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TITULO: ATENCION Y CAFEINA.
RESUMEN:

El principal objetivo de esta investigacion fualenar el efecto del consumo de
cafeina y de la abstinencia de cafeina sobre foasiatencionales, utilizando para ello
la prueba de evaluacién "Attentional Networks Ta@WNT). Participaron en el estudio
116 estudiantes de tercero de Psicologia, alumaésitofarmacologia, en condiciones
de consumo de cafeina (dosis habitual, mafianadg)taabstinencia en el consumo
(sujetos que consumen habitualmente dos cafésamdifiana y tarde, y que acudieron
a la sesion sin hacerlo), y un grupo control sinitbade consumo por esta sustancia. La
prueba de evaluacion se realizé entre las 16:38sy1l7:30 horas. Como variables
dependientes se utilizaron el tiempo de reacc@mrientacion, la alerta y la atencion
ejecutiva. Los resultados arrojaron diferenciaseeltis grupos con respecto a procesos
atencionales tales como la red ejecutiva, la vigika y el tiempo de reaccidn, mientras
que no aparecieron diferencias significativas cespecto a la orientacion. Estos
resultados sugieren que la interrupcion del conshatitual de cafeina puede interferir
en el funcionamiento de la atencién. Los hallazgosomparan con estudios similares y
se analizan en el marco de la psicofarmacologlagimetilxantinas, una de las familias

de sustancias psicoactivas mas consumidas en elonactual.

PALABRAS CLAVES: Cafeina, Metilxantinas, Atencion, Procesos ateradem
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1. INTRODUCCION

1.1. CAFEINA:

La cafeina es un constituyente natural presented&snde 60 especies de plantas.
Se encuentra en la dieta diaria contenida en beloiolmo el café o el té, el chocolate y
algunos refrescos. Se podria considerar la suastastimulante de mayor consumo y la
mas aceptada socialmente a nivel mundial (Pardiy;;28eckman, 2010).

Dentro de sus propiedades fisico-quimidastacan las siguientes (Pardo,2007;
Moratalla, 2008; Heckman, 2010):

% Se encuentra dentro de un grupo mas amplio dendminzetil-xantinas o,

simplemente, xantinas, que son sustancias orgawricasoides (metabolitos
secundarios de las plantas) que producen una excitanmediata en la corteza
cerebral, es decir, estimulan el Sistema Nerviosati@l (SNC).

¢ Es un polvo inodoro, incoloro y amargo. Friedridrdinand Runge la aisl6 del
café en 1819 y del té en 1827, pero su estructuiraica no se describié hasta
1875 por Hermann Emil Fischer.

% Los tipos principales que se engloban en este gaqgo la teofilina (1,3-
dimetilxantina, que la encontramos principalmemtekté), la teobromina (3,7-
dimetilxantina, componente del chocolate) y la itafe(1,3,7-trimetilxantina,
componente esencial del café, con efectos de nmiatgmsidad que los otros dos
componentes y en el que nos centraremos en esstigacion) (Ver figura 1).

Se relacionan farmacoldgicamente con los psicoaidimes.

Aproximadamente la mitad de la poblacion consuriginatipo de estos
alcaloides. En Espafia se estima que el 80% deblagidn adulta tiene un consumo
medio de cafeina de entre 200-300 mg por persatia {2-3 tazas de café). En nifios
menores de 18 afios, la ingesta media es de 1 m@kg/las principales fuentes de
cafeina son los refrescos y el chocolate (Pardw/;2doratalla, 2008).

Esta sustancia nos la encontramos en numerosasiese plantas, donde
actla como pesticida natural, dado que consigudipary matar a ciertos insectos que
se alimentan de la planta. También se encuenttas r@iveles de cafeina en los suelos

alrededor de los vastagos en los granos de caféirgatos, por o que podemos deducir
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que la cafeina tiene una funcién natural no séloapesticida, sino también en calidad
de sustancias inhibidoras de la germinacion desgranos cercanos de café, dando una
mejor oportunidad para que sobrevivan y crezcarmpl@astas (Pardo, 2007; Heckman,
2010).
Las principales fuentes de cafeina (Ver tablaub) mps podemos encontrar son
las siguientes (Pardo, 2007; Heckman, 2010):
> El cafées la semilla madura desecada de la planta. Eesaéé producto que
contiene la cantidad mas alta y variable de cafeinia dieta (0.8-1.8%). La
dosis de cafeina del café depende de las difesegeiaéticas de los granos,
asi como del tiempo y la forma de preparacion,lasgo entre 30 y 175 mg
por 150 ml. El café descafeinado contiene entré&2ang por 150 ml.
> Eltées el segundo producto en contenido de cafeinia. lit§a desecada del
arbustoCamellia oThea sinensis, boheaviridis. Ademas, se encuentra en
menor cantidad la teofilina. Basicamente, existeatro tipos de té: el té
verde (no fermentado), el té rojo (semifermentadb)¢ negro (fermentado)
y el té blanco. La concentracién oscila entre 2038 /100 ml segun el
método de elaboracion y el tiempo de extraccion.
» El cacaoes la semilla desecada y fermentada dé&Haobroma,cacao
(‘Ka’kaw, arbol del cacao en maya). En el cacaapneina la teobromina
(2,5%) y en menor cantidad la cafeina (0,4%). Hteoido de cafeina del
chocolate oscila entre 5-20 mg/100g y dependeudgride procedencia del
cacao. El chocolate negro, amargo o semidulce puseba mas cafeina que
en el chocolate con leche. El chocolate contiemenag anandamida, que es
un ligando enddgeno de los receptores cannabinoides
» Las plantascomo la guarana (pasta desecada de las semill&auéna
cupang, el mate (hoja desecada de la hiellea paraguayens)s la cola
(semilla desecada deola nitidg) y el yoco también contienen cafeina (2-
4%).
> Los refrescoscon cafeina, incluidos los etiquetados codiet o light,
presentan entre 15-35 mg/180 ml de cafeina. Solire refrescos estan
libres de cafeina. Labebidas energéticapresentan mayor contenido en

cafeina que los refrescos (80mg/250ml).
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» Algunos medicamentostambién contienen cafeina, generalmente en
combinacion con otros principios activos, ya sea® due no requieren
prescripcion médica o los de prescripcion. Los @oidbs oscilan
habitualmente entre 15 y 200 mg, siendo mayor kisden los que no
precisan receta. Existen medicamentos en los gir@a principio activo es

la cafeina a dosis elevadas (hasta 300 mg).

Tablal Principales fuentes de cafeina (Pardo, 2007; Hhesk, 2010).

Volumen / Peso Contenido de Contenido cafeina
cafeina (rango) (promedio)
Café
Tostado 150 ml 64-124 mg 83 mg
Instantédneo 150 ml 40-108mg 59 mg
Tostado descafeinado 150 ml 2-5mg 3 mg
Instantaneo descafeinado 150 ml 2-8 mg 4 mg
Tostado de goteo 150 ml 37-148 mg 84 mg
Todos los cafés excepto descafeina 150 ml 29-176 mg
Té
Té 150 ml 8-91 mg 27 mg
Bolsa de té 150 ml 28-44 mg 30 mg
Hoja de té 150 ml 30-48 mg 41 mg
Té instantaneo 150 ml 24-31 mg 28 mg
Cacao
Cacao africano o sudamericano 150 ml 6 mg
Cacao 150 ml 42 mg
Tableta de chocolate 2849 20 mg
Chocolate con leche 289 1-15 mg 6 mg
Chocolate dulce 289 1,5-6 mg 3 mg
Leche con chocolate 240 ml 2-7 mg 5mg
Chocolate a la taza 2849 18-118 mg 60 mg
Bebidas
Colas 180 ml 15-35 mg
Colas descafeinadas 180 ml 0 mg
Colas light 180 ml 13-35 mg
Colas light descafeinadas 180 ml 0 mg
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En lo referente a la farmacocinétida la cafeina, podemos decir ageabsorbe

por el tracto intestinal de forma rapida y compl@i@esentando una biodisponibilidad
del 100%. EIl tiempo en el que se alcanzenéxima concentracion plasmatica (Tmax)
es de 30-45minutos en ayunas, prolongandose con la ingestalidentos (Pardo,
2007).

Tiene un volumen de distribucion de 0.6-0.7 L/i&fraviesa la barrera
hematoencefélica y la placentaria, también pasa kdhe materna, saliva, bilis y
semen. La determinacion en saliva ha sido usad® @i@rnativa no invasiva para la
monitorizacion de la concentracion plasmatica dealeina y teofilina. La fraccion de
cafeina unida a las proteinas plasmaticas, sodeedda albamina, varia entre el 10-
35%, y podria disminuir en ancianos (Pardo, 2007).

Las grandes diferencias interindividuales obseasadn la concentracion
plasmatica de cafeina tras la administracion de wumama dosis se deben
principalmente a las variaciones en el metaboliskEsias variaciones dependen de
cuatro factores: polimorfismos genéticos, induccéninhibicion metabdlicas del
citocromo P-450, individuales (peso y género) yebdastencia de enfermedades
hepaticas (Pardo, 2007).

