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RESUMEN

Este trabajo forma parte de un estudio integral de los mecanismos
bioloégicos que regulan el aprendizaje espacial en busqueda de
patrones comunes en todos los vertebrados. El objetivo particular
es determinar si ciertos efectos basicos (ensombrecimiento, blo-
queo e inhibicion latente), extensamente documentados en ma-
miferos y aves, estan presentes durante el aprendizaje espacial
en anfibios (sapo comun Bufo arenarum). Se llevaron a cabo tres
experimentos donde los animales fueron entrenados para locali-
zar el refuerzo (agua) utilizando claves visuales localizadas en la
pared de un campo abierto. En el primer experimento, observa-
mos que la presencia de una segunda clave visual causa que los
animales utilicen menos una primera que si hubiesen estado en-
trenados con ésta unicamente (ensombrecimiento). En el segun-
do experimento, se observé que la presentacion previa de uno de
los componentes de una clave visual compuesta reduce o blo-
quea el aprendizaje acerca del segundo componente de la clave
(efecto de bloqueo). En el tltimo experimento, la preexposicion al
estimulo visual retardé su asociacion con el reforzador y acelerd
su extincion (inhibicion latente). Esta es la primera vez que se
reportan estos fendmenos en anfibios. Asi, estos resultados su-
gieren que los mecanismos que subyacen a estos fendmenos
estan evolutivamente preservados.
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ABSTRACT

BEHAVIORAL BASIC PHENOMENA IN SPATIAL LEARNING IN
AMPHIBIA

We are analyzing the biological mechanisms that rule the spatial
learning, looking for common patterns in vertebrates, potentially
present in a common ancestor. The objective of this work is to
determine if some basic effects (overshadowing, blocking and la-
tent inhibition), well documented in mammals and birds, are
present during spatial learning in amphibians (common toad Bufo
arenarum). Three experiments were conducted where animals
were trained to localize a reinforcer (water) using visual cues
placed on the wall of an open field. On the first experiment, we
observed that the presence of a second visual cue can cause ani-
mals to use less a first one than they would have used if trained on
it alone (overshadowing). On the second one, the prior presenta-
tion of one element of a compounded visual cue reduces or blocks
the learning about the second component of the cue (blocking ef-
fect). In the last experiment, the pre-exposure to the visual stimu-
lus retarded the association with the reinforcer and accelerated its
extinction (latent inhibition). This is the first time that these phe-
nomena are reported in amphibians, showing that mechanisms
that underlying those, are evolutionarily preserved.
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El aprendizaje espacial permite a los anfibios, al igual que a mu-
chos otros vertebrados, localizar fuentes de refugio y alimento,
recordar esta informacion y volver a estos sitios meses después.
Actualmente estamos analizando los mecanismos bioldgicos que
rigen este aprendizaje, en busqueda de patrones comunes con
otros vertebrados, potencialmente presentes en un ancestro co-
mun. Trabajos previos realizados en nuestro laboratorio han reve-
lado que el sapo comun (Bufo arenarum) es capaz de orientarse
en un campo abierto (‘open field’ o ‘arena circular” de 86 cm de
diametro con paredes blancas) mediante el uso de claves visua-
les del entorno. El objetivo particular de este trabajo es determinar
si ciertos efectos basicos (ensombrecimiento, bloqueo e inhibi-
cion latente), extensamente documentados en mamiferos y aves,
estan presentes durante el aprendizaje espacial en anfibios. Se
utilizaron para ello sapos macho adultos deshidratados parcial-
mente, entrenados en sesiones diarias de 3 ensayos cada una.
Los animales debian localizar en el campo abierto cual de las 4
piletas ofrecidas era la que contenia el refuerzo (agua) utilizando
como guia claves visuales ambientales. El acercamiento y acceso
a una de las piletas fue tomado como variable de respuesta (pile-
ta seleccionada) y el criterio de adquisicion fue obtener mas del
50% de respuestas correctas en tres sesiones consecutivas.

