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Resumen

Los laberintos espaciales asociados a tareas de alternancia espacial
o eleccién condicionada han sido empleados ampliamente por
la psicologia y mas recientemente por las neurociencias como
importantes herramientas de estudio de la conducta y la cognicién
animal, especialmente en el ambito del aprendizaje y la memoria.
El presente trabajo ofrece una revision documental sobre el
empleo del laberinto en forma de T en la investigaciéon conductual,
particularmente en relacion a la alternancia espacial y la memoria.
Destaca el uso de los laberintos espaciales por mas de un siglo en la
investigacion cientifica, asi como el desarrollo de una amplia variedad
de formas, protocolos y procedimientos de uso. La revisién presenta
evidencia relativa a las estrategias de solucién de la tarea, al proceso
mnémico involucrado y a la participacién de estructura cerebrales,
entre estas del hipocampo, la corteza entorrinal, el cuerpo estriado y
la corteza frontal medial.
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Abstract

Spatial mazes associated with spatial alternation or conditional
election tasks has been widely used in psychology and more recently
in neurosciences as strong tools for the study of animal behavior
and cognition, particularly in the field of learning and memory. This
article provides a briefly review of the use of the T-maze in behavioral
research, especially in relation to spatial alternation and memory. On
this review highlights the use for over than a century of the spatial
mazes in the scientific research as well as the development of a wide
variety of forms, protocols and procedures. This review presents
evidence about the strategies to perform the task, the memory
process involved and the brain structures related, among these the
hippocampus, entorhinal cortex, striatum and medial frontal cortex.
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Introducion

La investigaciéon conductual con modelos animales
emplea diversos instrumentos y estrategias que
permiten estudiar las caracteristicas de procesos
cognoscitivos y conductuales. Entre estos
instrumentos destacan los laberintos espaciales, los
cuales son una de las alternativas mas empleadas
para el estudio conductual en roedores y permiten
analizar una amplia gama de fenémenos como
el aprendizaje, la memoria, la discriminacion
de estimulos, la conducta exploratoria, la toma
de decisiones, elecciéon, motivacion, ansiedad,
locomocién, etc. La versatilidad de estos
instrumentos permite evaluar el efecto que sobre
los procesos cognoscitivos o conductuales tienen
distintas variables fisiolégicas, como el estrés, las
lesiones neuronales, los efectos farmacoldgicos, por
mencionar sélo algunas o bien, analizar los cambios
neurofisiolégicos, neuroquimicos, electrofisiolégicos
o metabdlicos asociados a estos procesos.

Los laberintos espaciales presentan distintas
caracteristicas y formatos que habitualmente se
constituyen como modelos o representaciones
controladas de distintos retos de aprendizaje y
memoria a los que los organismos se enfrentan de
formanatural ensumedioambiente. Deellosederiva
una interesante variedad y variabilidad en los tipos
de laberintos y los protocolos de entrenamiento
o evaluacién que se han desarrollado. Desde los
primeros laberintos utilizados en la investigacion
experimental por Smally Tolman a principios del siglo
XX12 hasta aquellos que actualmente presentan
mayor uso y que guardan poca relacion estructural
con los primeros, tal es el caso del laberinto acuatico
de Morris?, el laberinto de Barnes?, el laberinto
radial® o laberintos disenados especificamente
para estudiar especies particulares como moscasé,
pulpos’, pollos® o gatos®. Incluso se han empleado
combinaciones o modificaciones de los laberintos
clasicos10,11,12.Entreeste espectrodealternativas,
uno de los laberintos clasicos es el de dos opciones o
alternativas de eleccién, llamado laberinto en forma
de“T",“Y” 0 “V” en funcidn de su estructura.

