
Una de las características más importantes del ser humano es su
capacidad de aprender y recordar. El hombre puede reconocer estí-
mulos que ha visto antes, realizar asociaciones entre ellos e inclu-
so orientarse de acuerdo con las relaciones que establece entre los
estímulos. La mayoría de los animales también se orientan en el es-
pacio para organizar sus conductas en relación con el entorno en
que se encuentran en cada momento. La navegación espacial es im-
portante para muchos de los repertorios conductuales de los ani-
males: búsqueda de comida, conducta parental y reproductiva, re-
greso al nido o huida a un lugar seguro. El aprendizaje y la memo-
ria espacial se relacionan con la capacidad de adquirir y retener
asociaciones de las características del ambiente, lo que permite al
organismo desenvolverse en el espacio. La memoria espacial con-
siste en múltiples mecanismos especializados en codificar, almace-
nar y recuperar información acerca de rutas, configuraciones y lo-
calizaciones espaciales (Kessels, de Haan, Kappele y Postman,
2001). Esta memoria puede ser evaluada mediante modelos anima-
les en los que la solución de la tarea depende de la información es-

pacial disponible. Los roedores pueden adoptar cuatro formas prin-
cipales de navegación para la resolución de tareas espaciales: orien-
tación, guía, cartográfica y de integración de la ruta (Santín, Rubio,
Begega, Miranda y Arias, 2000). En el aprendizaje de orientación
los animales basan su búsqueda en movimientos aprendidos duran-
te la ejecución de la tarea; en el aprendizaje de guía aprenden aso-
ciaciones entre los estímulos señal y la meta. Estas dos formas de
navegación se explicarían mediante paradigmas asociativos de con-
dicionamiento. El aprendizaje cartográfico, sin embargo, implica el
uso de señales distales con las que los animales se forman una re-
presentación de su entorno (mapa cognitivo) mediante el que loca-
lizan la meta. Por último, la integración de la ruta consiste en un
proceso de actualización de la información cuando las pistas am-
bientales no ofrecen la suficiente, mediante un sistema interno de
referencia basado en el lugar de salida antes de iniciar la navega-
ción, para lo que el animal podría utilizar principalmente pistas ci-
nestésicas y señales vestibulares (Santín et al., 2000). Estas estrate-
gias de navegación espacial parecen depender de distintos sistemas
de memoria. Por ejemplo, en el laberinto de agua las ratas tienden
a aproximarse a la plataforma sumergida desde una dirección co-
nocida, sugiriendo la utilización de representaciones específicas
para reconocer su localización, lo que implicaría establecer las re-
laciones entre los distintos estímulos (Wang y Spelke, 2002).

El laberinto de agua es uno de los modelos más empleados en
el estudio de la memoria espacial en roedores. En este laberinto los
animales tienen que nadar para localizar una plataforma oculta.
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Este paradigma resulta de especial interés, puesto que no necesita
de la privación de agua o comida ni de la aplicación de una des-
carga eléctrica para motivar la conducta. Además, se requieren re-
lativamente pocos ensayos, ya que los animales aprenden rápido,
guiándose por claves extra-laberinto, y se pueden valorar los efec-
tos de los fármacos sobre los procesos de aprendizaje y memoria
de forma más efectiva que en otros laberintos de adquisición más
lenta, como el laberinto radial, en el que resulta más difícil distin-
guir entre los efectos agudos y crónicos. No obstante, hay una co-
rrelación elevada entre los efectos de las manipulaciones farmaco-
lógicas en el laberinto de agua y el radial, aunque el primero pare-
ce ser más sensible a las alteraciones cognitivas (Myhrer, 2003).
En el laberinto acuático también se evita que los animales utilicen
claves no espaciales, como el olor para resolver la tarea, y, ade-
más, las estrategias de aprendizaje son más fáciles de detectar y
cuantificar que en el laberinto radial (Hodges, 1996; D’Hooge y
De Deyn, 2001). A pesar de todas estas ventajas, el hecho de que
la inmersión en el agua puede aumentar el nivel de estrés de los
animales, supone una variable importante a considerar a la hora de
aplicar este modelo.

