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APRENDIZAJE ESPACIAL Y RECUPERACION ESPONTANEA
EN HUMANOS

SPATIAL LEARNING AND SPONTANEOUS RECOVERY IN HUMANS

ANGELICA ALVARADO, JAVIER VILA, ENEIDA STREMPLER-RUBIO Y LUIS J. LOPEZ-ROMERO

F. E. S. 1ztacALA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO,
TLALNEPANTLA, ESTADO DE MExico, MExiCO

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue demostrar el efecto de recuperacion espontanea
en humanos empleando una tarea de nado virtual similar a la piscina de Morris. Se
presentan dos experimentos con una tarea de aprendizaje espacial de nado virtual
(VSL Nesplora®©). En el primer experimento los participantes aprendieron a localizar
la plataforma de salida que se ubico entre los puntos de referencia que formaron los
objetos A y B en 8 ensayos. En el experimento dos, a dos grupos se les presento la
tarea espacial del experimento anterior, durante la primera fase la plataforma se ubicé
entre los objetos A y B, mientras que durante la segunda entre C y D, ambas fases
constaron de 12 ensayos. Se realizé una prueba con los cuatro objetos presentes y sin
la plataforma, un grupo a las Oh y al segundo 24h después. Los resultados mostraron
que cuando la prueba se realiza a las Oh la bisqueda de la plataforma se realiza en
base a los puntos de referencia C y D pero a las 24h se observa una eleccion inter-
media entre A-B y C-D. El modelo experimental presentado es contrastado con los
estudios de aprendizaje espacial en animales que han observado efectos asociativos.

Esta investigacion fue apoyada con financiamiento de los proyectos DGAPA-UNAM (IN302910). La corres-
pondencia relacionada al presente articulo debe ser dirigida a Angélica Serena Alvarado Garcia, Division de
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nea, humanos.

Abstract

The aim of present study was to demonstrate spontaneous recovery effect in humans
using a swimming virtual task analog to Morris pool. Two experiments with a task of
spatial learning of swim virtually (VSL Nesplora ©) are presented. In the first experi-
ment the participants learned to locate in 8 trials the exit platform that was located
between the points of reference that formed the objects A and B. In Experiment 2,
the spatial task of the previous experiment was presented to two groups, but during
the first phase the platform was located between objects A and B, whereas during
the second one it was located between C and D; both phases consisted of 12 trials.
A test was performed with the four objects present and without the platform, a group
at Oh and the second one 24h later. The results showed that when the test was made
at Oh, platform searching is based on landmarks C and D, but when the test was
made at 24h an intermediate choice between landmarks AB and CD was observed.
The experimental model presented is contrasted with the studies of spatial learning
in animals where associative effects have been observed.

Key words: Spatial learning, swimming virtual task, spontaneous recovery, humans.

El aprendizaje y la memoria espacial se relacionan con la capacidad de adquirir y
retener asociaciones de las caracteristicas del ambiente, lo que permite al organismo
desenvolverse en el espacio, por lo que tanto, para animales como para humanos
es de vital importancia conocer y ubicar objetos en el ambiente ya que de ese co-
nocimiento depende su supervivencia. Asi aquellas especies capaces de encontrar
alimento, de protegerse de eventos hostiles e incluso de encontrar rutas alternativas
para llegar a una meta tendran una mejor adaptacion a su medio (Shettlewoorth, 2010).

Durante las décadas de los cuarentas y los cincuentas la investigacion sobre
aprendizaje espacial se centr6 en indagar qué y como aprendian las ratas a resolver
un laberinto. Tolman (1948) propuso la idea de “mapa cognitivo”, como una repre-
sentacion cognitiva de la situacién experimental, de tal manera que las ratas resolvian
el laberinto asociando lugares de éste con la recompensa, es decir, un aprendizaje
de tipo estimulo-estimulo (E-E). Por otro lado, Hull (1943) explicé el aprendizaje
espacial de acuerdo a una asociacion estimulo-respuesta (E-R), en donde la rata
asociaba un lugar del laberinto con una respuesta que llevaba a una recompensa.
Ambas formas de explicar el aprendizaje espacial recurren a un mecanismo asocia-
tivo, ya que la observacion del aprendizaje E-E y E-R dependera de la naturaleza de

las claves disponibles en la situacién experimental (Restle, 1957).

