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RESUMIR 

La conducta de depredación en los anfibios ee modulada, al 
manos por: a) la configuración paramétrica del estimulo 
utilizado (forma, tamafto, contrasta estimulo-tondo, ate); b) el 
aprendizaje (cambios observables deapués de experiencias previas 
con el mismo estimulo); y e) la motivación (cambios en factores 
que alteran el estado interno del animal). 

En aste trabajo 1a aatudia como al patrón conductual de la 
captura de presas (CP) en los anfibios, emitida anta sslluelos 
visuales, ss modula cuando sa introducen cambios en las 
condiciones de mantenimiento de estos animales en el laboratorio, 
(La., la relación temporal entre la hora da alimentaci6n y la 
hora de estimulación) y en las características paramétricas da 
loa seftuelos utilizados en las sesiones da eatimulación (i.e.,la 
co!iguración geométrica y la velocidad de los aanueloa). 

Los raaultados obtenidos noa permiten proponer qua: 1) las 
condiciones da mantenimiento (e.g., la hora da alimentación) 
participan en la definición de la intensidad de la conducta de 
depredación en los sapos; 2) la definición del nivel de 
disponibilidad para emitir la conducta da depredación depende del 
mantenimiento en el laboratorio y de las condiciones de 
sstimulación de los animales; l) el reconocimiento de diferentes 
tipos de presas potenciales ("gusanoide" y cuadrado), es modulado 
por el efecto combinado de cambios en el estado motivacional de 
los animales y en las carateriaticas param6tricas de loa aeftualos 
visuales; 4) cambios en el aatado motivacional de loa animales 
provocan que la velocidad y/o la con!iguraci6n geométrica de loa 
estímulos viaualea asan irrelavantam para da!inir la intensidad 
de la respuasta conductual; y 5) los !actores moti vacionales 
(FHs) y las caracteriaticae paramétricas da los aallualoa actúan 
da forma diferencial en laa dimtintaa pautas motora• que componen 
al pat~6n da la CP. 
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I • IllTRODUCCIOll 

El estudio etologico de la modulación del comportamiento 
en los seres vivos nos permite generar hip6teaia que expliquen 
c6mo el sistema nervioao central (SHC) selecciona la respuesta 
motora m6a adecuada para interactuar con aituaciones 
especificas en eu entorno inmediato, en funci6n de información 
aenaorial y un modelo interno del mundo. Aai mismo, podemoe 
analizar las caracter ieticaa que deben poaeer loa pos iblea 
mecanismo• neuronalaa que subyacen eatoa procesos de 
coordinaci6n Hnaoriomotora. 

La manera en que loa animales interactúan con au medio 
ambiente ea determinada por diverso• factores, dentro de loa 
caulea podemos destacar: a) las caracteriaticaa de loa 
eatimuloa (Ewert, 1976), b) la atenci6n (referente al estado de 
alerta o vigilancia; Finkenat!ldt, 1989a; Ewert, 1989), c) el 
aprendizaje (adquisici6n de informaci6n acerca del medio 
ambiente que los rodea; Cervantea-Pérez y Guevara, 1990; Ewert, 
1984) y d) la motivaci6n (cambio• en el estado interno de loa 
animalea; Ingle, 1973a, Ewert, 1984). 

Muestro grupo de 1nveatigaci6n ha eatablecido como uno de 
aua objativoa centrales el estudio del efecto de algunos 
factorea moduladores •obre la coordinaci6n senaoriomotora en 
anfibios, tal•• como el mantenimiento en condiciones de 
laboratorio, particularmente la hora de alimentaci6n. 

B•mo• seleccionado a loa anfibios como modelo de estudio 
por varia• ra1onea: 1) porque su comportamiento ea guiado 
principalmente a travéa de información visual; 2) porque 
cuentan con un repertorio conductual reducido; 3) porque han 
aido eatudiadoa ampliamente desde diveno• puntos de vista 
(e.g., etol6Qico, neuroanatómico, te6rico electrofiaiol6Qico, 
etc. )1 y ') porque aua comportamiento• de captura de preHa y 
evitaci6n de depredadores aon fAcilmente reproducible• bajo 
condicione• de laboratorio y ante estimulo• visuales 
(aellueloa). 

El comportamiento de depredaci6n ea provocado por 
diferente• tipo• de preaaa en loa anfibio• anuroa. Loa aepoa •• 
alimentan general•nte de lombricea, baboaaa, eacarabajoa y 
otroa inaectoa pequelloa, mientraa que laa rana• capturan preaea 
volador•• en la mayorla de lo• caaoa (Bwert, 198'). Por otra 
parte, en eatudio• conductualea •• ha 110atrado que esto• 
animales pueden responder a eatimu10.-viaual•• con una conducta 
adecuada dependiendo de laa caracteriaticaa par8116tricaa de loa 
eatlmuloa. Se ha obaervado, por ejemplo, que el t-llo y la 
configuraci6n gBOllétrica de un eatimulo con respecto a la 
dirección de movieiento influyen de manera importante en la 
conducta alimenticia (Ew•rt, 1976). Loa objetos rectanguluea 
moviéndoaa con au eje largo paralelo a la direcci6n del 
movimiento (configuraci6n tipo •guaenoide") aon idantificadoa 
por al animal como praaa potencial; mientru qua cuando u 
mueven con au eje longitudinal perpendicular a la direcci6n del 
movimiento (configuraci6n tipo "antiguaanoide") pueden, o bien 
no inducir ninguna reapueata, o bien inducir una conducta de 



congelamiento, o inclusive una respuesta de evitación, 
dependiendo del tamano del estímulo (Ewart, "1976). " 

El comportamiento de depradac16n da estos animales se ha 
estudiado, no s6lo bajo condicione• en la que se involucran 
cambio• en las caracteriatic:a. de 101 e1Umulos, Bino también 
durante procesos moduladores como la atención, al aprendizaje y 
la motivación. 

La atención ae refiere a cambio• atribuible• a procHos 
ra.ponsablea del eetado de alerta o vigilancia (Finkenatlldt 1 
1989a; Ewert, 1989). A través da Htoe procesos ee puede 
modificar la emisión de la• pautaa motoru de la CP, ya sea 
incrementándose o decrementándose la tracuencia de reapueata en 
proporción directa a la atención del animal. 

El aprendizaje perm1 te a 101 animal•• vincular la 
experiencia individual con Hftalea vi1ualea particularea; el 
mismo aprendizaje les permite almacenar esta información para 
poder recuperarla cuando se enfrentan con eatimulos aamajantes 
(Eibesfeldt, 1951; citado en Ewert, 1984; Cervantes-Pérez y 
Guevara, 1990). 

La motivación es el estado intsrno del animal que influye 
de manera relevante sobre 1u comportamiento. Loa elementos que 
producen cambios en el eat&do moti vacionel de loa animal e• son 
aquellos que madi fican el e1tado d• dbponibilidad del animal 
para emitir comportamientos Hpec:Uicoa. Lo• factores 
motivacionala. pueden ser da naturaleaa end6ga114 eoino el bambre 
y el estro o ex6gena como la 't8llpllratura, la llora del día y el 
olor a presa (Ewert y Siefert, l97t; Ewert, 1965, en Ewert, 
1984; Shinn y Cole, 1978, 1979; .Dole y col., 1981). Por 
ejemplo, la eficacia de un eatilllllo tipo preH" para 
desencadenar una respuesta de depredaci6n, depende no eólo de 
aua caracteristicae par ... tdcae, 1ino en gran parte del nivel 
de motivación del animal. 

Por otra parte, tallbi6n ae ~• tratado de averiguar, en 
anfibio• anuros, qué ••tructursa cerebral•• participan en el 
control y de19ncadena11iento de la captura de preeaa. con baee 
en estudios neuroato16gico•, alguno• investigador•• 
(Cervantea-P6re:r. y Col., 19857 Bwert, 1970, 1!176, 19801 1984; 
CrUHer y OrU1Hr-cornahl1, 1976; lngle, 197ld y 1975) han 
estudiado la poeibilidad de que el auetrato neuronal de esta 
conducta aean la• interaccione• entre la ratina (JIB), el tectum 
6ptico (TO) y el pretectum (P'l'), siendo el '1'0 la estructura que 
jusga un papel preponderante en el proceeamiento de 1nformaci6n 
vieual, principalmente en el de1&ncadenuiento de laa pautae 
motoras que componen l• captura de praH•· J!ataa regiones a •u 
vez establecen circuitos cerrado• con e•tructuraa 
telencefAlicH (como el pall1um Mdio y el estriado; Ewert, 
1984) y estructure• tegeantalea (arobatein, 1989), entre otraa, 
a las cual•• se les adjudica un papel llOdulador de las 
interaccione• entre el TO y el PT. Todos Htoa estudio• han 
conducido a la realizaci6n d• experimento• de leaiones de aetas 
estructuras. Lo que se ha observado es que cuando a1> lesiona la 
región pretectal por ejemplo, la captura de preaaa se ve 
desinhibida y loa animalaa, no •ólo pierden la capacidad de 
discriminar entre diferente• tipo• d1> 1>attmuloa visuales; aino 
que llegan a re•pondar con conducta• da captura de presas a 



astímuloa que normalMnte evi tarian. Por tanto ee ba penBSdo 
que el pratectum modula la actividad del TO. 

Loa dato• qua •e tienen reepec:to a la modulaci6n del PT 
eobra el TO parten da aetudio• expari•ntalH (Bwert, 198'; 
Ingle, 1973a) y ta6ricoe (CervantH•P6re1, 1!185) donde ·H 
po11tula qua le dafinici6n del nivel de inhibici6n del PT •obre 
el TO podría ••r regulada por factora• 110tivacionalae, lato aa 
al nivel de actividad da loe aniMl•• podría ear 90dulado a 
trav6e de cambio• en eu Htado interno y Aeta e• una buena 
alternativa para invaetigar la dinúica da la captura da 
presas. 

3 



I.1 OIJITI'YO GlllDAL 

El objetivo general de Hte proyecto H el Htudio de la 
IDOdulaci6n de la din6mica del comportamiento de depredac16n en 
loa anfibios anuro•, cuando 6atoa aon confrontados con 
••t1mulo• viauale• tipo preaa, por medio de cambio• an FM• y en 
algunas caracter1aticaa param6tricaa de lo• ••t1mulo1. 

I. 2 OIJITIVOll URCIPICOI 

Para lograr nuHtro objetivo general, heme• aatablecido 
una Hrie de objetivos especifico• que •• pueden agrupar en 
tres partea: 

1. - Diacernir •l afecto de lae condicione• de .. ntenimiento, 
particularmente la hora de aliMntaci6n, aobr• la •iai6n da la 
captura de presas en el aapo. 

2.- Definir difarentH nivalH d• diapcnibilidad en Htoa 
animalaa, para amitir conducta• depredatoriaa. 