El objetivo del presente trabajo es exponer las características,
metodología y aplicaciones del laberinto de agua, finalizando con
algunas consideraciones sobre la investigación actual, tanto en hu-
manos como en animales, que está permitiendo ampliar nuestro
conocimiento de los mecanismos neurobiológicos del aprendizaje
y la memoria espacial. 

El laberinto de agua

Descripción y procedimiento

El laberinto de agua fue diseñado por R.G. Morris para evaluar
la memoria espacial en ratas (Morris, 1984). Consiste en una pis-
cina circular llena de agua en la que se sitúa una plataforma que
debe ser localizada por el animal y cuya temperatura oscila entre
18 y 27 °C, según se utilicen ratas o ratones. En el procedimiento
tradicional, el agua se vuelve opaca con leche o alguna sustancia
no tóxica, aunque se ha demostrado que no es necesario, ya que el
animal nada con la cabeza por encima del agua, lo que le impide
ver la plataforma. El laberinto también se adapta para ratones va-
riando el tamaño del diámetro (120-200 cm para ratas y 73-180 cm
para ratones) y la altura de las paredes (56-75 cm para ratas y 28-
57 cm para ratones), así como la plataforma de escape (19 x 22 cm
para ratas y 6 x 6 cm para ratones). La versión tradicional del la-
berinto es una tarea espacial en la que los animales nadan desde di-
ferentes puntos de salida situados en el perímetro de la piscina has-
ta encontrar la plataforma sumergida en el agua. Con este test es
posible valorar la memoria de referencia, si la plataforma perma-
nece en el mismo lugar durante los ensayos; y la memoria de tra-
bajo, cuando se cambia la plataforma de posición en cada ensayo.
Así, la memoria de referencia es independiente de los ensayos y
permite aprender el procedimiento general para la ejecución de la
tarea. En cambio, la memoria de trabajo es una memoria temporal
que depende de cada ensayo. Mediante variaciones metodológi-
cas, el laberinto de agua también se utiliza como tarea no espacial.
En este procedimiento la plataforma es visible y puede llevar aco-
plada alguna señal, por lo que los animales resuelven la tarea sin
hacer uso, necesariamente, de la información espacial (esencial
para la plataforma sumergida). De hecho, ambas versiones (ocul-
ta-visible) no son igualmente sensibles a los déficits conductuales.

Un deterioro en la versión visible sugeriría que el tratamiento expe-
rimental está afectando a otras capacidades más que al aprendizaje
espacial «per se» (Morris, 1984). Sin embargo, incluso con la plata-
forma visible, los animales podrían hacer uso de información espa-
cial para localizar la plataforma. Únicamente una ejecución correcta
de la versión oculta junto con un deterioro de la visible indicaría que
los déficits motivacionales o sensoriomotores no contribuyen signi-
ficativamente al aprendizaje espacial (D’Hooge y De Dyen, 2001).

En la fase de adquisición se introduce al animal con el hocico
apuntando hacia las paredes de la piscina para que busque la pla-
taforma durante 60 o120 seg. Caso de no encontrarla se le coloca
entre 20 o 30 seg en la plataforma. Se considera que un animal ha
encontrado la plataforma cuando permanece en ella 5 o 10 seg.
Después se retira al animal de la plataforma y se le deja descansar
brevemente antes de iniciar el siguiente ensayo. Este procedi-
miento se repite en los distintos ensayos y a lo largo del entrena-
miento. La capacidad del animal para localizar eficientemente la
plataforma depende de la utilización de las claves que rodean a la
piscina, siendo necesarias al menos dos señales extra-laberinto pa-
ra localizar la meta invisible (Prados y Trobalon, 1998). Después
de esta fase de adquisición o aprendizaje, que puede durar varios
días, se realiza una prueba final de retención o «ensayo de prueba»
sin plataforma durante 60 o 100 seg. Ésta es una prueba de pre-
ferencia espacial en la que si el animal ha aprendido nadará más
tiempo en el cuadrante meta, es decir, donde previamente estaba
situada la plataforma (ver Figura 1).
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Figura 1. (A) Laberinto de agua y lugar donde se sitúa la plataforma su-
mergida (representada por un pequeño cuadrado). (B) Trayectoria que re-
aliza el animal para alcanzar la plataforma sumergida durante la fase de
adquisición. En el primer día de entrenamiento muestra un patrón de bús-
queda desorientado, mientras que el último día su trayectoria es directa
hacia la plataforma sumergida. (C) Trayectoria del animal en la prueba fi-
nal sin plataforma. En esta prueba de retención nada más tiempo en el
cuadrante donde estaba situada la plataforma



