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l. t. Comportamiento defensivo y exploratorio. 

E l  tema central de esta tesis se ref iere a l  comportamiento 

exploratorio en e l  cangre jo Cbesmagns f/ir/y a u , pero puellto 

que, como se vera luego, su comportamiento defensivo ha sido 

intensamente estudiado en este Laboratorio, comenzaremos haciendo un 

paralelo entre ambos. 

Incluímos en e l  concepto de compartamiento defensivo a las 

acciones p r u w u c a d a s  por est;mulos que señalizan perjuicios actuales o 

potenciales a los intereses vitales del animal, as í  como acciones 

espantimeas que tiendan a protegerlo de esos perjuicios en el futuro. 

Por lo tanto, este concepto abarca todos los componentes agonísticos que 

se indentifican en la interacción intror- e inter-específica (ag. Hazlett y 

Estabrook, 19741, es decir, no sólo comprende a los actos agonfsticos en sí 

(ataque y huida) sino también a las reacciones críptica?, a l a  producci6n 

de señales que contribuyen a mantener el  csatrn1 ag i rm /s t / ce  y a las 

acciones preventivas. Entre las primeras podemos mencionar todos los 

cambios cromatof6ricos rápidos provocados por una perturbaci6n (e.g. 

Sepfa a ;  Ferguson y Messenger, 1991); las posturas de 

inmovilidad ante l e  presencia de un enemigo (e.g. reacción cr ipt ica en los 

primeros estadhs del mántido Sfagn~stupf~ra brácsJlirfa/. B a l d e r r m ~ i  

y Maldonado, 1973); la liberación de sustancias opacas (e.g. cefaldpodos; 

Hall, 1956). Entre los muchos ejemplos posibles de las señales agonfsticas, 

cuya f u n c i h  es ev i ta r  1s contienda, mencionamos la rsaccfdn 
dsAm&tfcr en mríntidos (Maldonado, 1970) y el "jsbbing" de las gaviotas 

[Tinbergen, 1959). Entre 19s acciones espontkneas preventivas tomamos 

como ejemplo la acción de las la rvas  de l a  polilla Cst#coli. csrogams, 



la que despub de comer gran par te  de una hoja, co r t a  e l  pecíolo, 

evitando as; dejar r as t ros  de su presencia en e l  lugar CHeinrich, 19791. Es 

interesante recordar  que según este autor, polillas filogen6ticementa 

cercanas a C ~ I ~ C L I J Y  carogamio pero con su cuerpo protegido por  

espinas, pelos y toxinas, no presentan la acción preventiva, sugiriendo que 

e l  proceso selectivo ha usado estrategias dist intas (JJcomportamental" en 

un caso y "morfo16gicaJ' en otro) con iguales fines defensivos. 

Con e l  nombre de comportamiento exploratoriio entendemos toda 

locomoci6n no-dirigida, a s í  como toda act iv idad de inspecci6n o escudrifio, 

esPsmí&áea o provacada por un estímulo externo, cuya función es 

ganar informacich sobre e l  entorno. A l  refer i rnos solamente a locomoci6n 

no-dirigida, pretendemos excluir los casos de desplazamientos del animal 

basados en una información concreta sobre e l  objetivo de su locomoci6n. 

E l  ejemplo de la act iv idad recolectora de l a  abeja i lus t ra  este distingo: 

los primeros viajes en los que la pecareadora carece de toda informacioj? 

sobre una fuente, sedan tfpicamente exploratorios; por e l  contrario, los 

viajes posteriores de esa misma abeja hacia una fuente ya  identificada, 

as{ como aquellos que realizan las  obreras reclutadas, no serían casos de 

comportamiento exploratorio. Es decir, la ausencia de informaci6n sobre lo  

que se explora es carac ter  diagnóstico de este comportamiento. 

Como resul ta de la definici6n, puede haber comportamiento 

exploratorio sin estimulacián externa, y más aún, l a  exploraci6n puede 

darse sin un estímulo "concretoJJ interno: hambre, sed, apareamiento o 

refugio. En efecto, los animales pueden explorar su entorno aunque no 

tengan ninguna de esas necesidades durante el tiempo de l a  explorac ih,  

como se ha demostrado en experimentos con a sur ioh  

CDelorge, 19681, 



La o t r a  modalidad de comportamiento exploratorio que incluye la 

definición, se ref iere al caso de la actividad provocada por estimulación 

externa. Cuando se coloca una rata en un entorno desconocido o expuesta 

a objetos novedosos, se desencadena una actividad explorator ia inicial 

manifiestamente mayor que l a  desplegada en un lugar ya conocido o ante 

objetos famil iares (Bardo y col, 1989; Welker, 1g59; Bindra y Spinner, 1958; 

Berlyne, 1955); y de la misma manera, e l  cangrejo srmi taño Paguru~ 

Bernhardus inicia la ac t i va  exploraci& de una nueva conchilla que se 

emplaza en su entorno, pero permanece indiferente o emplea poco tiempo 

en investigar conchillas que ya estaban (Jackson y Elwood, 1989). Es decir, 

la novedad constituye e l  estímulo desencadenante del comportamiento 

exploratorio provocado. 

E l  distingo entre exploraci6n esponthea y provocada puede, sin 

embargo, no ser tan evidente como se ha planteado, ya que se basa 

exclusivamente en la naturaleza del fac to r  desencadenante sin tener en 

cuenta e l  desarrollo posterior de la actividad. En efecto, una ve2 iniciada 

la exploraci6n espontanea aparecerkn factores motivsntes de la misma y 

cambiar& entonces e l  tipo de comportamiento sxploratorio. Por lo  tanto, 

la actividad explorator ia espontánea, tal como la concebimos, debe 

suponerse necesariamente e f h e r a ,  salvo s i  se colocase al animal en 

condiciones art i f iciales, como cuando se l o  recluye en un entorno constante 

y monótono (e.g. un actómetro) pa ra  estudiar r i tmos de actividad. De ahí 

que, en adelante, toda vez que en esta tesis hablemos de comportamiento 

exploratorio debe entenderse que nos referimos a la act iv idad 

exploratoria provocada. 

Como se ha destacado más arriba, la actividad explorator ia esta' 

destinada sobre(todo a reunir  informaci6n, l a  que en muchos casos s61o 

p0,steriorments v a  a ser usada parar satisfacer una necesidad. De ahi 



entonces que pueda considertksela como un instrumento pa ra  e l  

aprendizaje del animal CHeymer, 19821, es decir, un medio pa ra  posibi l i tar 

cambios adaptat ivos en su comportamiento. En efecto, cabe recordar  que 

los primeros ejemplos sobre aprendizaje latente fueron aquellos en los que 

se demostraba que una rata aprendía con mucha mas rapidez a recor re r  

un determinado t rayecto pa ra  obtener comida, s i  previamente se le  

permit ía explorar e l  laberinto CMaier, 1932; Blodgett, 19291. 

Respecto a la adquisici6n de información, podríamos decir que los 

comportamientos defensivo y exploratorio son antitéticos. La act iv idad 

defensiva pa r te  de una certeza: el estímulo representa un daño actual  o 

potencial, y por lo  tan to  la funcidn del comportamiento no es adquir i r  

informacidn acerca del estfmulo sino ev i t a r  los perjuicios que 61 denota; 

la act iv idad exploratoria, por  e l  contrario, par te  de la ignorancia acerca 

del entorno o el objeto novedoso, y por lo tanto su función no ea cambiar 

una situación perjudicial sino adquir ir informaci6n. Si  se usa las  nociones 

de act iv idad "simp6ticaJ' y "parasimp&tica", como se las suele emplear 

p a r a  re fe r i r se  a l a  act iv idad autónoma del sistema nervioso de 

mamfferos, podríamos decir que e l  comportamiento defensivo, en cuanto 

implica movilización de recursos pa ra  cambiar una sltuacián, podría 

encuadrarse como act iv idad "simp&tica", mientras que e l  comportamiento 

exploratorio, buscador de inf orrnación y no innovador de una situación. 

podría considerarse como act iv idad "parasimpática". 



1. 2 Habituacibn de la actividad exploratoria. 

De lo  dicho en la sección anterior, se concluye que la exploracih, en 

cuanto act iv idad "recolectoraJ0 de información, es un comportamiento 

básico, preliminar, condicionante del aprendizaje y de l a  consumaci6n de 

o t ras  actividades, y de ahf entonces que se encuentren ejemplos de este 

comportamiento en todos los niveles de l a  escala filagenética. Sin 

embargo, debe esperarse que haya siempre un decremento temporal de la 

tendencia explorator ia en un mismo contexto, tan  v i t a l  pa ra  la 

sobrevivencia del animal como la exploración en si:. y en efecto, se 

demuestra que esa disminuci6n con e l  tiempo es tambign un fenómeno 

ubicuo y básico. 

Glanzer (1953) l lamó al decremento de l a  expiaraci6n, sac iac ib  

de1 ssff0mirle. No obstante, cuando Thomson y Spencer i19661 publicaron 

su famosa revisión sobre l a  habituacih, listando nueve condiciones 

parsm6tr icas de este t ipo de aprendizaje, opinaron que e l  proceso 

descripto por  Glanzsr debía ser considerado como un ejemplo m68 de 

habituacih. Conforme a la definici6n de Thorpe 119631, la R ~ P & ~ ~ C U ~ C ~ & I P  

se manif iesta como una disminucion de la probabilidad de ejecucich o 

Intensidad de una respuesta, ante la presentación repetida de un mismo 

estímulo que no es seguido de un refuerzo. Por o t ro  lado, Peeke i1984) la 

define como e l  decremento relat ivamente permanente de la disposición 

pa ra  responder a un estfmulo como resultado de su presentación re i terada 

o constante; estando ese decremento especfficamente relacionado con e l  

estfmulo original, de manera que la respuesta puede ser reinstalada por  

o t ro  estfmulo. Esta Última definici6n viene a destacar algunos aspectos 

notables de este proceso que no estaban incluídos en la primera, a saber: 



1> La habituación se define por un decremento en la disposición a 

l a  respuesta y no necesariamente en l a  respuesta. Puede haber entonces 

habituación sin caída de l a  respuesta e inclusive s/n respuesta tDavis y 

Wagner, 1969; Peeke y Veno, 1976; Tomsic y col., 19911; en otras palabras, 

l a  adquisición de l a  habituación durante el entrenamiento depende del 

S y no de l a  reupuesta. Sin embargo, l a  cuant i f icacih de l a  

respuesta durante l a  retencdn nos va  a dar una medida de l a  habituación 

adquirida. 

2 )  La habituación puede darse no sólo por l a  presentación i t e ra t i va  

del estímulo sino también por su presentacidn permane-nte. 

3) La condición definitoria de l a  habituación es l a  

~ s t ? h u I o - e s p e ~ ~ f i c ~ d a  J ,  que excluye como explicaciones alternativas de 

este proceso. tanto a l a  fatiga motora como a l a  adaptación sensorial, 

las que presentan r e s p u e s l a  -sspecHiclJad.  

Estas observaciones de la definición de Peeke, adquieren especial 

relevancia cuando se considera l a  habituación de l a  exploración. En efecto, 

aunque Thomson y Spencer identificaron a la saciacián del estímulo con la 

habituación, no puede dejar de señalarse algunas caractsrfsticas 

peculiares de ese caso. En el comportamiento exploratorio la presentaci6n 

constante y sucesiva del estímulo depende de l a  propia actividad, es decir, 

el  a s t h u / n  depende de l a  respuroata, y por lo tanto también la 

habituación. Sin embargo, el proceso debe considerarse hribituacidn 

siempre que se demuestre que el decremento en l a  respuesta, revelado 

durante l a  retención, es es tr'nrufa -~apec~",'r'co Y no 

respues  l a  -espac~Fica . 



1. 3 natodos y procedimientos experimentales en e l  estudio de 

la ~ d í t u a c í o h  de /a exp~~raciac6. 

A.- Arena de exploreci6n (cruce de marcas). 

En el  caso de las  ratas, e l  recurso experimental más empleado ha 

sido la arena de exploración C t ~ p ~ n  d .  Un ejemplo de ese 

dispositivo lo encontramos en Introini- lol l ison y col. (1987): e l  animal e r a  

colocado en una ca ja  de 45 x 32 x 20 cm, con paredes oscuras y e l  piso 

dividido en seis rect&ngulos, estimándose el n ive l  de su act iv idad 

explorator ia por e l  número de líneas cruzadas con las  cuatro patas 

durante 15 minutos. La retencion se mide generalmente a las  24 horas, 

considerándose que cuanto menor es la act iv idad explorator ia durante ese 

ensayo, mayor sera  l a  retención de la habituación (Platel y Porsolt. 1982: 

Introini-Collison y col, 1987). Muy comunmente se ut i l iza la diferencia de 

act iv idad explorator ia entre e l  pr imero y segundo día como una medida de 

la retención. sin embargo, cabe observar que e l  procedimiento más 

correcto para  esa evaluación, sería una comparacihn de niveles de 

expioraci6n durante l a  sesión de retención de un grupo que ha sido 

entrenado e l  día anter ior  (grupo experimental) versus un grupo control  

que recibe entrenamiento por pr imera ve2 durante esa sesi6n. En efecto, 

Rescorla (1988) recalca que e l  aprendizaje debe ser descripto como una 

diferencia en e l  comportamiento a tiempo t2, en función de una diferencia 

de experiencias a tiempo tl, y advierte, por lo  tanto, contra e l  método 

que evalúa e l  n ive l  de aprendizaje sólo por simple comparación entre 

comportamientos a ti y 9, ya que *'e1 comportamiento de un organismo 

puede d i fe r i r  entre esos tiempos por razones que na son debidas a1 

aprendizaje". Esta observacich tiene especial importancia cuando se trata 



de un caso de habituación, ya que coma hemos vista, el curso del 

decremento de la respuesta a tl í finfe o/' fnput, Rescorla, 19881 no es 

necesariamente indicativo del nivel de adquisicidn de l a  habituación, es 

decir, puede no guardar relación con el nivel de respuesta a t2  < rime u f  

asses,un/enf 1. 