La cafeina presenta una cinética de eliminaciontige Michaelis-Menten,
resultando en una farmacocinética no lineal a dalss por saturacion enzimatica. El
isoenzima del citocromo P-450 (CYP) hepatico, swiiffa 1A, gen 2 (CYP1A2)
metaboliza por desmetilacion la mayoria de cafg@a%), transformandola en
paraxantina (85%), teobromina (10%) y teofilina j5%osteriormente se metaboliza
también por la CYP1A2 en monoxantinas, que serétrago de la xantinaoxidasa. La
N-acetiltransferasa-2 metaboliza la paraxantina BMW. Intervienen de forma
minoritaria otras enzimas como la CYP2E1Ll, y CYP3&&. han descrito hasta 25
metabolitos de la cafeina. Sdlo entre un 1-2% dio&is ingerida de cafeina se excreta
sin cambios en orina. La cafeina se considera ledtisio prototipo y marcador del
fenotipo metabolizador del CYP1A2 (razdn paraxadtiafeina) en plasma y saliva. En
adultos la semivida de eliminacion (T ¥2) de la tafees de 3-5 horas. En los recién
nacidos, tanto el metabolismo como la tasa de depur de cafeina estan disminuidos
y no alcanzan los niveles del adulto hasta los38neses respectivamente, la T %2 llega

a alcanzar las 100 horas. En recién nacidos laiteoBe metaboliza en cafeina. En




UNIVERSIDAD DE JAEN Atenc | é n y Caleﬂ'

adultos, los fumadores presentan una T ¥ menologugo fumadores. En personas no
consumidoras de café la T % de la cafeina se @uplac cual explica la mayor
incidencia de intoxicacion y severidad en indivisilgue no consumen habitualmente
café (Pardo, 2007).

f Pl Figura 1. Metabolismo de la cafeina
(Pardo, 2007; Heckman, 2010).
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Las concentraciones de cafeina pueden aumensar ishibe su metabolismo.
Destacan en este aspecto algunos procesos fisiolpgtologicos (final del embarazo,
enfermedad hepatica, obesidad, género femeninmgeros (zumo de pomelo), alcohol
y farmacos. Entre estos cabe mencionar los antiioasd (fluconazol, ketoconazol),
antiarritmicos  (diltiazem, verapamil), antidepresiv (paroxetina, fluoxetina,
fluvoxamina), antipsicoticos (clozapina, olanzapinametilxantinas (teofilina),
anticonceptivos orales, cimetidina, fenilpropanatean psoralenos, quinolonas y
alopurinol (Pardo, 2007).

El mecanismo de acciode las metilxantinas (cafeina, teofilina y teobirtai

esta relacionado, por su semejanza con las pukpaslos receptores Al y A2a de la
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adenosina, actuando como antagonistas competitigds.produce una inhibicion de la
fosfodiesterasa que da lugar a un aumento de faeotraciones de AMPc y de GMPc,
una activacién de canales de K+ y una inhibiciotodecanales de calcio de tipo N. En
el cerebro, los receptores de adenosina inhibenlidaracion de numerosos
neurotransmisores (GABA, acetilcolina, dopaminautaghato, noradrenalina y
serotonina), por lo que la cafeina produce el efeontrario. Los receptores A2a se
coexpresan con receptores de encefalina y dopdd@ren las neuronas del estriado. La
cafeina potencia la neurotransmision dopaminérgitasa area cerebral y en parte
podria explicar su potencial de abuso. Ademas,afaima actia a concentraciones
mucho mayores de las que antagonizan la adenosma& @nhibidor directo de la
fosfodiesterasa (400 micromol/L) (Lorist, 2003; dRar2007; Moratalla, 2008).

Las metilxantinas, principalmente la cafeina, pomiiuefectos en los diferentes
aparatos y sistemas (respiratorios, cardiovasaylaneisculoesquelético, endocrinos,
digestivos,...), es decir, fisiolégicamente, auraelat presion arterial, la frecuencia
respiratoria y la diuresis, pero principalmentectfel Sistema Nervioso Central (SNC;
Moratalla, 2008). En dosis moderada®duce una activacién generalizada del SNC,
posiblemente al aumentar la liberacion de noradirenaAumenta la alerta, reduce la
sensacion de cansancio y fatiga, aumenta la cagmhai® mantener un esfuerzo
intelectual y mantiene el estado de vigilia a pelsala privacion de suefio, aumenta la
disponibilidad de energia y el gasto energéticaialiadisminuye la sensacién de
esfuerzo asociado con la actividad fisica, mejdraeedimiento motor, mejora el
rendimiento en tareas de vigilancia y tareas dascgue requieren de una respuesta
sostenida, reduce la fatiga mental, aumenta lactdguh de concentracion y de centrar
la atencién, mejora la memoria a corto plazo, atanda capacidad de resolver
problemas que requieren razonamiento, y aumentapacidad de tomar decisiones
correctas (Smith, 2002; Pardo, 2007; Glade, 2010).

En contraste con los efectos encontrados de ksiaghormal de cafeina, hay
informes que han demostrado efectos negativos ousedlan grandes cantidades o se
estudian grupos sensibles (por ejemplo, los paseobn trastornos de ansiedad). En
este contexto, se ha demostrado que la cafeinantante ansiedad y altera el
suefo. También hay alguna evidencia de que elalanttor fino puede verse afectado

en funcion del aumento de la ansiedad. En genkralmagen global que emerge
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depende de si uno se centra en los efectos querepansos a estar presentes cuando la
cafeina se consume con moderacion por la mayoria jeblacion, o sobre los efectos
que se encuentran en condiciones extremas. Lamnev@denuestra claramente que los
niveles de cafeina consumida por la mayoria detdegtienen en gran medida efectos
positivos en el comportamiento. EI consumo excegiuede conducir a problemas,
sobre todo en personas sensibles. La quinta edil@bManual para el Diagnodstico de
los Trastornos Mentales (DSM-V) incluye tanto laokicacion como la retirada de
cafeina como trastornos mentales, siempre que acapasciones dafien la capacidad
del individuo para funcionar con normalidad en gladiaria (DSM-V, 2013).

Debido a la gran variabilidad interindividual, umésma dosis de cafeina puede
provocar reacciones adversas en una persona ynfaeseiena tolerabilidad en otra.
Los efectos adversos mas frecuentes de la caf@napalpitaciones, taquicardia,
molestias gastricas, temblor, nerviosismo e insomibsis elevadas pueden provocar
intensa ansiedad, miedo y crisis de angustia. 8edbacrito casos de psicosis aguda
inducida por cafeina en personas sin psicopatologia empeoramiento de sintomas
psicoticos en esquizofrénicos. Ademas, puede pesvanafilaxia y ser el alérgeno
causante de la urticaria de origen desconocidmesutnidores de bebidas de cola. Los
efectos secundarios mas frecuentes de la teofibnagastrointestinales, neuroldgicos y
cardiacos (Pardo, 2007).

Las intoxicaciones mas frecuentes se dan en sno consumidoras de
cafeina, pero también se dan casos en usuariosawumentan su dosis habitual o
consumidores habituales de altas dosis de cafiedsasintomas son una exageracion de
sus efectos farmacologicos, siendo los mas freegetd taquicardia, inquietud,
nerviosismo, temblor e insomnio. La intoxicaciom pafeina puede no aparecer a pesar
de la ingesta de grandes cantidades de cafeindodabilesarrollo de tolerancia (Pardo,
2007; Addicott, 2014).

Por otro lado, se sabe que dejar la cafeina emafaxbrupta puede causar
sintomas de abstinencia tales como somnolenciaredolde cabeza, irritabilidad,
naduseas y vomitos, entre otros sintomas, datos mpse confirman estudios
experimentales, tales como, el de Silverman, 1868de con un estudio de doble ciego
analizan los sintomas de la abstinencia) y el dangv1998 (donde llevan a cabo

diferentes experimentos, reduciendo la dosis deimafhasta llegar a eliminarla y
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observando sus sintomas a través de analisis pai@sg (Silverman,1992; Evans,
1998).

Esto nos lleva a considerar la cafeina como ungadde abuso, por lo que

debemos tener muy en cuenta las siguientes cdsdicias (Pardo, 2007):

> Refuerzo positivoque es el principal responsable del patrén deswon
mantenido y de la dependencia a la sustancia. Swbamgyo, la
autoadministracion de cafeina, podria ser mas ansecuencia de la blusqueda
de alivio de la abstinencia que de los propiostetereforzadores positivos. El
mecanismo de refuerzo de la cafeina es diferentge yescasa potencia
comparado con otros psicoestimulantes como la gagalas anfetaminas.

» Tolerancig necesidad de consumir una sustancia a dosisvezdaayores de la
inicial para producir un efecto reforzante simidroriginal o la reduccion de
ese efecto con las dosis iniciales. La tolerancie &afeina suele ser un
fendmeno de instauracion rapida, de baja magnitaduyado con el de otras
metilxantinas, pero con un mecanismo distinto abtid@s drogas (anfetaminas y
metilfenidato).