Evaluación de la ejecución

Las medidas conductuales más utilizadas son la latencia de es-
cape en los ensayos de adquisición (tiempo que transcurre hasta
que alcanza la plataforma) y el porcentaje de tiempo en el cua-
drante meta durante la prueba final. La adquisición se refleja en las
menores latencias de escape a lo largo de los días y la retención en
el mayor porcentaje de tiempo en el cuadrante meta. Estas medi-
das se registran mediante cronómetros o por métodos computeri-
zados, ya que ambos registros presentan correlaciones elevadas. El
Ethovision u otros analizadores de imagen digital valoran conduc-
tas más específicas (distancia a la meta, velocidad de natación,
agudeza de nado o error en el ángulo de la cabeza) y son más sen-
sibles a los factores que afectan la ejecución (Gerlai, 2001). Es po-
sible determinar también el «error de búsqueda», basado en la dis-
tribución de la ejecución del animal en los ensayos de entrena-
miento. Esta medida refleja la mejora para localizar el objetivo y
es más sensible a los efectos de la edad sobre la ejecución que el
registro de la distancia recorrida (Gallagher, Burwell y Burchinal,
1993). Durante la prueba final se pueden valorar distintos paráme-
tros: exactitud del ángulo de la cabeza, porcentaje del camino re-
corrido en el cuadrante de entrenamiento o número de cruces so-
bre el lugar donde se localizaba anteriormente la plataforma.

Aplicaciones del laberinto de agua 

Estudio de las bases neuroanatómicas del aprendizaje espacial

Existe amplia evidencia del papel crítico que juega el hipocam-
po en la memoria declarativa en humanos y la espacial en roedores.
En 1978, O’Keefe y Nadel propusieron que el hipocampo podría
ser la estructura cerebral a través de la cual se forma el mapa cog-
nitivo que permite al animal navegar en el espacio. Los animales
realizarían una representación de las relaciones espaciales median-
te las estimaciones de la distancia y las relaciones entre estímulos.
Investigaciones posteriores indicaron que esta estructura podría ser
importante en la formación del «engrama», observando que la po-
tenciación a largo plazo (PLP) ocurre más rápidamente en el hipo-
campo. Aunque la PLP del hipocampo se ha asociado a diversos ti-
pos de aprendizaje, se ha relacionado más claramente con el apren-
dizaje espacial (D’Hooge y De Dyen, 2001). Los circuitos del
hipocampo son marcadamente plásticos, y esta capacidad está me-
diada en gran parte por procesos de potenciación y depresión a lar-
go plazo. Los mecanismos de plasticidad sináptica en el hipocam-
po son un paso hacia la formación de la memoria a largo plazo y su
alteración podría subyacer a los déficits de memoria observados en
sujetos de edad avanzada (Shapiro, 2001). El descubrimiento de
O’Keefe y Dostrovsky (1971) sobre la existencia de las células de
lugar en el hipocampo, las cuales se activan cuando el animal se
encuentra en una localización concreta dentro de un ambiente, evi-
dencia la importancia de esta estructura en el aprendizaje espacial.
El hipocampo contendría un mapa cognitivo formado por células
de lugar con el que el animal podría moverse en su entorno. Estas
células han sido descritas en ratas y ratones y parecen codificar una
representación polimodal del lugar (Cho, Giese, Tanila, Silva y Ei-
chenbaum, 1998), lo que apoyaría la hipótesis de que el hipocam-
po está implicado en la formación del mapa cognitivo (Cain, 1998).
El envejecimiento podría modificar el patrón de activación de las
células de lugar, aunque los datos no son totalmente concluyentes
(Tanila, Shapiro, Gallagher y Eichenbaum, 1997). 