3.- Dilucidar el afecto cOllbinado de cubica en factorea 
motivacionale• y en alguna• d• lH caracter1aticH par ... trica• 
de loa aat!eulo• viaualH (particular.nt• la conf1guraci6n 
geom6trica y la velocidad) aobre la ••trategia de dapredaci6n 
que prHantan Htoa ani .. le•. 
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No se pretende realizar una revisión exheuativa de la 
literatura, Bino que no• concretaremos sólo a lo• antec•dentea 
que aon relevante• para nueatro proyecto de inva•tigación. Este 
capitulo contempla doa parteu la primera •e dedica a la 
reviai6n de lo• eatudioa experimentalH etol6gicoa y 
neuroetológlcos, aobra la avocación da lea conductu de 
depredación de loa anfibioa, eaí como au modulación a trev6a de 
la motivación y el aprendi:r.aja¡ y en la aegunda •• praHntan 
estudios teórico• de loa poaiblea mecanbmoa neuronal•• que 
aubyacen loa procesos de coordinación senaoriomotora de eatoa 
animalea. 

II, 1. Ul'llDJOI l'l'OLCIOicoa Y DUllOl'l'OLOOICOI 

n.1.1. UPIM'ORJO COIDllC'l'UAL DI LA CAl'tllJIA DI nuu DI 

r.oe ur111oe. 

El patrón conductual de la captura de preaae en loa anuros 
ea provocado tanto por preeea naturale• como alguno• gueanoa e 
inaacto• pequelloa, como por selluelo• con caracterbticaa 
paramétricas apropiadas. E•te patrón conductual, aegtin Ewert 
( 1984), e•tA con•tituido por laa pautae motoraa que ae 
deacriben e continuación, y se mueatran en la figura II.11 

1.- Orientación.- Loa anfibio• expresan au inter6a inicial 
en una preH al orientar 111 cabeza y el cuerpo hacia ella. Eota 
conducta ea demencadenada cuando un estimulo visual en 
movimiento ae encuentra en el campo viaual lateral del animal, 
por tanto la percepción ea monocular. 

2.- FJ.2•si6n •• una ve& qu• el eatimulo eatl en el campo 
v:laual binocular, el ••po proc..S• a la fijaci6n binocular para 
••timar la diatancia exacta a la qu• •• encuentra el eatlmulo. 

3.• ~ Conaiate an •l int•nto da atrapar a la pre•e 
por •dio de la ext•nai6n de l• lengua y .. preaenta cuando el 
aniNl ••tima qu• al aat111ulo H encu•ntra a una diatancia de 
alcance. 

•·· Dtpluci6p.- Una YH que el Ht111u10 ha sido fijado 
btnocularmanta y H ha concluido el ataque, ¡,. ~"tr.,.r.r.t/111 it" t• 
lenqua activa loe 119Canorrec•ptorea de la faringe y el hocico, 
10• que inicien la ingaati6n d• la pre••· 

5.- Prpgpi•nto g li§i111 dtl bASipe con loe •1Mbroa 
~"teriorea. Eata conducta •• evoca daapu6a de que le preaa ha 
~ido deglutida. 

• 
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J'ig. u.1 1a11tu 110torH da la captura da praau: A) 
Odant.lc16n, 8) J'ijac16n, C) Ataque, D) Dagl11ci6n y 1) 
J'rotaaianto (~ d• lwart, 199')'. 

n.1.2. IPICACIA DI LAI COllJICIOllU PAJIUllft?CAI DI LOll 

U'l'IKllLOS VIIUAUI 808111 LA IYDCACIOll DI LA CAPl'llllA DI PUW. 

Se han identificado algunas de las caracter1aticaa clave 
que deben poseer loa eatimuloa visuale• para dHencadenar 
alguna de la• pauta• IDOtoraa que cOlllpOnen el patr6n conductual 
de depredaci6n en lo• anuro• (Ewert 1968, 1969, 1976; Ingle 
1973a y 1973bl. Ewert y Col. (lwert, 1968; citado en Ewert, 
198'; Ewert y Col., 1979) analizaron laa diferentes pautaa 
motoras del comportamiento da depredaci6n evocado en loa aapae 
por eatfmuloa visual•• tipo pre•• c .. nuelo•) da divena• 
configuracionea param6tricH, encontrando loa aiguient•a 
resultados: 

a) RactAnguloa negroa lll0vi6ndoae aobre un tondo blanco 
con au eje largo paralelo a la direcci6n del movimiento ("tipo· 
guaanoide") repre .. ntan una prHa potencial muy eficaz para 
desencadenar reapuHtaa de depredaci6n. 

b) Bl 11ie1110 estimulo 1110vi6ndoae con •u aje longitudinal 
perpendicular a la direcci6n del IDOVimianto ("tipo 
antiguaanoide") ea tratado como un aatimulo poco atractivo y al 
increlD9ntar la dilll8nai6n vertical arriba de un t ... 110 de 5° da 
Angulo viaual, loa aapoa dajan de producir conductaa de 
depredaci6n hacia el e1t1mulo. 

e) Un cuadrado movi6ndo1e horizontalmente con une 
velocidad con•tante ea tratado como preaa potencial si sus · 
dill18naione• no rebaaan lo• 10° da 4ngulo vi•ual¡ mientras que 
para dilll8naionas mayorH loa aapoa pierdan int•rfa en astas 
estimulo&. Si lea dimensiones del estímulo aumentan 
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considerablemente éste empieza a ser tratado como un depredador 
potencial. 

Los resultados de estos experimentos (realizados en llJlli¡ 
.l2JI..[¡¡; Ewert, 1968; 1969; citados en Ewert, 1984; 1976) muestran 
en primera instancia que el movimiento del eeftuelo es 
fundamental para que éste sea reconocido como presa potencial 
y, en segunda, que la intensidad de la respuesta depende de la 
configuración paramétrica del estímulo (e.g. tamafto, forma, 
configuración geométrica con respecto a la dirección del 
movimiento, contraste estímulo-fondo y velocidad): el aeftuelo 
"gusanoide" es más atractivo que el cuadrado o el 
"antigusanoide" que es el que representa. la peor presa (ver 
fig. II.2), 

·'' 
-·i.-·''·I 1:-1 

b 
•

lit 
,, 
1 

t.[ZJ't' --15 ,.---... 
a.,~ 

~ rr • 
1 ' ' 

'' ' 1t " • 
long, d'l bord• 

\grodosl 

Pig. II.2 In ••ta grAfica •• 11U••tran lo• reaultado• obtenido• 
por IWert en el aapo llllfll llJ¡fQ. Loa ani•l• fueron 
•thulado• con tr•• tipo• de Hllueloa, a loa cual• H l•• 
variaron aue di•naion•. Laa curvaa 1111Ntran la frecuencia de 
r•pueataa de orientacion• por •inuto (toudo de IWert, 1176). 

Estos resultados indican que la respueata a 1011 eatimulo• 
cuadrados preaenta una clase de sumación de laa reapueatae 
producida• por loa aatímuloe horizontalea y loe ••timulo• 
verticales 1 Ewert, 1984); aaimiamo •e concluye qua la expansión 
de loe eatímuloe guaanoidee en la dirección horizontal aumenta 
la probabilidad de que al estimulo pertenezca a la cateqoria de 
preaa, mientras que la expansión de la dimensión perpendicular 
al eje de movimiento disminuye esta probabilidad al grado da 
poder ser tomado como depredador, ya que, en eetH condicionea, 
semejaría la imagen de una serpiente (Ewert y Traud, 1979). Ea 
neceaario enfatizar que las características param6tricaa de loa 
estímulos son de suma importancia para que ae desencadene la 
respuesta de depredación. 

con base en estos estudios etológicos, y para tratar de 
averiguar que estructuras del SNC participan en el control de 
aeta conducta, se realizaron estudio• neurofiaiológicoa y 
neuroanatómicos que arrojaron la siguiente información: la• 
estructuras del SNC que parecen constituir el suatrato neuronal 
del comportamiento de depredación son la retina (RE), el TO y 
el PT, siendo el TO la estructura que juega un papel 
preponderante en el desencadenamiento de las pautaa motora• que 
componen este patrón conductual (Ewert, 1970; 1976; 1980; y 
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1984; Ingle, 1973d y 1975; GrUHer y GrUBBer-Cornehle, 1976; 
cervantea-Pérez y Col. , 1985) • 

Para estudiar el papel que juegan estas estructuras en el 
desencadenamiento de la captura de presas y del comportamiento 
de evi taci6n, ad como para analizar cuales de ellas son 
necesarias y euficientea para la avocaci6n de eetoa 
comportamiento•, ee han utilizado m6todo1 de regiatro 
electrofieiol6gicoe, eetimulaci6n el6ctrica y de leei6nee 
(Ewert, 1971, 1976, 198') de la• 6reae cerebral•• poetuladaa, 
en algunos caaoe combinados con m6todo1 de marcaje 
autoradiogdfico con 2-deoxiglucoaa (2DG) (FinkHtlldt y Col., 
1985, 1986). 

Loe experimento• de ledona• en el cerebro de loe aapoe 
(Ewert, 1971, 1976, 1980¡ Comer y Grobetein, 1981) demueetran 
que el comportuiiento de CP deHpareca cuando el TO •• 
leaionado; mientra• que lo• experimento• de eetimulaci6n 
el6ctrica de esta estructura, han moetrado que la reepueeta de 
orienteci6n puede eer evocada a trav61 de aplicar corriente• 
negativas de 50 a 100 Hz en esta regi6n. 

Ahora bien, otra ragi6n qua participa da manera importante 
en el control de la reepueata de depredaci6n •• la t6lamo• 
pretectal (TP). Lo• experimento• de Ewert ( 1970, 1976) han 
moetrado , qua cuando aeta regi6n •• leeionad1: a) deeaparece 
el comportamiento da evitaci6n. b) la captura de pre•a• •• ve 
"deeinhibida", loe animalee •• orientan y atacan a cualquier 
eetimulo vieual en movimiento, por tanto ee altera eu capacidad 
de discriminar entre diferentes eet1muloe, y e) loe aniaalH 
cambian eu preferencia de loe eetimuloa guaanoidea por loa 
cuadrados (fig. II.J-,. Cuando ee ••timula el6ctricamente esta 
regi6n pretectal tal&mica (pretectu•) •• evocan llDVimientoe de 
evitaci6n. Con be•• en ••toa experiMnto• Ewert concluy6 qua la 
actividad de loa •l-ntoe neuronales del TO ee llOdulada por la 
actividad pretectal a trav6e de un efecto inhibitorio. 
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rig. Il.3 COlllJOrtuianto de Orientaa16n baaia dif•rente• 
Mti.ulo• vi•ualN. Al ori•taa16n llaaia •l MtS.Ulo. DI 
de•plazui•nto angular •f.ativo del fft!mlo IPIJ 'fl Anaulo d• 
-illiento9 de giro. 1) actividad de orient9ci6n baafa tr•• 
•tS-109 vhualff (tipo as IJllAllOide, tipo b1 antiguHDOide y 
tipo 01 cuadrado). 11 In l•I a..pua11ta de aapc19 aonalffJ y u 
lbl rMPH9ta de aapc19 con lff16n pr.uatal. a, horilontalJ v, 
v•rticalJ e, cuadrado (toudo de IWrt, 1976). 