» Sindrome de abstinengigue entendemos que es la dependencia psiquica o
fisica (sintomas y signos) que presenta el suj@tdapsupresion o disminucién
de la ingesta de cafeina. La existencia del sindrdenabstinencia a la cafeina
es hoy en dia irrefutable. Existen sintomas psgods y fisicos, no ya sélo
después de la interrupcion del consumo, sino tamlméspués de una
disminucién en el consumo de cafeina (Moratall®3820 La sintomatologia de
la abstinencia se inicia aproximadamente a las4lBdtas de interrumpir el
consumo, la maxima intensidad tiene lugar entre 2418 horas con una
duraciéon de 2-9 dias. En general, la sintomatolegieas intensa conforme la
dosis diaria que deja de consumir es mayor (P&@07). Los sintomas de
abstinencia mas claros son dolores de cabeza, $smeim cansancio,
atenuacion de la atencion y concentracion, difclién la coordinacion y, en
algunos casos, ansiedad o depresion leve. Tamld@éhasdescrito deseo
compulsivo por cafeina. Es importante observarejigndrome de abstinencia

a la cafeina puede ser lo suficientemente severm ggara producir trastornos
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ocupacionales y sociales en grandes consumidopessonas dependientes de
la cafeina. Aunque el sindrome de abstinencia seride& en consumidores de
elevadas dosis de cafeina (> 600 mg/dia), tambiémnred en individuos que
consumen tan poco como 100 mg al dia, que es sladepte a una taza de café
o bien a dos o tres latas de refrescos con cafdias. manifestaciones
sintomaticas aparecen el primer dia de abstinateiaafeina y pueden durar
varios dias mas. Parece ser que la liberacién dddtnencia es uno de los
factores principales en el consumo cronico de caiéparticular en el primer
café de la manana (Moratalla, 2008). Estos sint@oadimitados en el tiempo
y, generalmente, reversibles tras el consumo deimaf Los signos mas
destacados asociados al cuadro de abstinencial stateeioro cognitivo y de
comportamiento, un aumento del flujo cerebral, aasmben el
electroencefalograma, taquicardia, temblor de laanala disminucion de la
presion arterial, de la actividad motora y de leregion de adrenalina en orina
(Pardo, 2007; Addicott, 2014).

Uno de los aspectos mas destacados en este comtsxta influencia del
consumo de cafeina y de su interrupcién sobre daesi cognitivas, en especial, las
funciones atencionales. La revision de la litetal respecto requiere una revision

previa de qué entendemos por atencion y de quénegicerebrales la regulan.

1.2. PROCESOS ATENCIONALES:

Si analizamos el uso del término «atencion» elergjuaje cotidiano podemos
observar que se trata de un concepto ambiguo (geepuas de un significado (Funes,
2003). Atender o ‘prestar atencion’ consiste enaliaar selectivamente nuestra
consciencia, filtrando y desechando informaciondeseada. Se trata de un proceso
emergente desde diversos mecanismos neuronalesgadc de manejar el constante
fluir de la informacion sensorial, y de trabajargpaesolver la competencia entre los
estimulos para su procesamiento en paralelo, ténapdas respuestas apropiadas y, en
definitiva, controlar la conducta. Atender exigeep, un esfuerzo neurocognitivo que
precede a la percepcion, a la intencidon y a ladacé&ero aun sabiendo que sin atencion
nuestra percepcion, memoria y aprendizaje o ncetidngar o se empobrecen, la

atencion ha sido uno de los ultimos procesos calebrcomplejos en adquirir la
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categoria de ‘funcion cerebral superior’ (Estevd&87). En definitiva, podemos definir
la atencidon como un mecanismo central de contropaEesamiento de informacion,
gue actua de acuerdo con los objetivos del organertivando e inhibiendo procesos,
y que puede orientarse hacia los sentidos, lagobstas de conocimiento en memoria y
los sistemas de respuesta, pudiendo mostrar cdstices estructurales diferentes
cuando actua sobre cada uno de ellos (Colmenebd).20

Algunos aspectos generales relativos a la aten@on los siguientes

(Colmenero, 2001; Petersen, 2012; Posner, 2014):

X/

% EIl sistema atencional es un sistema complejo, ritarioy cuyas partes se
concretan anatomicamente en un conjunto de redeseds especificas. Los
componentes de cada una de estas redes realizasetirade operaciones
concretas que estan especificadas claramente.

+ El sistema atencional es distinto anatbmicamentesiareas que llevan a cabo

el procesamiento pasivo de la informacion. Es dseidistingue entre la fuente

de la atencion (las areas anatdmicas relacionadpsciéicamente con la
atencion) y aquellas areas sobre las que inflig/égeeir, en las que tienen lugar

los computos implicados en una tarea.

La atencion visual, que es la modalidad de atenoi@jor investigada, y la
utilizada para este estudio, es el resultado decamgpleja red de conexiones corticales

y subcorticales (Ver tabla 2 y figura 2).

Figura 2. Circuito completo de
conexiones corticales y subcorticales
implicadas en la atencién visual (Estévez,

1997; Petersen, 2012).




oNg o )
W e

UNIVERSIDAD DE JAEN Aten(:lén y Calfm'
Tabla 2.Neuroanatomia de la atencion visual. Principalssueturas corticales y subcorticales
implicadas (Estevéz, 1997; Posner, 2014).
ESTRUCTURAS SUBCORTICALES ESTRUCTURAS CORTICALES

Coliculo superior Cortéx occipital
- Area V1 o estriada o area 17.
- Areas V2 (4rea 18)+V3+V4 (giro
fusiforme)+P-O o areas 18+19.
Talamo Coértex temporal
- Pulvinar. - Cortex temporal superior 0 area 22.
- Surco temporal superior.
- Cortex temporal medio.

- Cortex temporal inferior.

Ganglios basales Cértex parietal posterior (posterosuperior)
- Neoestriado - Surco intraparietal.
Caucado - Area intraparietal lateral o rama lateral

del surco intraparietal.
- Sustancia negra - Giro parietal inferior (area 39).
Pars reticular - Area 7.
Cértex frontal
- Campos oculares frontales.
- Area motora suplementaria (area 6
medial).
- Cortex prefrontal dorsolateral.
- Cortex orbitofrontal lateral.
Cértex cingulado o frontal medial
-Anterior (areas 33y 24).
- Posterior (areas 23, 16, 29, 30, 31).

Las concepciones tedricas actuales sobre atedd@finguen entre "variedades
atencionales” (Funes, 2003). De todas las teoolai® satencion que se han investigado
y han ido evolucionando a lo largo del tiempo, lasndestacada es sin duda la de
Posner y colaboradores (2012; 2014). Esta teorfndie que dicha variedad de
manifestaciones atencionales esta producida genss atencionales separados aunque
relacionados entre si. Asi, para ellos la atenesun sistema modular compuesto por
tres redes: la Red Atencional Posterior o de Ca®an, la Red de Vigilancia o Alerta y

la Red Anterior o de Control Ejecutivo. Cada unaedtas redes estaria encargada de
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funciones atencionales distintas y a su vez estaagociadas a areas cerebrales
diferenciadas (Funes, 2003; Petersen, 2012; Pddibt).

Aunque estas redes no son excluyentes mutuamensbancan todos los
aspectos de la atencién, constituyen un buen pdmtpartida para revisar lo que se
conoce actualmente acerca de los mecanismos atalesodel cerebro humano
(Colmenero, 2001; Colmenero, 2004; Castillo, 20®0&ersen, 2012; Posner, 2014):

> La red atencional posterioconectada anatbmicamente con las otras dos redes

atencionales, esta formada por parte de la comperietal, por ciertas areas
talamicas (el ndcleo pulvinar y nucleos reticulargsparte de los coliculos
superiores del cerebro medio (Ver figura 3). Aunguesten redes similares
relacionadas con otras modalidades sensorialesjalor parte de los datos

existentes hacen referencia a la atencion visual.

Freura 4. S1sTEMA ATENCIONAL POSTERIOR

Figura 3. Sistema
Atencional Posterior
(Castillo, 2006;
Petersen, 2012).

Esta red esta relacionada con la orientacion \spa@al de la atencién, por lo
que también se le ha llamado red de orientacioriéfhino orientacion hace
referencia al alineamiento manifiesto (de los dogasensoriales) o encubierto
(de la atencién) con una fuente de informacién@aiso con un contenido de
la memoria. La orientacion puede ser provocadaupoestimulo (exdgena) o
deberse a un plan interno de busqueda generads palividuo (enddgena). La
orientacion es distinta de la deteccion, pues #etee lugar solo cuando el
estimulo ha producido en el sistema nervioso uelmde activacion suficiente

como para que el sujeto pueda informar de su presepalizando alguna
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respuesta arbitraria. Por tanto, la deteccion maptionsciencia del estimulo.
Esta distincion es fundamental, pues algunas retgmipueden estar disponibles
antes de que el estimulo haya sido detectado (parp, los movimientos
oculares sacéadicos). Asimismo, se ha comprobadaiques sujetos con dafio
cerebral pueden orientar su atencion hacia un mbgeinque no puedan
detectarlo.

Quiza la tarea mas empleada para estudiar la aciént encubierta de la
atencion sea la tarea simple de deteccion de wo @stimulo. Posner (2014) ha
explicado los resultados de la tarea simple delieige modo: cuando la
atencion es atraida por una sefal proxima a ldizac&n en que se presentara
el objetivo (0 es dirigida en respuesta a una seéatral) intervienen tres
operaciones:

1) La sefial aumenta la alerta, porque ahora se espesparicion del
objetivo. Posner (2014) demostré6 que la alerta 80 selectiva
espacialmente y que actua para potenciar todasbjesivos que siguen a
la presentacién de la sefial.

2) La sefial inicia un movimiento de la atencion visadla localizacién
sefalada. Estos cambios de atencion no son toteraatomaticos en el
sentido de no ser evitables, pero ocurren con pstgerzo si el sujeto
no hace nada por evitarlos.