Estudios de lesión han subrayado también el papel crucial del
hipocampo en la memoria espacial tanto en humanos como en ani-
males. Por ejemplo, pacientes con lesiones hipocampales presen-
tan graves dificultades para encontrar la plataforma en un test vir-
tual del laberinto de agua (Astur, Taylor, Mamelak, Philpott y,
Sutherland, 2002). Sin embargo, nuestra comprensión de los me-
canismos exactos mediante los que se procesa la información es-
pacial no se conocen totalmente, habiéndose propuesto distintas
hipótesis de trabajo. La teoría del mapa cognitivo (O’Keefe y Na-
del, 1978) postula que el hipocampo es una estructura clave en la
navegación cartográfica. Experimentos con el laberinto de agua
apoyarían esta teoría, ya que las lesiones tanto del propio hipo-
campo como de otras estructuras de la formación hipocampal cau-
san un grave deterioro en esta tarea. Por otra parte, los modelos re-
lacionales inciden en el papel del hipocampo en la formación de
relaciones complejas y flexibles entre los estímulos, y no sola-
mente en las relaciones meramente topográficas (Eichenbaum,
1999). El hipocampo actuaría como «instrumento puente» que
permitiría integrar los diferentes rasgos conductuales de la infor-
mación en sus ambientes (Eichenbaum, Dudchenko, Wood, Sha-
piro y Tanila, 1999). Los trabajos realizados con el laberinto de
agua también sugieren la implicación del sistema hipocampal en la
formación de asociaciones o representaciones complejas entre los
estímulos (D’Hooge y De Deyn, 2001). Esta idea concuerda con la
evidencia neuroanatómica y neurofisiológica que muestra cómo el
hipocampo integra múltiples áreas corticales relevantes para la
percepción y la memoria, e interviene en la codificación de las
asociaciones entre las características espaciales y temporales de
los estímulos ambientales (Kessels et al., 2001). 

Aunque la formación hipocampal es central para el aprendiza-
je espacial, el mecanismo neurobiológico subyacente a este apren-
dizaje podría implicar la acción coordinada con otras regiones ce-
rebrales. McNaughton, Leonard y Chen (1989) descubrieron unas
células en la corteza parietal (células de dirección de la cabeza)
con propiedades complementarias a las células de lugar del hipo-
campo. Su actividad parece relacionarse con la orientación de la
cabeza con respecto al entorno, independientemente de su locali-
zación, apoyando la hipótesis de que la corteza parietal integra y
procesa tanto información visual como relativa al movimiento, ya
que su lesión deteriora la ejecución en tareas espaciales. El hipo-
campo estaría más implicado en el procesamiento de señales dis-
tales y la corteza parietal con las proximales (Cressant, Mullet y
Poucet, 1997). La contribución de la corteza parietal al procesa-
miento de la información espacial podría depender del grado de
funcionalidad del hipocampo (Thinus-Blanc, Save, Rossi-Arnaud,
Tozzi y Ammassari-Teule, 1996), aunque el papel de estas dos es-
tructuras no puede aislarse de otras áreas cuya actividad está im-
plicada en la integración y procesamiento que se hace del entorno.
Las lesiones del núcleo accumbens, que actúa como una especie
de «puente» entre sistema límbico y motor (Ploeger, Sprujit y Co-
ols, 1994), deterioran la ejecución en el laberinto de Morris. Tam-
bién se ha sugerido que el estriado intervendría en la organización
espacial de la conducta aunque de forma distinta al hipocampo.
Este último sería el sustrato neural de la localización espacial «alo-
céntrica», relacionada con la formación de los mapas cognitivos;
mientras que el núcleo caudado intervendría en la localización
«egocéntrica» (basada en la propia situación del cuerpo) (Devan,
Goad y Petri, 1996). Las lesiones cerebelosas y de los núcleos ba-
sales deterioran la ejecución en el laberinto de agua, sugiriendo su
implicación en los aspectos procedimentales de la tarea (D’Hood-
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ge y De Deyn, 2001). Otras regiones cerebrales como el tálamo y
la corteza prefrontal participan en el aprendizaje espacial. El tála-
mo como principal estación de relevo (Conway, 1998) y la corte-
za prefrontal en la planificación y adaptación a las condiciones
cambiantes en situaciones complejas (Granon y Poucet, 1995). 