Lo• mlitodo• dll marcaj• autoradiogr6Uco con 2-deoxigluco•• 
(2DO) (Finkeatlldt y Col., 1985, 1986) evidencian la 
participac16n de diferente• enructuras cerebralH durante el 
proceaamiento de la intormac16n viaual en el sapo, talee como 
el pallium medio ventral, el núcleo talAmico anterior y lae 
capH medioventral•• del '1'0. Esta Hrie de experimentos 
demueatra el papel preponderante que juega el TO •n ••te 
comportamiento. 

Todos eatoe experi .. nto• permitieron eugerir que laa 
int•raccion•• entra retina, tectum y pretectum poddan oer el 
auetrato neuronal del control l activaci6n de la orientaci6n. 
hacia una prHa potencial, H como d• la capacidad de ••tos 
animalea de discriminar entre presas y depredadoree. 



Estas estructuras tienen interacciones con otra• regiones 
cerebrales formando mallas cerradH con algunas de ellas, por 
ejemplo el PT con el estriado y el 'l'O con al tAlamo anterior, 
palio medio y anterior y el hipotaleo, lo que eugiere que la 
informaci6n viaual ea procesada de manera distribuida y en 
paralelo eimultAneamente por variaa regionea cerebral•• que 
interaccionan entre a! para determinar la acci6n global del 
animal -fig. II.4- (Lara, 1987). 

Por otro lado, tebilin ea llan utilizado regiatroa de la 
actividad neuronal en ~atoa animales para tratar de eatablecer 
el papal que juegan cada una de eeta• eetructuraa en el control 
de la CP (Ewert, 1971, 1976, 1980; GrUaaer y Grilaaer-cornellls, 
1976). Aa!, H ha moatrado que algunas c'1ulaa tectales, 
claai!icadaa como TS.2 (Ewert, 19761 SchUrg-Pfeiffer y lwert, 
1981¡ GrU•••r y OrUHer-cornehl•, 1976), ee activan fuertemente 
cuando ae preHntan eatimulo• viaualea que repreHntan una 
preaa potencial. MAe aGn, cuando H ledona el pretect\111 eatas 
neuronH reaponden indiacriminadamante a cualquier eatimulo en 
movimiento, .... jando la reapueata conductual del animal (ver 
!ig. II.5), por lo que ee ha augerido que juegan un papal 
importante en el deeencadenuiento de la CP. 
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•tg. u.5 ... PIJMta• 4- cflula• c.otal .. 1 pretectal• baoia 
llall1111le111 vi.ual•. A) ... pu•ta de filia aauraaa pntectal 'l'll3. •> ... p1199ta·de 1111& aeuroaa tectal 'f5,1, C) ... puuta de WIB 
aauroaa tectal 'f5,2, DI INpaNta de ubu cflul .. C.Otal• 
(~5.1 r 'f5.2) cle9pu'9 de i .. 1aaa. 911 el pr.c.otum B, 
llori-talJ v, vertioa11 e, olladrado (tlmMo de swrt, 1976). 

Con ra•pecto a la nc¡i6n pratectal, •• ha obaervado qua 
laa neuronaa pratactal•• TBJ (IWart, 1971) incrementan au 

.frecuencia d• r•puaata cuando al eni•l •• le praaentan 
eettmuloa tipo no praaa dentro de au campo vieual, lo que ha 
paniitldo auponer qua qua a1taa neurona• ejercen un afecto 
inhibitorio •obra la actividad de lH c6lulaa tectales cuando 
objeto• c¡rand .. son preaantadoa. 
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U.1.3, llDDULACIOS DI U. DIIClWIIllACIOI lll'ftlS 'Ul'lllULOO 

vtlVALJB, 

'l'amb16n •• ha inve•tigado d loa c&lllbio• en &lgune• 
caractari•ticae da lo• ••t1mulo• viaual•• afectan la capacidad 
de di•criminaci6n entre diterentea ••lluelo• tipo preaa y no 
preH. !Vert y Col. (1979) r .. lisaron experimento• para 
inveatigar ai la d1acrieinaci6n guHno-antiguHno en IJ¡.tg ~ 
e• afectada al variar la velocidad con que ee mueve el 
e•t!mulo. Bato• inveetigadorH utilizaron un ••ti•ulo n119ro de 
2.s mm x 40 11111, 1110vido horizontal•nt• (tipo •guHnoid•") y 
verticalmente (tipo •ant:lguHnoide") con velocidad•• que 
variaron de 2. 5 haeta 60 grado•/•eg, y obearvaron qua aunque el 
eat1aulo •• mueva a dHarentH velocidadH, lo• animal•• 
eiupr• reepondiaron con mayor intenaidad al ••Umulo 
guaanoide, por lo que concluyeron qua la di•criminaci6n guaano
antigu•ano •• invariante a ••to• cllllbioa. 

En ••to• •i•mo• animal••, •• ha ob••i:vado un fen6eano da 
invarai6n da preferencia anta Htimulo• tipo prHa. J:wert 
(1980) 110etr6 qu• cuando •• l••iona •l l"l', la habilidad de loa 
aapoe para di•criminar entre eat1muloa viaual•• con dif erent• 
contiguracion parlll6tr1ca lo• ani•l••· no e6lo reeponden 
inten•ament• ante cualquier ••tímulo en movimiento, aino que 
taml>i6n •• invierte la preferencia entra cuadrado• y 
•gu1anoidea•, 6ato ••• loa animal•• reaponden con mayor 
intenaidad hacia el ••t1mulo cuadrado que hacia el •guaanoid•" 
(ver fig. ll.5). Aa1, en aapoa intacto• el •guiianoide" ea 
pret•rido aobre el cuadrado, mientra• que en ani111Alea con el PT 
lHionado el cuadrado •• vuelve aúa atractivo que al guaanoida. 

late probl- tallbltn ha sido Htudiado en aniMlH que 
pertenecen a otro orden de anUbioa, loa urodeloa, al cual 
pertenece la ••peci• 11l••ndre gl-pdq. Luthardt y Rath 
(1979) reportaron que ••ta diacriminaci6n •guaano-antiguaano• 
varla eon reapecto a la velocidad con que •• a11evan loa 
aatlmuloa. Batoa autor•• encontraron que a baja• velocidad•• el 
aniul prefiere ut!mulo1 •g11Hnoid••", •iantraa que a 
velocidad• altaa ae invierte la prafarencia y el Htlmulo 
•antiguunoide" rea11lta .. r .aa atractivo que el guaanoide. 
Cabe ••llalar que Bi .. tedt (1982) argU11ent1 qP• ·~~~ fAn/lfwi"~ ~· 
inverai6n de preferencia no .. ob&ervado en toda• laa 
Hl ... ndrH. M..aa, Hta autor po1tula que Hte fan6meno 
probabl ... nta depende da la experiencia del anlul con cierto• 
tipo• d• preaaa; ba•Ando•• en aua propio• axperi .. ntoa, en lo• 
cual•• obaei:va qua la• aal ... ndraa alimentada• con larva• 
prefirieron el ••t1mulo •guHnoid•" a baja• y alta• velocidad•• 
y en el hecho de que lo• ani•lea ••tudiado• por Lutbardt y 
Roth (1979) fueron ali•ntadoe con grilloa. Po•teriorMnte, 
Luthardt y Roth, ( 1980) moatraron q11a la apariencia de la 
Hlamandra juvenil con cierto Upo d• ali•nto p.uede cauaar 
afecto• diferente• en al patr6n de preferencia, 6ato ••, cuando 
lo• an1Ml•• aon alimentadoa con gu1anoe prefieren .. 11uelo• 
tipo •guaanoid•", adn a diferente• valocidada11 11ientraa que 
cuando aon alimentado• con grillo•, la• ••l-ndra• prat'ieren 
al eat1mulo cuadrado aobre •l •guaanold•" a todaa laa 
valocidadea. 

12 



Bito indica lo importante que es tomar en cuenta las 
condiciones de mantenimiento (e.g., el tipo de alimento; la 
hora de alimentación, etc. ) de los animales en cautiverio, al 
interpretar los resultados que ae obtengan en experimentos 
conductuales. 

II.1.,. llODllLAClOI DI LA CU'l'lllA DI QBUB. 

11.1 ••• 1 MO'lIVllClOI 

La conducta de captura de preaas en loa anfibio• as 
determinada no sólo con baae en laa caracteriaticas 
param6tricas de loa eatimuloa (e.g movimiento, forma, 
contraata aatimulo·fondo, ate.), sino tlllbi6n por loa FMa, 
cuyo• valorea llOClulan al ••tado da diaponibilidad del animal 
para emitir comportamiento• aapac!ficoa, ••to• factorH 
modifican la probabilidad da que al aallualo qua H preHnta 
pertenezca a la categor' ia da preaa potencial. 

Ewert y Siafart (197') preHntan avidanciaa de que la 
emiai6n del comportamiento de captura da prHaa da loa anuro• 
depende de la• Htaciona• del allo; aa1, encontraron qua la 
6poca da mayor actividad dapradatoria da aatoa ani .. l•• ocurra 
durante al verano y la da •nor actividad en la priuvara, 
poaiblement• debido a qua 6ata •• la llnica 6poca dal ano en 
que loa Hpo• daapliegan au conducta da apareamiento. 

Sa ha encontrado que durante iaa Htaciona1 del allo no 
a6lo 1e modifica la actividad da captur1 da pra1a1, llldida en 
tiempo y frecuencia da ra1pue11ta, •ino que tambi6n varia la 
preferencia de e1to1 1nimalea por cierto• Htimulo• vi1ualH; 
111, •• da notar qua en otollo e invierno lo• animal•• prefieran 
aatimuloa vi1ualH blancoa movi6ndo1a en un fondo negro y 
durante al verano a aquello• con aeta relaci6n invertida 
(Ewart y Siafart, 197'). 

Ew•rt ( 191i5; citado an Ewert, 198') indic6 que loa Hpo• 
pra1entan ~i6n dependencia• diurna1, •nciona qua laa horaa 
del d11 durante lae cual•• la conducta de ali•ntici6n evoca 
valorH dgnificatlv-nta ale alto• eon a 111 li100 ere y a la• 
1a100 en. 