3) La presentacion de una sefial periférica iniciafdioaas de inhibicion:

a) Coste, consecuencia de orientar la atencion aflal.sgna vez
que la atencion se fija en la localizacion sefigladdas las
restantes localizaciones quedarian inhibidas, pogue si el
objetivo apareciese en una de ellas se resporEwifague si no
se hubiese producido la orientacion, porque ensfstacion es
necesario retirar o desenganchar la atencion decédizacion
sefialada para poder moverla a la localizacién enagarece el
objetivo. Esta forma de inhibicion es selectivaeesgimente en
el sentido de que no esta presente dentro deldeda atencion.

b) Inhibicion de retorno, la cual hace que la pogiadi de

reorientar la atencion a la localizacion sefialagdaipmente se
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reduzca durante varios segundos con respecto as otra

localizaciones espaciales comparables del campalvis

» La red atencional anterioesta formada anatdmicamente por areas de lazaorte

prefrontal medial, incluyendo la parte anterior deb cingular, los ganglios
basales y el area motora suplementaria superiohaBlemente, los datos mas
importantes a favor de esta red atencional soprosedentes del estudio de la
actividad cerebral durante la deteccién de estimubjetivo. Las redes
atencionales posterior y anterior estan relacionagiaatomicamente, como
muestran los estudios realizados con primatesngidnalmente, como sugiere
el hecho de que podamos dirigir la atencion bas@slen estrategias o criterios
cognitivos de alto nivel. No obstante, estas ddesdambién pueden actuar de
manera bastante independiente. En general, pareme e grado de
independencia entre ambas redes esta relacionadta aantidad de actividad
mental que hay que mantener activa para realizarda primaria.
La porcion anterior del giro cingular constituyede la red atencional anterior
esta implicada en numerosas actividades que requiarseleccion de objetivos
entre estimulos competidores. De aqui que se legaionado la funcion del
cingulo anterior con la experiencia de focalizaganel objetivo y que esta red
atencional también se conozca como red ejecutiva.aBuerdo con Posner
(2014), el término "ejecutivo” sugiere dos impotésfunciones generales:
a) Un sistema ejecutivo es informado sobre los pracgse estan teniendo
lugar en la organizacion.
b) La segunda funcién de un ejecutivo es ejercerccieontrol sobre el
sistema.
Posner y Rothbart (2012) han resumido los resuitgde apoyan la funcion del
giro cingular anterior en esta red atencional yredacion con la impresion
fenomenoldgica de consciencia:
a) Los resultados de estudios con P.E.T. ponen defiestnique, en tareas
de control semantico, la activacion de la red amtercovaria

directamente con el nUmero de objetivos e inveratammn la practica.
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b) La red atencional anterior parece estar activa nie@rdareas que
requieren detectar estimulos visuales que han deliseriminados a
partir de su color, forma, movimiento o significado

c) La red atencional anterior se activa cuando sechscupasivamente
palabras pero no cuando solo se miran.

d) La red atencional anterior estd mas activa durdote bloques

conflictivos de la tarea de Stroop que durantdlogues no conflictivos.

» La red atencional de vigilangiaesta formada por las proyecciones

norepinefrinérgicas a la corteza cerebral proceset! locus coeruleus. Asi, la
actividad de esta red aumenta notablemente, sobiee én el I6bulo frontal
derecho, cuando se pide a los sujetos que mantehgmstado de alerta durante
el periodo previo a su respuesta en una pruebigrded de reacciéon o cuando
deben atender a alguna fuente de sefales paratadetacaparicion poco
frecuente de un estimulo.

El mantenimiento del estado de alerta, estrechadgpendiente del sistema
reticular ascendente, es otro de los aspectosaascal concepto de atencion.
Los psicologos cognitivos han estudiado la dinandeh estado de alerta
empleando tarea aburridas de larga duracion equiagl sujeto debe detectar un
estimulo que aparece esporadicamente o mediaptestan las que se emplean
sefales de aviso. En ambos tipos de tareas ssthaguie el estimulo objetivo se
detecta mas rapidamente cuando el estado de @étidajeto es elevado, aunque
ello también hace que se produzcan mas respuestagatorias y mayor
namero de errores.

La red atencional de vigilancia parece tener umgrizacion asimétrica, pues
las lesiones del area frontal derecha afectan atenamiento del estado de
alerta en mayor medida que las del lI6bulo frortglierdo. Asimismo, se ha
hallado que el flujo sanguineo aumenta principatsmean el l6bulo frontal
derecho y en el |6bulo parietal durante la atensigstenida. La norepinefrina
(NE) parece ser el neurotransmisor implicado masectiimente en el
mantenimiento del estado de alerta, puesto quedouan accion se bloquea

administrando clonidina o guanfancina, disminuyedpacidad del sujeto para
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mantener el estado de alerta. La via de la NE phetecerebro medio, pero
parece que su distribucion cortical se debe fundgairaente al I6bulo frontal
derecho.

Los resultados obtenidos por Whitehead (1991; @itad Colmenero, 2001)
también ponen de manifiesto la naturaleza asinaétieclos efectos del estado de
alerta en personas normales y la relacion de lategttional de vigilancia con la
red atencional posterior. De acuerdo con este agitanantenimiento del estado
de alerta se debe a la activacion del hemisfeniectt®, la cual afecta a la red
atencional posterior de este hemisferio a travélaslénervaciones procedentes
del locus coeruleus. Esta idea es acorde con ¢lohde que las principales
entradas de NE del locus coeruleus son el areatglarel nicleo pulvinar del
talamo y los coliculos, es decir, las areas quedorla red atencional posterior.
Los estudios neuropsicoldgicos también apoyan &a ide que las redes
atencionales posterior y de vigilancia interacciona

La red atencional de vigilancia también esta relzaia con la red atencional
anterior. Cohen, Semple, Gross, Holcomb, Dowlingoydahl (1988; citado en
Colmenero, 2001) hallaron un incremento notabldadactividad de un é&rea
situada en la parte medial-lateral de la corteaaté derecha y un descenso de
la activacion del cingulo anterior mientras lostng realizaban diversas tareas
de vigilancia auditiva. Este hallazgo es bastaatnmable, puesto que si el
cingulo anterior esta relacionado con la detecd@érobjetivos, es importante
evitar que interfieran elementos estimulantes ertercuando es necesario
detectar correctamente una sefial con baja protiabilide aparicion.
Subjetivamente, esta situacion se podria descdbmo tener la "mente
despejada", es decir, se intenta evitar que cualqstimulo o idea intrusiva
perjudique la deteccion de una sefial. Objetivameste estado de interrupcion
cognitiva incrementa la capacidad para retenemrnmdicion en la memoria a
corto plazo, y produce un importante efecto inbifiit, no sélo de la actividad
cortical, sino también de la actividad autonomicatmlada por el sistema

nervioso simpatico.
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1.3. ATENCION Y CAFEINA:

Segun diversos estudios, la cafeina afecta deafdistinta a diferentes procesos
cognitivos, especialmente a la atencion, por etleednos realizar una breve revision de
algunos de los estudios mas destacados en eseximont

En primer lugar, Schicatano y colaboradores eatadien 1998 el efecto que
tiene la cafeina sobre la atencién acustica, ylesua se demuestra que la cafeina
retrasa significativamente la respuesta de halnaen la atencion auditiva, sin tener
efecto sobre la habituacion en la atencién visHatos resultados sugieren que la
habituacion de la respuesta de sobresalto se gmedacir con un minimo de atencion
dirigido a la acustica, y que la atencidon visuallanos efectos de la cafeina en la
habituacién del sobresalto (Schicatano, 1998).

En segundo lugar, Haskell y colaboradores analizan 2008 los efectos de la
L-teanina (un aminoacido que se encuentra de forataral en el té), la cafeina y su
combinacion en los procesos cognitivos y el estllanimo. Los autores descubrieron
que la teina, disminuye los niveles de cortisoldedr, tienen efectos diferentes que la
cafeina en estos procesos, medidos a través @es @deeatencion, memoria semantica y
tareas de razonamiento semantico. La cafeina Beuda reaccibn mas rapida en el
tiempo en los digitos de vigilancia y mejora eRrlcesamiento de la Informacion de la
Precision Visual rapida (RVIP). Ademas de mejoaaprecision RVIP, la combinacién
también dio lugar a un tiempo de reaccion simple rdgido, tiempo de reaccion en la
memoria de trabajo mas rapido y mayor precisiotaererificacion de frases (Haskell,
2008).

En tercer lugar, Aue y su grupo realizaron en 20689estudio experimental
dirigido a analizar las variaciones ciclicas enreidimiento humano mediante la
manipulacion de la dificultad de la tarea, llegamdia conclusion de que es necesario
un estimulante para poder mantener la atenciorrendimiento en las diferentes tareas
(Aue, 2009).

Por otro lado, Foxe y colaboradores (2012) evaluéos efectos de la cafeina y
la teina en el mantenimiento de la vigilancia dteama tarea de atencidon sostenida,
descubriendo que tanto el café como el té por adpao en conjunto aumentan el
proceso de vigilancia en esta tarea de atencidersda, a través de la atenuacion de

errores que ocurren con el simple hecho del pastedgo (Foxe, 2012).
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Por su parte, Baggott y su grupo (2013) realizaonon estudio sobre la
psicofarmacologia de la teobromina, concluyendo epia sustancia, en los intervalos
normales de administracion, puede contribuir de erarpositiva a los efectos del
chocolate, si bien al aumentar la dosis puede rllaggener efectos negativos, al ser
estudiado a través de diversas pruebas incluidine esllas, la tarea "Attentional
Networks Task", comunmente conocida como pruelzaeatANT (Fan, 2002; Baggott,
2013).

Finalmente, Park y colaboradores (2014) analizéwerefectos de la ingesta y
abstinencia de cafeina en las areas corticaleavastrde estudios funcionales, como
imagenes por resonancia magnética funcional (fMRRIJomografia por emision de
positrones (PET), descubriendo cambios significatidespués de la instruccién de
abstenerse a la ingestion de cafeina durante absriEh horas antes del experimento.
Estos cambios se acompafiaron de modificacionesurgriohes cognitivas como la
atencion, lo que les llevd a la conclusion de quedfeina podria ser un potenciador
cognitivo (Park, 2014).