Sistemas de neurotransmisión y aprendizaje espacial

Diversos sistemas de neurotransmisión han sido estudiados en
relación con el aprendizaje y la memoria espacial, aunque una ins-
pección detallada de los datos revela que la acetilcolina y el gluta-
mato han sido los más investigados (Myhrer, 2003). En general,
las manipulaciones farmacológicas que suprimen la actividad co-
linérgica (escopolamina, mecamilamina…) producen déficits en la
ejecución en el laberinto de agua. Sin embargo, los efectos de los
agonistas colinérgicos como la nicotina dependen de distintos fac-
tores, como especie, dosis, régimen de administración y duración
del tratamiento. En ratas, su administración aguda antes del entre-
namiento mejora este aprendizaje tanto si presentan déficit, por
envejecimiento o lesiones, como si son animales intactos (Riekki-
nen y Riekkinen, 1997; Hodges, Sowinski, Sinden y Netto, 1995).
Sin embargo, en ratones NMRI intactos no se ha observado tal me-
jora tras el tratamiento agudo con nicotina (Lamberty y Gower,
1991), aunque en la cepa C57 se ha descrito un incremento de la
tasa de aprendizaje tras administración crónica (Bernal, Vicens,
Carrasco y Redolat, 1999). El sistema glutamatérgico también pa-
rece intervenir en este aprendizaje, ya que los antagonistas de los
receptores NMDA, incluso a pequeñas dosis, deterioran la adqui-
sición de estas tareas de forma específica (Caramanos y Shapiro,
1994). Además, la PLP en la mayoría de las sinapsis del hipocam-
po depende de la actividad de dichos receptores (Cain, 1998). Se
ha evaluado el posible papel del sistema dopaminérgico, obser-
vándose que al inhibir la transmisión dopaminérgica, mediante la
administración de neurolépticos, se impide el aprendizaje espacial
(Ploeger et al., 1994). Además, la activación del sistema GABA
también deteriora la capacidad espacial de los animales (McNa-
mara y Skelton, 1993). 

Cambios en el aprendizaje espacial durante el envejecimiento

Los animales viejos adquieren la mayoría de las tareas espacia-
les más lentamente que los jóvenes. No obstante, existe gran va-
riabilidad interindividual, ya que algunos animales viejos apren-
den esta tarea tan eficientemente como los jóvenes, mientras otros
muestran marcado deterioro (Gallagher et al., 1993). El declive re-
lacionado con la edad en la actividad neural del hipocampo, y no
el deterioro sensoriomotor, podría subyacer a algunos de estos dé-
ficits (Foster, 1999). La alteración de los mecanismos de plastici-
dad sináptica del hipocampo podría ser una de las causas del dete-
rioro espacial observado en el envejecimiento (Shapiro, 2001). El
paradigma de navegación espacial parece ser un modelo apropia-
do para evaluar tales déficits, ya que las representaciones del en-
torno dependen en gran medida de un funcionamiento hipocampal
eficiente, el cual puede verse deteriorado en el proceso de enveje-
cimiento en humanos y animales (Barnes, 1998). Al interpretar los
déficits espaciales asociados al envejecimiento hay que considerar
que en el aprendizaje del laberinto de agua se necesita retener in-
formación durante un período relativamente largo, siendo menores
los requerimientos de la memoria reciente, cuyo déficit es un sín-
toma característico del envejecimiento animal y humano (Bartus,

2000). No obstante, deterioros clínicamente relevantes de las ca-
pacidades de navegación son aparentes a menudo en los estadios
iniciales de la demencia y podrían incluso contribuir al diagnósti-
co (Moffat, Zonderman y Resnick, 2001).