Aproximaciones posteriores (O'Keefe, & Nadel, 1978), han propuesto que el
término “mapa cognitivo” hace referencia a un proceso mas complejo que el solo
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hecho de formar asociaciones simples. La propuesta de estos autores, supone la
existencia de un campo cartografico del espacio en dénde se encuentran las claves
espaciales, por lo que es una representaciéon del espacio y constituye el marco de
referencia para poder orientarse. Lo que supone dos estrategias de aprendizaje que
emplea el organismo: la estrategia de aprendizaje guiado que implica aproximarse al
objetivo por medio de senales especificas como el color, la forma, el olor o la textura
presentes en el ambiente y la estrategia de aprendizaje localizado que implica formar
un mapa cognitivo del ambiente, que se actualiza constantemente, para encontrar
la localizacion especifica del objetivo.

Una técnica actual para el estudio del aprendizaje espacial ha sido el laberinto
de agua de Morris (1981) en el cual una rata es colocada en una piscina circular de
agua transldcida que contiene una plataforma de salida escondida por debajo del
nivel del agua, que el sujeto debera encontrar en el menor tiempo posible. Para ello
los animales pueden orientarse empleando como referencia varias claves u objetos
colocados en puntos determinados en el exterior de la piscina. En este aprendizaje
de escape, las ratas disminuyen la latencia con la que encuentran la plataforma
de salida a medida que transcurren los ensayos de entrenamiento. En los ultimos
afos se han desarrollado versiones virtuales de esta tarea a fin de ser empleadas en
investigacion en aprendizaje espacial humano, y los resultados obtenidos han sido
consistentes con los reportados en roedores (Sandstrom, Kauffman, & Huettel, 1998;
Livingstone, & Skelton, 2007).

Recientemente empleando esta técnica, en animales y humanos algunos teéricos
del aprendizaje asociativo (Chamizo, 2002, 2003; Pearce, 2009) han considerado
que en el aprendizaje espacial opera un mecanismo asociativo, es decir, que existe
un mapa cognitivo que permite que los organismos encuentren un objetivo mediante
referencias espaciales. Dicho mapa cognitivo se forma por medio de las represen-
taciones de las claves espaciales y el objetivo. De esta forma se propone que las
estrategias de aprendizaje espacial propuestas por O’Keefe y Nadel (1978), tienen
en realidad un mecanismo asociativo, ya que las claves de referencia interactdan
mutuamente de manera similar al condicionamiento de un compuesto luz-tono, tal
y como ocurre en el efecto de ensombrecimiento (Pavlov, 1927).

Asi, Chamizo, Azar-Casanova y Artigas (2003) observaron el efecto de ensombre-
cimiento en humanos, empleando una preparacion virtual de la piscina de Morris.
Los participantes fueron entrenados a encontrar una plataforma invisible o visible,
de acuerdo al grupo, ubicada entre dos senales colocadas entre los cuatro puntos
cardinales por fuera de la piscina. Durante la prueba la plataforma fue removida. La
salida para el inicio de cada ensayo variaba entre los 4 puntos cardinales de manera
aleatoria. Los resultados demostraron varios puntos: primero, que los participantes
durante la prueba pasaron mas tiempo en el cuadrante donde fue ubicada la plata-
forma durante el entrenamiento, marcada con las dos sefiales ya fueran cercanas o
lejanas en relacién a la plataforma; segundo, que se observé el efecto de ensombre-
cimiento cuando estuvieron presentes las cuatro sefales durante la prueba y cuando
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en el entrenamiento la plataforma fue visible. Los autores concluyen que con dichos
resultados se observa un claro efecto de ensombrecimiento debido a que la fuerza
asociativa de cada sefal disminuye cuando hay mas elementos entre los cuales se
puede repartir dicha fuerza asociativa, tal y como ocurre entre el tono y la luz en un
procedimiento de condicionamiento. Estos resultados sugieren que los mecanismos
subyacentes al aprendizaje espacial son similares a los del condicionamiento simple
(Chamizo, 2002; 2003).