Otro factor motivacional qua ha eido Htudiado •• al nivel 
de privaci6n da al111111to, •e ha vi1to que un animal Hciado 
exhiba una d6bil o nula rHpua1ta da captura da prHH (Bvert, 
191i5; citado en Bwart, 198') 1 aientrae qu1 un aniul privado de 
ali•nto, incr-nta la •i•i6n d• re1puHta1 no a6lo ante 
11t1aulo1 tipo pr•H •ino tubi6n ante aatiauloa qua 
normal•nte rHultan in1factivo1 • incluao que a menudo 
evitada (Ingle, 1973a; Ewert, 1980¡ citado en Ewart, 1984). 

Tubién •• han d1Hrrollado e1tudio1 aobre c6mo loe 
a1t1mulo1 olfatorio• pueden influenciar al comportamiento de 
loa anuro•, principalmente 1obra al tipo da Hllalea qua 
utilizan a1toa animalea para localizar au madriguera. Grubb 
(197Ja y b; citado• en G11taland, 1976) sncontr6 qua anuro• de 
las Hpecia1 liW vallig1p1, Jlllf¡¡ tllw1E1 y P11udagri1 i:lld1, 
H dirigen preferentllDlnte hacia al olor del agua de 1u charca 
en vez de una charca axtralla, y que estaa eapacie11 no reaponden 
a cambios de hllll18dad y olorea que no les son familiaraa. 
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Jungfar (1943; citado en Geateland, 1976) ancontr6 qua JI... .bW 
aa mueve hacia al olor da la vegetaci6n acuAtica de áu habitat 
y no •e dirige hacia olores que le son conocidos • Martof 
(1962; citado en Ewart, 1984) moatr6 qua 2... t,d11ri•to se 
orienta preferencial1118nta hacia oloraa de su habitat da crianza 
mis qua a olores del boaque. Por otro lado, Starnthal (1974; 
citado en Ewart, 1984) ha 1110atrado qua a..~ utiliza ambas 
aaftalea viaual y olfativa para dbtinguir entra una preaa 
nociva y una no nociva, y que responde m4s rApid-nte que 
cuando se uaa a6lo una de las aaftalea. 

Algunos autor•• (Bwert 1965, 1968; citado en Bwert, 1984) 
han realizado experimentos en aapoa, donde aa combinan las 
aeftales vbualea con olCativaa para analilar au influencia 
sobre la a11isi6n de laa pautH llOtoraa de la captura de praaas. 
Durante un procaao de entrenamiento y utilizando un olor de 
excremento de larva da ~. •• 1DO•tr6 que loa sapo• aon 
capacea de eaociar eatimuloa olfatorio• ""'" 111tll'll1t• vi•l•ttlu. 
cuando el olor conocido ae preaenta aimultAne ... nte con un 
oeftualo viaual, la eficacia del eatimulo vieual tipo praea •e 
incrementa y 111b adn loa animal•• reaponden con maror 
inten•idad a eatimulo• que no repre•anten una pres• potenc al 
(e.g. loa •antiguaanoidea•¡. Sin embargo, la preparación 
olfatoria nunca invirt16 la preferencia guaano-antigueano 
(Bwart 1965, 1968; citado en Bwert, 1984). 

La facilitación del comportamiento de captura de preaaa en 
prHencia da eaftalea olfatoria• conocidas ha aido obtenida en 
l... ~ por HauHar (1958; citado en Gaetaland, 1976), en 
JI... l:llllJlltlla, B.pigiep• y en el sapo occidental por Shinn y Dole 
(1978, 1979) y Dole y Col. (1981), y algunos animales como lila. 
g¡¡g¡¡at.¡¡a pareeen aer capacea de alcanzar la comida guiado 
exclueiv ... nte por el olor. 

Al9unaa vecaa loa sapo•, cuando fueron expueatoa al olor a 
~ uhibieron un c:omportuiento de depredaci6n en 
re•pueata a objeto• grand•• en 9Dviaianto, lo cual rHulta 
inaaperado debido a qua en condicionaa norulea (en auHncia 
de un olor a prHa) lo• eniulea hubiesen •itido 
comportuiento• de evitación (IWert, 198'), con lo que •• 
corrobora que l•• aeftalea olfativa• facilitan la captur• de 
praaaa. 

II.1 ••• 2. Al'lllllDIIA.n 

Otro de loa proce•o• relevante• que lllOdulan el 
comportamiento da la captura de pre••• .e• al aprandiz•je. 

"La variedad de formas y patronea de preeu naturalH 
permite a loa aapos vincular la experiencia individual 
con aeftalea vi•ualea particular•• y almacenar aeta 
informaci6n y poder recuperarla cuando •• enfrentan con 
estimulo& 11propiado11• (aegdn Eibl·Eibeafeldt, 1951; citado an 
Ewert, 1984). 

El proceao de aprendizaje ha aido eetudiado a trav6a de 
doa paradigma• experimental••: a) habituación, que •• refiere 
al 111ecaniamo por el cual loa animal•• y al hombre aprenden a 
dejar de rHponder a un eet1mulo no nocivo que ha perdido 
novedad o significado; y b) al condicion,..iento clAaico que •• 
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refiere al apareamiento de 2 estimules, uno incondicionado (US) 
y otro condicionado (CS), es el medio por el cual los animales 
aprenden a producir relaciones entre eventos en el medio 
ambiente (Kandel, 1985). 

Hay evidencias experimentales que muestran que los 
anfibios presentan habituaci6n a aatimulos eapecificos. Con 
base en estudios conductuales (Eikmanns, 1955; Hong, 1958; 
Ewert, 1965, 1967b; Ewert a Ingle, 1971; Ewert y Kehl, 1978; 
citados en Ewert, 1984) se ha obaarvado que la din6mica de la 
habituaci6n de la captura de presas presenta las siguientes 
propiadadea: 

l.- Decremento de la respuesta de depredaci6n con una 
estimulaci6n repetitiva, general1119nte en forma 

exponencial. 
2.- Si ae retira el eatimulo viaual, la raapuesta tiende a 

recuperarse eapontáneamente al pasar el tiempo. 
3.- La habituaci6n ea m'8 rApida mientram mayor sea la 
frecuencia de estimulaci6n. 
4.- La recuperaci6n puede tardana m&s ai lH respuestas 

eon habituadas en una aecuancia da aariea da aatimuloa. 
5.- La habituaci6n praaanta eapecificidad da lotua, 6ato 

es, si el estimulo pasa por un &rea eapecifica da la 
retina, la (a) aa produce habituación, pero la reapuHta 
pueda aer desencadenada con el mismo aatimulo si 6ate 
•• paaa por un &rea diferente de la retina, la ( p) • 

6. - DHpu'8 de la habituaci6n da la reapuesta a un 
eatimulo en el &rea a, la eatimulaci6n del 6raa p produce 

deahabituaci6n de la raapueata a. 
1. - La respuesta al eatimulo qua produce la daahabi tuaci6n 

disminuye con la preaentaci6n repetida. 
8.-. Daapu6a da la habituación de la raspuaata ante un 
eatimulo A, otro aat1mulo B qua •• praaante en al mismo 
locua retinal puada daaancadanar dicha raapueata. 

Finalmente, en otros eatudioa realizado• por EWert (1976) 
aa ha obaarvado qua tarda m6a en praaantaraa la habituación an 
proc .. oa donde el tectum óptico parece eatar dadnhibido por 
cualquiera de laa aiguientea causas: 

a) Ablaci6n del pratactwn 
b) Inyección de atropina o curare, laa cualea pueden 
bloquear afecto• inhibitorio• da axonea colin6rgicos 
pretectalH. 
c) Babi tuación da la conducta da avi taci6n. 
d) Postefactoa 
e) Preaancia 

cuando al pretactum as tatanizado, y 
da eatimulos olfatorios como el olor a 

presa. 

Con respecto al condicionamiento clbico ae ha observado 
que en los anfibios, el reconocimiento da estímulos visuales 
tipo presa puede ser modificado por aate proceso de 
aprendizaj a. 

FinkestKdt (1989b) ha mostrado que cuando los animales son 
alimentados con gusanos (los cuales representan el US) a través 
de la mano del experimentador cubierta con un guante negro ( la 
cual representa el es), los sapos llegan a generalizar sus 
patrones de recor.ocimiento, ésto es, pueden responder a la mano 

15 



s6la (lo que representa la respuesta condicionada), o bien 
pueden responder también a grandes estímulos cuadrados (de 
dimensiones de 80 x 80 mm) con comportamientos de depredación¡ 
mientras que animales no condicionados (con la mano del 
experimentador) responden con conductas de evitaci6n a estos 
estímulos cuadrados. 

Ewert (1989) postula, con respecto a estos experimentos, 
que loe cambios conductuales que se registran puedan ser 
explicados en términos de circuitos moduladoras, como por 
ejemplo: en el condicionamiento "visual/visual" (gusano-mano), 
la alimentaci6n con la mano podría causar modificaciones a 
largo plazo de las propiedades de las TS. 2, si neuronas 
hipotéticas "neuronas asociativas AS" reciben entrada 
concurrente repetida de T5,2 (reeponaivaa al guaanoide) y TH3 
( raaponsi vas a la mano) • Se deaarrolla una aenaibilidad a la 
entrada TH3 y entonces por inhibici6n recurrente, ae atenúa la 
influencia inhibitoria de TH3 aobre T5.2. Esto podría 
explicarse porque loa valores da discriminaci6n guaano
antiguaano decrecen y porque grandes objetos no presa (e,g. la 
mano) provocan la CP. 

Bajo con dicones experimentales donde se permite a loa 
sapos libertad para preaentar todas la pautas motoras de la CP, 
Cervantea-Pérez y Guevara ( 1990) proponen un paradigma 
experimental definido como Inhibici6n de la Reapueata Motora 
( IRM), para eatudiar la capacidad de aprendizaje en sapos, a 
través de la modulaci6n del reconocimiento y diacriminaci6n del 
estímulo tipo presa. Estos autores analizan como la intensidad 
y duraci6n de la respuesta de loa sapos hacia presas 
potenciales (seftuelos visuales) es modulad11 por el 11prendi1.11je: 
a) la respuesta motora de los animales hacia el estímulo tipo 
presa, se decrementa gradualmente haata au completa inhibici6n; 
b) la intensidad de la raapuaata de CP, en un tiempo da 
eatimulaci6n determinado, dependa da la• conaacuencia• da loa 
comportamientos praviamante dirigidaa hacia la presa potencial; 
e) al proceso da IRM es aapac!fico para al aat1mulo; d) la 
dinimica de la IRM dependa da la atractividad del estímulo y e) 
la rHpueata ae recupera Hpontlneamante. 