Laberintoen T:

caracteristicas y procedimientos

Ellaberintodedosopcionespresentaprincipalmente
dos conformaciones basicas, llamadas en forma de
“T”ode"“Y”debidoalasimilitud visual que mantienen
conlascorrespondientes letraslatinas. Mientras que
el laberinto en “V” es relativamente poco utilizado y
esta formado por dos corredores o brazos, idénticos
con un angulo de 60° entre ellos. El laberinto “Y”
tipicamente estd constituido por tres brazos de
dimensiones idénticas y tres ejes de simetria. Por
otra parte, el laberinto en “T” presenta un sélo eje
de simetria con dos angulos de 90° y un angulo de
180° entre los brazos, en éste se distinguen tres
zonas basicas (ver Fig. 1): compartimento de inicio
o salida, corredor central y 2 brazos denominados
meta (derecho e izquierdo)®1314,

En el laberinto en forma de T, el corredor o brazo
central suele estar divido en la zona inicial por
una compuerta de guillotina, dando lugar al
compartimento de inicio o salida (ver Fig.1), aunque
muchos autores consideran esta seccion parte
del corredor central. La medida longitudinal mas
comun para el brazo central es de 80 cm, pero oscila
entre 35y 100 cm de largo. El ancho del corredor
suele medir entre 10 y 20 cm, con una altura de 15
a 40 cm, sin embargo en algunos casos las paredes
Unicamente indican el camino con una alturade 1 6
2 cm. En cuanto a los brazos meta, estos presentan
longitudes de entre 30y 65 cm, con dimensiones de
ancho y alto en los mismos rangos que el corredor
central®®. En los estudios con ratones se suelen
mantener las mismas proporciones entre los tres
brazosy se reducen las medidas entre 30y 40 cm de
largo; de 9 a 10 cm de ancho con altura entre 15y
20 cm®>1¢, Comunmente el material con el que son
construidos incluye madera, policarbonato o acrilico
y acero?’,

El laberinto de dos opciones originalmente fue
disenado y utilizado para evaluar la conducta
exploratoria y el aprendizaje espacial en ratas,
aprovechando la tendencia natural de esta
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Fig. 1. Estructura bdsica del laberinto en forma de T. En A se observa la distribucién
tipica del laberinto empleada en eleccion libre. En B se presenta el aparato con un brazo
bloqueado, como se emplea en el entrenamiento por eleccion forzada.

especie para explorar ambientes novedosos,
estrechos y sinuosos®?'718 Sin embargo, ha sido
muy Util para estudiar la conducta exploratoria
en muchas otras especies, tales como ratones?s,
jerbos??, gatos®, pollos®, moscas® y pulpos’, entre
otros. La conducta exploratoria, también Ilamada
curiosidad u orientacion a la novedad, obedece a
un proceso evolutivo que permite la aproximacion
inicial del organismo hacia estimulos ambientales
desconocidos o novedosos, distinguiéndoles de esta
forma del resto de los estimulos ambientales?’. Es
importante senalar que para estudiar la conducta
exploratoria en roedores, la alternancia espacial
en el laberinto de dos opciones es uno de los
procedimientos mas utilizados42°,

Debido su la simpleza, el laberinto de dos opciones
es un instrumento muy versatil y susceptible a una
gran variedad de modificaciones y adaptaciones
para el estudio de la conducta en numerosas
condiciones o con diversas especies. Algunas
de sus adaptaciones van desde el tamano de la
estructura, los materiales o las dimensiones de sus
componentes hasta la modificacion del contexto
ambiental. Por ejemplo, el laberinto presenta
amplias zonas cuya superficie suele estar en
contacto frecuente con el sujeto. Muchos estudios
aprovechan esta caracteristica para anadir distintas
texturas, como superficies asperas o con malla
de alambre, madera, corcho, etcétera, las cuales
funcionan como variables contextuales®??2, Otra

manera de modificar el contexto es a través de la
adicion de un olor como limoneno (aceite de limén),
cineol (eucalipto), acetofenona, orina de ratas de
diferentes cepas, entre otros?®. De igual forma se
han empleado estimulos visuales que incluyen el
color de los brazos, tipo de iluminaciéon, patrones
visuales, objetos o figuras geométricas, etc0?123,
Incluso se suele modificar las condiciones del medio
a través del cual se desplaza el sujeto, como es el
caso del laberinto acuatico de dos opcionesi®? o
del laberinto elevado en T*225, Adicionalmente, se
puede manipular la orientacion del laberinto en
la habitacion y las sefales visuales de referencias
espacial. Incluso, con el propdsito de complejizar
la tarea, se ha llegado a acoplar varios laberintos
de dos opciones en un sélo instrumento, conocido
como laberinto multiple en T, con sus caracteristicas
particulares?.