Todos estos estudios son beneficiosos para nuestestigacion, e incluso
tienen alguna semejanza con nuestro estudio exgetam si bien el mas parecido es el
de Brunyé y su grupo (2010), quienes estudiaron dfectos de una cantidad
determinada de cafeina en 36 participantes saramngumidores moderados de ésta
sobre la atencion. Con este objetivo utilizarortaleea ANT, que evalGa orientacion,
atencion ejecutiva y vigilancia. Los autores amabn los efectos de diferentes
consumiciones de cafeina establecidas para caga driparticipantes (0 mg, 100 mg,
200 mg y 400 mg de cafeina). Los resultados indicague la cafeina mejora el
rendimiento en tareas que requieren atencion sdatey vigilancia, siendo esto
compatible con los resultados de estudios antarid®®lo en la orientacion no se
obtuvieron resultados significativos, ya que nodafejora en el rendimiento de ésta
(Brunyé, 2010).

Nuestro estudio es algo distinto a éste, ya quebeestudiado los efectos de la
abstinencia en sujetos habituados a tomarla. Camo$ observado en la literatura, la
abstinencia a la cafeina puede provocar una dismdinude la atencion a la hora de

realizar diversa tareas atencionales y funcion@égerman, 1992; Evans, 1998; Park,
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2014), pero no es del todo concluyente, dando lagaloservar a la cafeina como un
potenciador cognitivo, sin el cual aumenta el tierdp reaccion ante diversas pruebas.
Los estudios experimentales sobre la cafeina seckatrado basicamente en
analizar los efectos de su consumo sobre procesgsitivos relacionados con la
atencion, especialmente con la vigilancia, el tierdp reaccion y el proceso ejecutivo
de las diferentes tareas utilizadas para demastri@mh embargo, son muy escasos los
trabajos que han estudiado los efectos de la absiende cafeina sobre estas funciones

atencionales, lo cual justifica la realizacion pledsente estudio.

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo general del presente TFG fsaluar el efecto del consumo y de la
interrupcion en el consumo de cafeina sobre furesoatencionalesutilizando para
ello la prueba de evaluacion "Attentional Netwoflesk”, cominmente conocida como
prueba o tarea ANT (Fan, 2002). Este objetivo pudeleglosarse en los siguientes
objetivos especificos:

» Evaluar el efecto del consumo y de la interrupogimel consumo de cafeina
sobre la alerta, la orientacion, la atencion ejagaty el tiempo de reaccioiYa

que la cafeina afecta al metabolismo del cuerpon@emanera muy peculiar, y

su abstinencia produce efectos contrarios como sermto en el punto anterior.

» Explorar la evolucion de los efectos de la cafeynde la abstinencia de la
misma a lo largo de la ejecucion de la tarea AMSI, con esta prueba
observamos cémo de volatil puede llegar a serdacain, es decir, como el

efecto de la fatiga puede afectar a ésta bajortancias diferentes.

Se parte de las siguientes hipotesis: (a) La cafiséme efectos sobre funciones
atencionales, incluyendo la alerta, la orientagida atencion ejecutiva, procesos que
miden las redes atencionales basadas en el moddhosher, en el que basamos este
estudio. Por el estudio de Brunyé, 2010, se pueedepir que se obtendran mejores
resultados en la alerta, la atencion ejecutiva ytieinpo de reaccion, en los
consumidores de cafeina al realizar la prueba AAtefitional Networks Task), y bajo

nuestro estudio podriamos predecir, que estostadssl serian mejores que en aquellos
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sujetos que la realicen sin haber tomado su dedigual de cafeina. (Brunye, 2010).
(b) La interrupcion en el consumo de cafeina eetgsijhabituados provoca alteraciones
en funciones cognitivas, incluyendo la atencidmddelugar a pensar en la cafeina
como un potenciador cognitivo (Silverman, 1992; itsyal998; Park, 2014). Por este
motivo, se espera que estos participantes realinarejecucion inferior a la del grupo
control y los que tomen su dosis habitual de cafe@s decir, los consumidores de
cafeina tendran una mejor respuesta a lo larga tdeda que el grupo control y aquellos
participantes que no hayan consumido su dosisuahie cafeina. (c) Los efectos de la
cafeina no afectan de la misma manera a los difsseprocesos atencionales,
obteniendo los mejores resultados en la alerta gtdacion ejecutiva, y obteniendo
resultados negativos en la orientacion (Bunyé, Qi) Con la tarea ANT (Attentional
Networks Task) estudiamos la evolucion de los efede la cafeina a lo largo de la
tarea. Esperando mejores resultados al final derée en los consumidores de cafeina

que en aquellos que la realizaron bajo los efat#cabstinencia.

3. METODO

3.1. PARTICIPANTES

Los participantes fueron 116 alumnos de la asigaata Psicofarmacologia, de
3° del Grado de Psicologia, de la Universidad éa,Jh1 hombres y 105 mujeres. Los
participantes tenian una edad que oscil6 entr@0og los 45 afios, con una desviacion
tipica de 22,5 afios. Poseian una vision normalegioa, es decir, no sufrian ninguna
patologia que pudiera afectar a los resultadosaderdeba. Los participantes en la
investigacion fueron informados sobre los objetidesla investigacion, rellenaron un
cuestionario de seleccion que les preguntaba solsréabitos de consumo de cafeina u
otras metilxantinas, y firmaron un consentimiemtmimado antes de realizar la prueba

conductual.

3.2. APARATOS Y ESTIMULOS:
Los estimulos fueron presentados en unos monitales 15 pulgadas,
concretamente utilizamos 11 ordenadores, de lagd&drios 007 y 008 del edificio C5

del campus de las lagunillas en Jaén. La preséntaa los estimulos se hizo a través
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del programa E-Prime. Los participantes estabatades entre 57-60 cm del monitor
aproximadamente, y las respuestas se recogieroavéstde dos teclas (m y z) de
entrada de un teclado que descansaba en la measde tembién se encontraba el
monitor.

La tarea ANT esta disefiada para evaluar la alertasientacion y la atencion
ejecutiva, dentro de una sola sesion de evalua@dB0 minutos. Esta tarea se basa en
estudiar las redes atencionales propuestas poePgdReterson (2012; 2014), donde
nos dicen, que las fuentes de atencion forman stensa especifico de &areas
anatomicas, que puede subdividirse en tres redsiss Hedes llevan a cabo las
funciones de alerta (lograr y mantener un estadeigiancia), orientacion (seleccion
de la informacién de la entrada sensorial) y comjecutivo (resolucion de conflictos
entre respuestas) (Fan, 2002).

La ANT es una variacion de la tarea de flancog figeira 4). En esta tarea los
participantes tienen que determinar si la flechd@rakapunta hacia la izquierda o hacia
la derecha (pulsando la letra m, para cuando aamtala derecha y la z, para cuando
apuntaran hacia la izquierda), presentadas eninea horizontal de cinco flechas, que
pueden aparecer de manera congruente (es deda, misma direccién que la flecha
objeto de estudio) o incongruente (es decir, etirlzccion contraria a la flecha objeto
de estudio). Las flechas pueden aparecer por encipar debajo de un punto de
fijacion (+). Estas pueden aparecer precedidasndasterisco (*), que indicara el sitio
exacto donde apareceran las flechas o de dossasterfuno por encima y otro por
debajo del punto de fijacion), que no indicaranluglar donde apareceran, pero si
indican que en los proximos segundos apareceransaye, 0 sin ninguno de los
anteriores. La eficiencia de las tres redes ateaf#s es evaluada por la medicién de
los tiempos de respuesta en las sefiales de #dartefiales espaciales y la orientacion.

Los participantes realizaron la tarea en tres ldeqile 96 ensayos, precedidos
por una fase de entrenamiento de 24 ensayos, @retokloques se presentan el mismo
namero de ensayos para todas las variables, lmogi@yuda a la hora de analizar los
datos.




UNIVERSI/DAD DE JAEN Atenc | é n y C aIfEEI'

(@)

Figura 4. Procedimiento

Experimental de la tarea
. ANT. (a) Las cuatros

condiciones de cue. (b)

Los seis estimulos

e : double cue spatia o
no cue center cue ouble cu spatial cue utilizados en el presente
(b) experimento. (¢) Un
e e e e e e e e e A el e ey e ejemp|0 del
—_——,—— — b ——— —— procedimiento (Fan,
Neutral Congruent Incongruent 2002)
(c)
cue
- target
Dy -
=iy -
"ﬁmm
e Hhrm
"‘H.um\
Ry
iz
w”?\q.

gy e

M.

3.3. PROCEDIMIENTO:

El estudio se inici6 dando una pequefia explicaaifms alumnos matriculados
en la asignatura de Psicofarmacologia sobre ladiob$ de la investigacion. Al mismo
tiempo se reparti6 una encuesta, que los estudignbelian contestar de forma
voluntaria. En esta encuesta se preguntaba si somalno tomaban café, y la cantidad
de esté que tomaban al dia (Ver Apéndice I). Urarealizadas las encuestas, se
procediod a clasificar a los participantes en tegdegorias:

» Consumidores de Café.
» No consumidores de Café.
» Consumidores de otras bebidas energéticas, y geaban excluidos

del estudio.
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Una vez obtenidos estos datos, establecimos tngsogy quedando de la
siguiente manera:

- Grupo ExperimentglCondiciones de abstinencia):

» Participantes consumidores de café, al menos mayidaede, que no
tomen café el dia de la prueba.