Por otro lado, recientemente se ha demostrado que los efectos de recuperacion
de una respuesta extinguida pueden ser observados en el aprendizaje espacial con
animales, en dénde al igual que en el condicionamiento pavloviano, después de la
extincion se observa un resurgimiento de la respuesta condicionada después de un
intervalo de retencion o cambio de contexto fisico. Asi el efecto de recuperacién
espontdnea fue observado por Prados, Maintenga y Sansa (2003; Experimento 1)
quienes entrenaron dos grupos de ratas en una piscina de Morris para encontrar una
plataforma oculta por debajo del agua, la cual era opaca debido a la mezcla con
pintura. Después de 24 h de la fase de adquisicion, se realizé una fase de extincion,
en donde la plataforma fue removida de su sitio. Después de 0 0 96 h del término
de la fase de extincion, las ratas fueron probadas. El grupo de ratas que se probo a
las 0 h después de la fase de extincién distribuyo el tiempo del ensayo de prueba
buscando en los 4 cuadrantes en los que fue dividida la piscina, de manera que su
busqueda estuvo ubicada en niveles del azar, mientras que el grupo que fue probado
a las 96 h, paso mds tiempo buscando la plataforma en el cuadrante en donde se
ubicé la plataforma durante la fase de adquisicion. Demostrando asi la recuperacion
de una respuesta extinguida como funcién del paso del tiempo.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es por un lado, replicar los resultados
obtenidos en el aprendizaje espacial en humanos empleando una tarea de nado
virtual que simula informaticamente la preparacion de nado en piscina de Morris y
que es equivalente a la piscina original empleada en ratas (VSL Nesplora©). Y por
otro, demostrar si la recuperacion espontanea ocurre en la tarea de nado virtual con
participantes humanos, de manera similar a como ocurre en otras preparaciénes
de aprendizaje con humanos (Alvarado, Jara, Vila, & Rosas; 2006; Lopez-Romero,
Garcia-Barraza, & Vila, 2010). Para lo cual se esperaria que los resultados de los
participantes sean similares a los presentados por los sujetos de Prados, et al., (2003).
La importancia de la réplica sistematica del efecto de recuperacién espontanea en
humanos en el dominio espacial radica, por un lado en el aumento de la generalidad
del efecto, y por otro en la posibilidad de suponer mecanismos asociativos basicos
comunes entre humanos y animales en el aprendizaje espacial.

Método General

Participantes
Participaron de manera voluntaria e informada de acuerdo a los requerimientos

Revista Mexicana de Analisis de la Conducta / Mexican Journal of Behavior Analysis v37 n2 8-2011/11-2011

RMAC 87-2_final_2.indd 142 @ 15/0711 09:37



®

Aprendizaje espacial y recuperacién espontdnea
143

éticos para la investigacién con humanos de la FES Iztacala, 24 estudiantes de licen-
ciatura, hombres y mujeres, de la carrera de Psicologia de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala UNAM y del Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud
Sto. Tomas del Instituto Politécnico Nacional, con edades entre los 18 y 25 anos,
sin experiencia con la tarea.

Situacién experimental

Los experimentos se llevaron a cabo en un cubiculo individual de 1.5 x 1.5 m, en
las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores y en un salén de 3 x 4 m, en
las instalaciones del Centro Interdisciplinarios de Ciencias de la Salud St. Tomas del
Instituto Politécnico Nacional. Ambos espacios equipados con una mesa y una silla
y una computadora compatible IBM con un monitor de 38 cm,. El procedimiento se
implementé con el software comercial para el estudio del aprendizaje espacial Nes-
plora VSL 1.0 © (virtual spatial learning), y la participacion fue de manera individual.
Los estimulos empleados como marcadores o guias fueron objetos predisefados en
el programa informatico: A: pelota, B: cono, C: esfera y D: cubo.