Existen diversos protocolos o procedimientos
de entrenamiento y evaluacion conductual
dependiendo del fenémeno especifico que se
pretenda analizar. No obstante, el procedimiento
basico es relativamente simple y generalmente
comprende un nimero determinado de ensayos, los
cuales se organizan de formasucesiva o en sesiones.
Cadaensayoiniciacuandoelexperimentador coloca
a un sujeto motivado en el compartimento de inicio
durante un periodo determinado o hasta concluir
la presentacion de un estimulo especifico (tono,
luz, patron visual, etc.). Posteriormente se abre
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la compuerta de salida, permitiendo que el sujeto
recorra el corredor central y elija ingresar a alguno
de los brazos meta con la posibilidad consecuente
de recibir un reforzador positivo, el cual puede
ser la entrega de alimento con alto contenido
caldrico, agua o bien, un reforzador negativo como
el acceso a una plataforma de escape, por ejemplo
en el laberinto acuatico en T%10182426 Finalmente,
el ensayo concluye con la reubicacion del sujeto en
el compartimento de inicio, esta accion la realiza el
experimentador o bien el propio sujeto a través del
corredor central o de brazos adicionales colocados
especificamente para este fin; en este ultimo caso,
al laberinto se le conoce como “en forma de pretzel
o de 871321.22272829 Bgajo este marco procedimental
se derivan dos protocolos generales: el de eleccion
libre (fig.1A) y el de eleccién forzada (fig.1B).

En el protocolo de eleccién libre se repiten los
procedimientos antes mencionados y en cada uno
de los ensayos el sujeto tiene simultdneamente
el acceso libre a cualquiera de ambos brazos
meta'433l, Cuando se emplea el protocolo de
eleccion forzada, en un ensayo inicial se obstruye
el acceso a uno de los brazos meta, forzando la
entrada del sujeto al brazo opuesto, mientras que
en un segundo ensayo, de eleccion libre, el sujeto
puede acceder a cualquiera de ambos brazos meta,
reforzando habitualmente el ingreso al brazo cuyo
acceso fue blogueado previamente!#4163132, Algunos
investigadores han usado una versién que unifica
ambos procedimientos, en el primer ensayo de la
sesion presentan un ensayo con eleccién forzada
y en todos los ensayos subsecuentes se presentan
Unicamente ensayos de eleccion libre®?733, En
cualquiera de los procedimientos empleados en
el laberinto T, los pardmetros conductuales que
comunmente se registran y evallan durante la
ejecucidondelatareasonlarespuestadeingresoalos
compartimentos (en ratas, tipicamente se considera
el ingreso de las cuatro patas en el compartimento
meta), el porcentaje o el nimero de ensayos
resueltos apropiada o erroneamente (aciertos vy
errores) y la latencia a la respuesta o duracion de
la carrera, definida como el tiempo que el sujeto
tarda en recorrer el brazo central e ingresar a alguin
brazo meta, o en su caso, alcanzar el reforzador. Es
importante resaltar que la respuesta apropiada

(acierto) puede variar en funcion del fendémeno
que se esté evaluando, por ejemplo cuando se
estudia discriminacion de estimulos la respuesta
apropiada depende del estimulo discriminativo,
mientras que al analizar la conducta de alternancia
espacial la respuesta apropiada en un ensayo
depende de la respuesta emitida durante el ensayo
inmediatamente anterior?1530,3132,