Cabe hacer notar que en los modelos m& recientes de arenas de 

exploracl&n. l a  medida de l a  actividad t e  hace autom&ticamente 

mediante el uso de sistemas de células fotoel6ctricas (Platel y Porsolt, 

1982). o por un analizador de imdgenes y una estimación constante de l a  

ocupación de nuevas áreas (Martínez y col., 1988). Además. en algunos 

experimentos con r a tas  esa medida se efectúa a trave's de un shtoma 

indirecto: el número de levantamientos ( r e e r f n g a . ~  durante el tiempo de 

permanencia del animal en la arena de exploración (e.g. Rodgers y col., 

1984). 

8.- Laberinto de alternancia espont&nsa. 

Otro método para estudiar l a  /rsbitu~ci& ds Ia swplursetÚn. es el 

así llamado de alternancia espontánea. Los animales colocados en un 

laberinto en T reciben un par de ensayos, sin refuerzo, con un largo 

intervalo entre ambos, demostr&dase que tienden a alternar las ramas 

en elecciones sucesivas. Esta tendencia sería l a  resultante de l a  

habituación a l a  rama que se visi ta en el primer ensayo, aumenthdose 

as í  l a  probabilidad de entrar  a la otra, en e l  segundo ensayo <e.g. Heyers 

LJ Domino, 1964; Squire, 1969). 

C.- Tambla agujermrda (frecuencia y dursci6n de visitas). 

Un tercer método de estudio de la habi~s/acio% ds Is swpl#r#ci& 

ests' basado en el empleo del dispositivo de la tabla mgujeresda 



( hole-board apporalus 1, consistente en un c6mara cuyo piso tiene 

cuatro agujeros, con una celda debajo de cada uno que contiene, a veces, 

un objeto. Se considera que los animales (ratas o ratones) han efectuado 

una v is i ta a una celda cuando introducen totalmente l a  cabeza. f i l e  y 

Wsrdill (1975 a, b) consideraron que l a  duración de una v is i ta 

(hsed-dippfnt~) es una medida válida de l a  exploraci6nJ puesto que 

cuando l a  celda conten6 un objeto el tiempo de inspecci6n era mayor y, 

en una segunda visita, l a  duración era siempre menor. 

D.- 1ns~ecci6n de un objeta novedoso. 

E l  feno'meno de habituación también se estudia en el caso de l a  

exploraci6n provocada por l a  presentacih de un nuevo objeto en el 

entorno. E l  nivel de l a  reapuesta de inspecci6n se suele medir por l a  

frecuencia y duración de la exploracidn del objeto Ce.g. Poucet, 1989). 

1. 4 Estudio da los mscanfsmoa fntimos de la habif#acf&n ds 

Ibl &?xp~ac~oG8 

En el estudio de los mecanismos que sirven al aprendizaje y memoria, 

es decir, en el análisis de las causas próximas de un proceso mnéaico, se 

siguen dos tipos de estrategias: por un lado la crsfrafegja 

i n t t w v e n t í v s .  en l a  que se investiga las alteraciones que sobre l a  

adquisición, retención y evocaci6n de l a  marca mns'sica. provoca l a  acción 

de diversos agentes en distintos momentos del proceso; por o t ro  lado, l a  

es t r s t sg i ' s  de c o r r e l s c f h ,  en la que se estudia l a  correlaci6n entre 

nlveles de cambio en e l  comportamiento debidos a l  aprendizaje u niveles 

de cambio celular y/o motecular. 

Entre los múltiples ejemplos de estudios sobre los mecanismos ht imos 



de la hah/fuacfoh de 1 e.wploracfoj>, en los que se ha seguido una 

e s t r a t e g i a  i n t e r v e n t i v a  , se destacan aquellos que evalúan el caracter 

facilitador o depresor de diversas drogas. 

a) dcci iú~ Bisr~~pttars Be /a rssepresisa . La administrsciÓn 

post-entrenamiento de AVP provoca un aumento de l a  actividad 

exploratoria de r a t as  en una sirena de exploración, durante l a  

rstendkn. de una manera dosis y tiempo dependiente. Por el contrario. al  

antagonista AAVP tiene un efecto hipermnhico (Faiman, 1989). 

b> d c c i 6 m  disrupfera ds &ruga# a m l i c a f i m d d r g f c ~ # .  La 

administración de escopolamina inmediatamente antes del entrenamiento en 

una a r e n a  de exp lo rac i6n  (Carlton y Vogel, 1965; Leaton, 19681, en una 

tabla agu je reada  (File, 19761 o en un l abe r i n t o  de a l t e r n a n c i a  

espontgnea (Meyers y Domino. 1964; Squire, 19691, impide la adquisición 

de la exploraci6n habituada. Por otro lado, el uso de fisoatigmina, un 

agonista coitnkgico, aumenta 1s retención en un l a b e r i n t o  de 

r l te rnanc í ra  espontánea tSquire, 1969). 

C) dcci&.k BB IP & w p e ~ n r / n i p .  Durante l a  habituación a la actividad 

de ra tas  en una arena de explorrrcf6n, se comprobó que aquellas 

tratadas cronicamente con un receptor de la dopamina tSCH23390) 

mostraban una actividad locomotora mayor que los controlas tratados 

crinicamenta con solución salina (Heas y ~01.~1986). 

d> dcciab rls upi&ses. Inyecciones IP post-entrenamiento de 

naloxono en ratas, faci l i tan lar retención de l a  ha&ituac~;u'n de /a 

s.wp/urbci¿i~. mientras que l a  bets-endorfina, Ieu-ancefslina y el  

electroshock convulsivo la deprimen (Netto y col., 1986). Este efecto de la 



acción opigces es interpretado en términos de dependencia de estado 

<Izquierdo, 1984; Netto y col. 1987). 

En contraste con e l  gran número de t rabajos de interferencia, existen 

escasos ejemplos de la estrategia de clirrehliio"n en estudios sobre la 

fiahíluuci6n L j~o  fa  ~.*pIuraci t~/n. Así, se ha demostrado la liberacidn de 

beta-endorfina hipotal6mica ante l a  exposicibn a un estimulo nuevo 

<Izquierdo y Netto, 1985 a, b), de manera t a l  que e l  comienzo del proceso 

de hahifuacioI'n de I rr.xpIorsrciuh estar ía correlacionsdo con un 

cambio en e l  n ive l  de una endorfina enddgena, 

1. 5 Contingencia de la bahifusci#% ds Is explersci& 

con otros procesos de memoria. 

Cuando un animal explora, puede aprender e l  valor posi t ivo o negativo 

de algunos elementos del entorno, de t a l  manera que su comportzimiento 

posterior en ese contexto se modifica de acuerdo a l a  experiencia 

adquirida. Por ello, debe suponerse que como consecuencia de la 

exploraddn, no s61o tiene lugar habi luacih de Is  exp lorac ih  sino 

también o t ro  u o t ros  procesos mnésicos. Un buen ejemplo de este fensmeno 

se halla en los experimentos con al paradigma de hallazgo de agua (Tenen, 

1965: La Moal y col., 1984). Las r a t a s  eran colocadas en una arena de 

exploración y durante e l  curso de su act iv idad detectaban un tubo del 

que podfan tomar agua. Si  estos animales eran despus's sometidos a una 

nueva sesión, en condiciones de pr ivación de agua, encontraban e l  tubo 

más rapidamnte que un grupo control (aprendizaje asociativo). pero puesto 

que las  r a t a s  habían sido entrenadas en l a  arena, se supuso que ellas 

habian también adquirido una h a ~ i t r c / &  Bs lo expl~rmeia%. Esta 



suposici&n quedó demostrada por el hecho de que animales no privados de 

agua presentaron, en l a  segunda sesión, un decremento de l a  tendencia 

exploratoria. Netto y o (19863 dieron una prueba adicional: la 

administración post -entrenamiento de beta-endorf ina, leu-encef alina o un 

shock electroconvulsivo, es decir de agentes que interfieren con e l  

procesamiento de l a  novedad (Izquierdo y col., 19841, produjeron una 

disrupción de l a  babiluaciffh dro !a e x p l w s c i h  sin al terar  l a  tarea 

adquirida de hallar agua. 

A de estos experimentos, izquierdo y Cavalheiro (19761 

señalaban: la "mayorfa de los experimentos de aprendizaje incluyen e l  

análisis especifico de s6lo una tarea, pero es posible que muchas 

situaciones de entrenamiento involucren la adquisición simultánea de más 

de un comportamiento". Creemos que no sólo existe esa posibilidad, sino 

que necbsaí-iamlonte todos los aprendizajes van acompañados de una 

h s & i ~ o i o %  de Is sxpluracith ya que el comienzo de cualquier proceso 

mnésico implica una novedad. En otras palabras, no hay proceso de 

memoria sin una hab i l usc ioh  de a s x p l ~ r ~ e i o ~ .  inevitable y 

contingente. 

Debe advertirse, sin embargo, que s i  l a  medida de l a  hshi fuaoi t 'n 

de la explurac iÚn y l a  de los procesos de aprendizaje contingentes se 

hiciese sobre una misma condición paramétrica da respuesta <e.g. la 

lstencia de entrada a l a  srsnr de expliorrici6n1, podría concluirse, 

equivocadamente, que los aprendiza jas contingentes no coexistenl con la 

habitusei6n sino que la anulan, por ejemplo, cuando el proceso contingente 

conaiste en el aprendizaje que en esa arena puede obtenerse comida o 

agua, 



1. 6 Comportamiento defensivo y exploratorio en cangrejos. 

Un creciente n6mero de trabajos se han llevado a cabo en los 

Últimos anos sobre procesos rnn6sicos en cangrejos, relacionados 

principalmente con el comportamiento defensivo, 

a) En Ghasm~gnalhus granuíalus: habituación de l a  respuesta de 

escape a un estCmulo aversivo o de peligro (Lozada y col., 1990; Rakitfn y 

col., 1991; Romano y col., 19911; a c c i b  de opiácsos y GABA sobre la 

respuesta de escape (Brunnar y Maldonado, 1988; Maldonado y col., 1989; 

Valeggia y col., 1989; Romano y col., 1990; Tomsic y Maldonado, 1990; 

Tomsic y col., 1990; acci6n de opis'ceos sobra l a  rescc ih  lislersl d e l  

nrerus (Lozada y col., 1987); aprendizaje de evitacion pasiva (Denti y 

col., 1988); aprendizaje de eviteci6n act iva (Fernandez-Duque y col., en 

prensa); modulaci6n f aci l i tator ia de l a  respuesta de escape (Hermitte y 

Maldonado, en prensa). 

b) En Carc~hus #senara : aprendizaje relacionado con el ref lejo da 

retracción del ojo (Abramson y Feimsn. 1987; Feiman y Abramson, 1987; 

Feiman y col., 1987; Abramson y col., 1988; Abramson y Feiman. 1988; 

Feiman y col., 19901. 

En contraste, son muy escasos loa estudios sobre cangrejos referidos 

a l  comportamiento exploratorio, pese s que dicha actividad es muy 

evidente, principalmente en los cangrejos intertidales y semiterrestres. En 

efecto, estos decipodos presentan lentos movimientos s lo largo del eje 

de las X ( s ~ n s u :  Ferguson, 1967) con frecuentes regresos, aparentemente 

no progresando en direccich a un objetivo dado [Hsrrkind, 19831, como es 



el caso de 1 cangrejos azules (CaI. f&ecf~?s sapídUiP1 que presentan 

amplios desplazamientos sobre l a  playa sumergida por la marea 

(Nishimoto, 1980). 

Comportamientos exploratorios en de~a/~odos, consistentes en 

inspección o escudriño de objetos o lugares novedosos, han sido 

investigados en el cangrejo ermitaño Pagurus S (Hazlett, 

19693, en el camarón Slsnvpus áispidu* [Johnson, 19771 y en 

estomatÓpodos CReaka, 1980). 

Podemos mencionar 3610 t res e jemplos de estudios sobre ha&ffuacío% 

/a e.xp~uracioh : 

a) un antiguo trabajo de Drzewina C1910) informando que el cangrejo 

ermita60 a no intenta explorar la conchilla sellada de un 

gaster6podo luego de haber realizado varias inspecciones infructuosas. 

pero que su actividad exploratoria se recupera ante la ubicacich, en e l  

misma entorno, de o t r a  conchills; 

b) los trabajos más recientes de Jackson y Elwood (1989 a, b> con el 

cangrejo ermitaiio Pdguru* hbrnAardu3 Cparalelos en muchos aspectos 

al trabajo de Drzewina, aunque estos autores no lo citan), demostrando 

que la duración de inspecci6n a conchillas selladas por parte de 

ejemplares desnudos disminuye con l a  propia actividad exploratoria; 

c) una referencia incidental en el estudio de Martfnez y col. (19881 

acerca de la influencia dopsmh6rgica y opi&ces sobre l a  actividad 

locomotora en el cangrejo ter rest re  Ge~cirrcinuu a ; donde 

informan que los animales que 30 min antes habían estado explorando la 

timara experimental durante 12 rnin. exhiben una actividad exploratoria 

menor que la inicial. 