Tarea Experimental

Se les solicité a los participantes que “nadaran” en un ambiente que simulaba
una piscina virtual de forma circular para localizar una plataforma invisible. La
plataforma se ubicé entre dos de los objetos guias que se encontraban por fuera
de la piscina (A y B) en cada uno de los cuatro puntos cardinales (norte sur, este
y oeste), la posicion de los objetos se contrabalance6 de manera que los partici-
pantes al iniciar el ensayo visualizaran un objeto guia diferente en el punto car-
dinal norte. Todos los elementos de la tarea se presentaron en escala de grises.
Los participantes usaron las teclas de navegacion del teclado para desplazarse
por la piscina y la barra espaciadora para avanzar al ensayo o pantalla siguiente.
Cada ensayo estuvo programado para durar 60s, el cual terminaba al cumplirse el
tiempo o si los participantes encontraban la plataforma. Cuando los participantes
encontraban la plataforma aparecia la pantalla de retroalimentacion que decia:
“Objetivo alcanzado”, si se cumplian los 60 s, del ensayo aparecia la pantalla de
retroalimentacién que decia: “Objetivo no alcanzado”. Las instrucciones fueron
presentadas por escrito, ademds de ser leidas por el experimentador, quién sali6
de la habitacion en cuanto el participante manifesté entender en qué consistia la
tarea. En la Figura 1 se muestra como ejemplo las pantallas que los participantes
observaron durante la tarea.

Como variables dependientes se consideraron, la latencia en encontrar la plataforma
invisible durante bloques de dos ensayos, asi como el tiempo que cada participante
permanecia en cada uno de los cuadrantes de la piscina circular. Las cuales fueron
registradas automdticamente por el programa Nesplora VSL 1.0 ©.
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iObjetive NO alcanzado! iObjetivo alcanzado!

Figura 1. La figura muestra la tarea de nado virtual y la pantalla de retroalimentacion
presentada a los participantes durante los ensayos de entrenamiento.

Experimento 1

Este experimento se diseiié para replicar el aprendizaje espacial en humanos, em-
pleando la tarea de nado virtual y bisqueda de al plataforma meta con humanos.
Se espera encontrar que los participantes al igual que los animales no humanos en
piscina de Morris disminuyan la latencia para encontrar la plataforma de salida a
medida que transcurran los ensayos de entrenamiento. Tal y como ha ocurrido en
la literatura en estudios que han empleado la piscina virtual de Morris (Sandstrom,
et. al.,, 1998; Livingstone, & Skelton, 2007)

Método
Participantes

Participaron de manera voluntaria e informada ocho estudiantes de licenciatura, 5
hombres y 3 mujeres, con las caracteristicas descritas en el método general.
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Situacion experimental y materiales
El experimento se llevé a cabo bajo las condiciones y con los materiales descritos
en el método general.

Tarea Experimental
Se empled la tarea descrita en el método general, con la plataforma invisible ubicada
entre los objetos guias A (pelota) y B (cono).

Procedimiento

Al entrar al cuarto experimental se les pidié a todos los participantes que se senta-
ran frente al monitor de la computadora y que leyeran las instrucciones. Después
el experimentador leyé las instrucciones en voz alta y pregunt6 al participante si
existian dudas sobre lo que tenia que hacer. Si existian dudas se resolvian de manera
verbal, si no se daba inicio a la tarea, dejando solo al participante en el cubiculo.
Los participantes debian presionar la barra espaciadora para dar inicio a la tarea.

Los participantes realizaron un ensayo de familiarizacién con las flechas de nave-
gacion del teclado, durante este ensayo la plataforma fue visible y no se encontraban
los objetos que fungieron como guias por fuera de la piscina. Posteriormente se
presentaron los 8 ensayos de entrenamiento con la plataforma invisible.