Alternancia espacial

La alternancia espacial es la tendencia natural
de responder de forma sucesiva ante dos o
mas alternativas espaciales, lo cual le permite
al organismo explorar o visitar secuencial o
sucesivamente lugares o zonas especificas en
un ambiente determinado. Dicha tendencia se
observa en la mayoria de los roedores y en una
gran variedad de especies como aves y mamiferos,
incluyendo a los humanos?!5203032 | 3 3lternancia
espacial ha sido frecuentemente utilizada como
una medida de la conducta exploratoria'* desde
que fue descrita por Tolman a principios del siglo
XX 2, hasta que mas tarde Dennis (1939) comprobd
experimentalmente esta tendencia en la rata,
denominandola especificamente como “alternancia
espacial”183034:35, La alternancia espacial
comunmente se estudia en el laberinto en forma
de T, en el cual al presentar dos ensayos de forma
sucesiva, los roedores en el segundo ensayo tienden
aelegiroingresar libremente al brazo opuesto al que
ingresaron en el primer ensayo, lo que se denomina
alternancia espontanea. Por otro lado, la respuesta
de alternancia puede ser asociada con la entrega de
un reforzador, lo que se conoce como alternancia
condicionada. Como se comentard mas adelante,
estos dos procesos se constituyen como protocolos
habituales de la investigaciéon en el campo. Para
determinar la conducta de alternancia espontanea,
habitualmente se busca que el sujeto mantenga la
respuesta de alternancia en un porcentaje igual o
superior al 70-75 % del total de los ensayos?>. Sin
embargo, algunos autores requieren que el sujeto
presente un porcentaje minimo de alternancia del
85-90 %14,24. Mientras que un porcentaje igual o
cercano al 50 % se considera una conducta aleatoria
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y si el sujeto ingresa al mismo brazo meta en el
cual ingresé durante el ensayo inmediato anterior
se considera una perseverancia, lo que se registra
como un errori627:36,

Diversos estudios sobre alternancia espacial
han descrito que los sujetos emplean estrategias
determinadas para la solucién exitosa de la tarea,
destacan principalmente la estrategia denominada
relacional o “espacial” y la estrategia denominada
procedimental (Fig. 2). En la estrategia relacional,
el sujeto toma informacién de su localizacién en
relacién con la posicién de sefales o elementos
ambientales ubicados fuera del laberinto como
puede ser una fuente de luz, objetos diversos o la
posicién del propio experimentador? %, Por otra
parte, en la estrategia procedimental los sujetos
aprenden a aproximarse a un area determinada
mediante la adquisicién progresiva de respuestas
encadenadas con un componente cenestésico
0o propioceptivo, por ejemplo, un movimiento
coordinado de las patas, seguido de un giro corporal
enunadireccion especifica. Esta estrategia depende
de que el sujeto discrimine las caracteristicas intra-
laberinto como sombras o angulos, asi como sus
propios movimientos y cambio de direccion al
desplazarse, independientemente de la posicion
del laberinto dentro de la habitacion®”®, Algunos
estudios indican que las ratas de distintas cepas
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aprenden mas facilmente a empleando la estrategia
relacional en comparaciéon con la procedimental,
sin embargo, se ha demostrado que las ratas
siguen ambas estrategias con una probabilidad de
0.5, sin una clara relacion con el sexo o cepa de los
sujetos®>®,

Se puede evaluar la estrategia empleada por el
sujeto para resolver la tarea de alternancia espacial
através de unasencilla sesion de prueba compuesta
por dos ensayos®”%. E| primer ensayo es idéntico a
los presentados durante el entrenamiento con el
laberinto en una misma posicién (Fig. 2A). Para el
siguiente ensayo seinvierte laposicidon u orientaciéon
del laberinto dentro del laboratorio. Si el sujeto
sigue una estrategia relacional (espacial), entrara en
el mismo brazo que entré durante el primer ensayo
(Fig. 2B),en cambio si el sujeto empleaunaestrategia
procedimental, serd relativamente indiferente al
cambio en posiciéndel laberinto e ingresaraal brazo
contralateral mostrando alternancia (Fig. 2C).

Procedimientos experimentales

Entre los procedimientos habitualmente empleados
enelestudiodelaalternanciaespacial enellaberinto
en T, destacan cuatro protocolos basicos!4*s:
la alternancia espacial espontanea (AEE)303134
la alternancia espacial condicionada (AEC), la
alternancia espacial continua (AECon)?12227.2932 y

A) B) C)

= [ [

| I

N 1 1

| I

| I

| 1

) S | I

©

Estrategia relacional Estrategia procedimental

(espacial)

Fig. 2. Estrategias empleada durante la alternancia espacial. A) Primer ensayo en la sesién de prueba con
el laberinto en la misma posicion y recorrido del sujeto. En un segundo ensayo se presenta el laberinto en
la posicién invertida y la flecha punteada indica el camino recorrido en B) por los sujetos que utilizan la
estrategia relacional (espacial) y en C) seguin la estrategia procedimental. Basado en Bertholet y Crusio,