1. 7 E l  comportamiento defensivo g exploratorio en la 

orgrnizrci6n funcional del cerebro de los da~a6~odos. 

Sandemarn (1990) considera 

dec6podos. 

t res niveles de comportamiento en 

Las acciones del Nivel  1 son aquellas donde un estimulo relativamente 

simple Ce.g. un estl'mulo a loa peloá; mecanoreceptores) da como resultado 

una respuesta que involucra en todos los casos a los mismos grupos de 

músculos. E l  número de neuronas indispensables para l a  respuesta es 

pequeño; las latencias son cortas lo que implica una uní& directa entre la 

entrada sensorial y l a  salida motora; el movimiento tiene una dirección 

part icular y l a  intensidad de la respuesta un solo grado de libertad. El 

comportamiento es altamente predecible. Un ejemplo de acción de nivel 1 

se encuentra en l a  retracci6n protectora del ojo del cangrejo. 

Las acciones del Nivel 2 pueden ser definidas como aquellas en las 

cuales los sst~mulos son recibidos por receptores contenidos en órganos 

sensoriales complejos, altamente selectivos Cestatocistos, ojos, 

propioceptores) que proporcionan una señal que determina cual i tat iva y 

cuantitativamente la naturaleza de la respuesta comportamental. Las 

respuestas pueden involucrar conjuntos de sistemas motores 

rec(procamente activos, a menudo controlados por retroalimentad6n 

sensorial e influrdas por varias entradas aferentes. Un ejemplo de accion 

de nivel 2 puede encontrarse en las acciones compensatorias de los 

pedúnculos oculares del cangrejo y en su reacción de escape ante un 

sstimulo de peligro. Estas respusstss, aunque estrechamente ligadas al 

estímulo, varían en su intensidad con el estado de aler ta del animal, 



brind6ndonos un buen sistema da ensayo ( test-bedl para explorar l a  

aeci6n de neuromoduladores en e l  cerebro (Erber y Sendemsn, 1990 a, b). 

Las acciones del Nivel 3 e s t h  definidas como aquellas que no 

necesitan un estímulo externo sostenido para su persistencia. La iniciación 

del comportamiento parece provenir del animal mismo, aunque es posible 

establecer las condiciones bajo las cuales es más probable que ocurra. En 

estas actividades están involucrados muchos sistemas aferentes y 

motores. El comportemiento exploratorio de un animal es un buen ejemplo 

de actividad e nivel 3. Sandeman destaca el papel del segundo par de 

antenas de los crust&ceo=r deca$odos en el comportamiento exploratorio de 

tipo tactil. 

Por lo tanto, de acuerdo a este esquema, mientras componentes del 

comportamiento defensivo pueden ser acciones reflejes (nivel 1) o 

respuestas que implican un procesamiento de l a  información aferente o 

retroalimenteida (nivel 2), el comportamiento exploratorio tiene un fuerte 

componente endógano ya que puede iniciarse sin l a  estimulaci6n externa 

(nivel 3). 

t. 8 El  cangrejo C.samsgnat.ñars graa~r1atr;ia coma modelo 

experimental. 

E l  cangrejo Gho3n~agnafhus grionulatus ha acreditado vente jas 

como animal experimental a t ravés de su uso en una serie de trabajos en 

Flsiologfa: 

al los realizados en el Laboratorio de Fisiologí'a del Comportamiento 

Animal de esta Facultad que fueron mencionados antes, y que versan 

principalmente sobre memoria animal y moduladores; 



b) los efectuados en el Laboratorio de ~ i s i o l o ~ ~ a  Animal Comparada, 

también de esta Facultad, interesados principalmente en los efectos de 

agentes tóxicos y en el estudio del metabolismo energético (Dezi y col., 

1987; Rodríguez y Lombarda, 1991; Montserrat y col., 1991: Rodrfguez y 

Montserrat, 1991; Rodrrguez y Amín, 1991); 

C )  103 llevados a cabo en la Universidad de Río Grande, Brasil, aobre 

regulwci6n del nivel de glucosa en hemolinfa y mecanismos de adaptación 

metabólica (Santos y Colares, 1986; Santos y col., 1987; Santos y Nsry, 

1987; Santos y col., 1988; Santos y Stefanello, 1991). Esas ventajas 

experimentales pueden ser resumidas en los siguientes puntos. 

1) Chaan?ognsf./Iusse obtiene en abundancia desde su entorno natural 

k g .  cangrejales de San Clemente del TU~Ú). prácticamente durante todo e l  

año. Su mantenimiento en el laboratorio es sencillo, sin mayores 

requerimientos. y conservan un buen nivel de reactividad aún después de 

un mes de permanencia. 

2) Su caracter de anime1 estuarino y semiterrestre (zona sumergida 

entremareas; Herrnkind, 19831, lo hace menos susceptible a cambios de 

salinidad, pH y temperatura, as í  como independiente de un flujo constante 

de agua. 

3) Posee respuestas comportamentales conspicuas y fácilmente 

reproducibles en el laboratorio (e.g. despliegue lateral  del merus, respuesta 

de escape). Su caractsr  semiterrestre favorece el estudio y cuantificsci6n 

de estos comportamientos, as í  como los registros electrofisioldgicos desde 

e l  animal entero (Nalbach, 1990). 



4) E l  sistema nervioso es accesible, con neurona3 facilmente 

identificables. Presenta una buena recuperación después del manipuleo 

quirúrgico <e.g. implanteci& de electrodos). La administración de drogas en 

soluciones de hasta 100 lul, es sencilla y esta bien experimentada. 

5 )  Tienen en común con todos los cangrejos una propiedad Única: pese 

a presentar como los vertebrados una irrigación intraganglionar, carecen 

de bar re ra  "hemato-encefálica" (Sandeman, 1967; Abbott, 1970). Por lo 

tanto, una droga administrada ex6gensmente tiene acceso al tejido 

nervioso de una manera inmediata y sin compartimentalizaci&, lo que 

puede constituir una gran ventaja para algunos estudios de tipo 

f armacolcjgico. 

61 La capacidad mn6sica de C/issmagnsfh/lus esta ampliamente 

demostrada con relación a l a  respuesta de escape provocada por la 

presentaci6n de un estimulo de peligro. 

7) Se tiene apreciable información acerca de su distribuci6n y varios 

aspectos de su biología general (8.9 Boschi, 1964; 80 th  y Irigoyen, 1979; 

Rocatagliatta y Schiavinni, 1987: Rodríguez y Dezi, 1987; D' lncao y col., 

1990). 



1. 9 Objetivas de la tesis. 

Los propo'sitos de esta tesis pueden resumirse en los siguientes puntos. 

1.- Estudiar l a  actividad exploratoria del cangrejo Chasn~agn;irth#s 

grionulalus provocada por su ubicaci6n en un nuevo ambiente. 

2.- Investigar s i  esta actividad exploratoria es susceptible de ser 

habituada, poniendo a prueba la  condición parame'trica de l a  

est<mulo-especif icidad. 

3.- Investigar la posibilidad de un proceso de aprendizaje contingente 

al de la haóitusciu% dn la sxpluf-aehh y que sea consecuencia de esa 

exploraci6n <un condicionamiento instrumental apetiti v amente mot i vadr>l). 

4.- Evaluar l a  idoneidad de los modelos de memoria que se identifiquen 

como parsdigmas para el estudio de los mecanismos mn&sicos. 





II. 1 Anfrnriles 

Los animales utilizados en los experimentos fueron siempre ejemplares 

machos adultos de cangrejos de la  especie Chasmagnafhus gr~nufalus,  

con un ancho máximo de csperaz6n entre 2.8 y 3.2 cm y peso medio de 17 

g. Estos animales fueron capturados en aguas salobres de menos de 1 m 

de profundidad y zonas intertidales de las r ías de San Clemente del Tuyd, 

Provincia de Buenos Aires. Los cangrejos eran transportados en 

recipientes especialmente diseñados hasta el laboratorio, donde se los 

colocaba en tanques de pl6stico (35 x 48 x 27 cm) ubicados en el cuarto 

de mantenimiento, con una capa de agua de aproximadamente 2 cm de 

profundidad, sin aireación, a razón de 35 animales por tanque. E l  agua 

usada en los tanques y otros recipientes durante los experimentos era  

agua corriente declarada, a l a  que se le agregaba sales para obtener 

agua de mar  ar t i f ic ia l  (sslinidad: 12 '/oo, pH 7.4-7.6). E l  cuarto de 

mantenimiento tenfa un ciclo de 12 horas luz-oscuridad [luces de 07 a 19 

hs). Los cangrejos eran alimentados con pallets de conejo CNutrientes SAI 

cada 3 d h s  y se les cambiaba el agua despub de haber comido. La 

temperatura de 103 cuartos de experimentsci6n y de mantenimiento 

parmanecca dentro de un rango entre lgO a 24O C. Loa experimentos se 

realizaban durante e l  período de luz, entre el 2do y el  6to df3 despuá de 

la llegada de los animales a l  laboratorio. Cada cangrejo e ra  usado en un 

sólo experimento. 



11. 2 Diseño experimental 

Cada unidad experimental (doble-cámara) (Fig 1 y 2 a) consistía en 

una caja de plástico (25 x 25 x 15 cm) dividida en dos compartimentoa da 

igual tamaiio (25 x 12.5 x 15 cm) por una partición central: el  

compartimento oscuro (COI y el compartimento claro CCC3. CO tenía sus 

paredes pintadas de negro y un techo ramovible 4TR) que impedía l a  

entrada de luz directa. CC era iluminado por una lámpara CL) de 10 W y 

tenía las paredes pintadas de blanco. Una puerta deslizante en l a  partici6n 

central, que podía ser subida o bajada por l a  acci6n de un motor CM), 

permitía al cangrejo pasar de a CC o viceversa. E l  piso de CO se 

cubría con una capa de 0.5 cm de agua de mar preparada, y un z6calo de 

1 cm no permitía l a  entrada del agua a CC. Un sistema in f rar ro jo  

emisor-receptor, estaba montado en un dispositivo semejante a una 

arcada CER) en una de t res posiciones: cerca de la partición centre1 en CC 

<posición 1, Fig 11, 10 cm de l a  partición en CC (posición 2, Fig 1). o cerca 

de la partición central en CO (posici6n la, que no se muestra en l. Fig 1). 

E l  deslizamiento de la puerta e ra  comandado por una computadora (Fig 2 

b) que registraba el intervalo entre el momento en que la puerta se subfa 

y aquel en que e l  haz in f rar ro jo  e ra  interrumpido por primera vez por e1 

cangrejo. A este intervalo de tiempo lo llamaremos latencila. Un espejo 

(ES, Fig 1 y 2 a) permitía al experimentador observar el interior del CC 

sin ser visto por el  animal. 

Había 40 doble-cámaras en e l  cuarto de experimentaci6n, que se 

diseñaron y construyeron en el Laboratorio CFig 2 b). 



F I G U R I  I r  Unidad de entrenamiento (doble-cámara>. COZ comprrtimrnto 

oscuro. CC= compartimento iluminado. TR: techo remouible. P: pue r t a  
deslizante. N m  motor. ER: sistema emisoFreceptor in f rarro jo.  I r  posición de 
ER cercana a la partici6n en i l  CC. 2: posici6n de ER a 10 cm de la 

partición en el CC. 1 * : pequeño t rozo  de pescada. ES: espejo ret rouisar  



FIIQURA e: i - I 

a3 Unidad d e  

entrenamiento 

<doble-chara3. 

b> Vista seneral de la 
distribucith de las 
40 doble-cámaras u la 

1 xono de cnmsndo u 

replstra. 



Veinticuatro horas antes de comenzar el experimento los animales 

eran sometidos a una prueba de selecd6n: cada cangrejo e ra  dado 

vuelta sobre su dorso y 3610 se aceptaban los animales que volv(an 

inmediatamente a su poaic ih  normal. La razcín de esta aelecci6n es que 

los cangrejos que retornan lentamente su posición, muestran baja 

respuesta a diversos estfmulos y baja movilidad. Cada cangrejo 

seleccionado era  indi v idualizado con una plaquita de plástico numerada 

pegada en e l  dorso, y luego colocado en su tanque de mantenimiento. 





111. 1 EXPERIMENTO 1 

E l  p ropk i t o  de este Experimento fue estudiar del comportamiento 

explorstorio de Chasmegnslhus en l a  doble-c6mmara. 