En el primer ensayo de entrenamiento, en el punto cardinal norte aparecio el
objeto D (cubo) como primer objeto guia visible para el participante, en el segundo
ensayo fue el objeto C (esfera), en el tercero aparecio el objeto A (pelota) y en el
cuarto ensayo el objeto B (cono); en los Gltimos cuatro ensayos el primer objeto guia
fueron las mismas figuras, pero en orden inverso (BACD). El arreglo de los ensayos
mencionado con anterioridad, pretendié adaptar las condiciones del programa
Nesplora a la tarea de nado de ratas en piscina de Morris.

Resultados

50 1
40 1

30 1

SEGUNDOS

-@-Latencia

1 2 3 4
BLOQUES DE 2 ENSAYOS

Figura 2. Se presentan las latencias en segundos en bloques de 2 ensayos de la respuesta
de encontrar la plataforma.
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Los resultados se muestran en la Figura 2, y se puede observar que la latencia pro-
medio disminuyé durante los ensayos de entrenamiento lo que sugiere que todos los
participantes aprendieron a encontrar la plataforma invisible de salida. Estos resultados
muestran que los participantes aprendieron a ubicar la plataforma empleando los
objetos guia colocados en el exterior de la piscina.

Un andlisis de varianza para medidas repetidas de una via de los bloques de
ensayos de los participantes ( F(1,3)=4.14942, p<0.05) mostré que los participantes
tardaron menos tiempo en encontrar la plataforma invisible conforme pasaron los
ensayos de entrenamiento, ya que las latencias en el primer bloque de 2 ensayos
fueron de 90 s, mientras que en el bloque 4, fueron cercanas a los 15 s, aiin cuando
en el bloque 3 se observa un incremento debido a que fue durante éste bloque que
dio inicio la fase de interferencia y la plataforma fue retirada del cuadrante AB y
colocada en el cuadrante CD. Lo anterior significa que los participantes después de
ocho ensayos de entrenamiento aprendieron a ubicar la plataforma de acuerdo a
los objetos que se encontraron por fuera de la piscina.

Los presentes resultados son similares a los obtenidos por Morris (1981) en ratas
y coherentes con los resultados encontrados con humanos en una piscina de nado
virtual (Sandstrom, et. al., 1998; Livingstone, & Skelton, 2007). De esta manera la
navegacion virtual en humanos es una herramienta con la que se puede estudiar
el aprendizaje espacial de manera similar a la tarea de nado en piscina de Morris
con ratas.

Experimento 2

La recuperacion espontanea (RE) se refiere a la reaparicién de una respuesta condi-
cionada después de un intervalo de tiempo 6 retencion, misma que fue aprendida
en una primera fase de entrenamiento, seguido de una fase de extincién o de inter-
ferencia (Pavlov, 1927; Rescorla; 2004). Actualmente es un efecto robusto que ha
sido observado en casi todas la preparaciones de condicionamiento.

El fenémeno de recuperacién espontdnea en aprendizaje espacial ha sido observado
empleando un disefio de extincion en tareas de navegacion en piscina de Morris con
ratas después de un intervalo de retencién de 96h (Prados, et al., 2003). Sin embargo
al presente, no existe una demostraciéon con humanos en aprendizaje espacial, por
lo que el presente estudio busca demostrar la recuperacién espontanea empleando
una preparacién de nado virtual con humanos con un disefo de interferencia. En
la tarea los participantes, en una primera fase aprenden a localizar una plataforma
invisible en una piscina circular en el cuadrante que forman dos objetos guias que
se ubican por fuera de la piscina (A-B) y en una segunda fase la plataforma es cam-
biada al cuadrante C-B. Se espera que los participantes después de un intervalo de
retencion busquen la plataforma en el cuadrante A-B que aprendieron inicialmente.
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Método

Participantes

Participaron de manera informada y voluntaria estudiantes universitarios, 6 mujeres
y 10 hombres de entre 18 y 25 afios de edad, sin experiencia previa con el procedi-
miento, quienes fueron asignados aleatoriamente a los grupos experimentales

Situacién experimental
El experimento se llevé a cabo bajo las condiciones y con los materiales descritos
en el método general.

Tarea Experimental
Se empled la tarea descrita en el método general.