1991y en Mcintyre y cols., 2003%7%°,
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la alternancia espacial con demoras (AED)3, Es
importante mencionar que durante muchos anos
se han considerado equivalentes los conceptos de
alternancia espontanea (sin refuerzo o castigo) y
alternancia condicionada1825:3040,

Enelparadigmade AEE laconductanoesreforzadani
castigaday depende de un proceso inhibitorio sobre
la respuesta inmediata anterior®!>27:3241 Mientras
qgue en AEC la tendencia natural de alternancia
se refuerza por el experimentador. Es decir, si se
presentan dos ensayos sucesivos, en el segundo
ensayo el roedor es reforzado cuando alterna o
bien, se castiga la perseverancia. El procedimiento
por lo tanto exige el uso de aprendizaje asociativo
y de memoria de trabajo!4!>183242 |3 AECon
relativamente mas reciente, permite una medicién
mas inmediata de la alternancia y de la actividad
locomotora, evitando el intervalo inter ensayos que
presentan los otros procedimientos. Asi mismo, se
busca reducir al minimo la manipulacion del sujeto
por el experimentador y la ansiedad o estrés que
dicha manipulacion pueda generar, para lo cual se
utilizan brazos adicionales o el propio corredor
central para el retorno del sujeto al compartimento
de inicio. En este procedimiento se registra la
frecuencia y la secuencia en que el sujeto ingresa
a los brazos durante un periodo especifico (p. €j.
5 6 15 min) o hasta que complete determinado
nimero de ensayos?%?2272932 Por el contrario, en
el procedimiento de AED se interponen demoras
entre los ensayos. Esta condicion surgié como una

estrategia para integrar el procedimiento de no
igualacién a la muestra con demora a los elementos
espaciales propios de los laberintos, ello con el fin
de estudiar la memoria de trabajo y la posibilidad
de generar curvas de olvido cuando las demoras son
variables.Enestosdos Ultimos paradigmasse pueden
utilizar motivadores adicionales como reforzadores
positivos o basarse Unicamente en la tendencia
natural del sujeto para explorar el ambiente, como
ocurre en la AEC o AEE, respectivamente!>182628,

A su vez, cada uno de los protocolos descritos
anteriormente, permite el estudio mediante los
procedimientos de eleccion libre y eleccién forzada
(Fig. 3). Al respecto, diversos autores indican que
el procedimiento de eleccién forzada resulta mas
eficiente, en términos del nimero de sesiones
y ensayos necesarios para observar estabilidad
conductual en la ejecucion de la tarea o bien, en
cuanto a la frecuencia de alternancia#313641,

Bases biologicas de la alternancia espacial
Durante décadas, los investigadores han intentado
explicar el proceso a través del cual los animales
presentan la conducta de alternancia espacial. Por
ejemplo, Hull en 1943*, propuso que cuando la
rata ingresa a un brazo meta se origina un proceso
inhibitorio sobre esa respuesta, disminuyendo
la probabilidad de repetirla de forma inmediata
posterior (Ver los trabajos deDember y Fowler,
1958 y el grupo de investigacicion de Richman
1986)3%034 En 1951, Montgomery sugirid un proceso

Fenomeno Alternancia espacial
I
i 1 1 1
Protocolo AEE AEC AECon AED
| ] | |
1 1 1 || | L} | | |
Procedimiento L F L F L E & =