Cada cangrejo era llevado del cuarto de mantenimiento al cuarto de 

experimentación y colocado en l a  doble-cámara, en CC o Ca, con e l  

sistema emisor-receptor en CC o CO, respectivamente, cerca de la 

partici6n central <posición 1 o 1') y con la puerta deslizante baja. Después 

de 10 min de adaptación, l a  puerta e ra  levantada y se registraba l a  

latencie en l a  computadora. E l  CC era observado a t ravés del espejo (Fig 

1 y 2 e) cada 5 min y 8e registraba e l  comportamiento del cangrejo como 

permanencie o cambio de acuerdo a s i  el  animal estaba en e l  mismo o 

en un compartimento diferente respecto a l a  observación previa. Un 

cangrejo e ra  considerado en CC siempre que todas las patas caminadoras 

estuvieran en ese compartimento. La puerta permanecía elevada durante 

180 min, realiz6ndose así 36 observaciones por sesich. 

Ochenta cangrejos eran asignados a l  azar s dos grupos de 40 

animales cada uno: el  grapa-E@, inicialmente colocado en e l  

compartimento oscuro, y el grepe-CC, en el compartimento claro. 



111. 1. 2 Resultados y Discusión 

Los valores de latencia media (segl fueron 95.2+-19.0 para e l  

grmp'o-C@ vs  365.5+-44.1 para el gr~pa-CC (t = 5.63, p 0.001) lo  

que indica que l a  tendencia inicial para pasar desde CO a CC es 

significativamente mayor que para pasar de CC ar CO. 

La Fig 3 i lustra el desempeño del grupa-CO para t res 

observaciones sucesivas (15 min), mostrando el porcentaje de cangrejos 

que presentaban a1 menos un cambio (cuadrados blancos, cambios de CC 

- COI, 3 permsimem=irrs consecutivas en CC (cuadrados negros) y 3 

pcrmanenciaa consecutivas en CO (cfrculos blancos). De la observación de 

esta Figura se sugieran les siguientes conclusiones sobre e l  desempeño del 

grupo CO. Primero, el  número de pasajes a t ravés de l a  particion central 

disminuye y la tendencia a permanecer en CC aumenta con e l  tiempo; 

segundo, l a  tendencia a permanecer en CQ es mucho menor que l a  de 

permanecer en CC. y se mantiene con el  tiempo. Los en.dlisis estadfkticos 

convalidan tales conclusiones. La correlaci6n entre e l  tiempo y el  

porcentaje de cangrejos, expresada por el coeficiente de correlacish de 

Cpearman (r3) fue significativa para el crmbia (rS = -0.94, p < 0.001) y 

para la permanencia en CC r = 0.93, p 0.001). pero fue no 

fsignificstiva pare le parmrnencia en CO (rs = -0.15). 
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FIGURA 3 t Comportamiento éxploratorío de cangrejos colocados 
inicialmente en CO (srupar C@>. Urdrnodas: porcentaje de animales. 
Cuad~sdes blances: cambio CCc-aCO: porcentaje de cangrejos hallados a l  
menos una vez en un compartimento diferente entre 3 observaciones 
consecutiuas. Cuadrados newus: permanencias en CC* ~orcentaJe de 
cangreJos hallados en CC durante 3 observaciones consecutiuas. C.'i.cu~os 
blancos: ~erranencias en CO: porcentaje de canorejo+ hallados en CO 
durante 3 observaciones consecutiuas. Rbscisas: tiempo a part ir del 
momento en sur se eleva l a  puerta ubicada en Ir ~ r r t i c i 6 n  central- Se 
realizaron obseruaciones en CC cada 5 minutos Y se calculó e l  porcentaje 
para bloques de 3 obseruaciones consecutiuas (15 minutos). Se observa que 
durante e l  primer bloque de 3 observaciones todos los cangrejos 
abandonaron e l  compartimento inicial. 
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FIGURA 3 t Comportamiento exploratorio de cangrejos colocados 
inicialmente en CO (grupe Cb). Ordeaadas: porcentaje de animales- 
Cuadradas bIancus: cambio CCe-SCO: porcentaje de cangrejos hallados a l  
menos una vez en un compartimento diferente entre 3 obseruaciones 
consecutiuas. Cuadradas negpus: permonenci%s en CCI porcentaJe de 
cangrejos hallados en CC durante 3 observaciones consecutivas. ~~'rculus 
bJancus: Permanencias en CO: porcentaje de cangrejos hallados en CO 
durante 3 observaciones consecutiuas. c i :  tiempo a partir del 
momento en que se eleva la puerta ubicada en l a  ~artickÓn central. Se 
realizaron obsrrurciones en CC cada 3 minutos y se calculó e l  porcentaje 
Para bloques de 3 observaciones consecutivas (15 minutos). Se observa que 
durante el primer bloque de 3 observaciones todos los cangrejos 
abandonaron e l  compartimento inicial. 



E l  desempeño del grdi-e-CC se muestra en l a  Fig 4 donde los 

resultados son analizados como en l a  Fig 3, aunque el patr6n que se 

observa es totalmente diferente: l a  correlación entre e1 tiempo y el  

porcentaje no fue significativa ni para el cambio (r3 = -0.32 3 n i  para l a  

permmencir en CC (r, = 0.341, pero resultó significativa para l a  

permanencia en CO C r s  = 0.71, p < 0.02). Esta aparente discrepancia 

entre e l  desempeño de los grupos es atribuible a l  hecho que a diferencia 

de los cangrejos del g rmpcr - l n ,  sólo un número limitado de animales del 

g r m p o - C l  comenzaban a pasar a t ravés de l a  partición central durante 

las t res  primeras observaciones. Por esta r a z h ,  se intentó o t ra  forma 

de análisis: e l  desempeño de cada cangrejo del grupo CC fue considerado 

sólo a pa r t i r  del primer bloque de t res observaciones en el cual el  

cangrejo entraba a CO. Cuando se usó este procedimiento, las curva8 de 

la Fig 4 pasaron a ser las de la Fig 5, y nuevamente l a  correlacich entre 

e l  tiempo y e1 porcentaje de cangrejos, expresado por el  coeficiente de 

correiacibn de Spearman 3 ,  fue significativa para el cambio ir, = 

-0.64, p < 0.053 y para l a  permanencia en CC (rs = 0.83, p < 0.0013, pero 

no signif icativa para l a  permrinencis en CO Irs = -0.353. 



o C C M O  CAMBIO 
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FIGURIiI 1: Comportamiento explorotorio de los cangrejos colocados 

inicialmente en CC <grrsrpu CC>. Ordenadas, abscisas Y sfmbolos como en l a  

Fis. 3. Se observa que sólo el 50X de los censrejos abandonaron su 
com~art imento inicial durante e l  primer bloque de 3 obseruaciones. 
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F I W R I  S= Los resutados ilustrados en la Fig. 4 están dibujados 

considerando como primar bloque válido de 3 obseruacioncls, para cada 

animal, aquel durante e l  cual el cangrejo abandonaba e l  CC por primera 

vez. Los s<mbolos son como en las Fiss 3 y 4. 



De este experimento podemos sacar las 3iguientes canclusiones: 

1.- La tendencia a pasar a t ravés de la particion central de une a 

o t r a  cámara disminuye con el transcurso del tiempo, tanto s i  los 

cangrejos comienzan la sesión en CO o en CC. 

2.- La tendencia a explorar CC es megor que a explorar CO, como 

resulta ilustrado por t res  hechos. Primero, l a  latencía correspondiente a 

la primera entrada en CC del gre#a-C¿7 es menor que l a  primera 

entrada en CO del grupe-CC. Todos los cangrejos del gsrge-C@ 

entran en CC durante el primer bloque de 3 observaciones CFig 3) 

mientras que s& al 50% del grapa-CC entra en CO (Fig 4). Segundo, un 

aumento de la tendencia a permanecer en CC se correlaciona con l a  

disminución de 1s tendencia a pasar a t ravés da la perrticio'n. Tercero, el 

porcentaje da cangrejos con t permanencias consecutivas en CC es 

mayor que con t res  permanencias consecutivas en CO en cada bloque de 3 

observaciones durante l a  sesih. 

3.- Los movimientos exploratorios en CC tienden a decrecer debido a 

las permanencias sucesivas en esta cámara. En efecto, las observaciones 

a t r a v i s  del espejo indican que los desplazamientos dentro del CC son m6s 

cortos y menos frecuentes a medida que la sesi& avanza. 

Un posible mecanismo para explicar l a  disminución de actividad 

axploratoria en la doble-cámara podrfa ser l a  habituación, proceso por 

e l  cual el  animal aprende que l a  exploracicín da l a  doble-cdmara es 

indiferente. si esta hipótesis fuera correcta, deberfa esperarse que se 

cumplieran ciertas condiciones paramitr icas que definen este proceso. 



1It. 2 EXPERIMENTO 2 

El experimento 2 tuvo el propósito de estudiar el comportamiento 

exploratorio de cangrejos con diferente experiencia anterior en la doble- 

cámara. 

Ciento sesenta cangrejos fueron distribuidos a l  azar en cuatro grupos 

de 40 animales ceda uno, llamados: grupo d&bls-c&aro. casa. 

sis ladn y calec Wrn-  

Durante e l  DCa 1 e l  grupo d ~ ~ l s - c & á o r s  fue sometido e la sesión 

de entrenamienta. Ceda animal era llevado desde al cuarto de 

mantenimiento a1 cuarto experimental y colocado en CO de la doble- 

cbmara, con l a  puerta deslizante baja y el sistema emisor-receptor a 10 

cm de la partición en CC (posicith 2, Fig 1). Después de un periodo de 

sdsptaci6n de 10 rnin, la puerta deslizante e ra  levantada y se registraba 

la latencia del cangrejo en l a  computadora. La puerta permanecía 

levantada durante 180 min y luego los cangrejos eran trasladados 

nuevamente a su tanque de mantenimiento. E l  grupo casa era mantenido 

en e l  mismo tanque donde se lo habh colocado cuando llegaron de San 

Clemente; e l  grupo cehct#ve era  llevado e un tanque de mantenimiento 

en e l  cuarto experimental, durante 190 min, y luego nuevamente a1 tanque 

inicial; y los cangrejos del grupo arisJadu se colocaban individualmente 

en pequeños tanques C15 x 15 x 20 cm) ubicados en el cuarto experimental, 

durante 190 min y luego en sus tanques de mantenimiento. 

Durante el ~ f á  2, las animales de todos los grupos eran sometidos a 



una sesion da rmtencidn. Se los trasladaba a l  cuarto de experimentaci& 

y se los colocaba individualmente en CO de las doble-cgmaras, con l a  

puerta deslizante baja y el sistema emisor-receptor en l a  posicián 2 <Fig 

1). Después de un perfodo de adaptación de 10 min se levantaba l a  puerta 

y se registraba l a  latencia del cangrejo. Cada cangrejo del grupo 

&&/e-csr'n~ara ocupaba l a  misma unidad experimental usada en e l  

entrenamiento. 

Tres cambios metodol6gicos importantes se realizaron respecto a l  

Experimento 1: 1) E l  sistema emisor-receptor era colocado en la posicio'n 

mes lejana con respecto a l a  partición (posición 2 , Fig 11 para asegurar 

as; que e l  cangrejo haya entrado completamente en CC cuando se 

registraba la latencia; 2) CC no era  utilizado como cdmara inicial ya que 

la tendencia a explorar CO resultaba muy baja y; 3) el desempeño de los 

cangrejos se estimaba u'nicamente a t ravés  del registro de la latencia, es 

decir sin observacio'n directa de CC durante l a  seaicín. Se eligió este 

procedimiento teniendo en cuenta que en el Exp 1, el  valor de l a  latencia 

pareda ser una buena medida de 1s tendencia para explorar un 

compartimento. Por lo tanto, s i  loa cangrejos se habithan a explorar CC, 

deber& esperarse un aumento en el valor de l a  latencia. 

111. 2. 2 Resultados y Discusi6n 

La figura 6 presenta l a  latencia media del grupo da~ls-ckmsrs 

durante la sesión de entrenamiento y para los cuatro grupos durante l a  

sesión de retenci6n. Una inspección de esta Figura sugiere lo siguiente: 

Primero, los cangrejos que ya han explorado l a  doble-c&marra, entran a CC 

durante e l  DC 2 ma's lentamente que durante el ~ { a  1. Segundo, los 



cangrejos que no tienen experiencia con l a  doble-cs'mara <casa, 

r/slrbe y crlesMre). entran en CC durante el Día 2 más rápido que 

aquellos que ya habbn explorado el aparato durante el Día 1. Tercero, los 

cangrejos case, aislsde~ y c e l e c t f w a  entran en CC durante el Día 

2 aproximadamente con l a  misma latencia, a pesar de haber tenido 

experiencias diferentes durante al Día l. En efecto, un ANOVA de un factor  

realizado sobre todos los datos de l a  retención, reveló un efecto 

significativo de los tratamientos CFC4,195) = 7.83, p < 0.0051; y un test  de 

Duncan de comparaciones multiples mostró una diferencia signif icativa (p 

0.01) entre l a  medía dé la retencion para dable-cdmara vs casa, o 

vs afsfada , o vs s a l i s c f i w a  , y una diferencia significativa íp  < 0.05) 

entre la media del entrenamiento y l a  retención en e l  grupo 

debls-c~sirra . No se encontró diferencia signif icet iva entre las 

medias de l a  retención de casa, a#s/a& y celscfive. 