Efectos de la experiencia previa sobre el aprendizaje espacial 

Los efectos del entrenamiento previo se han examinado me-
diante diferentes diseños, siendo los más destacados el longitudinal
y el transversal, y, en ocasiones, se ha utilizado una combinación de
ambos. El deterioro relacionado con la edad en la ejecución de ta-
reas espaciales puede modificarse por la experiencia en la misma
tarea tanto en ratas (Bierley, Rixen, Tröster, y Beatty, 1986) como
en ratones (Vicens, Redolat y Carrasco, 2002). La ejecución en ta-
reas espaciales tiende a permanecer constante o incluso mejorar
cuando son evaluadas repetidamente (Pitsikas, Biagini y Algeri,
1991; Vicens, Bernal, Carrasco y Redolat, 1999). Estudios longitu-
dinales sugieren que los efectos beneficiosos del entrenamiento so-
bre el deterioro de la memoria espacial asociado a la edad podrían
relacionarse con la plasticidad cerebral que se mantiene incluso a
edades avanzadas, lo que induciría cambios neurobiológicos simi-
lares a los descritos tras la utilización de ambientes enriquecidos
(Van Praag, Kempermann y Gage, 2000). El entrenamiento espa-
cial en tareas de memoria incrementa el número de neuronas acti-
vadas en la corteza entorrinal. Esta estructura es importante duran-
te el entrenamiento repetido en tareas espaciales, cuando los ani-
males han formado una representación relacional del entorno, pero
es menos relevante cuando no han formado tales representaciones
(Santín, Aguirre, Rubio, Begega, Mirando y Arias, 2001).

Otras aplicaciones del laberinto de agua

Este paradigma no sólo ha sido utilizado en el estudio de las ba-
ses neuroanatómicas y neuroquímicas del aprendizaje y la memoria
espacial o en el proceso de envejecimiento, sino que es útil en otros
campos de investigación. Estudios comparativos entre las capaci-
dades espaciales de ratas y ratones indican la existencia de diferen-
cias entre especies, e incluso entre cepas, en la ejecución del labe-
rinto de agua, pero no en otros laberintos como el radial. Se ha de-
mostrado que los ratones son capaces de aprender el laberinto de
agua aunque más lentamente que las ratas (Whishaw y Tomie,
1996). La tasa de adquisición y retención en este laberinto puede di-
ferir entre cepas, lo que podría deberse a diferencias hipocampales
(Ammassari-Teule y Passino, 1997), emocionales o de sensibilidad
a nuevos ambientes (Lamberty y Gower, 1996). La existencia de
dimorfismo sexual también ha sido descrita, lo que podría atribuir-
se a diferencias en actividad motora: al ser las hembras más activas
que los machos, éstas cometerían más errores en el laberinto de
agua (Berger-Sweeney, Arnold, Gabeau y Mills, 1995). Aunque las
ratas macho adquieren más rápidamente esta tarea que las hembras,
esta diferencia se invierte en animales previamente entrenados. La
conducta tigmotáxica de arañar las paredes de la piscina también es
sexodimórfica. Esta conducta aparece en los ensayos iniciales y es
más frecuente en las hembras, lo que reflejaría mayor nivel de an-
siedad (Perrot-Sinal, Kostenuik, Ossenkopp y Kavaliers, 1996). 

No sólo las variables intrínsecas a los sujetos desempeñan un
papel relevante en la capacidad espacial, sino que otros factores
pueden modular el aprendizaje. Se ha demostrado que el estrés de-
teriora las tareas de memoria hipocampo-dependientes como el la-
berinto de agua (Smith, 1996). Las ratas expuestas durante tres
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meses a corticosterona (suficiente para mimetizar los niveles hor-
monales que se observan tras un estrés moderado) presentan défi-
cits espaciales y una reducción de la plasticidad sináptica en el
hipocampo (Bodnof, Humphreys, Lehman, Diamond, Rose y Me-
aney, 1995). El incremento crónico en los niveles de glucocor-
ticoides circulantes estaría relacionado con la pérdida de células
hipocampales y la subsiguiente alteración en la ejecución del la-
berinto de agua (Sandi, Loscertales y Guaza, 1997). Factores co-
mo el alcohol, las sustancias tóxicas, la privación de sueño, el ais-
lamiento o la nutrición, que pueden deteriorar el aprendizaje y la
memoria espacial, también han sido investigados con este modelo.
Por ejemplo, la privación de sueño paradójico en intervalos espe-
cíficos (5-8 h) tras la adquisición de esta tarea deteriora la ejecu-
ción de los animales cuando la plataforma permanece oculta pero
no cuando es visible (Smith y Rose, 1996). El aislamiento social,
aunque altera otras conductas, como la habituación en campo
abierto, no parece inducir un deterioro espacial, sino que incluso
puede mejorar la adquisición del laberinto de agua (Wongwitdecha
y Marsden, 1996). Factores relacionados con la nutrición, como la
administración de antioxidantes o la restricción calórica, podrían
resultar útiles en la prevención de los déficits en la ejecución del
laberinto de agua que se asocian generalmente con el envejeci-
miento (Casadesus, Shukitt-Hale y Joseph, 2002). 

