. Y a nivel
psicolégico mis papas me apoyaron, ellos también fueron como una fuente de
“no le vaya a coger miedo a la calle ni a los buses ni nada de eso.” De resto no,
la universidad no me apoy6 ni nada, o sea, la universidad supo pero no recibi
ningun apoyo por parte de ésta.

17.- { Qué recomendacion darias a las personas para que no lleguen a ser
victimas de la escopolamina?

Pues yo pienso que el ser victima de la escopolamina es como muy
subjetivo, porque por ejemplo, puedes estar en un bar y te pueden echar
escopolamina en el trago y pues no es tu culpa directamente, pero si puede ser
que si estas en un bar que estés con tus amigos, si todos se van a ir a la pista
de baile, que dejen a alguien encargado el trago para que nadie mas se
acerque a la mesa en la que estas. Pero también mira lo que me pasé a mi, yo
iba muy normal del Centro hacia la universidad y mira lo que me paso,
entonces es como muy subjetivo, pero digamos, hay situaciones en las que uno
la puede controlar, digamos lo de los bares y las discotecas y todo eso, uno
puede controlar eso de manera directa, porque cuando a mi me pasé yo no me
acuerdo que a mi se me haya acercado alguien ni nada.

18.- Por ultimo, ¢algo mas que gustes agregar?

Pues como lo hemos visto nosotros que estudiamos Psicologia, todo
depende de las redes de apoyo que tu tengas para salir de algo y pues yo
estuve con mis papdas, con mi familia, que estuvieron ahi siempre pendientes
con los chequeos médicos, que no me fuera a afectar porque tu sabes que la
escopolamina tiene un efecto que quema neuronas al cien, pero bueno, uno
puede tener mil vulnerabilidades y le pueden pasar mil cosas, pero si tienes
una buena red de apoyo para sostenerte vas a salir adelante. También agregar
que otro de los sintomas que tuve cuando estuve hospitalizada fue que no veia
bien, es decir tenia vista de caballo ya que sélo veia al frente, pero no a los
lados. Esto durd un tiempo nada mas, pero no se ha vuelto a repetir a la fecha.



ENTREVISTA 2

— Lugar o modo en que se Personalmente, en México, D.F., cerca de
llevé a cabo la entrevista: la Delegacion Gustavo A. Madero.

— Formato de la entrevista: Guion semiestructurado.

— Fecha de realizacion: 30 de junio de 2013.

— Duracion de la entrevista: 21 minutos.

Datos de la o del entrevistado:

— Sexo: Femenino.
— Edad: 27 anos.

— Nacionalidad: Colombiana.
— Ocupacion: Docente.

1.- ¢Cuando te paso esto?
Tenia como 13 afnos, es decir, hace como 14 anos.

2.- ¢{Me podrias contar un poco del contexto, es decir, si festejaban algo,
donde, quiénes iban, como era su plan, etc.?

Iba camino a mi casa, venia de una cita con el odontélogo y estaba
como a dos cuadras de la casa, ya iba a llegar y estaba en una de las vias
principales de la casa, entonces ahi me abarcé una pareja, pero primero fue
una sefiora y me preguntd por una direccion, que si conocia la direccién y creo
que si le indiqué por donde tenia que ir. Ella estaba sola. Después se acerco
un sefor y entonces me dijeron que es que tenian que hacer una vuelta porque
se habian ganado una loteria, supuestamente, pero que ellos no sabian cémo
era el proceso ni como llegar y pues que les daba miedo que les robaran el
billete de la loteria, entonces que si les podia ayudar y que ellos me daban
alguna comisién o algo. Entonces, yo recuerdo que ese dia, no sé qué les dije,
creo que les dije que no o algo, y que tenia que hablar con mi mama porque
era menor de edad y todo eso.

3.- ¢(Sabes o tienes alguna idea de en qué momento te pusieron la droga
en lo que consumias o si fue por otra via?

Después de que les dije que tenia que hablar con mi mama porque era
menor de edad, recuerdo que cuando la sefiora se acerco, me puso la mano
aca, en esta parte (la entrevistada se toca el hombro derecho muy cerca del
cuello con la mano izquierda) y ella (la sefiora) tenia como un papel ahi en la
mano con la que me tocé y pues me puso la mano, como tratando de decirme
que le colaborara. Supe que habia sido victima de escopolamina porque en
Medicina Legal me hicieron unas pruebas y el dictamen de los médicos fue que
habia tenido escopolamina o me habian dado escopolamina.

4.- {Me podrias decir con el mayor detalle posible qué recuerdas?

Ya después de que la sefiora me puso su mano en el hombro derecho,
tengo vagos recuerdos, 0 sea yo recuerdo que si alcancé a entrar a la casa a
sacar algo. O sea, yo recuerdo estar en la casa y yo me volvi para salir con
ellos y ellos me llevaron por la misma avenida y de ahi ya no recuerdo nada
mas.