Estos resultados de l a  sesi8n de retención estgn de acuerdo con la 

hip6tesis según la cual l a  disminución en l a  actividad exploratoria (Exp 1) 

sería e l  resultado de un proceso de habituación a l e  doble-ckmara. En 

efecto, el decremento en la tendencia exploratoria persistente durante al 

menos 24 horas, diffcilmente podría ser explicado por fatiga. y ademas, la 

cor ta  latencia de los controles (grupos casa, ie/slailda y cefcctfra) 

descarta una explicación alternativa del aumento de l a  latencia mostrada 

por el  grupo ~ o ~ l s - c & m a r a  en términos de manoseo, cambio de 

contexto o aislamiento durante el entrenamiento. En otras palabras, la 

mayor latencia del grupo d # & l s - c 6 m r r o  implica estímulo-especif icidad, 

lo que según se ha dicho en la  introducci6n representa un caracter 

diagn6stico de l a  habituación (Peske. 1984). 
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F I G U R I  6: Tendencia exploratoria en l a  doble-cámara medida como valor 
de l a  latencia para en t ra r  en CC por primera vez, que corresponde r 
cangra jos  con diferente rxperkncia durante e l  d(a preuio. dable-ca'raro 
exploró la doble-cl'mara; casa permaneció en su tanque originali 
cuJroc#ivrr se cambió a o t r o  tanque durante e l  período de entrenamiento; 
aJsJaBu se colocó en pequeños tanques indiuiduales durante e1 período de 
entrenamiento. + diferencia significatiua <p 8-01> entre e l  valor medio de 
l a  latencia de estos grupos y e l  del grupo e - a  durante l e  
retencidni it diferencia significatiua <p < 0.085) idem que e l  anter ior (Test 
de Duncan). La línea uer t ica l  en las  barras representa e l  e r r o r  standard. 



111. 3 EXPERIMENTO 3 

En e l  Experimento 1 de este Capítulo, 8610 se estudió el decremento de 
la exploración a lo largo de la sesión, mediante l a  observaci6n directa de 
Cc por el experimentador, registrando cada 5 min l a  presencia o ausencia 
del cangrejo; en el Experimento 2 de ese mismo Capítulo se midi6 sólo el 
decremento entre sesiones mediante e l  registro automático de l a  latencia, 
es decir, considerando el intervalo entre el momento en que l a  puerta se 
levantaba y el momento en que el haz infrarrojo era interrumpido por 
primera vez. 

E l  presente Experimento se realizó con el propósito de analizar l a  
disminucidn de la tendencia en l a  actividad exploratoria en y entre 
sesiones, usando en ambo3 casos el mismo mitodo de registro automático 
de la latencia como medida. 

El método usado aquí para estimar los cambios en e l  comportamiento 
explriratorio dentro de una sesión se basa en l a  suposiciÓn que l a  latencia 
es une medida apropiada de l a  tendencia para explorar CC, es decir, una 
baja latencia representa una alta tendencia exploratoria' y viceversa. Por 
lo tanta, el  registro de latencias sucesivas a intervalos f i jos durante una 
sesión, debe considerarse como una serie de pruebas tendientes a 
determinar la intensidad de l a  tendencia exploratoria en diversos 
momentos. 

Se llevaban cuarenta cangrejos al cuarto de experimentaci6n y se los 
colocaba individualmente en el CO de la  doble-camara. E l  sistema 
emisor-receptor de cada unidad estaba en CC (posici6n 2) y l a  puerta 
deslizante baja. Desputh de 10 min de tiempo de adaptacih, eran 
levantadas las puertas de las 40 doble-cámaras, dándose comienzo a l  
primer ensayo. Si un cangrejo permanecía en CQ durante 10 min, l a  puerta 
se cerraba y se registraba una latencia igual a 600 seg (tiempo tope o 
'* cul-sf f  "1. Por el contrario, s i  el  cangrejo entraba en CC durante esos 
10 min e interrumpía el haz infrarrojo, se registraba l a  latencia y l e  
puerta quedaba abierta por 5 min más durante los cuales e l  animal podía 
pasar libremente de una c6mara a la otra. A l  final de los 5 min, s i  el  
cangrejo ya había regresado a CO, se bajaba l a  puerta poniendo en 



funcionamiento e l  motor correspondiente; pero s i  permanecía aún en CC, se 
lo induck a entrar  en CO y sólo después se cerraba 1s puerta (el pasaje 
de Cc a CO era  fa'cilmente inducido mediante una pantalla opaca sobre 
CC). Una ve2 que los 40 animales estaban en CO con las respectivas 
puertas cerradas, se consideraba finalizado el primer ensayo. Luego de un 
peri'odo de reposo de 10 min (intervalo entre ensayos), comenzaba un 
nuevo ensayo, identico a l  primero en todos los aspectos. Una sesidn 
comprendía cinco ensayos, a l  f inal de los cuales los animales eran 
llevados nuevamente a sus respectivos tanques de mantenimiento. De 
acuerdo a l a  descripción anterior, el  ensayo no tenía l a  misma duración en 
todos los casos, fluctuando entre un mínimo posible de cinco minutos, s i  
los 40 cangrejos entrasen en CC inmediatamente después de levantarse l a  
puerta, a un máximo de quince minutos, si los 40 cangrejos entrasen 
inmediatamente antes de cumplirse el tope de 10 min. E l  experimentador 
podfa saber que pasaba en cada una de las 40 doble-cdmaras mirando el 
monitor de l a  computadora donde se registraban los siguientes eventos: 1) 
abertura de puerta, 2 )  cierre de puerta, 3) interrupción del hez in f rar ro jo  
4) f in de los 10 min de tiempo de tope y S) f in  de los S min posteriores a 
la entrada del animal en CC. 

Un grupo de cuarenta cangrejos e ra  sometido a dos sesiones: e1 D h  1 
a l a  sesión de entrenamiento y el Día 2, 24 horas más tarde, e l a  sesión 
de retenci6n. 

111. 3. 2 Resultados y 0iscusi6n 

En l a  Fig 7 e s t h  representsdas las latencias medias correspondientes 
a los cinco ensayos de las sesiones de entrenamiento y de retención. Un 
ANOVA (mixto de medidas repetidas, 2 x 5) realizado sobre estos datps, 
mostró que l a  latencia aumentaba a lo largo de los sucesivos ensayos 
CF<4, 312) = 5.7, p < 0.0051 y que habk  una diferencia significativa entre 
sesi6n CFC1, 78) = 22.6, p < 0.0053 aunque l a  interacción sesio'n x ensayo no 
resul td signif icativa CF(4, 312) = 1.4, p > 0.51. Una comparación entre las 
medias de cada ensayo, usando como término de er ror  el  de l a  
interacción, indicó que l a  verdadera fuente de l a  diferencia es l a  porcign 
inicial de las curvas (ensayos 1 y 2, p < 0.005; mientras que los ensayos 
3 y 5 no presentan diferencias significativas; ensayo 4, p < 0.05). Un 
sfmpls ankiisis del efecto principal, mostró que los aumentos de l a  
latencia resultaron significativos tanto para e l  entrenamiento como para 
1s retención tp < 0.01 y p < 0.05, respectivamente). Un test  para l a  



significancia de l a  regresión lineal reveló una tendencia lineal altamente 
significativa para el entrenamiento CF<1, 195) = 13.3, p< 0.0051 pero no 
para l a  retencio'n CF = 3.58, 0.1 > p > 0.051. Sin embargo, cuando no se 
tuvieron en cuenta los resultados correspondientes a l  primer ensayo, se 
vi6 una tendencia lineal significativa también para la retención CF<lJ 156) = 
5,34, p 0.051. 
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ENSAYOS 

FIBURÁ 7. Tendencia cxploratoria de cangrejos medida en t&minor de 
valores de latencias por ensayo durante los 5 ensayos, tanto en el 
entrenamiento como en I r  retención. a: p 0.85; c: p 8.085 <Test de 
Puncan) 



Resultados similares fueron encontrados en todos los experimentos del 

presente trabajo cuando la tendencia exploratoria era determinada por l a  

medici6n de las sucesivas latencias. De estos resultados se pueden sacar 

las siguientes conclusiones. 

1.- La tendencia exploratoria disminuye durante los 5 ensayos tanto 

en l a  sesi6n de entrenamiento como en l a  de retenciafi, aunque se ve una 

pequeña pero consistente disminucich en l a  latencia en el ensayo 2 (esto 

es, un aumento en l a  exploración) durante ambas sesiones. 

2.-. E l  nivel de exploracion es más bajo en 1s retención que en el 

entrenamiento. La mayor diferencia entre sesiá'n se encaentró cuando se 

compararon las latencias correspondientes a los primeros dos ensayos de 

cada sesión. 

Estos hallazgos podrían ser explicados en términos de l a  teorca dual 

de la habituaciú'n (Graves and Thompson, 1970) como casos de habituación 

a la explorílcio'n de corto y largo término junto con una tendencia hacia 

una sensibilizaci6n inicial transitoria. 





IV. 1 E XPERIPlE1ITO 1 

Este experimento se diseñó con el propósito de comprobar s i  se puede 

" obtener una modificaci6n en la tendencia exploratoria a cor to  o largo 

término cambiando la consecuencia de la exploraci6n 

IV. 1. 1 H6tado 

El procedimiento fue e l  mismo que en e l  Experimento 3 del ~ a ~ & u l o  111. 

Se o f rec ió  a los cangrejos un pequeño trozo de pescado (40-60 mg) 

colocado en la posici6n * en CC (Fig 11, esto es, inmediatamente detrás de 

una delgada tira de p lh t i co .  A diferencia de los experimentos previos, 

sólo e l  CO t e n 6  su piso cubierto por una capa de agua de 0.5 cm de 

espesor. Doscientos ochenta cangrejos fueron distribuidos en siete grupos 

de 40 animales cada uno: el~mibl~lu , c a ~ f r u I ,  cantruI+ a l i m e ~ l a  

de~ le-e&mrrs ,  r ís t rdu.  culscl i ra y cesa. Los primeros t r e s  

grupos tuv ieron dos sesiones de 5 ensayos cada uno con un in terva lo  

entre sesiones de 24 horas, o sea e l  entrenamiento se hizo en e l  Día 1 y 

la retención en e l  Día 2. A l  grupo rlimsmte se le ofreció e l  refuerzo 

( trozo de pescado) en cada ensayo de la sesión de entrenamiento; e l  grupo 

ceatfel no t uvo  refuerzo; y e l  grupo cealrul+ af/rssala e r a  idéntico 

al grupo cffmtraf pero recibió cinco trozos de pescado después del 

entrenamiento en lo8 tanques de mantenimiento. Los grupos 

d & h - c r h a r r .  cesa. celectfrr y r h l r d e  tuvieron durante e l  

0 6  1 un t ra tamiento s imi lar  a1 del grupo respectivo con e l  mismo nombre 

en e l  Exp 2 (Capítulo III), es decir, e l  grupo du&ls-ca6árrr permaneció 

durante 190 min en la doble-cámara (10 min de adaptación en CO y 180 



min explorando libremente ambos compartimentos); el grupo casa era  

mantenido en el mismo tanque donde se los había colocado cuando llegaron; 
l el grupo ca/ecfíve era  llevado a un tanque de mantenimiento en el 

1 cuarto experimental , durante 190 min y luego retornado a su tanque de 

! mantenimiento inicial; y los cangrejos del grupo rhlade, colocados en 

pequeños tanques en el cuarto experimental, durante 190 min y luego 

devueltos a su tanque inicial. Durante e l  Dca 2 todos los grupos eran 

sometidos a la misma sesión de retención que consistía de 5 ensayos sin 

alimento. 

Durante el Día 1 los grupos alfinsefe, can fru/ . 
control+ ul#meatu Y doále -c&'jnara fueron corridos 

simult6neamente en las doble-&mar-as, pero como sólo habfa 40 unidades, 
l se necesitaron cuatro replicaciones para completar cada grupo. Los 

1 cangrejos del mismo grupo ocupaban las mismas 10 unidades en cada 

lL replicaci6n. Todas las unidades se limpiaron cuidadosamente al f inal de 1s 

ult ima replicacidn del DCa 1. pero no se realizó una limpieza entre las 

replicaciones. 

i~ IV. 1. 2 Resutados y Discusi6n 

La  Fig 8 presenta las latencias medias registradas durante e l  

sntrenamiento pera los t res  grupos que tuvieron una s e s i h  de 5 ensayos 

durante e l  Dr/a 1. Un ANOVA [mixto de medidas repetidas. 3 x 5 )  realizado 

sobre estos datos reveló una interaccidn significativa grupo x ensayo 

CF(8, 468) = 3.5, p < 0.0051 pero la diferencia entre grupos estuvo apenas 

por debajo de la significancia CFI2, 117) = 2.4, 0.10 p 0.051. Una 

comparsci6n entre las medias para cada ensaya. usando como término de 

er ro r  e l  de l a  interacción. no mostrd diferencias significativas, en los 
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FIQURiR 8t Tendencia rxploretorizr durante una sesión de entrenamiento 
de 5 ensayos. G u s d r r d ~ c  blancas: los cangrejos eran reforzados con un 
trozo de pescado en cada snsavo <aJ/men~l~). C ü a d ~ a d ~ s  n e ~ ~ o s x  los 
cangreJor no eran reforzados ( rruatlcol). ~ l " r cu~os  l a  los 
cangrejos comían inmediatamente desvua's de la sesi&, en las cubas de 
mantenimiento Crun~rrrl + ~ J J m e m t u ) .  a= p C 0.05 j b o  P 0.01 (Test de 
Duncan> 



ensayos 1 y 2, para ninguna comparsci6n entre grupos; en el ensayo 3 hay 

diferencia signif icativa sólo para aliasesto vs currtrel+ el í rse~ t n  (t 

= 2.5, p 0.05); y en 1 ensayos 4 y 5 hay diferencias altamente 

significativas para alimento vs  casfm/ y para allmentlr vs  

cantrlrl+ alimsrrta Cp 0.01). Las latencias medias del grupo 

a?//'msafa tienden a disminuir a lo largo del entrenamiento pero un test 

de significancia de r eg res i h  lineal no revela una tendencia lineal 

signif icativa CFC1, 195) = 3.54, 0.10 p > 0.051. Por el contrario, tanto 

cnntra/ y crrnfra/+ a/fmenfo mostraron una tendencia lineal 

positiva, signif icativa CF = 5.3, p 0.025: y F = 13.04, p ( 0.005, 

respectivamente). 