U, 2.ll'rUDIOI 'l'IORICOI 

Lo• modelo• ta6ricoa son importantes, entra otra• coaaa, 
debido a qua no• permiten hacer predicciones acarea del 
resultado de loa experimento• u obaervacionaa; no• permiten 
probar hip6teaia a travla de la tormali&aci6n, y ademla, nea 
permitan identificar huecos en el conocimiento cuando •• 
plantea como parte del ciclo teoría miperimanto. Exitan varioa 
estudios ta6rico• desarrollado• para eatudiar alguno• aspectos 
de los procesos involucrados en la coordinaci6n aanaoriomotora 
en anfibios. 

Ewert y Von Seelen ( 1974; en Ewert, 198') proponen un 
modelo formado por una red de fil troa para el anilla!• de como 
las interacciona• entre elementos neuronales de la retina, el 
tectum y el pratactum podrían aer el 11uetrato neuronal que 
subyace a la diecriminaci6n preH-depredador en lo• antibioa 
(ver fig. II.6) 
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Estos investigadores investigan la hipótesis de que la 
retina, el tectum y pretectum actúan como filtros de la 
información que se está recibiendo, sintonizados de tal manera 
que la retina se activa con la presencia de estimules tipo 
presa y depredador, mientras que el tectum y el pretectum, que 
reciben proyecciones directas de la retina, responden 
activamente sólo a la presencia de estimules tipo presa o 
depredador respectivamente. 

~ilMt:UJ . ---
lll:tll/Ao •-

TECTUH •• O' TAi.AMO_.. .. -
ITtroII .. 

Tl:cTUM •• '°', •• '-/ 
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Fig. U.6.- llOdelo de 1nbib1c16n Pretectu.-Tect1111 de lwert y 
von l•len, 1!174. 111 retina; Tel, 2, 31 cflulH tectal•• '1'5,1, 
'1'5.2 y '1'5.3 r•pectiv-nte; '1'P1, 2, 31 c6lula1 tal'9ic11 '1'81, 
'!112, y '1'83 r•pectiv-nte (tomado de lvert, l!IH). 

Como continuación de este modelo, Arbib y su grupo han 
desarrollado una serie da modelos teóricos sobre los mecanismos 
neuronales de la coordinación visuomotora en las ranas y los 
sapos. Primeramente, Lara y Col. (1982), basándose en estudios 
anatómicos (Sz6kely y Uz6r, 1976) y fisiológicos (Ingle, 
1973d; Ewert, 1976, 1980) del TO y en resultado• conductuales 
observados en la facilitación de la captura de presas (Ingle, 
1973d y 1975), propusieron un modelo da red neuronal de la 
columna tectal, el cual analiza como la arquitectura observada 
anatómicamente podría dar como resultado las respuestas 
electrofiaiológicas que a su vez, podrían ser el fundamento del 
fenómeno conductual de facilitación de la respuesta de CP a la 
presentación discontinua de un estímulo tipo presa poco 
efectivo, 

Posteriormente, Cervantes-Pérez, Lara y Arbib ( 1985) 
desarrollan, cómo una extensión del modelo de la columna tectal 
un arreglo bidimensional de 8 x 8 columnas tectales. Con este 
modelo, por medio de simulaciones en computadora, loo autores 
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analizan como las interacciones entre la retina, TO y pretectum 
pueden proporcionar a los anuros la habilidad para discriminar 
entre estimules tipo presa y no presa. Los resultados de estas 
simulaciones analizan posibles mecanismos neurales que podrian 
formar el sustrato de los comportamientos de la captura de 
presas, en el reconocimiento de presa-depredador como 
consecuencia de la arquitectura tectal, y la preferencia de 
tamafto y latencia de respuesta dependientes del estado 
motivacional del animal ( fig. II. 7). 

rig; u. 7 Modelo de la colona tactal en doa dlMD•lon••· 
InteracclonH entra la ratina, el teotua y pratect1111. La ratina 
anda flbrH en forma ratlnot6plca a UlbO• tacta 6ptlco• 
(olaH• 112, ll y 11•1, y pratect1111 (cla ... 113 y ll•l. A) lH 
nnronaa '?113 uabl6n proract.a ratinot6plc-te al teot1111 
6ptico. B) vl•ta da lH lntaraoclonH de lH c6lulH retinale•, 
tactala• y pretectal... La• a6lula• pratactal .. '?113 inhiben a 
la• c61UlH de para granda, pera pequella y piruidal•• da la 
columna tactal corraepondiante a •U proyaccl6n ratinot6pica 
( toalldo da CarvantH-r6raz, Lara y Arbib, 1985). 
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III. HATl!RIAL28 Y HB'l'ODOS 

Antes de describir la metodología empleada, en el inicio 
de esta capitulo hacemos una breve reaena da la biología da los 
sujetos experimentales. En la .agunda parte se presenta el 
dispositivo experimental, mientras qua en la última •acción se 
describan los métodos utilizados tanto en la adquisición de 
datos, como en •U consecuente an.Uiais. 

III .1. IUJl'l'OS IXPIJIIMlll'l'ALIS y au BIOLOQIA 

Se utilizaron anfibios anuros da la especie illf.12 ~ 
horribilil, llamados comunmente upes marinoa. Smith y Taylor 
(1966) reportan que eatoa animalea fueron, inicialmente, 
denominados por Linnao, como l!AllA lllAlJ.DA; posteriormente, 
Wiegmann ( 1833; citado en Smi th y Taylor, 1966) lo deacribió 
como Bufo horribili• y Kallogg (1932; en Sm~~h y ~~ylo~, 1966) 
lo describió como llll1l1. 11111'.1wla, quedando el adjetivo horribilia 
para la aubllapecie. 

La ubicación taxonómica del Hpo marino 
Taylor, 1966) ae detalla a continuación: 

Phylum 
Subphylum 
Claae 
Superorden 
Orden 
Suborden 
Familia 
G41inaro 
Eapecie 
Subeapeci• 

Chordata 
Vertebra ta 
Amphibia 
Liaaamphibia 
Salientia (Anura) 
Procoela 
Bufonidae 
llil1l1. 
lliUJ.lllla 
bprribili• 

(Smith y 

21 Hpo IW lllllDlll. hprribili• ae caracteriH, por •u 
gran t ... no (la longitud mlxima de hocico a cloaca que llegan a 
alcanzar•• de 17 cm y un pe•o 8'ximo d• 450 g), aa! cómo, por 
la preaencia de g1'ndula• parótidaa ovalada• o triangulare• 
notabl-nt• voluminoHa (Zug y Zug, 1979). 

!atoa animales •a encuentran diatribuidoa en AID4irica daade 
el Sur de Texaa haata Braail, y aua hlbitat" 1114• c011una• "~" 
pradorH y 6reaa abierta•. En M6xico ae localiHn en: el 
sureste de Coahuila, Sinaloa, Campeche, Chiapaa, Colima, 
Durango, Gurrero, Hidalgo, Kuevo León, oaxaca, Puebla, san Luis 
Potosi, Sonora, Tabasco, Talll8ulipaa, Veracruz y Yucatln (Taylor 
y smith, 1966). 

Loa anfibios anuros interaccionan con au llllldio ambiante a 
trav6a de divaraoa patronea conductualea, uno da ello• ea la 
captura de preaaa. Este patrón e•tl conatitu!do, •egdn muaatran 
loa Htudio• da Bwart ( 1984) en llJl.Cg llllfg, po,r 5 pautas 
motora•: orientación, fijación, ataque, deglución y limpieza o 
frotamiento. El atogr8Jlla deaplegado por el aapo llJl.Cg llldJ¡¡¡a 
hprribilia •• muy dmilar al deacrito anteriormente, excepto 
porque en estos upoa no ae preaanta la pauta da limpieza o 
frotamiento da•puAa da qua la preaa •• ha ingerido (Cervantaa
PArez y Guevara, 1990). 
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Además, en estos animales se presentan otras dos pautas 
motoras: el seguimiento (el animal se desplaza persiguiendo a 
la presa) y oproximaci6n (el animal intenta reducir la 
distancia a la cual se encuentra la presa), sin embargo la 
presentación de estas conductas depende de la situación de la 
presa, ésto es cuando la presa se desplaza, el animal la sigue 
y una vez que la tiene dentro de su campo visual frontal se 
aproxiu hacia ella con el objeto de poder alcanzarla con la 
lengua. 

III. 2 COLECTA Y MAllTEIUMIENTO 

Los animales utilizados en este estudio, fueron colectados 
en el estado de Guerrero, en una localidad llamada cuautlita. 
su captura ae realizó durante la noche en canales de 
can11verales, utilizando linternas para deslumbrarlos, y de 
esta manera al permanecer inmóviles facilitar su captura. Una 
vez extraídos de loa canalea se colocaron juntos (15 animales 
por jaula) en jaulas de acrUico transparente ( 47 x 32 x 21 
cm) con una paquana cantidad de agua, para transportarlos 
hacia el laboratorio de Bioingenierh del Instituto de 
Fisiología Celular de la UNAN. En el laboratorio lea colocó en 
jaulas de acrílico ( 1 animal por jaula) y ae alimentaron 
diariamente con larvaa del escarabajo ~ sp, con el 
objeto de iniciar au adaptación a las condiciones de 
cautiverio. Los Hpos requieren por lo menos de un período, de 
1 a 3 meses, para estabilizarse en ~uanto a su alimentación. 
ad como para reducir paulatinamente el grado de tendón que 
lea produce el cambio medioambiental. Loa jaulas se encuentran 
localizadas en un laboratorio auxiliar con condiciones 
controladas de luz y oscuridad, que proporciona a loa animales 
12 horas de luz por 12 horas de oscuridad, con la intención de 
evitar variaciones en su comportamiento cauHdaa por los 
cambios eatacionalaa. 

Una vez que loa animal•• •e estabilizaron en au 
alimentación, fueron familiarizado• con el escenario 
experimental para, poatariormenta aer utilizados como sujetos 
de experimentación. 

III.3.Dill'OIITIVO llXPlllilllll'l'AL 

Para la ejecución de los experimentos ae utilizó el 
dispositivo mostrado en la figura III.1 (dieaftado por Lora y 
Zavala, reaultadoa no publicadoa). Loa sapos fueron eatimulados 
repetitivamente con estímulo• viauale• tipo preaa presentados 
en un televisor blanco y negro, mientraa que el animal ae 
encuentra dentro da la jaula da acrílico traneparante frente a 
la pantalla (ver fig. III.1). Eatoa estímulos fueron generados 
con una microcomputadora PC compatible, el programa utilizado 
nos permite elaborar eatímulos visuales con un estricto control 
aobre la configuración paramétrica (i.e. la forma, tamafto, 
contraste estimulo-fondo y velocidad) requerida para nuestros 
experimentos. 