Procedimiento

Los participantes fueron asignados a los grupos aleatoriamente. En la Tabla 1, se
muestra el diseno experimental empleado. El entrenamiento fue igual para ambos
grupos, en donde la plataforma invisible se ubicé entre los objetos guias A-B durante
la primera fase de entrenamiento y entre los objetos guias C-B durante la segunda
fase de entrenamiento. Se contrabalanceo la posicién de la plataforma en la mitad
de cada uno de los grupos. Ambas fases se conformaron de 12 ensayos de entre-
namiento cada una. La fase de prueba se realizé a las 0 6 24 h, dependiendo del
grupo. Al entrar al cuarto experimental se les pidi6 a todos los participantes que se
sentaran frente a la pantalla de la computadora el experimentador les leyé las ins-
trucciones, se pulsé la barra espaciadora para poder continuar con la presentacion
de cada pantalla una vez que los participantes asentian entender la tarea y entonces
el experimentador los dejaba solos en la habitacion.

Los participantes realizaron un ensayo de familiarizacion con las flechas de
navegacion del teclado de la computadora, con la plataforma visible, pero sin los
objetos que fungian como guias de referencia. Para continuar después de cada ensayo
debian pulsar la barra espaciadora. El ensayo terminaba cuando los participantes
encontraban la plataforma, recibiendo una retroalimentacion en una pantalla que
decia “Objetivo alcanzado”, como se muestra en la Figura 1, o después de 60 s, re-
cibiendo la retroalimentacion que les decia “Obijetivo no alcanzado”. Posteriormente
al ensayo de familiarizacion se presentaron los 24 ensayos de entrenamiento con la
plataforma invisible. El programa informatico registré la latencia de la respuesta de
encontrar la plataforma y el tiempo de permanencia en cada cuadrante de la piscina
circular. Finalmente en una fase de prueba los participantes tuvieron la oportunidad
de “nadar” en la piscina por 60 s, sin plataforma y con todos los objetos guias pre-
sentes. Durante esta fase se registré el tiempo que cada participante pasaba en cada
cuadrante. En caso del grupo 0 h la prueba se aplicé inmediatamente después de la
segunda fase, mientras que en el grupo de 24 h la prueba se aplico 24 horas después.
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Tabla 1.
Disefo del Experimento 2
Grupo Fasel Fase2 IR Prueba
Oh A-B + C-D+ Oh 60 s
n=38 CDY A-B &
(12) (12)
24 h A-B + C-D+ 24 h 60 s
n=38 C-DY A-B I
(12) (12)

Nota: donde los nombres de los grupos corresponden al momento de realizar la prueba, despdes
de 0 horas 0 24 horas (0 h 'y 24 h) con 8 participantes cada uno, A-B y C-D corresponden los cua-
drantes que formaron los objetos (A=pelota, B=cono, C=esfera y D=cubo) en donde se ubico la
plataforma, += plataforma, &= no plataforma y 60 s que dur6 el ensayo de prueba.