Por lo tanto, cuando los animales recibían comida en cada ensayo, no 

se observaba una disminución de la tendencia exploratoria durante la 

sesión de entrenamiento. Vale la pena subrayar que el pequeño trozo de 

pescado era  tomado por el cangrejo cada vez que entraba en CC. 

Durante el Dla 2, los siete grupos presentaban una tendencia a 

aumentar los valores de las latencias Cesto es a disminuir l a  exploración) 

a lo largo de l a  sesi6n de retenci6n. Se encontró una regresi6n lineal 

signif icativa para cada curva íFC1,195) = 4.0, p 0.051. Las cornparacionea 

entre grupos para las tendencias exploratorias durante 1s retend6n. 

fueron realizadas considerando sólo los datos de los primeros dos ensayos, 

ya que las posibles diferencias resultaron ser m& claras en la p o r c i h  

inicial de las curvas. En efecto, l a  latencia media para cada grupo 

mostrado en la Fig 9 fue obtenida promediando los valores de las 

latencias acumuladas por animal durante e l  primer bloque de dos ensayos. 

Un ANOVA de un factor  realizado sobre estos datos reveló un efecto del 

tratamiento estadísticamente significativo fFC9,390) = 11.2, p 0.0051. Un 

test  de Duncan mostró: 1) diferencia significatfva entre la media de la 

retención del grupo cas f re l  y la de lo grupos rfsladu, celscMve, 
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F16URÁ 9. Tendencia exploratoria en l a  doble-cámara,de cangrejos con 
experiencias diferentes durante e l  dÍa preuio. *irre* t u <a>, c u m e r u 3  
CCT3, c u a t r o J  s l / r e m t s  CCT + 1 3  como en l a  Fig 81 
d u d t J e - c d r n a ~ ~ a  CIC), aJb/aBu CCCIS3, cs3ecCiue <COL> u cusa CCA) 
como en l a  Fía 6. Cada barra representa e1 promedio de l a  suma de las 
latencias, Por animal, en los dos primeros ensauos. ** diferencia 
significativa Cp < 0.085) entre esta latencia media y Ir del grupo cuntru3 
CCT3 durante l a  ratanci6n; rm diferencia significativa <p < @.@@S) entre este 
valor de la latencia media en el entrenamiento u la del mismo grupo 
durante la retención <Test de Duncan). La lhea vertical sobre las barras 
indica en er ro r  standard. 



casa y a f # m c n t #  <p < 0,005; doble asterisco en las barreis blancas 

Fig 9); 2 )  no hay diferencias significativas entre l a  media de l a  retención 

del ca?#tref y las del rcantr#/+ aIPAperpCLa y dgb/d-eaí~kaw-m; 3) 

diferencia significativa entre las medias del entrenamiento y de l a  

retención del EQA~~#I y también entre las del c e n t r a l +  r l imeeto tp 

< 0.005; doble punto en las barras negras, Fig 9); y 4) no hay diferencia 

signif icativa entre las medies del entrenamiento y l a  retención 

correspondientes a l  grupo a##msn ta . 

De estos resultados se pueden sacar las siguientes conclusiones: 

1.- Los animales sometidos a dos sesiones exploratorias de 5 ensayos 

en l a  doble-&mara, separados por un intervalo entre sesiones de 24 

horas, muestran un decremento en l a  actividad exploratoria en y entre 

sesiones medida por e l  registro sucesivo de las latencias (cealraf, Figs 

8 y 9). La disminución de la explorsci6n entre sesiones (aumento de la 

latencia) del grupo control es explicado por la experiencia anterior en l a  

doble-cámara. Las latencias prolongadas en l a  retención del grupo 

d#hle-ea6mara descartan una explicación basada en e l  efecto que sobre 

los cangrejos del grupo c l i r~ f f e l  pudo haber causado el ser, a veces, 

empujados para volver a CQ en e l  entrenamiento; y las bajas latencias de 

los grupos afalade. cb lac t f~n  y casa , descartan una explicacidn 

basada en el  manoseo, cambio de contexto o aislamiento de los cangrejos 

del grupo cnfftruf durante el Dt'a 1. 

2.- si los cangrejos son recompensados con comida en l a  doble- 

cdmers durante l a  sesión de 5 ensayos del entrenamiento, no se observe 

la dismlnucio'n de l a  exploraci6n ni durante l a  sesich n i  entre sesiones 

<rf/aisalo. Figs 8 y 9). Las cortes latencias del grupo rlírarafu 



durante la retención, esto es e l  aumento de la tendencia explorator ia 

entre sesiones, es tá  producida por la experiencia anter ior  posi t iva en la 

doble-cámara pero no por e l  mero hecho de haber sido alimentados 

( i c # # t r @ #  + a?##manto 1. 

3.- El aumento de la tendencia explorator ia debido a que loa cangrejos 

han recibtdo comida en l a  doble-cámara durante e l  entrenamiento, 

desaparece en los ensayos de la retenci6n. esto es, tiene lugar una 

extincidn del aumento en la tendencia exploratoria. Este hecho es i lustrado 

en 1s Fig 10 donde se presentan las  curvas del grupo aI'raanf# en el 

entrenamiento y en la retención, mientras las latencias medias tienden a 

disminuir durante e l  entrenamiento, ellas tiendan a aumentar durante la 

retencio'n. 



retención 

entrenamiento 

ENSAYOS 

FIGURA 10: Tendencia exploratoria durante los 5 ensayos del 

entrenamiento y de l a  retención €24 horas de intervalo entre sedones) en 

un grupo de cangre jos reforzados durante e l  entrenamiento (6rupo 

a.#imenr t s >. ' 



abservaciones directas de l a  actividad locomotora de los cangrejos en 

CC revelaron dos tipos de comportamientos claramente diferentes: el  

comportamiento caminador habitual, en el cual los pereidpodos se 

mueven activamente mientras el propodus de los quelípedos apenas tocan 

el sustrato, por lo que estos apéndices parecen jugar un papel subordinado 

durante los desplazamientos CFig 11 a); y por o t ra  parte, el  

comportamiento apetitivo o con más propiedad fase apeti t iva de l a  

alimentacidn (Zimmert-Faust 19871, en l a  cual los quelipedos están 

extendidos y son usados para picar e l  sustrato CFig 11 b). Este movimiento 

de los quelípedos puede ser fácilmente detectado por l a  observacibn 

directa, y aún escuchado, cuando se produce sobre un piso plástico como 

el de la doble-cámara. Durante l a  retención, todos los cangrejos muestran 

un comportamiento caminador en CC pero sólo los cangrejos del grupo 

almenta despliegan un comportamiento apetitivo aunque no haya 

señales de alimento durante esa sesidn. Este hecho apoyarh e l  punto 3 de 

las conclusiones ar r iba enunciadas, especialmente, l a  hipótesis que los 

cangrejos alimentados en CC, en el entrenamiento, aprendían l a  

consecuencia posit iva de su actividad exploratoria en l a  doble-cámara y 

por lo tanto, la habituacián de l a  explorsci6n a largo término no se 

manifiesta en la  retención. 

sin embargo, esta interpretación de los datos podrb ser discutida en 

dos puntos, Primero, los cangrejos del grupo afr'mente eran ubicados en 

l a  misma unidad experimental el Día 1 y el Dfa 2, así pues un ras t ro  del 

olor del alimento podria persistir después de 24 horas, aún cuando las 

doble-cámaras eran lavadas y sacadas cuidadosamente después del &timo 

experimento del Día 1. Por lo tanto, las bajas latencias del grupo 

aJf#enlo así  como el comportamiento apetitivo a menudo desplegado 

por animales del grupo, podría deberse a 1s presencia de rast ros de olor 

del alimento en l a  doble-&mara durante la sesio'n de retención. 



FIGURA 11: 

a> comportamiento caminador 

b) comportamiento opetitiuo 

=j 



Segundo, las unidades ocupadas por e l  grupo affmerrrtt? no eran 

limpiadas entre ensayos durante l a  sesión de entrenamiento y a menudo se 

desplegaba e l  comportamiento apetitivo aún antes que la puerta deslizante 

se levantara. Por lo tanto, aunque la primera objeción resultara 

incorrecta, la naturaleza del refuerzo no seria clara. En efecto, se podría 

argumentar que los cangrejos del grupo sf'menfo no aprenden l a  

consecuencia posit iva de su actividad exploratoria sino que asocian l a  

doble-cámara con una señal de comida presente durante el entrenamiento 

que provoca un comportamiento apetitiv o. 

IV. 2 EXPERitíENTO 2 

Este experimento se diseñó con el propósito de poner a prueba las dos 

interpretaciones alternativas consideradas a1 final de l a  seccidn anterior. 

Experimento 2 a 

[V. 2. 1 PlGtodo 

Se adoptci' un procedimiento similar a l  del Experimento 1. Ciento 

sesenta cangrejos fueron asignados al azar en igual número para cada 

celda de un diseño fsctor ia l  2 x 2, siendo o factores alimento 

(atlinssta: un trozo de pescado en CC en cada ensayo del 

entrenamiento; ceafrol: sin alimento en l a  doble-cámara) y l a  unidad 

experimental : la misma doble-c6mara fue ocupada en e l  

entrenamiento y en l a  retención; diferente: los cangrejos entrenados 

con comida ocuparon las unidades que habían sido utilizadas con controles 

durante e l  entrenamiento y viceversa). De esta manera, se formaron 



cuatro grupos: #?##e@ lL# -fguaf , 
coa tral-fguaJ y can ta l -d i fe red t e  . 

Resultados y ~iscusi6n 

La Fig 12 muestra l a  media de los valores de las latencias 

acumuladas por animal durante los dos primeros ensayos de l a  retención. 

Un ANOVA de un factor realizado con estos datos reve16 un efecto 

significativo del tratamiento CF(4, 156) = 22.4, p 0.0051. Un test de 

Duncan para comparaciones multiples demostró diferencias significativas 

para cun frul-f-/ vs  a?'msnta-igual y para crirntol-fgual vs  

aI I 'manta-d I 'mfe  Cp 0.005) pero no para las comparaciones entre 

los grupos saatra? o entre los grupos afimenta. Ambos grupos 

alfmerofu desplegaban un comportamiento apetitivo en el entrenamiento 

y en la retencion, pero en los c a a f s l e s ,  este comportamiento no se 

observó en ninguna de las dos sesiones. 

Las bajas latencias en los dos primeros ensayos de l a  retención que 

muestran los cangrejos previamente entrenados con alimento no puede 

explicarse por clrrvso alfativa* que persisten 24 horas despu6s del 

entrenamiento. Tampoco e1 comportamiento apetitivo desplegado por eaos 

cangrejos durante l a  sesión de retención podría ser explicado por esa 

persistencia. Por lo tanto, estos resultados están de acuerdo con l a  

hipótesis que los animales entrenados con alimento adquieren durante el 

entrenamiento una experiencia posit iva en l a  doble-cámara, l a  que 

recuerdan 24 horas después, induciendo as í  un nivel de exploracith mas 

al to que al de los controles. Además, estos hechos indican que las 

pequeiias diferencia8 entre las unidades experimentales no representan un 

factor  crí t ico para la retencio'n. 



DIF 

1 CONTROL 

m AUMENTO 

IGUAL DIF 

GRUPOS 

Ft8URQ le= Experimento cruzado en l a  doble-cámara. Grupo IGUAL: l os  
cangrejos ocuparon las  mismas unidades en e l  entrenamiento Y en l a  
ratencit$n; Grupo DlF: l os  canoreJos entrenados con alimento ocuparon en 
e l  día de l a  retención las  unidades destinadas a. l os  controles durante el 
entrenamiento, u uíceuars~. Cada bar ra  representa el promedio de Ir suma 
de las latencias, por animal, en los  dos primeros ensayos de l a  retención. 
** diferrncia sisnificetiva <p < 8.865) ent re  esta latencia media u la del  
grupo c u l r r t ~ m J - / g u i l l .  



Experimento 2 b 

IV. 2. 3 ~e'todo 

Se introdujeron dos cambios en e l  procedimiento respecto a1 Exp 2 a. 

a3 s e  coloco' un t rozo de pescado (40-60 mg) en el agua que cubría 

e l  piso del CO durante una hora  y re t i rado 10 min antes de colocar los 

cangrejos pa ra  la sesión de entrenamiento. Esta manipulación no se rea l izó  

en la sesi6n de retenci6n. 

b3 El entrenamiento y la retencích se l levaron a cabo en las  mismas 

unidades experimentales. Se t r aba j6  con dos grupos de 40 cangrejos cada 

uno: un grupo alimento con un t rozo de pescado ofrecido en cada 

,ensayo del entrenamiento y un grupo canfro l  sin recompensa. 
I 

11 p?" 