5.- ¢ Cuando ya recobraste plena conciencia donde estabas?

Cuando me sucedié eso, 0 sea cuando me encontré con la sefora, eran
como las 10 de la manana tal vez, y cuando ya tuve reaccién del tiempo ya era
de noche y estaba en un potrero (lote baldio) y no sabia donde estaba y pues
me di cuenta que no tenia nada, yo cargaba un bolsito pequefito en el cuello y
no lo tenia conmigo, entonces, pues como no tenia ni idea de donde estaba,
empecé a caminar, ya estaba llorando porque no sabia en donde estaba y
estaba sola.

6.- ¢ Quién fue la primera persona con la que tuviste contacto cuando ya
tenias conciencia plena y qué te dijo?

Te decia que estaba llorando porque no sabia dénde estaba y estaba
sola y por ahi pasaron unos policias que me preguntaron que qué era lo que
me pasaba y pues les conté mas o menos lo que me habia sucedido, entonces
ellos me llevaron hasta mi casa, o sea ya yo me di cuenta que estaba muy lejos
de mi casa y me llevaron hasta mi casa. Ya con mi mama los policias hicieron
preguntas y eso y me llevaron a Medicina Legal y ahi me hicieron unas pruebas
y pues el dictamen de los médicos fue que habia tenido, 0 me habian dado
escopolamina.

7.- ¢ Hubo algun efecto secundario?

Sudoracion, dolor de cabeza. Dur6 como 5 horas mas o menos, pues
alld en Medicina Legal me dieron medicamentos y me dijeron que tomara
mucho liquido que me hidratara y ya.

8.- ¢ Y al siguiente dia, a la semana, al mes o mas ya no sentiste nada?
No. Digamos que de eso no me percate, 0 sea tratamos como de no
prestarle mas atencién a eso.

9.- A nivel psicolégico, ¢hubo algun efecto secundario en el corto o largo
plazo?

Lo que si tuve después de eso, fue mas seguridad y desconfianza, o
sea, no hablar con extrafnos en la calle.

10.- (Y de tus recuerdos pasados no tuviste algun problema? Por
ejemplo, que te ensefien una foto y tu no te acuerdes de ese momento.

Pues no creo que haya una relacién con eso ya que soy olvidadiza por
naturaleza, por ejemplo, un rostro nunca lo olvido, pero los nombres no los
recuerdo, 0 sea a mi me pueden decir nombres que recuerde y yo no lo
recuerdo, por lo que no creo que haya relacién con eso.

11.- ¢(Cuando estuviste bajo el efecto de la droga hubo alguna persona
contigo, o que te haya visto, que te pudiera informar sobre lo que hiciste y
tu no recuerdas?

Mi mama me dice que ella me vio pasar por la casa, o sea que ella me
vio entrar y salir de la casa, pero que a ella le parecié normal, o sea no dijo
nada. Ya después nos dimos cuenta que a lo que habia entrado era por unas
joyas, entonces no sé, me imagino que me dijeron “saque joyas o lo que sea.”



12.- ¢Fuiste victima de algun acto delictivo cuando estuviste bajo el
efecto de la droga?

Por lo que mi mama cuenta y eso, o lo que le conté a los policias, nos
robaron como 3 millones de pesos colombianos (aproximadamente 30 mil
pesos mexicanos).

13.- ¢ Y tu no recuerdas exactamente haber agarrado las joyas?
No. O sea, yo si recuerdo haber estado en la casa y volver a salir, pero
que haya yo sacado las joyas pues no, pero evidentemente pues las saqué.

14.- ¢ Y quién fue quien se dio cuenta de que faltaban las joyas?

Mi mama fue la que se dio cuenta porque la caja estaba afuera,
entonces como nosotros teniamos una caja de seguridad y estaba fuera, o sea
la habia sacado de donde nosotros usualmente la teniamos y estaba sobre el
tocador y pues no tenia por qué estar ahi, y estaba abierta la caja y pues no
estaban las cosas que nosotros teniamos ahi, entonces eso fue lo que paso.

15.- ¢{ Algo mas que gustes agregar?

Al parecer eso fue ya comun en esa pareja (la que le administro la
escopolamina) porque se escucharon otros casos exactamente iguales, 0 sea
que les sucedi6 exactamente lo mismo, pero eso fue en instantes, o sea, uno
no siente, es decir, uno no sabe en qué momento se desconecta de la realidad,
simplemente se le olvida a uno quién es, dénde esta. Doy gracias a dios de que
nada mas grave hubiera pasado, no sé, una violacion. Hace poco en uno de los
periodicos de Colombia salié la misma historia, pero en otra localidad, o sea
queda mucho mas lejos de donde yo vivo, exactamente igual, o sea lo relataba
una sefora como de 30 afos tal vez y contaba la misma historia, sobre que la
habian abordado porque habian ganado la loteria y todo lo demas que te
mencionaba.
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