0.75 4

0.5 A

Tiempo Relativo

Oh

Resultados

OA-B
@c-D

24h

Grupos

Figura 3. La figura muestra el tiempo relativo que pasaron los participantes en los
cuadrantes en donde se ubicé la plataforma (A-B y C-D, durante la primera y segunda
fase respectivamente) en los grupos 0 y 24 horas.
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Los resultados mostraron que todos los participantes aprendieron la tarea y disminu-
yeron su latencia para encontrar la plataforma de salida en la primera fase en donde
se ubicé la plataforma en el cuadrante A-B y en el cambio de cuadrante C-D de la
plataforma durante la segunda fase de entrenamiento Un ANOVA mixto de 2 grupos
(Oh'y 24h) x 2 fases (AB+, CD+), mostré diferencias significativas solo entre las fases
de adquisicién e interferencia (F(1,3)=4.14942, p<0.05). Lo que significa que todos los
participantes cambiaron sus respuestas del cuadrante A-B durante la primera fase al
cuadrante C-D en la segunda fase. Adicionalmente los participantes a los que se les
presenté el ensayo de prueba a las 0 h, después de las dos fases de entrenamiento,
pasaron mas tiempo en el cuadrante donde fue ubicada la plataforma durante la
segunda fase. Mientras que los participantes a los que se les presenté el ensayo de
prueba después de 24 h, del entrenamiento pasaron mds tiempo en el cuadrante
en donde estuvo ubicada la plataforma durante la primera fase de entrenamiento.
La Figura 3 muestra un efecto de recencia en el grupo Oh ya que los participantes
pasaron mas tiempo (tiempo relativo) “nadando” en el cuadrante C-D, en el cual
durante la fase 2 se ubicé la plataforma de salida. Por otro lado, en el grupo 24h
los participantes pasaron el mismo tiempo (tiempo relativo) “nadando” en ambos
cuadrantes senalizados por los objetos (A-B y C-D), lo que demuestra una recu-
peracion de la respuesta observada durante la primera fase de entrenamiento. Un
ANOVA mixto de 2 condiciones (cuadrante AB+ y cuadrante CD+) x 2 grupos (test
Oh y 24h) mostr6 una interaccion F(1,14)= 6.72, p=<0, y diferencias entre cuadrantes
p=<0.05. Lo qué significa que los participantes del grupo Oh pasaron mas tiempo
en el cuadrante donde fue ubicada la plataforma durante la segunda fase, que en el
cuadrante donde se ubicé durante la primera fase, mientras que los participantes del
grupo 24 h pasaron igual tiempo en ambos cuadrantes durante el ensayo de prueba,
lo que significa que los participantes después de un intervalo de retencion regresan
a buscar la plataforma en el cuadrante de la primera fase.

Estos resultados son acordes con la recuperacion esponténea observada en estudios
con aprendizaje causal (Alvarado, Jara, Vila & Rosas, 2006) y en el condicionamiento
instrumental con humanos (Lépez, Garcia & Vila, 2010), ya que de forma similar a
las preparaciones anteriores, los participantes recuperan la respuesta de nado en el
cuadrante en el que se ubico la plataforma durante la fase de adquisicion en una
prueba realizada después de un intervalo de tiempo. Por otro lado, la recuperacién
de la respuesta de “nado” observada en la primera fase en la tarea, ocurre de manera
similar a la demostracion con ratas en la piscina de Morris, (Prados, et al., 2003),
cuando se entrena una fase de adquisicion seguida de una fase de extincién. Asi de
manera general después de una fase de adquisicion en la que todos los participantes
aprenden la localizacién de la plataforma en un cuadrante y en una segunda fase
de interferencia en la que aprenden una nueva localizacién de la plataforma en otro
cuadrante, buscan la plataforma en una prueba inmediata en la Gltima localizacion
aprendida, sin embargo, en una prueba demorada buscan nuevamente en el primer
cuadrante en el que se localizo la plataforma inicialmente.
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Discusion

Los resultados del Experimento 1 demuestran, que los participantes aprendieron a
ubicar la plataforma invisible considerando los objetos que se ubicaron por fuera
de la piscina, lo que implica, en primer lugar, que la tarea de nado virtual produce
resultados similares a la preparacién de nado en piscina de Morris con ratas (Morris,
1981) y a estudios con humanos que han empleado una piscina virtual (Sandstrom, et.
al., 1998; Livingstone, & Skelton, 2007). En segundo lugar, que los humanos apren-
demos a ubicarnos espacialmente mediante la asociacion de las sefiales espaciales
que encontramos en el entorno.