- Grupos Controles:

» Participantes no consumidores de café.
» Participantes consumidores de café, al menos mafitmde, que tomen

su café habitual, el dia de la prueba.

De esta manera organizamos a los grupos para gskeras a realizar el
experimento a las 16:30, de la tarde, durante |Eses de practicas de
Psicofarmacologia. Se hicieron tandas de 11 syjgt@sincluian todas las condiciones
experimentales distribuidas de forma aleatoria.cktia hora de practicas pasaron el
experimento dos tandas.

Una vez estando todos los participantes presentesrgspondientes a la tanda
en cuestion, se les dio una pequefia explicaci@rijicciones) de en qué consistia la
tarea ANT (Ver Apéndice Il). Los participantes enmaformados de que podian hacer un
descanso entre bloques de unos segundos y presioaatecla para comenzar el
siguiente bloque de ensayos. La duracion total aletatea era de 30 minutos
aproximadamente. Los participantes eran informadi®sque su tarea consistia en
discriminar la direccién de la flecha del centrgngsionar la tecla asignada a cada
direccion. También se les inducia a que intentassponder con la mayor rapidez
posible, pero tratando de no cometer errores. Foraise les instruyé para mantener la
mirada en el punto de fijacién y evitar movimientasilares durante todos los ensayos.

Posteriormente se les pedia, si estaban de acesrd®alizar esta tarea y
participar en el experimento, que firmaran un cotiseento informado (Ver Apéndice
lll). Una vez realizado esto se asignaba a cadacipante a una de las cabinas de
forma aleatoria, con su ordenador correspondignam la tarea se incluia el numero

(codigo) de participante que correspondiese.
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3.4. VARIABLES DEPENDIENTES

Las variables dependientes que se incluyen enesstelio son el tiempo de
reaccion, la orientacion, la alerta y la atencijectiva medida por la tarea ANT
(Attentional Networks Task), basados en el moddtngional de Posner.

El tiempo de reaccion se midié como el tiempo ddagresentacion de la clave,
hasta la pulsacion de la tecla establecida pom#icgpante. La orientacion se midio
como la diferencia entre los registros de respaestando no se presentaba la clave de
aviso (*), del lugar exacto donde se van a presdasaflechas (es decir, arriba o abajo
del punto de fijacioén) y cuando si se presentalba eave de aviso del lugar exacto
donde se presentaban las flechas. La alerta se maho la diferencia entre los
registros de respuestas, de aquellas claves d@nde presentaba ningun aviso para la
presentacion de las flechas y cuando si se prdseataviso para la presentacion de las
flechas (dos asteriscos *, uno por encima del pdetdijacion y otro por debajo). La
Atencion Ejecutiva, se midi6 como la diferenciarentos registros de flancos
incongruentes (diferente direccion de la flechatredny de los flancos congruentes
(misma direccion de la flecha central).

Debemos dejar claro, que los datos de este expetinestan basados en los
aciertos y no en los errores que hayan podido @nies participantes. Se tomaron
todos los datos establecidos dentro de los tregubk de la tarea, a excepcion del
bloque de prueba, ya que en esté es donde se tharfayoria de los errores, debido a

la necesidad de una minima habituacién a la tarea.

3.5. ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos referentes a cada una de las variabtesmdientes fueron sometidos a
un andlisis de varianza incluyendo las variablesip@r (Privacion, Control, No
privacion) y secuencia temporal (Bloque 1, BloGue Bloque 3). La primera de ellas
estuvo manipulada entre-participantes y la segurdaparticipantes. Los datos fueron
analizados con el paquete estadistico SPSS ve&t$idhara todos los analisis se fijé un

valor de significacion estadistica de p < 0.05.
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4. RESULTADOS

Realizamos cuatro ANOV/ con el mismo diseiilo mixto 3 x 3 coment:
anteriormente. En estos analisis de varianza evalsaomo variable dependiente
efectos en el tiempo de reaccion global, funci@cgjva, orientacion y alerta. Est
analisis se realizaron sobre los ens correctos que fueron muy similares para los

grupos en todas las condiciones experimentmedia = 97%; DT = 0,07).

Efectos en el tiempo de reaccion glc. Este analisis solo dio como resultadc
efecto de Secuencia tempori#(2,112) = 8,6;MCE = 513; p< .001) en el qu
encontramos que todos los participantes dismineligiempo de reaccion a lo largo
la sesion experimental (Ver Tabli para consultar medias y DTs).Aunque existe
tendencia a que el grupo de No privacion fuerar@diso que los demas este efecto

lleg6 a la significatividad estadisticF< 1).

Gréfica 1.Gréfica donde se relacionan el tiempo de reaccilmbal entre las variables y los tr

bloques.

540

530

520

510 5 =—— Con cafeina
500 —{i—Grupo control

490 Sin cafeina

Tiempo de Reaccion Global

480

470

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

Efectos en el ejecutivo centrédEl ANOVA mostré una interaccion Grupo
Secuencia temporal cercana a la significativicF(4,112) = 2.1,MCE = 826;p= .09).
Como uno de nuestros objetivos de partida erazamala evolucion de los efect
atencionales a lo largo de la tarea, realizamogpaomiones planeadas entre los grt

para los tres bloques de ensayos. En estas corngascsolo obtuvimos upatrén
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significativo en el bloque de ensayos 1. El grupd\N@ privacion mostré menos efe:
del ejecutivo que el ContrcF(1,56) = 5.0)MCE = 2090;p< .05). Este efecto no llegc
la significacion cuando comparamos el grupo de Nwapion con el de pracién
(F(1,56) = 2.1;MCE = 2090;p = .1). El grupo Control y el de Privacion mostra
efectos del ejadgivo muy similares (ver Tabla) al igual que las comparacior
realizadas en cada bloque de ensayos (todi#s< 1). Estos resultados nos indical
general que existe una reduccion en el efecto diectangruencia (funcion ejecutiv
sé6lo en el grupo de No privaci

Gréfica 2.Se presentan los promedios d red ejecutiva eros diferentes bloqu.

90

85

80

75 .

=—¢—Con Cafeina
70

== Grupo Control
65

Sin Cafeina
60

Efectos en la Red Ejecutiva

55

50
Bloquel Bloque2 Bloque3

Efectos en la orientaciolEn esta red atencional encontramos que la ejec
de todos los participantes fue similar. No se etrdoningun efecto principal 1
interaccion entre variables (todasFs<1).
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Gréfica 3.Se presentan los promedide la orientacién en los diferentbboque:.

100
95
90
85
80
75
70
65
60

Efectos en la Orientacion

—ea———

—@—Con Cafeina

== Grupo Control

Sin Cafeina

Bloquel Bloque2 Bloque3

Efectos en la alert Aunque el efecto principal de Grupo no alcanz
significatividad,F(2,56) = 2.2MCE = 1714 ;p = .1. Cuando comparamos el efecto
alerta entre los distintagupos por separado, obtuvimos que,grupo de No Privacio
mostromenor efecto de alerta que el de PrivaciF(1,56) = 4.2,MCE = 1714;p<
.05). El resto de comparaciones entre grupos nduder a ningun efecto significatiy
(Todas las p>.1).
F(2,112) = 4,1MCE = 855 ;p < .05, que mostran aumento del efecto de alerta ¢
largo del desarrollo de la tarea. Aunque no hub® iateraccion Grupo x Secuen
temporal fue evidente que sélo los grupos de Neapidn y Privaion mostraron est

incremento en el efecto de alertdlo se hizo patenteuando comparamos el efecto

alerta al comienzo y al final de la tarea (BloqueslBloque 3) en los grupos de

privacion y PrivacionF(1,56) = 9,6 MCE = 961 ;p < .01. El gupo control no most

ningun cambio en el efecto de alerta durante &.

Ademas encontramos un efecto princde Secuencia tempot
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Graéfica 4.Se presentan los promedios d alerta en bs diferentes bloqu.
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Tabla 3. Media y Desviacion tipica (entre paréntesis) deacamhdicion experimental de las variak

Grupo y Secuencia temporal en las riables dependientes explorac

BLOQUE BLOQUE BLOQUE
1 2 3
Privacion ~ Contro  No-Priv  Privacion  Control No-Priv.  Privacion ~ Control  No-Priv
GLOBAL 529,9 516,¢ 504,7 525 502,9  499,7 508,3 490,5 4952
(110,1) (72,8 (56) (97,4) (65,1) (57,8) (85,7) (61) (62,8)
ALERTA 47 53,1 35,2 62,4 53,1 40,5 70,3 54,8 56,3
(27,6) (339  (344) (495 (238) (22.1) (42,6) (295)  (36,2)
ORIENTACION | 97,1 91,5 88,1 84,7 89,6 93 90,9 75,2 88,1
(38) (409  (461) (352 (47,5)  (42,5) (32,4) (46) (46,1)
EJECUTIVO 67,5 87,7 62,2 75,9 83,6 70,4 72,5 78,3 78,3
(24) (44,1, (23,3) (23,4) (445) (32,9 (21,5) (32,2) (51)
5. DISCUSION

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efetd consumo y de |
interrupcion en el consumo de cafeina sobre fursi@tencionales, utilizando para ¢
la prueba de evaluacidttentional Networks Ta¢" o tarea ANT (Fan, 200:

Con este estudiexperimental esperabamos encontrar mejores ressalienl le
tareaANT, en los procesos de Alel de Atencion Ejecutivg de Tiempo de Reacci

en las personas que consumieron su dosis habéuafdina y peor en los participan
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del grupo control y de abstinencia. En la orierlacho esperabamos hallar resultados
debido a las revisiones bibliogréaficas, ya que &asoestudios como en el de Brunyé
(2010), no se encontraron resultados significativos

Los resultados obtenidos en el presente trabagdguponerse en relacion con
estudios similares que han evaluado el efecto daf&na sobre funciones atencionales,
como en el estudio de Schicatano, 1998, que anklz@fectos de la cafeina en la
atencion acustica. En este estudio se realizaa@ones similares al nuestro, salvo por
el hecho de que nosotros nos centramos en la atevisual y en éste buscan respuesta
en la atencion auditiva.