IV. 2. 4 Resultados y Discusión 

Durante la sesión de entrenamiento ambos grupos mostraron 

comportamientos apetitivos, pero la tendencia explorator is en e l  

t ranscurso de los ensayos di f iere entre los grupos, de l a  manera habitual 

IFig 13). En efecto, mientras las  latencias medias del grupo camtraf 

aumentaban a lo largo de la sesión siguiendo una tendencia lineal 

s igni f icat iva fFC1, 160) = 11.82, p ( 0,0051, aquellas del grupo a/I'iíusnfir 

tendfan a disminuir aunque el t es t  de regresión lineal most ró  que esa 

tendencia no e r a  signi f icat iva (F = 0.65). 
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FI6URA 1 3 s  Tendencia exploratoria durante 5 ensayos del entrenamiento 
con o lor  del  alimento. Grupo c e a i L r e J  u 9rupo ai/reatrp. 



La Fig 14 presenta l a  media de la latencia acumulada por animal pa ra  

los pr imeros dos ensayos del entrenamiento (barras negras) y de la 

retencidn (barras blancas). Un ANOVA de un fac tor  realizado sobre estos 

datos reve ló  un efecto signi f icat ivo del t ratamiento CF(4, 156) = 27.0, p 

0,0051. Un tes t  de Duncan mos t r6  diferencias signif icativas pa ra  las  

medias de l a  retención del grupo cantro/ vs  cada uno de las o t ras  t r e s  

medias I p  0.005) y diferencias no signif icativas entre estos t r es  

valores. En o t ras  palabras, los animales entrenados con alimento tuvieron 

durante los pr imeros dos ensayos de l a  retención un a l to  n ive l  de 

exploraci6n. Durante l a  sesi& de retención sólo los cangrejos entrenados 

con comida exhibieron un comportamiento apetitivo. 

Por lo tanto, sólo los cangrejos entrenados con alimento mostraron 

una a l t a  tendencia explorator ia después de un in tervalo entre sesiones de 

24 horas, a pesar de que tanto los controles como los entrenados con 

alimento habían estado durante toda la pr imera sesio'n en un ambiente 

impregnado con olor. ~ d e r n k ,  las  diferencias entre las curvas de latencias 

correspondientes a los controles y entrenados durante l a  pr imera sesión 

no se modifica par la presencia de claves ol fat ivas. As< la captura 

efect iva y la ingestión del alimento en la doble-cámara durante e l  

entrenamiento, y no e l  mero olor del alimento, parece ser e l  f ac to r  cr í t ico 

que induce a un aumento en la tendencia exploratoria que persiste al 

menos por 24 horas. 



entrenamiento 

retención 

ALIMENTO CONTROL 

GRUPOS 

FIBURI 1 4  Tendencia cxploratoria durante e l  entrenamiento u l e  

retención de los grupos de la Fis 13. Cada barra representa el promedio de 
la suma de las latencias, Por animal, de los dos primeros ensayos. ** 
diferencia sionificatiua €p < 8.805) entre esta latencia medié u l a  del día de 

Ir retención del grupo CONTROL. 



IV. 3 EXPERlflENTO 3 

En el  transcurso de este Capítulo, e l  valor de l a  latencia de pasaje 

CO->CC ha sido considerado una medida de l a  tendencia a explorar la 

doble-cgmcnra. De ahí  entonces, que las latencias cortas en l a  retención 

presentadas por cangrejos entrenados con alimento en CC (Exp 1 y 21, se 

han interpretado como lar persistencia de un aumento generalfzada en 

l a  tendencia a explorar l a  doble-cámara, debido a un condicionamiento. Sin 

embargo, podrfa ofrecerse una interpretación diferente de estos 

resultados. En efecto, podria argüirse que l a  consecuencia posit iva de la 

exploración durante el entrenamiento, no produce un aumento generalizado 

de la tendencia exploratoria sino la adquisición de un comportamiento 

dirigido a un objetivo (goal  frscking, Boakes, 1977). En otros términos. 

el animal tendería a ir directamente a l  lugar, dentro de la  doble-cámara, 

donde obtuvo el refuerzo. Si esta Última interpretaci6n fuese cierta. 

cangrejos reforzados en CO durante el entrenamiento deberkn mostrar  

una latencica (CO->CC) mayor en l a  retencion que aquellos reforzados en C C  

E l  propósito de este experimento es poner a pruebe esta suposici6n. 

Ciento diecisiete cangrejos fueron distribuidos a1 azar en t res  grupos 

de 39 animales cada uno: CC, CO y Control. El  grupo Cc recibía e l  

refuerzo en e l  compartimento iluminado durante cada ensayo del 

entrenamiento, y en l a  forma habitual, es decir, un peque% trozo de 

pescado era  colocado en l a  posición * en CC CFig 1). E l  grupo CO recibía el 

refuerzo en e l  compartimento oscuro, inmediatamente despu6s de cada 



ensayo del entrenamiento, es decir, tan pronto comentaba e l  intervalo 

entre ensayos. E l  grupo Control, no recibfa refuerzo. En todos los demás 

aspectos, el  procedimiento experimental fue idintico a l  del Experimento la 

de este Capítulo, inclusive en e l  hecho de que todos los animales iniciaban 

cada ensayo en CO. 

IV. 3. 2 Resul tadas y Discusí6n 

E l  rendimiento de los animales durante el entrenamiento se i lustra en 

l a  Figura 15. Una simple observación de esta Figura sugiere que e l  

comportamiento de CO fue sustancierlmente diferente de loa de CC y 

Control,  los que a su vez no perecen haber diferido entre S( Esa 

impresidn resultó confirmada por un ANOVA de un factor realizado sobre 

esos datos, el  que demostró un efecto significativo del tratamiento [F (2, 

114) = 12.11 , p < 0.0051, y por un test  de Duncan, el  que reveló una 

diferencia significativa para CO vs  Con t ro l  y para CO -vs CC Cp 0.001), 

pero no para CC vs CO. 



G R U P O S  

FIGURII 1 5 s  Rendimiento de los animales durante el entrenamiepto. CC: 

reforzado en CC durante cada ensayoj CO reforzado en CO inmediatamente 

después de cada ensayo; CONTROL no recib(a refuerzo. 

*** diferencia significatiua Cp < 0.881) (Test de Duncan) 



La relación entre los grupos, respecto a los valores totales de 

latencia durante l a  retención lFig 161, fue muy diferente a aquel 

presentado para el entrenamiento (Fig 15). Un ANQVA de un factor  sobre 

los datos de l a  retención, demostró que no hubo diferencia signif icativa 

para la comparaci6n CO vs  Contro l  €alfa = 0.051, pero s i  para CO vs  

CC Cp < 0.01) y para Contro l  vs  CC (p < 0.05). 

En la Figura 17 se puede apreciar l a  diferencia entre los grupos 

respecto al curso de los valores de las latencias durante l a  retención. El  

analisis de esta Figura, sugiere también que hubo un comportamiento 

similar pare CO y Contro l  a t ravés de toda la sesidn, claramente 

diferente de aquel de CC. Un ANQVA (mixto de medidas repetidas, 3 x 5 )  

realizado sobre estos datos, reveló un efecto significativo para 

tratamiento y ensayos CF(2, 1141 = 4.74, p 0.025; F(4,4561 = 19.35, p 

0.005; respectivamente], pero no para l a  interacción tratamiento x 

ensayos. Un anélisis para cada ensayo se hizo a t ravés de un test de 

Duncan, demostrándose que las diferencias entre CO y Contro l  nunca 

fueron significativas (p > 0.051, mientras que la comparación CO vs CC o 

Contro l  vs CC di6 una diferencia significativa en la media de las 

latencias para todos los ensayos excepto el primero. 



FIGURA 1 6 s  Rendimiento durante l a  retención de los grupos de la Fio 

15. diferencia significatiua <p < 8,431) <Test de I)uncan> 
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FI6URCI 17: Curso de los valores de las latencias, durante l a  

retención, de los mismo grupos de la  Fis 15. a: P < 8.05; bs P < 8.01; C= P < 
8.001 (Test de Iluncan) 



Los resultados m63 destacables de este Experimento pueden resumirse 

en los siguientes puntos. 

1.- Los animales reforzados en CO mostraron latencias mayores que 

las de CC, tanto en la sesi6n de entrenamiento como en l a  de retención. 

2.- Los animales reforzados en CQ presentaron durante el 

entrenamiento latencias mayores que las de los controles, pero durante l a  

retención ambos grupos de cangrejos se comportaron de manera, similar 

respecto a los valores de latencia. 

E l  primer resultado indica que la consecuencia posit iva de la 

exploraci6n durante e l  entrenamiento, no produce un aumento generalizado 

de l a  tendencia exploratoria, sino l a  adquisición de un comportamiento 

dirigido a un objetivo, de t a l  manera que durante l a  retenci6n. e1 animal 

tiende a ir directamente hacia CC s i  allí había sido reforzado o tiende a 

permanecer en CO s i  en ese compartimento había recibido el alimento. 

Respecto a l  segundo resultado, cabe destacar que s i  se acepta a la 

latencia CO->CC coma una medida de l a  tendencia exploratoria, debeda 

concluirse que CO tuvo durante el entrenamiento una respuesta 

exploratoria mucho menor que l a  del Control, a pesar de 10 cual ambos 

grupos mostraron durante l a  retención un mismo nivel exploratoria, es 

decir, estaban aparentemente habituados. 

Sin embargo, esta manera de interpretar los resultados de la 

presente Tesis, merece una discusión especial. En efecto, entender que el 

condicionamiento instrumental "corrige" la habituación de l a  exploraci6n. 

ya sea suprimi6ndola cuando el refuerzo es dado en CC, o acentu6ndola 

cuando e l  refuerzo es dado en CQJ implica negar la posibilidad de que la 



habituación de la explriracihn sea un fenómeno independiente y coexistente 

con e l  condicionamiento. No obstante, esta impresidn sería sólo l a  

consecuencia de haberse usado una misma medida, la latencia CO->CC, 

pa ra  evaluar los niveles de dos actividades distintas: l a  exploración y l a  

locomoci6n dirigida hacia un objetivo. En experimentos donde estas 

actividades podían expresarse a t r avés  de diferentes i tems dé 

comportamiento, ha sido posible demostrar que ambos fenómenos de 

aprendizaje no son competitivos ni adit ivos sino que pueden darse 

simultdneamente. En efecto, en e l  paradigma de hallazgo de agua en una 

arena de exploración (Tenen, 1965; Le Moal y col., 198411, las  r a t a s  

adquirían simulta'neamente una respuesta exploratoria habituada a l a  

arena y un condicionamiento a una fuente de agua colocada en un lugar 

determinado de esa arena. La discriminacith entre los niveles de ambas 

respuestas e r a  posible, ya que la tendencia exploratoria se estimaba por 

e l  n6mero de levantamientos de las patas anteriores (rear ings 1 (Rodgers 

y col., 19841, mientras que e l  aprendizaje de la fuente de agua, por e1 

tiempo empleado en llegar a la misma. En nuestro caso, no se han 

cuantificado dos items diferentes de comportamiento para  evaluar e l  

grado de cada aprendizaje, pero la dist inta naturaleza de l a  exploración y 

de la locomoción hacia l a  fuente de alimento, resulta evidenciada por e l  

hecho de que sólo esta Última está frecuentemente acompañada por un 

comportamiento apet i t ivo anticipado [Fig 11 b). Además, la coexistencia de 

la habituación de la exploración y e l  condicionamiento instrumental en los 

experimentos con e l  cangrejo, se deduce comparando los resultados 

obtenidos en l a  retencio'n por  CC (grupo reforzada en CC durante e l  

entrenamiento), con aquellos de CO (grupo reforzado en CO) y del Contro l  

(grupo no reforzada] (Figura 17). Loa t r es  grupos muestran una 

s igni f icat iva tendencia a aumentar las  latencias. Con respecto a CC. lo  

obvio es interpretar  esa tendencia como un caso de extinción, es 



decir. l a  repetición de ensayos sin refuerzos se manifiesta en una 

disminuci6n de l a  locomoci6n dirigida hacia l a  fuente; pero en relación a 

CO, la extinción de su condicionemiento a l  lado oscuro. tendr;a que 

expresarse por un aumento de la exploración a l  compartimento iluminado, 

y en l a  medida que eso no ocurre. debemos concluir que el  

condicionamiento a1 lado oscuro ha coexistido con una habituación de l a  



PERSPECTI'VAS DE L O S  DOS 

C,ROCESOS DE MEIMOR8A CO-O 

HODELOS E X PERIHENTALES- 



Entre los objetivos de esta Tesis se cuenta l a  obtención de un nuevo 

modelo de memoria en el Chasn?spsfhus gran<rlslus, que vendria a s i  

a sumarse a los ya usados en e l  Laboratorio de Fisiologfa del 

Comportamiento Animal de l a  UBA. La importancia de la diversidad de 

modelos experimentales en un mismo animal, ha sido repetfdamente 

destacada por los estudiosos de procesos mn6sicos íeg. Izquierdo. 19791. 