Fig. 3. Paradigmas usados en el estudio de alternancia espacial. Muestra los protocolos
de alternancia espacial espontanea (AEE), condicionada (AEC), continua (AECon) y con
demoras (AED), asi como los procedimientos de eleccion libre (L) y forzada (F).
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de motivacion intrinseca para orientarse hacia
lugares novedosos como base de la alternancia
espacial®. Mientras que Estes y Schoeffler, en
1955, plantearon que la alternancia espacial se
trata de una estrategia de forrajeo para asegurar
las oportunidades del organismo para conseguir
alimento dentro del ambiente®. Por su parte
Douglas (1966), propuso que el animal alterna
en su conducta evitando aproximarse a su propio
rastro olfativo*. La perspectiva cognitiva propone
qgue los animales responden alternadamente
para aprender sobre su entorno, esta respuesta
contribuye a la creacién de representaciones
espaciales que son almacenadas en la memoria
como mapas cognitivos**#, Esta perspectiva se
asocia mayormente con la estrategia denominada
relacional (o espacial) que siguen las ratas al
alternar en un laberinto de dos opciones, debido
a que aprenden y recuerdan la relacion espacial
entre senales fuera del laberinto y su conducta.
Mientras que de acuerdo a las teorias basadas en
el aprendizaje de habitos o secuencias motoras,
el aprendizaje depende mayormente de senales
intralaberinto, cenestésicas o propioceptivas, lo
qgue se relaciona, como se comentd previamente,
con la estrategia de tipo procedimental16:30:38454647

Las apreciaciones anteriores contribuyen para
explicar la naturaleza de la alternancia espacial
y coinciden ampliamente en un papel funcional y
adaptativo de esta conductalé®43, Las diferentes
perspectivas sobre la alternancia espacial y
particularmente el empleo de diferentes estrategias
paralasoluciénde latarea, sugieren la participacion
diferencial de estructuras del sistema nervioso
central®**, Especificamente, las teorias cognitivas
basadas en representaciones espaciales, plantean
unsistemade memoriadependiente delaformacion
hipocampal y la corteza entorrinal, mientras que
las teorias basadas en el aprendizaje de secuencias
motoras sugieren un sistema de memoria mediado
por el cuerpo estriado y particularmente por el
nucleo caudado3®4749,

Como muchos otros procesos, la conducta de
alternancia espacial depende de la maduracion del
sistema nervioso central. En gatos, se ha reportado
gue la alternancia espacial se observa a partir de
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la quinta semana de vida postnatal®. Mientras que
en ratas, la conducta alternancia espontanea no
se presenta hasta la tercera semana de vida20°,
expresandose claramente en la mayoria de los
sujetos alrededor del dia 100 postnatal*’. En
relacion a laformacion hipocampal, se ha propuesto
que el desarrollo de la conducta de alternancia
correlaciona con la maduraciéon del hipocampo
y de las aferencias sinapticas en sus regiones
principales!.

Al respecto, se hademostrado que el procesamiento
espacial esta representado en un elaborado circuito
neuronal que consiste en células que responden
diferencialmente segln la orientacién espacial del
individuo, estas células ubicadas en el hipocampo
han sido llamadas células de lugar o “place cells”3%>3,
asi como células de la corteza entorrinal (células en
rejilla o “grid cells”) que responden en funcion de
la translacion o el desplazamiento especifico del
sujeto a través del espacio®*. Interesantemente,
el desarrollo ontogénico de este tipo de células
de procesamiento espacial estd diferenciado
temporalmente coincidiendo con su expresién
conductual*>4%, Particularmente las células de
lugardelaregién CA1muestranactividad dedisparo
asociado a la localizacion de forma semejante a la
observada en adultos a partir del dia PN27%. De
tal forma que tanto la aparicién de la conducta de
alternancia espacial como sus periodos sensibles,
coinciden con la maduracién de los componentes
celulares y circuitos localizados en la formacién
hipocampal, estructura cerebral fundamental para
los procesos de exploracion, navegacion espacial,
alternancia espacial, aprendizaje y memoria,
entre otros??5294656 De hecho se considera a la
alternancia espontanea como una prueba bastante
purade laintegridad hipocampal14 y la cantidad de
estudios que concuerdan con la participacion del
hipocampo?1:2228293637 y |3 corteza entorrinal?>53>4
en la regulacién de la conducta de alternancia
espacial es bastante amplia?”-4654¢,

Con respecto a la perspectiva procedimental sobre
la regulacién de la alternancia espacial, también
hay evidencia que coincide con la participacion
del cuerpo estriado y particularmente del nicleo
caudado durante el empleo de esta estrategia3®3947,
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Para citar un par de ejemplos, Packard y sus
colaboradores reportaron que la lesién electrolitica
en la fimbra del fornix, impide la adquisicién de la
informacién espacial en la tarea de alternancia,
pero no la afecta cuando el sujeto sigue la estrategia
procedimental48. Mientras que la lesién del nicleo
caudado, deteriora el aprendizaje procedimental,
pero no el aprendizaje espacial4’#°.