EXPERIMENTO 1: ENSOMBRECIMIENTO

Se dividié a los animales en dos grupos. Los animales del grupo
Cerca-cerca fueron entrenados con dos claves visuales cercanas
(10 cm.) a la pileta con agua. Los animales del grupo Cerca-lejos
fueron entrenados con una clave visual cercana (10 cm.) al re-
fuerzo y otra ubicada mas lejana (30 cm.). Luego de 18 sesiones
de entrenamiento y una vez adquirido el criterio de aprendizaje,
se intercalaron 6 ensayos de prueba (uno por dia). En esos ensa-
yos de prueba los animales debian seleccionar una de las piletas
utilizando como guia una o ambas claves visuales, segun el tipo
de ensayo. Un ANOVA comparando el desempefio de ambos gru-
pos en cada condicion de prueba revel6 que los animales del gru-
po Cerca-lejos se desempenaron significativamente peor en la
condicion de prueba donde solo la clave visual lejana estaba dis-
ponible (F(1,12)=8.33, p<0.05). No se observaron diferencias en-
tre los grupos en las otras condiciones de prueba (clave cercana
o dos claves, p>0.05). Esto sugiere que la clave visual localizada
lejos de la pileta con agua fue ensombrecida por la presencia de
la clave cercana en los animales del grupo Cerca-lejos, esa clave
no adquirié ningun valor predictivo. Este fenébmeno no se observé
en los animales del grupo Cerca-cerca, donde ambas claves fue-
ron estrechamente asociadas con la presencia del reforzador y
pudieron ser utilizadas independientemente para predecir su po-
sicion. Estos resultados muestran que el fenémeno de ensombre-
cimiento esta claramente presente en anfibios.

EXPERIMENTO 2: BLOQUEO

Los animales de dividieron en dos grupos. A los animales del Gru-
po Bloqueo se les presenté una sola clave visual en la primera
etapa de entrenamiento (18 sesiones) y se les agreg6 otra clave,
la clave a bloquear, en la segunda etapa (16 sesiones). Los ani-
males del Grupo No Bloqueo fueron expuestos a las dos claves
durante todo el entrenamiento (16 sesiones). Una vez adquirido el
criterio de aprendizaje se intercalaron 6 ensayos de prueba (uno
por dia). En esos ensayos de prueba los animales debian selec-
cionar una de las piletas utilizando como guia una o ambas claves
visuales, segun el tipo de ensayo.

El andlisis mediante un ANOVA de estos ensayos de prueba reve-
16 diferencias significativas entre las distintas condiciones. Los
animales presentaron un desempeiio significativamente peor an-
te la presentacion de la segunda clave (clave bloqueada) como
unica clave (F(2,18)=4.03, p=0.03, test LSD a posteriori, p<0.05)
para el Grupo Bloqueo. Estas diferencias no se observaron para
el Grupo No Bloqueo (p>0.05). Se puede concluir entonces que el
entrenamiento previo con una sola de las claves bloquea la aso-
ciacion del refuerzo con la otra clave cuando, en una segunda
fase del experimento, ambas claves son presentadas simultanea-
mente sefialando la posicion del refuerzo. Este fendmeno no se
observé en los animales del Grupo No Bloqueo (sin entrenamien-
to previo) donde las dos claves de presentacion simultanea fue-
ron asociadas exitosamente con el refuerzo. Este resultado de-



muestra que el bloqueo entre claves visuales durante el aprendiza-
je espacial es un fendmeno generalizado, presente en una amplia
variedad de vertebrados, que incluye también a los anfibios.

EXPERIMENTO 3: INHIBICION LATENTE

Los animales se dividieron en dos grupos. Los del grupo Pre-ex-
puesto tuvieron 5 ensayos de exposicion previa a una clave visual
en el campo abierto (sin reforzador); posteriormente necesitaron
16 sesiones de entrenamiento para llegar al criterio de aprendiza-
je. Los animales del grupo Control (sin pre-exposicion) requirieron
de un entrenamiento de 10 sesiones para aprender la tarea de
orientacion espacial utilizando la clave visual. Esta diferencia en
el tiempo de adquisicidn entre los grupos Pre-expuesto y Control
resultd ser significativa (ANOVA, F1,10=80,52, p<.001), reflejan-
do asi que los animales del grupo Pre-expuesto necesitan mas
entrenamiento para el aprendizaje.

Una vez que ambos grupos habian alcanzado el criterio de apren-
dizaje se inici6 una fase de extincion: se requirieron 11 sesiones
para extinguir la respuesta en el grupo Control, y sélo 8 sesiones
en el grupo Pre-expuesto (ANOVA, F1,10=25,6, p<.001). Asi, la
pre-exposicion al estimulo visual demoré la asociaciéon de este
estimulo con el reforzador y acelerd su extincion. Estos resulta-
dos indican la presencia en anfibios del fenémeno de inhibicién
latente, también extensamente observado en mamiferos y aves,
siendo la primera vez que se reporta en este grupo.

CONCLUSIONES

Como conclusion general, podemos afirmar que estos fenome-
nos, previamente documentados en mamiferos y aves, también
estan presentes en anfibios (constituyendo este trabajo la primera
vez que se reportan en este grupo). Este hecho sugiere que los
mecanismos biolégicos de estos fenomenos de aprendizaje ha-
brian surgido muy tempranamente en el curso de la evoluciéon y
que han sido fuertemente conservados.
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