Los estímulos visuales utilizados en este estudio 
consistieron en: un rectAngulo (estímulo l) de 2.0 x 0.6 
cm y un cuadrado (estímulo 2) de 2. O x 2. O cm. Ambos estímulos 
fueron de color negro contrastantes con un fondo blanco y 
movidos horizontalmente a las velocidades indicadas a 
continuación. Para la primera parte de los experimentos (fases 
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1 y 2, que se describen posteriormente) •• utilizó el estimulo 
1 a una velocidad de 4.4 cm/aeg. Para la segunda parte (fase 
3, también descrita po•tariormenta), se usaron los dos 
estimules a velocidades de: 2.2, 4.4 y 8.8 cm/seg. 

fig.IIl.1. Di•potlitivo 11Xperi9811tal. 
111.' .lll'l'OD08 
IU ••• 1. IDQl!IfIC:IQI DI QAWI 

Durante la ejecución da los expari1111>ntos, los animalea 
fueron colocados dentro da la jaula por un periodo da 60 
minutos antH da la hora de eetimulaci6n, con el objeto de 
disminuir al m1nilll0 la tenai6n de loa animal•• debida a la 
manipulaci6n del experimentador. Eate diepomitivo permita al 
aapo total libertad de movimiento, para que al interaccionar 
con el eat1mulo pueda preaentar cualquiera de laa pautaa 
motoras.que fol'lllln parte de au conducta de captura de preaaa. 
El experimento •• inicia cuando en el televisor, •• preaenta 
un aelluelo viaual con el cual ae eatimula al Hpo en forma 
repetitiva (figura III.l). A partir de aste momento •• 
registran loa comportamiento• que conati tuyen al patr6n 
conductual de la captura de /,reaaa, a excepcifr. de lo !ijaci~n 
y la dagluci6n, en lugar de •taa •• registraron el aeguimiento 
y la aproximaci6n. 

La fijaci6n no es registrada porque al animal la emite muy 
r6pidamente y no es posible detectarla con nuestro diapositiva 
experimental. Con respecto a la dagluci6n, ea necaaario aclarar 
que no es regiatrada, porque bajo nueatrá• condicionas 
experimentales no ae praaanta, debido a que el animal es 
estimulado con un aellualo viaual qua no puede aar atrapado. 

De estas pautas aa tomaron dato• de frecuenciH por cada 
conducta y frecuencia total de comportamientos. Las conducta• 
fueron codificadas con números para facilitar al ragiatro, a 
saber: 1 oriantaci6n, 2 aagumianto, 3 aproximaci6n y 4 ataque. 
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En todos los casos los animales fueron estimulados por un 
periodo de 20 minutos; sin embargo, para el anUisis de los 
resul todos s6lo se tomaron en cuenta los primeros 10 min de 
registro, tratando de eliminar posibles efectos de aprendizaje. 

En el aspecto motivacional, se manipularon los siguientes 
los factores la hora de eatimulaci6n (HE) y la hora de 
alimentaci6n (HA). La hoja de registro para cada animal incluye 
los siguientes datos: fecha, sujeto experimental, factores 
motivacionalea (HE, HA,), estímulo (Est), velocidad (Val), 
observador, condiciones generales del tiempo (CGT) y temperatura 
(Temp); marcando cada minuto de registro (con una 11nea 
horizontal) hasta completar el tiempo total de registro (ver !ig. 
III.2). 

Pecha• -170589· l•t• 1 
CO'r: lolaado Val: 2.2 
l'Mal D• 9 Hra Ta.pi 21ºC 
Buj Bxp1 M•126 HAI 19 Sra 

1 ' 3 ' 3 2 
1 3 2 2 3 ' 2 1 1 1 ' ' ' 2 4 2 1 2 

IlI.4.2 IJBlll CCll!lUCTllALl.8 

Fig. llI.2.- Bj .. plo da 
una Hoja da llagiato. 

PAllE 1: COllDlClOllBI DI llAllTEll1MID'1'0 Y llVILIB DI 
MO'r1YACI09, 

PAlll 1.A.- La primer seria experimental no• permite avaluar 
el efecto de la manipulación de loa animal•• durante el 
cautiverio aobra la amiai6n del repertorio de au conducta de 
depredación, en particular analizamos el efacto de la hora dg 
1liment1ci6n de loa animales con respecto a la hora de 
eatimulaci6n. Para ello conaideramo• loa dguientea condiciones 
experimentales: 

Al Rora Variable da AU•ntac16n (VAJIJ. - Loa animales fueron 
alimentados todoa loa dias una hora antes de la hora de 

registro: el grupo 1 fue estimulado a las 9:00 hra y alimentado 
a las 8:00 hra; al grupo 2 a 111 12:00 y a las 11:00 hre y el 
grupo J a las 17:00 y a las 16:00 Hrs respectivamente (n•18, 6 
para cada HR J • 

B) Hora Fija da Al1-ntaci6n (FIJ.- Bn esta parte, la hora 
fue seleccionada con base en las condiciones en que se encuentran 
loa aapos en su hábitat, y así estudiar el efecto de la hora de 
alimentaci6n en la conducta de loa animales en cautiverio. Los 
animales fueron alimentados diariamente a las 19:00 hre, 6eto 
significa que para los animales registrados a las 9:00 hre 
(Grupo 4) hubo un intervalo de 14 horas entre su alimantaci6n y 
la hora de registro; para los animales estimulados a loa 12: 00 
hrs (Grupo 5) este intervalo fue 17 horas; mientras que para lo~ 
animales estimulados a las 17 hrs (Grupo 6) fue de 22 hrs 
antas de la hora de estimulaci6n se utilizaron 18 animales para 
cada HE. 
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PASE 1.B.- La segunda serie de experimentos, nos permiti6 
determinar condiciones experimentales durante las cuales los 
sapos presentan niveles alto y bajo de motivaci6n para emitir 
respuestas de CP, Para definir estos niveles analhamoa loa 
experimentos de la aecci6n anterior y con ba•a en ellos 
seleccionamos dos nivele• da motivaci6n de lo• aapoa para emitir 
sus comportamientos de depradaci6n. 

P.ASI 3: CUlbio• en PKa y en lH CUecterlaticH 
Par ... tricH.- Con base en loa resultados de la fHes l se 
definieron dos nivelae extremos da motivaci6n da loa animales 
para emitir las conductas dapredatorias (ver capitulo de 
resultado•) , por lo que procedimos a contestar nuestra tercera 
pregunta: invaatigar al afecto colllbinado de la motivaci6n da loa 
animales para emitir una raapuaata con elgunas caracterbticas 
param6tricH del estimulo vbual, paticularmenta la configuración 
geom6trica y la velocidad del e•timulo. Lo• experl,...~toa que •• 
llevaron a cabo fueron lo• eiguiantes: 

a) Estimulo 1.- Forma rectangular con diman•ionas da 2.0 
x 0.6 cm. 

Velocidades.- Baja 2.2 cmfaeg, Media 4.4 cmfaeg y Alta 
e.e cmfaeg. 

Hotivaci6n.- Nivel Alto y Nivel Bajo. 
Con una n•lB, 6 para cada velocidad con su r••pactivo nivel. 
b) B•timulo2.- Forma cuadrada con dimensiones de 2.0 x 2.0 

cm. 
Velocidad••·- Baja, Media y Alta. 
Motivaci6n.- Nivel Alto y Nivel Bajo. 

Con una n•lB, 6 para cada velocidad con su respectivo nivel. 

Se llevaron a cabo en total 108 experimento• para la 
realización da ••ta trabajo. 

Loa grupo• f uaron organizado• como •e muaatra en la 
siguiente tabla: 

'1'AILl lU .1 Orupoa oorre1pondlentN a loa nperhentos da 
la raaa 3. 

01'0 a (Bral llA (Br•l ur VIL (c:ttfMf) 

I 1 11 1 2.2 
n t 11 1 '·' III 9 19 1 a.a 
IV 12 11 1 2.2 
V 12 19 1 '·' VI 12 19 1 a.a 
VII 9 19 2 2.2 
VIII 9 19 2 '·' IX 9 11 2 a.a 
X 12 19 2 . 2.2 
XI 12 11 2 '·' XII 12 19 2 a.a 

III.4.3 Al!ALISIS DE DA:J.'QS 
Una vez obtenido• lo• da toa, 6•toa fueron procaaadoa 

como ae detalla a continuaci6n: a) IB cuan ti fic6 la frecuencia 
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de cada conducta por períodos de 5, 10 y 15 minutos, con el 
objeto de observar la variación en las frecuencias de los 
comportamientos en el tiempo y poder distinguir el posible 
efecto del aprendizaje sobre la emieión. de las respuestas, ee 
anotó el total de éstas y la latencia del animal, b) se 
agruparon las totales de las conducta acorde a los FMs 
manipulados, estimulo& y velocidades de 6stoa y e) se llevaron 
a cabo comparaciones eatadíeticas de las frecuencias de 
respuesta de lae conductas de depredación, se aplicó un ANOVA 
de un factor, para ver las polibles variaciones entre los 
grupos y una prueba de 'l'ukey (Dr. Méndez, comunicación 
personal) con el objeto de discernir cuales grupos diferían 
significativamente, el nivel de significancia utilizado fue una 
p < o.os. 
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IV,· RISULTADOI 

La presentaci6n da nuestros resultados eatl dividida en 
dos partes, de acuerdo con las fases experimentales definidas 
en el capítulo de materiales y m6todos. En la primera 
estudiamos el efecto da las condicionaa de mantenimiento de los 
animales an cauti vario aobre la amid6n del patr6n conductual 
de depredación de los aapos, y preHntamos datoe que nos 
permiten establecer condiciones experimentales bajo la• cuales 
los animales despliegan con mayor o menor facilidad conductas 
del repertorio da aate patr6n conductual¡ mientras que an la 
segunda parte, evaluamoa los resultados obtenidos cuando se 
combinan cambios en FMa y en la configuraci6n param6trica 
(Le., forma y velocidad de movimiento) da loa aeftuelo• 
visuales tipo presa con los qua estimulamos a los aapos. 

IV. l.· PASI 11 

IV .1.A. - llrlC'1'0 DI LAI COIDICiona DI llAll'l'lllIMillTO 

Algunos grupos de los animales utilizados an.eataa serie• 
exparimentalea fueron alimentado• a un horario fijo ( i.e., 
H.\•19 hra), mientras que otroa fueron alimentado• conaidarando 
un horario variable acorde a la hora que fueron eatimulados 
(Le. ,una hora antes de la hora da estimulac16n). Loa 
raaultados obtenidos ea mueatran en la figura IV .1 y en la 
tabla IV. l. 