Los resultados indicaron que erntiempo de reaccioén globaéncontramos una
pequefia mejoria a lo largo de la tarea, esto fignid que a medida que se van
habituando a la prueba responden mas rapidamentestudio muy similar en cuanto
al tiempo de reaccién, metodolégicamente hablamioet nuestro es el de Baggott,
2013, donde se estudia la psicofarmacologia dmlardmina en voluntarios sanos, pero
como su propio nombre indica en este estudio seliasprincipalmente el componente
del chocolate, mientras que nosotros nos centrames café.

En cuanto a laatencion ejecutivaencontramos una mejor ejecucién en las
claves incongruentes en el grupo de no privacismeeir, en aquellos participantes que
consumian su dosis habitual de cafeina, por lopgp@emos decir que en esta red de
atencion si se cumplen nuestras expectativas. @tréos estudios mas interesantes
donde encontramos datos similares es en el de Zaik, en el que se estudia tanto los
efectos de la ingesta como la abstinencia de &Er@akn las areas corticales, a través de
un estudio de imagen funcional. La diferencia ppalcdel nuestro con este estudio, es
gue no se realizan pruebas atencionales, aunquaymol®a mucho a comprender los
resultados del nuestro.

En laorientacién no observamos ningun dato significativo, por U@ gambién
podemos decir que se cumple nuestras hipotesite aespecto. No podemos olvidar,
gue estos datos esperados en la orientacion eatauds en el estudio de Brunyé,
2010, donde se realiza un estudio muy similar aktro, incluido las prueba atencional
utilizada, es decir, la tarea ANT. Salvo por unadicion que debemos de tener muy en
cuenta, que en este estudio no se realiza ningdlisiande la abstinencia, sino que se

realizan las pruebas bajo unas condiciones muyasgs de ingesta de un determinado
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nivel de cafeina. Los resultados obtenidos en armbtglios son muy similares, salvo
por la alerta en privacion, en el que en nuesttodes encontramos incluso mejores
resultados en esto. Esto es debido principalmenjeieaen este estudio en ningun
momento tuvieron en cuenta los efectos de la abtia al café.

Para terminar en cuanto adkerta, observamos resultados significativos en la
comparacion de los participantes estudiados coaragdn y aquellos de no privacion,
encontrando incluso mejores resultados en el prigrepo. Estos resultados no
concuerdan exactamente con lo esperado, debide k& @ctivacion general es mas alta
en este grupo y hay menos diferencia entre ensalta vs. no alerta. También
encontramos que a medida que se va realizandoek ltss resultados mejoran en estos
dos grupos de participantes, debido a que estudidanevolucion de los efectos de la
cafeina a lo largo de la tarea, y se obtiene esgaltado por la habituacion a la
realizacion de la tarea, resultado que si esperabam el estudio. Podemos comparar
esta red en la literatura con el estudio de Fo@&22donde se evalla los efectos de la
cafeina y la teina en el mantenimiento de la uigila durante una tarea de atencion
sostenida, en cuanto a la alerta se observan adesltsimilares con nuestro estudio,
pero utiliza una metodologia bastante diferenteraubstra.

En conclusion, puede afirmarse que tanto la adstia como el consumo de
cafeina afecta al proceso cognitivo de la atenadémaneras opuestas. Podemos decir,
qgue los participantes que tomaron sus dosis hahiiaafé y los que no tomaron
ninguno, se comportan de modo distinto en ejecuyivagilancia. Los efectos del
ejecutivo estan circunscritos al comienzo de |l&aadebido probablemente a una
adaptacion de las redes a lo largo de la tareajtrageque los efectos de vigilancia se
mantienen en toda la tarea e indican que los quartin cafeina tendian a mantener la
vigilancia muy activa durante todos los ensayosignoail. No encontramos efectos en la
orientacion, como ya esperabamos debido principgkna que esta funcion estad muy
relacionada con la posicion en la que se encuentra cerebro esta red, ya que en el
I6bulo parietal también encontramos una rama dap&mgica, que es la que causa que
en esta red no se den resultados significativobjddea que la dopamina actia
contrarrestando los efectos a la cafeina, y lo ge®oca que se necesite una gran

cantidad de cafeina para poder encontrar un mireswtado (Bruyne, 2010).
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Aunque nuestros datos son relevantes en relacidrios efectos del café y su
abstinencia sobre funciones atencionales, debetieshngue se trata de un trabajo
preliminar que debera ser replicado y ampliado enfuiuro. En este sentido, en
estudios posteriores se podrian tener en cuertiardacexternos, tales como el control
de la dosis exactas de cafeina de cada particidasthoras a las que se tomaban ésta,
la habituacion que tienen los consumidores a sis dhadbitual, el aumento del tiempo
de abstinencia para los grupos de privacion, esecte podrian desarrollar mas grupos
experimentales en los que se compararan los diéramveles de consumicion de
cafeina (leve, moderado o alto), con la abstinedeiasta en varios dias. Estos estudios
contribuiran sin duda a aumentar nuestro conocitmigobre la Psicofarmacologia de la

cafeina, una de las sustancias mas consumidasaetusdidad.

6. CONCLUSIONES

Segun el presente estudio, la cafeina es un estiteuextremadamente comun
con diversas influencias sobre la funcion del Bist@ervioso central, y principalmente
en los procesos cognitivos, destacando entre &statencion. En esta investigacion
hemos evaluado los efectos de la cafeina y deskinahcia de esta, a través de la tarea
ANT (Attentional Networks Task), que mide la Vigida, la red ejecutiva y la
Orientacion.

Podemos afirmar que tras este estudio hemos eadomntesultados interesantes
utilizando la abstinencia como base de investigaddando lugar a resultados distintos
en la red de vigilancia y la red ejecutiva, entre participantes que tomaron sus dosis
habitual de café y los que no tomaron ninguno. éhdb concluir diciendo que los
efectos del ejecutivo estan circunscritos al coroeatte la tarea debido probablemente a
una adaptacion de las redes a lo largo de la taneatras que los efectos de vigilancia
se mantienen en toda la tarea e indican que losofquaron cafeina tendian a mantener
la vigilancia muy activa durante todos los ensgyarsigual.No encontramos efectos en
la orientacién, como ya esperabamos debido prilmgrate a que esta funcidén esta muy
relacionada con la posicion en la que se encuestireel cerebro y los efectos
dopaminérgicos que se dan en el I6bulo parietaley gpntrarrestan los efectos de la

cafeina.
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Aunque en la literatura encontramos algunos dgi@sapoyan estos resultados
obtenidos, debemos mejorar y seguir con esta igeeshn, ya que hay muchos
elementos que no hemos llegado a controlar, pezcsigocontinuamos podriamos llegar
a hacerlo y a conseguir incluso resultados masicedbs, que en esta investigacion.

7. AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer su colaboracion a Antonio Ih@fiezde forma totalmente
voluntaria, nos ha ayudado a preparar la taresanagr el disefio, seleccionar la
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APENDICE |: "Cuestionario pasado a los participantes"

NOMBRE Y APELLIDOS:
CURSO: GRUPO:
EDAD: DNI:

En este cuestionario se realizan una serie de pregas, que debes contestar con
completa sinceridad, rellena el cuadro con una X.

1) ¢Eres consumidor habitual de algunas de las siguiers bebidas? Pon
también con qué frecuencia las tomas.

L] café;: [ Masde2aldi] 1-2ald.l 1ca@diad ]l 1l1alasemdh <lala
semana

[ICoca- Colald Masde2aldild 1-2aldd 1caBadasl] 1alasemd-h <
1 semana

LITé: I Mésde2ald]l 1-2aldh dacad/3diad] 1l1alasemlda <1lala
semana

[JRed-bull: [ Masde 2 aldl.] 1-2aldl.l] 1ca@diasl] lalasemalh <1
semana

[IMonster;: L1 Masde2aldild 1-2aldl 1 @B@diad ] lalasemdh <1
semana

[ Otras bebidas excitantes (indica cuéles):

[l Mésde2ald] 1-2al[Jalcada?2/3dial] 1lalasem[la <1lala
semana

2) Sitomas café, ¢a qué hora del dia lo sueles tomar?
Al levantarme
A media mafiana
Después de comer
Por la tarde

Por la noche

O O O o O
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APENDICE lI: "Instrucciones para la prueba ANT"

A continuacién vais a realizar una tarea atencieeatilla con el ordenador. La tarea
consistira en una serie de ensayos repetidos euétendréis que responder a

estimulos que aparecen en la pantalla del ordenador

En concreto, en cada ensayo apareceran cinco $lelistaibuidas horizontalmente.
Vuestra tarea sera indicar en qué direccion agaritacha del centro sin prestar

atencion a las que estan situadas en los flancos.