De forma interesante algunos estudios también han
referido la participaciéon adicional de estructuras
del l6bulo frontal en la alternancia espacial,
particularmente de la corteza medial frontal457-8,
La informacién relativa a la primera eleccion en el
ensayo precedente requiere ser almacenada, con
el fin de que el trazo de memoria a corto plazo sea
empleado en el ensayo inmediato posterior, lo cual
implica el uso de memoria de trabajo y de acuerdo
con varios estudios, las lesiones en la corteza
prefrontal, especialmente la corteza prefrontal
medial en la rata, disminuyen la tasa de alternancia
espacial e impiden la respuesta apropiada en ratas
previamente entrenadas en la tarea, por lo que se
sugiere la participacién de esta estructura en el
proceso de memoria de trabajo44%%7,

Aunadoaesto,sehaobservadoquelaadministracion
de agentes farmacolégicos que modifican la
actividad colinérgica y catecolaminérgica afectan la
proporcién de alternancia espaciall43233596061 por
ejemplo, la administracién sistémica o directamente
en el hipocampo de diferentes dosis del antagonista
colinérgico  muscarinico, la  escopolamina,
impide el aprendizaje y la memoria espacial en la
tarealt14232641 No sélo la rama muscarinica del
sistema colinérgico estd implicada en el proceso
de alternancia espacial, también se ha observado
qgue la mecamilamina, un antagonista nicotinico,
disminuye el nimero de errores del sujeto cuando
es evaluado inmediatamente después de un ensayo,
pero deteriora la ejecucion de los sujetos en la tarea
cuando se interponen demoras de 30 segundos?.
Mientras que la infusién in situ en el nicleo caudado
de lidocaina o 4cido kainico, deteriora el aprendizaje
y lamemoria procedimental3?4749,

Adicionalmente, en 2003 Mcintyre y sus
colaboradores, hicieron un registro in vivo,
mediante microdidlisis para medir los niveles de
acetilcolina (ACh) en el encéfalo de ratas durante
el entrenamiento en un laberinto en forma de T.
Encontraron un incremento significativo en los
niveles extracelulares de ACh en el hipocampo, pero
no en el estriado dorsal de los sujetos que seguian la
estrategiarelacional. Por el contrario los sujetos que
utilizaron la estrategia procedimental, mostraron un
incrementoenlaconcentraciéonde AChenelestriado
dorsal, pero no en el hipocampo. En los dos grupos
los niveles de ACh, fueron comparados con respecto
a la linea base obtenida antes del entrenamiento
en la tarea®. Asi mismo, se ha observado que la
administracion periférica de d-anfetamina, un
inhibidor de la recaptura de monoaminas, reduce
la conducta de alternancia por debajo de los
niveles de azar, incrementando significativamente
la perseverancia®®. Resultados similares se han
observado tras la sensibilizacion locomotora
inducida por la administracion cronica de quinpirole,
un agonista dopaminérgico®. Mientras que la lesion
del nucleo del Rafe y la consecuente disminucion de
serotonina deteriora la alternancia espacial cuando
se presentan demoras33°,
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Conclusion

El laberinto de dos opciones se presenta como un instrumento de
altavalidez y ofrece una amplia versatilidad experimental. Resulta un
modelo muy util en el estudio de la conducta y la cognicion animal,
especialmente la conducta de alternancia espacial. La cual posee un
importante papel adaptativo, essusceptible de ser analizadamediante
distintos protocolos y procedimientos y le subyacen diferentes
estrategias de solucion. En esta tarea participan diversos procesos
como el aprendizaje asociativo, la memoria espacial, procedimental,
de trabajo y de referencia. Dichos procesos dependen de sustratos
neurobiolégicos ampliamente estudiados, incluyendo al hipocampo,
el cuerpo estriado y la corteza prefrontal, asi como a sus diversos
sistemasneuroquimicos,destacandoelcolinérgicoy monoaminérgico.
Es importante dilucidar mayormente los componentes moleculares
y fisioldgicos, asi como cognoscitivos y conductuales para tener una
mayor comprension de la alternancia espacial.
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