Sin embargo, debe distinguirse entre l a  identificación de un proceso 

mndsico y su utilidad experimental como modelo. En efecto. para estos 

fines. un fenómeno de aprendizaje no sólo tiene que estar adecuadamente 

probado sino que debe ser lo suficientemente persistente. f6cilrnente 

reproducible, cuantificable y en lo posible automatizable a nivel de 

programa de estfmulos y de registros. así  como resistente a las 

perturbaciones de los tratamientos experimentales. Varias de estas 

condiciones parecen satisfechas, según se desprende de los estudios 

descriptos en los capftulos anteriores. pero algunos aspectos metodol6gicos 

relacionado con e l  uso del modelo, necesitan ser considerqdos. 

1.- Los cangrejos no tienen inicialmente un mismo nivel exploratorio en 

l a  doblrc6mara. y algunos pocos no abandonan CO entes del tiempo tope 

durante varios ensayos del entrenamiento. En experimentos de aprendizaje, 

tanto en l o  de habituaci6n de l a  exploraci6n como en los de 

condicionamiento instrumental. los resultados correspondientes a estos 

animales tendrían que ser exclu~dos. ya que l a  premisa es que todos los 

cangrejos deben explorar la doble-cámara, es decir, deben tener l a  

posibilidad de ser estimulados por el  entorna novedoso LJ conocer la 

consecuencia de su actividad. Por lo tanto, un procedimiento más estr icto 

de análisis tend rk  que usar un c r i t e r i o  de saiecci6n. Sin embargo, s i  

existiese alguna correspondencia entre el nivel exploratorio en 1s 



doble-cámara y o t ras  modalidades comportamentales, podría ev i ta rse e l  

uso de ese c r i t e r i o ,  eligiendo por anticipado los cangrejos que se sabe 

sera'n activos. 

2.- La estrategia de interferencia por e l  uso de drogas en estudios de 

memoria, suele real izarse mediante un tratamiento p re  o post 

entrenamiento. Una condición de un buen modelo para  estos fines, es que la 

sola administración del vehículo no tenga efectos amn6sicos o 

detrimentales. 

Los experimentos del presente Capitulo se l levaron a cabo con e l  

prop&sito de encarar estos aspectos metod016~icos del uso del modelo. 

E l  propósito del presente Experimento es saber si hqy correspondencia 

entre e l  n ivel  de la act iv idad del cangreja en l a  doble-cámara, en relación 

a dos tipos muy diferentes de comportamientos: a) la act iv idad 

explorator ia en un recipiente totalmente diferente; y b) la respuesta de 

escape ante l a  presentaci6n de un peligro. 

Para est imar e l  n ivel  de la r e s p u e s t a  de escape ante un estímulo 

de peligro y la act iv idad explorator ia en un recipiente totalmente 

diferente a la doble-cámara, se ut i l izó e l  dispositivo experimental conocido 

como Un ive rsa l ,  e l  que fuera diseñado y construído en e l  Laboratorio de 



Fisiología del Comportamiento Animal de la UBA (Romano y col., 1990). La 

unidad experimental del Universal es e l  actómetro: un recipiente de 

plkstico con paredes cdncavas y un piso circular €10 cm de diámetro) 

donde es alojado e l  animal. Un motor desplaza una pantal la opaca 

rectangular, cuyo movimiento produce una sombra que provoca en e l  

cangrejo una respuesta de escape. Los movimientos del recipiente 

causados por l a  reacción del animal, o por su sola locomociÓn, inducen 

diferencias de potencial en un elemento piezoel6ctrico de una cdpsula 

fonográfica que son amplificados, integrados temporalmente y traducidos a 

lenguaje digi tal  pa ra  ser procesados por una computadora. E l  Universal 

cuenta con un t o ta l  de 40 actómetros. 

Se formaron dos grupos de 78 animales cada uno: el grupo escape 

y e l  grupo iercfiocidad. Ambos grupos fueron colocados durante e1 Día 1 

en ac t cke t ros  del Universal. Los del grupo escape recibieron una 

sesi& de dos ensayos, separados por un intervalo de 3 min. cada ensayo 

consistiendo de cuatro pasajes de l a  pantalla opaca sobre e l  acto'metro 

durante 9 segundos. Los cangrejos del grupo scfivi'dad permanecieron 

30 segundos en e l  actómetro sin ser estimulados, pero registr6ndose e l  

t o t a l  de su act iv idad en e l  recipiente, durante ese intervalo. 

Debe señalarse que las  dos actividades registradas en e l  actómetro 

son sustancialmente distintas. La respuesta de escape consiste en una 

huida del animal, intentando escapar ante e l  pasaje de l a  sombra, aunque 

sin lograr lo debido a las caracterl/sticas del recipiente [paredes cchcavas 

de mucha pendiente), de manera que la actividad to ta l  durante cada 

ensayo aparece como una serie de desplazamientos rápidos y orientados, 

desde e l  centro hacia l a  basa de 19s paredes. La actividad exploratoria 

en e l  actómetro, consiste en una locomocidn lenta y no dirigida sobre e l  

centro chato del recipiente, l im i thdose  a una serie de giros sin intentos 



de t repar  por las  paredes c6ncavas. 

Durante e l  Día 2. ambos grupos fueron sometidos a dos ensayos sin 

refuerzo en l a  doble-cámara, con el mismo procedimiento usado en los 

Experimentos del caphulo IV. 

V. 1. 2 Resu l t ados  y ~iscusi6n 

La Figura 18 presenta una comparación entre los valores de 

r e s p u e s t a  d e  escape de cada animal y su correspondiente act iv idad 

explorator ia en la doble-cámara,  mientras que la Figura 19 muestra la 

relación entre la a c t i v  iaad exploratoria en los dos diepositivos. como 

ya resul ta de la simple observación de estos gra'ficos, se concluye que no 

hay corrslacich entre esos comportamientos (~or re lac i6n  de Pearson: r = 

-0.06, t = 0.53; y r = -0.05, t = 0.48; respectivamente). 

De ah; entonces que no resul ta viable e l  uso de un método a l te rnat ivo  

en lugar del cr i te r io  de se lecc idn  usado en esta Tesis. Además, es 

interesante destacar que pese a l  hecho de que las t r e s  respuestas 

analizadas c e x p l o r a t o r i a  en e l  actómetro, e x p l o r a t o r i i e  en l a  

doble-cámara Y escape) implican una act iv idad locomotora del cangrejo, 

su nive l  de respuesta no es e l  mismo. Por lo tanto, que e l  n ive l  

de respuesta no e s t á  determinado exclusivamente por l a  mayor o menor 

capacidad de locomoci6nJ sino por l a  estrategia que usa el animal ante un 

estimulo de peligro o por e l  va lor  motivacional de un nuevo entorno. 



E S C A P E (seg) 

FIGURCI 18- ~omparac i6n  e n t r e  los va lo res  de  l a  respuesta d e  

escape d e  cada animal y su actiuidad en  l a  dobla-cámara, r = -0.06, t = 

8.53 < ~ o r r e l a c i d n  de  Pearson) 



A C T I V I D A D  (seg) 

FIBURA 19: ~omparaci6n ent re  l a  actividad explorataria en los dos 

dispositiuos. r = -8.05, t = 8.48 (~orre lac i6n de Pearson) 



V. 2 Expe r imen to  2 

E l  prop6sito de este experimento fue estimar la influencia que una 

inyección de 100 u1 de agua destilada, dada antes o inmediatamente 

después del entrenamiento, podía tener sobre l a  retencion del 

condicionamiento instrumental apet i t  i v o. E l  agua destilada o una soluci6n 

salina (12 o/oo de ClNa) es indistintamente usada como vehículo en 

experimentos de administraci&n de drogas en k % r s s i a g n r t h m s .  sin que 

se haya podido adver t i r  un efecto diferente por e l  empleo de uno u o t ro  

medio (Lozada y col., 1988). Por o t r a  parte, e l  volu'men de 100 u1 es e l  

comunmente utilizado y representa aproximadamente el 2 X del voldmen 

to ta l  de hemolinf a (Gleeson y Z ubkof f, 19771. 

Doscientos cangrejos fueron asignados a l  azar  en igual número pa ra  

cada celda de un diseño fac to r ia l  2 x 2, siendo los factores a l i m e n t o  

CaUmmta: un trozo de pescado en CC en cada ensayo del 

entrenamiento; c f l m t r e l :  sin alimento en la doble-cámara) y m o m e n t o  

de  1% i n yecc ión  ( p r e - e m t r ~ m r s r l s a t e  y post-sstrssaaiiss t# 'a>. De 

esta manera se formaron cuatro grupos: Cantrol-Pre, Al imento-Pre,  

Con t ro l -Pos t  y Al imento-Post .  Se di6 una sesi6n de entrenamiento y 

o t r a  de retención, ambas con cinco ensayos cada una, 10 min entre 

ensayos y 24 horas entre sesiones. Se usó e l  mismo c r i t e r i o  de  

se lecc ión  empleado en experimentos anteriores. 



Resultados y ~iscusi6n 

\ 

En la sesia'n de entrenamiento, veintiun animales del t o ta l  de cien 

pre-inyectados <grupos affmenko-ve y canCr#f-- 1 no alcanzaron 

e l  cr i ter io de selecci6n, contra 11 de los cien que no habcaan sido 

pre-inyectados (grupos s/fmenfrr-post g canCraf-pasC 1. Sin 

embargo, e l  valor de la latencia media (seg) del primer ensayo para  los 

pre-inyectados aceptados (243.3 +- 22.61, no resul tó signif i ca t iv  amente 

diferente de l a  media para  los respectivos post-inyectados (209.2 +- 

20.8). Por lo tanto, s i  bien la inyección p w  scr parece producir en 

algunos cangrejos un efecto detrimental de tipo paralizante, en aquellos 

que no presentan ese síntoma, e l  comportamiento resulta simi lar a1 de los 

no-inyectados. 

La Figura 20 presenta la media de las  latencias acumuladas por 

animal durante los dos primeros ensayos da la retención. Es evidente que 

o dos grupos aIr'nrentu muestran menores latenciqs que los grupos 

cuntral.  Un ANOVA de un fac tor  realizado sobre estos datos, puso de 

manif iesto un efecto signif icativo del t ratamiento CFC3, 1641 = 4.69, p < 

0.0051; y un test  de Duncan para  comparaciones multiples demostrd 

diferencias signif i ca t ivas  para  a/imenfo -pre v s  canfcrf-pre <p < 

0.005) y pa ra  alimento-post vs  centrar1-paaf I p  0.051, pero no 

p a r a  las comparaciones entre los grupos camfraf o entre los grupos 

al/ixren fo . 

Asi, la administraci6n de 100 u1 de vehkulo no parece i n te r f e r i r  con 

la adquisición y/o retención del condicionamiento instrumental apetit ivo. Es 

decir, no tienen efecto amn6slco. ya sea por bloqueo de l a  adquisicioÍ, por 

disrupción, o por dependencia de estado Clzquierdo, 1984). 



GRUPOS 

FIGURl) 28: sesión de retención. Cada barra representa l a  mediq de las 

latencias acumuladas por animal durante los dos primeros ensayos. La lhéa 
vertical sobre las barras indica e l  er ror  standard. *** P 8.085; * F < 

@,@S <Test da Duncan) 



CONCLUSIONES 



1.- La actividad exploratoria de Cáasmagnatfius, provocada por 

su instalación en un ambiente nuevo, y medida por l a  latencia a pasar de 

un compartimento inicial oscuro a otro iluminado <CO->CC), disminuye con 

el tiempo. Este decremento persiste a1 menos durante 24 horas y se lo 

identifica con un proceso de habituacio'n en cuanto es estímulo-especi'fico. 

2.- si el cangrejo es reforzado con alimento en CC, l a  latencia tiende 

a no aumentar durante l a  sesión de entrenamiento y persiste con bajos 

valores despu6s de 24 horas, contrastando con lo que ocurre con los 

controles (sin refuerzo). Si el cangrejo es reforzado con alimenta en CQ, 

inmediatamente después de cada ensayo, l a  latencia aumenta durante e l  

entrenamiento y este incremento persiste a1 menos después de 24 horas, 

de manera similar a l a  de los controles. Estos hechos son interpretados 

como demostrativos de un condicionamiento instrumental apetit ivo que es 

compartimento-específico; es decir, que como consecuencia de su 

exploracidn, el  cangrejo aprende l a  ubicación del refuerzo en l a  

doble-cámara. E l  aprendizaje determina, en un caso, una mayor celeridad 

en el pasaje CQ->CC, y en e l  otro, una tendencia a permanecer en CO. 

En resumen, los resultados de esta Tesis demuestran l a  posibilidad de 

un condicionamiento instrumental apetit ivo en la  doble-chara, sugiriendo, 

además, que ese proceso de aprendizaje se da simultáneamente con una 

habituaci6n de l a  exploraci6n. Ta l  simultaneidad est6 conforme can l a  idea 

expuesta en l a  lntroducci6n, según l a  cual la habituación de l a  exploración 

es un proceso necesariamente contingente a cualquier otro proceso 

mnésico. 



3.- Los paradigmas de habituación de la  exploración y de 

condicionamiento instrumental apetitivo, demuestran ser lo suficientemente 

robustos como para ser considerados buenos modelos experimentales en 

estudios de memoria y aprendizaje a nivel celular y molecular. 
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