Por otro lado, durante el ensayo de prueba en los grupos del Experimento 2, los
participantes del grupo 0 h pasaron mas tiempo en el cuadrante donde estuvo la
plataforma durante la segunda fase, mientras que los participantes del grupo 48 h
pasaron mas tiempo en el cuadrante en donde se ubicé la plataforma durante la
primera fase, éstos resultados son tipicos del efecto de recuperacién espontanea
que se ha observado en una gran variedad de preparaciones tanto con animales
no humanos como en animales humanos. Por lo tanto, es posible sugerir que la
recuperacion espontanea en aprendizaje espacial ocurre de manera similar que en
animales entrenados en piscina de Morris (Prados, et al., 2003), y es también similar
a lo observado con humanos en otras preparaciones como el aprendizaje verbal
(Postman, Stark, & Fraser,1968), el aprendizaje causal (Alvarado, et al., 2006) o el
condicionamiento instrumental (Lopez, et al., 2010)

Adicionalmente la ocurrencia de la recuperacion espontanea, que es actualmente
uno los efectos mas robustos del aprendizaje asociativo (Rescorla, 2004), sugiere la
posibilidad de que en el aprendizaje espacial, se asocien sefiales del espacio con la
respuesta de encontrar un objetivo. Lo que es coherente con las ideas de Chamizo,
(2002, 2003) y Pearce (2009) quienes aportan evidencia de un mecanismo asociativo
en el aprendizaje espacial. Ya que al igual que en preparaciones de condicionamien-
to clasico como son el bloqueo, el desbloqueo y el ensombrecimiento, las claves
espaciales compiten por ser las mejores predictoras de la respuesta, en éste caso,
la que mejor sefiale la ubicacion de la plataforma invisible. Asi, la demostracién de
los fenémenos de aprendizaje asociativo como los antes mencionados, demuestra
que las sefales espaciales proporcionan informacién que compiten por ganar fuerza
asociativa como lo predice el modelo de Rescorla y Wagner (1972) por ejemplo.

Por otro lado, la demostracion de recuperacion espontanea en aprendizaje espacial
puede explicarse con las principales teorias de la recuperacién de informacion como
son: La teoria del desuso, originalmente propuesta por Thorndike (1911), en donde la
informacion que no se usa por algin las representaciones en la memoria decaen. O
la propuesta del desvanecimiento de la huella propuesta por Brown (1958) o la de
consolidacién proveniente del drea de neurobiologia, en donde el paso del tiempo
es un requisito para que la informacion se consolide, con el riesgo que durante éste
lapso de tiempo la fijacién de la informacién queda vulnerable a otros estimulos
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(Mueller, & Pilzecker, 1900). Asi de acuerdo a las teorias anteriores parece que es la
informacion que se aprende en un segundo momento la que sufre éstas afectaciones
por lo que es posible entonces recuperar la informacién originalmente aprendida.
Como es bien sabido, una teoria que goza de gran aceptacién en el tema de recu-
peracion espontdnea es la Teoria de la interferencia (Bouton, 1993;1994) ya que el
paso del tiempo es visto como un cambio de contexto, por lo que en el momento
de la prueba es posible recuperara la informacion original, ya que es la segunda
informacion la que requiere de sefiales contextuales para ser recuperada. Asi con
este punto de vista los resultados del segundo experimento pueden explicarse con
la teoria de la interferencia de Bouton (1993;1994), en la cual la recuperacion espon-
tanea es un tipo de renovacion en el cual el cambio de contexto producido por el
paso del tiempo después de una fase de interferencia produce el resurgimiento de
la respuesta aprendida originalmente durante la fase de adquisicion.

Asi de acuerdo con esta idea, para los participantes del grupo 24h ocurre un
cambio de contexto debido al intervalo de 24 h, lo que permite que se recupere la
respuesta de “nado” de la primera fase de entrenamiento, mientras que en el grupo
Oh no ocurre tal cambio y los participantes responden de acuerdo al entrenamiento
de la segunda fase. Lo que sugiere que con el paso del tiempo los participantes re-
cuerden mejor la ubicacién de la plataforma al cambiar el contexto después de 24 h.

Por lo tanto los presentes resultados suponen una via para comprender los me-
canismos subyacentes al aprendizaje espacial y su relacién con la recuperacion de
informacién, ya que éstas capacidades son esenciales en el comportamiento de
numerosas especies para su supervivencia, desde los animales en conductas como
busqueda de alimento (Cabrera, 2009) hasta las implicaciones terapéuticas en pro-
blemas de deterioro de memoria.
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