Las frecuencias promedio marcadas como grupos l, 2 y 3 en 
la figura IV. l, asi c6mo aua correapondiantes ..rrorea 
estandar, correaponden a la• conductas dapredatorias emitidas 
por los sapos alimentados una hora antas da ser aatimulados 
(i.a., grupo l: H.\• 8:00 hrs y HE= 9:00 hra; grupo 2: HA• ll:OO 
hn y BI• 12:00 hra, y grupo 3: H.\• 16 hra y HE• 17 hra)¡ 
mientra• qu. la• Hitidas por los aniul•• ali•ntado• a un 
horario fijo ( i.a., HA• 19 hrs) conatituyan lo• grupoa: 4 con 
HE• 9 hra1 5 con HE~ 12100 hra, y 6 con HE• 17100 hra del 
d1a. 
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9 \/AR 9 FI 12 YM 12 Fl 1? YM 1? FI 

l HORA \E ESll11U~Ioti 3 
G 

IZI CllU ~ SEG 111 APX D ATA 
Pig IV.1 rrecuenciaa de CClllpOrt .. ientoa en animal•• ••ti1111ladoa 
1>1130 do• condicion• d• •ll•ntaoi6n1 llOra Variable (VAll), 1 
bore ente• de la hora de .. ti1111laci6n, y Rora fija (PI), 19 Br• 
del d!a. Loe aniul•• fueron •tbuladoe con un Mlluelo tipo 
guHnoide de 2 .o x 0,6 Cll y reglatradoe a la• t, 12 y 17 Bra 
del d!a. OU• Orlantaci6a1 no- Seg11lmiento1 Al'X• Aproxiuci6n; 
ATA• Ataque, y na• rrecuenoia rr-4io de Mapueete 
•Diferencias signlficntivas a P O.OS 

Se observa que en animelea estimulados bajo condiciones 
de horario variable de alimentación ( l hora antes de la HE), 
las frecuencias promedio de comportamiento• en laa distintas 
horas de Htimulaci6n tienden a diominuir, e excepci6n de la 
aproximeción (horas 9:00 y 12:00) y del ataque (hora• 9100 y 
17: 00), que presentan un incr-nto aignificetivo. Loa animelea 
alimentados con un horario fijo prHentan una tendencia 
diferente, se observa una meyor reapueata a laa 12: 00 hra 
(i.e., grupo 5) y una menor a la• 9:00 hr• (i.e., grupo 4) en 
toda• laa conductaa. En Ht• caao ae ancuentran diferencia& 
entre las frecuanciaa de rHpUHta dapendiendo da la hora de 
eatlmulaci6n. 

En la tabla IV .1 se muestran los grupo• entre loe que se 
encontraron diferencia• aignificativaa (P<0.05), Entre loa 
grupo• 2 (BAall:OO hra y HE•12:00 hrs) y 3 (BA•l6:00 hra y 
HE•17:00 hra) hay diferencias aignificativaa s6lo en algunH 
conductas; en la orientac16n, la aproximación y el ataque. 
Estos grupos fueron alimsntados una hora antes de ser 
estimulados por lo que las diferencias pueden deberse a que los 
animales fueron estimulados en horarios diferentes. 
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TABLA IV .1 llORM DJ: ALDllllTACIOlll PIJA Y VMIAILJ: 
DIPIRlllCIA8 8IGllIPICATIVA8 DTRll GlUP08 
(P< 0.05). 

ORI IJ:Q APX ATA TO'l'AL 

1-3 1-3 1-3 l-1 
1-• 1-• 
2-3 2-3 l-2 

5-2 5-2 5-2 5-2 

5-• 5-• 5-• s-• 5-• 

5-6 5-6 5-6 5-6 
6-3 6-3 l-6 

LOll grupt'9 en el rec:IWtro rnul taron con diferencia• 
aignificativaa en cada una de la• conducta• y en el total. 
J:l grupo que H encuentra HCrito del lado ilquierdo aa 
el de Myor frecuencia de rupuaeta. 
ORI1 Orientaci6n APX1 Apr111d.111ei6n 
IJ:Gl1 Beguilliento ATAi Ataque 

Entra loe grupos 1 (RE• 9 Rre) y 3 (RE• 17 Hrs) , ambos 
alimantado• 1 hora antas da ser aatimuladoa, aa obearvan 
difarancia• significativas en todae las conductH, aunque no 
ad en al total da comportamientos. Esto se daba a qua las 
diferencias antra algunaa conducta• ea preeentan en fevor da 
uno da lo• grupoa cuando aa compara una conducta con la otra. 
El grupo 3, por aj amplo tiene mayor número da ataque• en 
coaparaci6n con al grupo 1; miantraa qua el grupo 1 pre•anta 
mayor nGmaro da oriantacionea, eequimiantoa y aproxi .. cionae, 
en contraete con el grupo 3. Sin .. bargo, cuando eeta• 
conductaa qua eon comparativamant• difarantea •e prOMclian al 
total da comportamientos deja da ••r aignificativo, Algo 
dmil•r ocurre entra lo• grupoa 2 (HB• 12:00 hra y HA• 11100 
hra) y J, y antre al 6 (BE• 17:00 hra y HA• 19:00 hr•) y el 3, 
donde loa ataquH en un grupo campanearon laa difarencia• 
obHrvadH antra loa otroa coaport .. ianto•, aunque an ••to• 
caeoe, adaúe del total de comportuientoe, tampoco en al 
eequimianto (en el primar caao) y en la nrJ11nt.,.r.Hln ("" Pl 
aegundo caao), ••encontraron diferencia• aignificativaa. 

Otro caao ae praaanta cuando entre algunos grupo• como el 
1 (HA• 1 hora antas, HE• 9 hra) r el • (RA• 19 Hra y HI• 9 hra) 
•• obtuvieron diferencias a qnificativaa a6lamenta entra 
alguna• conductaa (i.e., la orientaci6n y al aaguimiento), 
aunque a nivele• pequeftoa qua no producen ningün· afecto en loa 
comportamiento• totalaa. 

Una tercera ai tuaci6n ae obHrva entre lo• grupo• S ( RA• 
19 hra y HE• 12 hr•) y 2 (RA• 1 hora ante• y BE• 12. hr•) donde 
laa diferencias aignificativaa H prHentan an al promedio 
total de comportamiento• y en caai toda• laa conducta• a 
axcapci6n da la oriantaci6n. En aata CHO, la frecuencia da 
respuesta varia acorde a la hora de ali•ntaci6n, ya qua loa 
do• grupo a ruaron estimulado• a la misma hora, Loa upo• 
reaponden mejor cuando aon alimentados a la• 19:00 hra. 
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Algo similar ocurre entre los grupos 5 (HA= 19 hrs y HE= 
12 hrs) y 6 (HA= 19 hr• y HE= 17 hrs), ésto ea, se obtuvieron 
diferencias significativas en la frecuencia promedio global y 
en casi todas las conductas a excepción del ataque. Los 
animales responden mejor a las 12:00 hr• que a las 17:00 hrs, 
cuando son alimentados a un horario fijo (las 19:00 hrs). 

Los dos únicos grupos entre los que ae observaron 
diferencias significativas tanto en laa frecuencias promedio de 
todas laa pautas motoras como en el total de conductas fueron 
el 5 y el 4. Las condiciones experimentales fueron HE• 12 hrs 
y HA= 19 hrs y HE= 9 hrs y HA• 19 hn respectivamente. El grupo 
el que preaent6 la frecuencia promedio 111'8 al ta fue el 5; 
mientras que el grupo qua presentó la frecuencia mb baja fue 
el 4; ésto es, que loa animalem reaponden mejor a laa 12:00 hrs 
que a las 9: 00 hra, lo cual puada daberaa a qua las condiciones 
ambientales de la Cd. de México a la• 12:00 hra aon muy 
parecidas a las condicione• del habitat de aatoa animal••· 

Cuando los animalea fueron alimentado• una hora antes de 
la hora de eatimulaci6n, encontramos algunaa diferencias, pero 
en ning!in caso ae observaron diferenciaa en todaa laa conductas 
y en el total con respecto a la hora de eatimulación, como en 
el caso de loa grupos 4 y 5, alimentado• a un horario fijo. 

Loa rHultadoa obtenidos, mueatran claramente que la 
relación temporal entre la HA y la HE juega un papel importante 
para definir la intenaidad de las rellpueataa de depredación en 
loa sapos, cuando se l.. eatimula con un Hlluelo vieual tipo 
"gusanoide". 

IV.1.1.- IIVBLll DI llOTIVACIOll DI LOS llAP08 PAIA lllITIR 
COllPOR'l'AMilll'l'OI DI DIPllDACIOll. 

Loa experimento• de la Hcción anterior noa permitieron 
identificar diferentes nivele• de motivación en loa aapoa para 
emitir aua comportamientoa de depreciación. Para definirlos 
tol!lallOa como criterio que laa diferenciaa en lae frecuenciaa de 
reapueata ee preaentaran en todaa laa conducta• y en el total. 

En la aiguiente tabla (tabla IV.2) ae mueatran laa 
frecuenciaa promedio de cada una de las conducta• de la captura 
de prHaa. 
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'?ABLA IV, 2 JIUPUIBTAS DI LA CP DI AllillALIB ALIMlll'l'.ADOI A 
DIFDBllTES BORARIOS: UWO PIJO Y URO VARIABLI 

OPO HA OllI BEG AFX ATA 'l'O'rAL 

1 VA 8.2t0.9 6,2t0.6 6.9t0.5 5.2t1.2 26. !!ltl.8 

2 VA 7.!!tO,!! 5.Bt0.6 7.5t0.5 4.5t1.4 2!!.26t3.9 

3 VA 5.9t0.5 4.9t0. 5 4,at0.5 9.8t2.4 24.99*3.9 

' FI 6.4t0.4 4.4t0.5 7.Jt0.8 5.0t0,9 23.06t3.4 

5 FI 7.Bt0.4 e.ato. 1 9.7t0.9 7. 7t1. 2 33,98U.2 

6 rI 5,lt0.4 4.4t0.5 6.9t1.3 6.at0.9 23.97U.O 

GP01 9rupo1 BA1 horario da aliMntaci6n. 

En esta tabla se observa el número de comportamientos por 
minuto emitidos por animales alimentados a horarios difsrentes. 

El an6liab da los reaul tados de ea toe experi1119nto11 mostró 
que en la mayoría de los grupos ee preaentaban diferencias 
significativas 11610 en algunas conductas. Sin embargo, podemos 
notar qua entre los grupos 5 y ' encontramos difaranciaa 
significativas en todas la conductas y en el total de 
comportamiento•. Laa condiciones experieentelea de estos grupos 
son las siguientes: al grupo 5 Hl!= 12 hrs, HA= 19 hrs; y el 
grupo 4, HE• 9 hra, HA= 19 hrs. 