Consideraciones finales 

El modelo del laberinto de agua refleja la complejidad de la na-
vegación espacial, mostrando cómo los animales se orientan efi-
cientemente en el espacio mediante su capacidad de establecer y
retener asociaciones entre estímulos ambientales. A pesar de tra-
tarse de una tarea aversivamente motivada que causa cierto grado
de estrés, lo que podría estar influyendo en su ejecución, este pa-
radigma resulta muy útil para investigar los mecanismos neuro-
biológicos implicados en el aprendizaje y la memoria espacial. Un
aspecto metodológico importante es que permite una evaluación
exhaustiva de la capacidad espacial de los animales, tanto en los
ensayos de entrenamiento como en la prueba final, pudiéndose ob-
tener diferentes medidas de su conducta espacial. Además, en
comparación con el laberinto radial, el laberinto acuático posee
ciertas ventajas como es el que resulte más fácil detectar y cuanti-
ficar las diferentes estrategias de búsqueda, así como su mayor
sensibilidad a los cambios que en estas estrategias producen las le-
siones cerebrales o la administración de fármacos (Hodges, 1996).

Un hecho de gran interés es que, debido a las dificultades de
evaluar de forma sistemática la navegación en humanos, se están

desarrollando ambientes virtuales que hacen posible su utilización
en el laboratorio. Su aplicación virtual en la investigación con hu-
manos amplía las posibilidades de explorar los mecanismos neuro-
biológicos de la capacidad espacial, ya que los programas de orde-
nador permiten simular la complejidad del aprendizaje espacial. De
hecho, estas medidas pretenden ser similares a las que se aplican
para evaluar envejecimiento cognitivo en otras especies (Moffat et
al., 2001), sugiriéndose que el conocimiento que se adquiere a tra-
vés del aprendizaje en dichos ambientes se traslada a la navegación
en el mundo real. Mediante la navegación virtual en humanos se ha
comprobado la existencia del mismo dimorfismo sexual que en
otras especies, lo que le confiere validez ecológica para la compa-
ración interespecie (Moffat, Hampson y Hatzipantelis, 1998). 

La evaluación mediante el laberinto de agua de los deterioros
cognitivos asociados al envejecimiento constituye actualmente
una línea de investigación destacada. Las ratas envejecidas no
muestran necesariamente pérdida de neuronas en el hipocampo,
aunque podrían existir alteraciones en el funcionamiento hipo-
campal. La causa principal del deterioro podría ser el fallo hipo-
campal en la codificación de las diferencias en la información con-
textual que difiere a través de las experiencias. La heterogeneidad
de la capacidad de la memoria espacial asociada al envejecimien-
to podría estar relacionada con las diferentes capacidades de pro-
cesamiento del hipocampo joven y viejo. Estudios recientes seña-
lan una estrecha correlación entre la memoria espacial evaluada en
el laberinto de agua y las representaciones espaciales en el hipo-
campo (Gallagher, Bizon, Hoyt, Helm y Lund, 2003). 

En suma, a pesar de su relativa simplicidad, el laberinto de
agua constituye un paradigma sensible a numerosos factores con-
ductuales, farmacológicos e incluso sociales. El hecho de que se
puedan realizar distintos procedimientos experimentales que per-
miten diferenciar entre los aspectos espaciales y no espaciales de
la tarea, así como la posibilidad que brinda de obtener un exhaus-
tivo repertorio conductual, hacen que este modelo sea uno de los
más aplicados en el estudio del aprendizaje relacional. Además, su
utilización virtual en la experimentación con humanos confirma
en gran medida lo hallado con roedores y demuestra que este pa-
radigma es un instrumento crítico para el estudio del aprendizaje y
la memoria espacial.
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