Cuando la flecha apunte a la derecha deberas palsia m lo mas rapido que
puedas. Cuando apunte hacia la izquierda, lazetra forma correcta de realizar la
tarea es situando los dedos indices de ambas rearasla una de estas teclas a lo

largo de toda la tarea.

En esta tarea existen diversos tipos de ensayo:

En algunas ocasiones, la flecha de interés aparpoerencima del centro de la pantalla
y otras veces aparecera por debajo.

Ademas, para muchos ensayos aparecera un ast@éstoo al grupo de flechas que
indicara el lugar exacto donde aparecera la fleehaterés. En otras ocasiones
apareceran dos asteriscos que preceden a lassflpet@sin ninguna informacion del
lugar.

iLos asteriscos estan puestos para ayudarte y panaaonfundirte!

Recuerda que debes responder con rapidez. El pragga adaptara a tu velocidad de

respuesta.

La tarea dura media hora aproximadamente. Tiensenwde ensayos de practica para
gue familiarices con su dindmica y una fase expantal con dos descansos.

¢Alguna duda?

Al comenzar, en la pantalla del ordenador podrasingesumen de las instrucciones

que ahora os estoy dando.
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APENDICE llI: "Consentimiento Informado”

Atencion y Cafal

Los alumnos que firman en el recuadro que anexahfosal de este documento

aceptan realizar una tarea de ordenador de unarnerd en la que deben contestar a

estimulos visuales neutros (flechas y asteriscesliante el teclado del ordenador.

Esta tarea se desarrolla en un contexto en ellglerano se le ha pedido previamente

que indique o controle la cantidad de café quehmtio en el dia en el que realiza la

tarea.

Lista de

alumnos

Nombre

DNI

FIRMA
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A Z?F:{j’:h‘:‘;;‘i‘g:gc;:]aén Autorizacidn para la publicacién de Trabajos Fin de
S REPOSITORIO Grado/Médster en TAUJA, Repositorio de Trabajos Académicos

de la Universidad de Jaén

Datos personales

DNI
440591457

Nombre
ANA MARIA

Primer Apellido
MORENO

Segundo Apellido
ROMAN

Datos Académicos

Titulacion que ha cursado (Grado o Master)

PSICOLOGIA

Centro FACULTAD DE HUMANIDADES Y
CIENCIAS DE LA EDUCACION

Titulo del trabajo

ATENCION Y CAFEINA

Tutor/a del TFG/TFM Universidad/Institucion
MARIA DEL CARMEN TORRES BARES UNIVERSIDAD DE JAEN
Propiedad intelectual compartida (articulo 17.2 del RRAEA - mdrquese o ; Si X No
que corresponda):

EL AUTOR MANIFIESTA

Que es el autor de la obra y por tanto titular de los derechos de explotacidn, o en su caso, cuenta con el
consentimiento del resto de los autores. Igualmente declara que es autor original del trabajo, en el
sentido de que no ha utilizado fuentes sin citarlas debidamente.

AMBOS AUTORIZAN Si X

A la Universidad de Jaén (UJA) para publicar el citado Trabajo Fin de Grado/Master en TAUJA con
fines docentes y de investigacion, en el formato que se considere necesario para su libre acceso,
permitiendo solamente la visualizacion del mismo. Esta autorizacion viene refrendada por la No
firma del director/a o tutor/a del trabajo. La UJA, en virtud del presente documento, adquiere el
derecho de poder difundir el Trabajo Fin de Grado/Master a través de Internet o de otros
medios.

En JAEN,a 27 de JUNIO de 2014

' /
Firma del autor /a Firma del Tuto¢a
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De interés:
La Universidad de Jaén expone que:

* Los derechos de autor quedan protegidos mediante la autorizacion de cesién no exclusiva
de derechos entre la Universidad y el autor, o en su caso, autores, que se reserva/n el
derecho de publicar sus trabajos en otras editoriales y soportes. Por su parte, la
Universidad garantiza la visibilidad y acceso a la produccién cientifica y docente que
genera.

* Los Trabajos Fin de Grado/Master estaran protegidos por licencias CreativeCommons del
tipo “Reconocimiento -no comercial - sin obra derivada” de modo que los usuarios estardn
obligados a citar y reconocer los créditos de los trabajos de la manera que especifique el
autor, no se podrén utilizar para fines comerciales y no se podrdn alterar, transformar o
generar una obra derivada a partir de los mismos.

* Laintegridad del contenido del Trabajo queda garantizada por las opciones de seguridad
del formato de almacenamiento utilizado que serd PDF u otros de similares caracteristicas
que en el futuro pudieran determinarse.

* La autorizacion tiene, en principio, una vigencia indefinida, si bien se podra, en cualquier
momento, revocar la autorizacién que ha prestado, siempre y cuando el autor o autores
manifiesten dicha voluntad por escrito ante la Universidad de Jaén.

Circunstancias excepcionales

Se contempla como circunstancia excepcional la no autorizacién de acceso abierto a los trabajos
depositados en TAUJA, como puede ser, la existencia de convenios de confidencialidad con
empresas o la posibilidad de generacién de patentes que recaigan sobre el contenido del trabajo,
o cualquier otro motivo estimado, se establece el siguiente procedimiento para asegurar la no
publicidad de estos trabajos:

- Informe motivado. Se adjuntard un Informe motivado del director/a del TFG/TFM, exponiendo
la razén por la cual no considera oportuno la difusién en abierto de dicho trabajo.

- Fecha fin de embargo. En este informe se indicara la fecha a partir de la cual, vencen los
motivos del embargo. A partir de la fecha indicada se podré visualizar el documento a texto
completo.

Motivacién de la NO aceptacion de publicacién en abierto del TFG/TFM en TAUJA

Fecha de embargo (en su caso):
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Informe del Tutor/a del Trabajo Fin de Grado/M3aster

Autor [Apellidol-Apellido2, Nombre)

MORENO ROMAN, ANA MARIA

Titule del Trabajo

ATENCION Y CAFEINA

Titulacién | GRADO DE PSICOLOGIA Especialidad/ PSICOLOGIA APLICADA A LOS
Mencidn AMBITOS CLINICO Y DE LA SALUD
Centro FACULTAD DE HUMANIDADES Y Departamento PSICOBIOLOGIA

CIENCIAS DE LA EDUCACION

Tutor/a del TFG/TFM Universidad/Institucion

UNIVERSIDAD DE JAEN
MARIA DEL CARMEN TORRES BARES

Resumen Castellano (max. 150 palabras)

El principal abjetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del consumo de cafeina y de la abstinencia de cafeina
sobre funciones atencionales, utilizando para ello la prueba de evaluacion "Attentional Networks Task™ (ANT).
Participaron en el estudio 112 estudiantes de tercero de Psicologia, alumnos de Psicofarmacclogia, en condiciones
' de consuma de cafeina, abstinencia en el consumo, y un grupo contral sin hébito de consumo de esta sustancia. Los
resultados arrojaron diferencias entre los grupos con respecto a procesos atencionales tales como la red ejecutiva, la
vigilancia y el tiempo de reaccidn, lo que sugiere que la interrupcion del consumo habitual de cafeina puede
interferir en el funcionamiento de la atencién. Estos hallazgos se comparan con estudios similares y se analizan en el
marco de la psicofarmacologia de las metilxantinas, una de |as familias de sustancias psicoactivas mds consumidas en
el munde actual.

Resumen Inglés (méx. 150 palabras)

The main goal of this research was to evaluate the effect of consumption and disruption of caffeine intake on
attentional functions, using the "Attentional Networks Task" (ANT) assessment test. One hundred and eleven
students of psychopharmacalogy were selected and assigned to three conditions: caffeine consumption, caffeine
disruption, and control group (participants without a habit for consuming caffeine). Statistically significant
differences were obtained among groups with respect to attentional processes such as executive network, alerting
and reaction time. These results suggest that disrupting the caffeine consumption habit can interfere with
attentional functions. Present data are compared to similar studies and are analyzed in the context of
psychopharmacology of metilxantines, one of the mast used psychoactives substances.

Nomenclatura Internacional de Unesco para la Ciencia y Tecnologfa{http://skos.um.es/unesco6/)

Cédigos UNESCO Descriptor castellano Descriptor Inglés
3209.09 Psicofarmacologia Psychopharmacalogy
6113 Psicofarmacologia Psychopharmacology
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Observaciones y Comentarios:

El presente TFG se enmarca en el ambito de la Psicofarmacologia, asignatura de
cardacter obligatorio que se imparte en el tercer curso del grado de Psicologia. En este
trabajo se analizaron los efectos del consumo y de la abstinencia de cafeina sobre la
atencidn, realizando un estudio experimental con participantes humanos (estudiantes
de la citada asignatura). La realizacidn de este trabajo ha permitido a la alumna Ana
Maria Moreno Roman familiarizarse con procedimientos experimentales propios de
esta disciplina, conocer algunas cuestiones basicas de farmacologia de la conducta,
revisar articulos cientificos de este campo de conocimiento, manejar herramientas de
analisis estadistico, y trabajar en la redaccidn de un informe cientifico, cuestiones todas
ellas que enriquecen su formacion como futura psicéloga. Mi valoracidn de su trabajo
es excelente, dada su motivacion y entusiasmo, responsabilidad, compromiso e interés
por aprender.

Los/as Tutores/as dan el Visto Bueno para entregar y defender su Trabajo Fin de Grado/Master

Jaén, a 27 DE JUNIO DE 2014

. S :
Fdo.: (O\(ti\(\\ oo Vo Xen Vé-ﬁ)\_(\ﬁ/ &

SR. PRESIDENTE DEL TRIBUNAL EVALUADOR