La frecuencia prolledio de reapueeta en el grupo 5 ra•ul t6 
aar condderabl81118nte mayor que en 1011 de11'8 grupo•, 11ientrae 
que la frecuencia promedio de reapuHta del grupo 4 rHult6 Hr 
la Hnor. Por eata raz6n bemoa conaiderado que laa condicionH 
bajo lea cuele• fueron eetimuladoe loa animales del grupo 5 no• 
permiten Obtener un nivel alto da motivaci6n, y lH del 9rupo 4 
nea permitan obtener un nivel de motivaci6n bajo. Beto noe 
permite definir doe condicione• experieentale• bajo la• cualea. 
loe eapoa emiten con mayor o menor facilidad su• conductas de 
depredaci6n. E•to• nivele• de 11e1tivaci6n fueron definido• con 
baee en la frecuencia de raepueata da loa animalH, por aer el 
Gnico par6matro cuantificable con el que noaotroa pocUamoe 
"medir" da manera indirecta al eatado motivacional da loe aapoa 
y analizarlo. 

IV, 2 JUI 21 CNCllIOI D PM.a Y 11 LM CAllACTUiftICU 
PAIAMlmUCU. 

En esta faae as avalu6 el efecto colll>inado de cambios en 
FM• y en algunae de lea caractarieticae de lo• aellualoa 
viaualea -la velocidad y la forma- con al objeto da investigar 
como participan en la intenaidad con qua ae emite el 
comportamiento de CP an 1011 mapoa. La• experimento• ea llevaron 
a cabo utilizando dos aellueloa: eetimulo 1, tipo "guHnoida" de 
2.0 x 0.6 cm YI estimulo 2, un cuadrado de 2.0 x 2.0 cm, 
moviéndose a 3 velocidades diferentee (VI>- 2.2 cm/eeg; Va• '·' 
cm/seg y Va• a.a cm/seg). En todas las series de experimento• 
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los animales fueron agrupados bajo las dos condiciones de 
mantenimiento y eatimulación, c¡ue en la fase anterior 
utilizamos para definir niveles opuestos de motivación en estos 
animales, para emitir sus ·conductas de depredación. Esto es 
para el nivel bajo: HE= 9: oo hrs y HA= 19 horas, y para el 
nivel alto: HE= 12:00 hrs y HA= 19 hrs. 

Loa resultados de estoe experimento& los presentamos en 
dos partes: primero, analizamos el total de comportamientos 
emitidos bajo las diferentes condiciones, con el objeto de 
estudiar la participación de la motivación en la emisión de las 
respuestas de depredación en los sapos; y, segundo, analizamos 
cada una de las pautas motoras del repertorio conductual de la 
captura de presaa, con el objeto de discernir en forma más 
detallada el efecto combinado de cambios en FM• y en algunas 
características param6tricaa de los seftueloa sobre la 
intensidad de dichas pautas. 

IV. 2 .1 'l'OTAL DB CClllOllT»IIIDl'l'Oll 

En las gráficas del total de conductas mostramos al 
promedio total de todH las pautas motora• emitidas por loa 
aapoa; por tanto esta información nos permite definir c¡ue tan 
atractivos aon loa estímulos viaualH, y ai bajo astas 
condiciones experimenta la., alguno de Htoa eatimuloa provoca 
la respuesta de depredación más intensa. . . 

En las figura IV. 2 se muaatran la. frecuencias promedio 
del total de conductas de la CP en animales bajo condicionas de 
baja y alta motivación para emitir estos comportamiento• hacia 
eeftuelos tipo •gusanoide" (grafica IV.2A) y cuadrado (grAfica 
IV.28) movidos a traa velocidades. 
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(IV.2A) 

Eltcto dt Cwios •• 11 Utloci.lld v H 1115 sebt 11 CP 

58 
l'.sth111lo tlPI Cus111ol4t 

(IV.28) 

lltclo •• CIMiH •• 11 Utltci.Ud ' H 1115 so•N ll CP 
5I lsll111lo C111aÑ> 

ti 

t Nlvtlt1 

1.211 ••• Ull ••• 
hltcldd (clllsttl 

Pig. IV.2 ltecto de cellbio• en l• velocidad y en Piie •obre l• 
uhi6n de lH pauta• motora• de l• capture de prHH. 
Frecuencia proeiedio de re•pue•ta• (PIR) .. itida• beci• ..auelo• 
tipo •gu•enoide" (gret. IV.2A) y cuadrado (gref. IV.28) movido• 
• 3 velocidad .. diferent ... 

En la gr.Hica IV. 2A ee puede observar lo siguiente: 

1) la curva de alta motivación (A), la 11111yor frecuencia de 
comportamientos ocurre cuando el estimulo se mueve a velocidad 
media (4.4 cm/seg), mientras que la frecuencia minima se 
presenta cuando es movido con una velocidad alta (8.8 cm/seg). 
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La diferncia entre estas frecuencias muestra significancia 
estadística (a P<0.05); esto es, a velocidad alta se nota una 
fuerte disminución en la frecuencia de las pautas motoras que 
presentan los animales. 

2) En la curva obtenida para condiciones de baja 
motivación (B), observamos una tendencia a la disminución en la 
frecuencia promedio de respuesta, conforme se incrementa la 
velocidad del estímulo. Sin embargo, sólo encontramos 
diferencias significativas (P<0.05) entre las condiciones de 
velocidad al ta y baja. El análisis de los datos en ambas 
condiciones experimentales nos indica que, para estos animales, 
las presas tipo "gusanoide" que se desplacen rápidamente 
resultan poco atractivas. 

Si comparamos ambas curvas se observa que las condiciones 
de experimentación (i.e, de mantenimiento y estimulación) bajo 
las cuales se obtiene una mejor respuesta de los sapos, cuando 
son estimulados con un eeftuelo tipo gusanoide, involucran tanto 
la motivación (alta motivación del animal, HA: 19:00 hrs; y HE: 
12:00 hrs) como la velocidad (velocidad media, 4.4 cm(seg); 
mientras que, la menor frecuencia se presenta en sapos bajo 
condiciones de poca motivación (HA: 19:00 hrs; y HE: 9:00 hrs) 
estimulados con el mismo señuelo, pero desplazándose a 
velocidad alta (8.8 cm(seg). 

Para estudiar si esto ocurre con estímulos tipo presa de 
diferente forma, consideremos la gráfica IV.2B, donde se 
muestran que las frecuencias promedio de comportamientos son 
niuy similares y las curvas, con respecto a cambios en la 
velocidad, no muestran ninguna tendencia específica. Esto es, 
se observa que bajo estas condiciones la velocidad a la que se 
mueve el estímulo se vuelve un parámetro irrelevante para la 
definición de la intensidad de la respuesta depredatoria de los 
sapos ante este tipo de senuelos. 

En la figura IV.JA se muestran las respuestas promedio de 
la CP emitidas por sapos con un nivel alto de motivación, 
cuando se les confronta con seftuelos tipo "qusanoide" (estímulo 
1) y cuadrado (estímulo 2). cuando estos senuelos se mueven a 
velocidades baja o alta, no se encontraron diferencias 
significativas entre las respuestas de estos animales; ésto es, 
los sapos responden con la misma intensidad ante ambos 
señuelos. Esto sugiere que la combinación del estado 
motivacional de los animales y las características paramétricas 
do los sef\uelos, provoca que ambos estímulos ( "gusanoide" y 
cuadrado) representen presas igualmente atractivas. Sin 
embargo, observamos que a velocidad media, la frecuencia de 
respuestas de CP de estos animales es significativamente mayor 
para el estímulo 1, que para el estímulo 2, ésto significa que 
en condiciones de alta motivación para emitir la CP, podemos 
definir una velocidad de movimiento con la cual se incrementa 
la atractividad del señuelo tipo "gusanoide", y al mismo 
tiempo, se reduce la del cuadrado. 

con base en estos resultados, podemos sugerir que en 
animales altamente motivados la forma del estímulo no basta 
para el reconocimiento de una presa potencial, sino que la 
velocidad juega un papel preponderante en este proceso. Esto 
es, en este caso la velocidad del señuelo es más relevante que 
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la forma, para definir la intensidad de la respuesta de los 
sapos. 

En la gr!ifica IV. JB se pueda observar un aspecto 
interesante, al cambiar las condiciones de motivación de alta a 
baja, se provoca que los sapos respondan con la misma 
intensidad hacia los dos estimulo• sin importar la velocidad a 
la que ae muevan; aunque debe Hllalarae que la frecuencia 
promedio de respuesta es mayor a velocidad baja para el 
estimulo •gu1anoide" que para el cuadrado, pero la diferencia 
no resulta aignificativa. Lo miamo 1ucede cuando sa mueven a 
velocidad alta, donde la mayor frecuencia se preHnta hacia 
el estimulo cuadrado, aunque tampoco resulta mar aigniticativa. 
Esto nos augiere que en un nivel bajo de motivación tanto la 
velocidad, como la forma, parecen no ser relevante• para 
definir la atractividad da un aelluelo. 
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fig. IV.3 11811puuta• d9 la C1' ante do• Hflu•lo• vi•ual• tipo 
prmH n aniulu con alta (grjf, IV.JA) y baja (grjf. IV.JI) 
motivación. nR• rrecuHCia prommdio d9 r•puuta•1 l•t· 1• 
Htf1111lo 1 ("gu•anoid•")I lat. 2• Htl1111lo 2 (cuadrado). 

IV.2.2 AJIALtlI8 1'0ll COllDUCTA 

En e•ta parte se analizarán los resultados de una manera 
más detallada, ésto es, ae revisará individualmente cada pauta 
motora del patr6n de la CP, con el objeto de investigar el 
efecto combinado de cambios en FMs y en las caracter!sticas 
paramétricas de los seiluelos sobre cada una de estas pautas. 

1 OBillTACIOI 
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En la figura IV. 4 se muestran las reapuestae de 
orientación de animales estimulados con loe aeftueloe tipo 
"gueanoide" y cuadrado, bajo dos condiciones motivacionales. 
(IV.4A) 

Docto • C.111 '"~:;:l:'lf:: !.:..'\'l. ..... 11 .,l1olocl11 
11..-~~~~~-.~~~~~~~---. 

(1) WJ:l ! 
m ftr:l 

l.• z.• ••• .... • •• 
ltl11IW CwHtl 

Docto. .. C.i11 '" l11t'tl:l:-f..L:4.llh "~" 11 O.lt1laci11 
11..-~~....-~~~~~~~~~~--, 

Cll 

m 111:1 

¡. 
1 .• z.• ••• . ... 1.• 

hl11tW cw111I 

r1y. IV.4 lfecto de cablOll .., la velocidad y en '* llObre la 
QrMtasiOg, rrecuencla ~~lo de 1119~tu (Pn) •1t1cla• 
hacia lOll HllaelOll tipo guunolde" (9raf, IV.U) y cuedrado 
(9raf, IV.41) mvldOll a 3 velocldade9 dlferentn. 

En la gr6!ica IV.4A •• obaarva lo aiguiente: 

l) en animal•• con alta motivaci6n, curva (A), •• nota un 
incremento significativo (P<0.05) en la frecuencia de 
orientaciones cuando el Hftualo se mueve a la velocidad media; 
en eata• condicione• ae obaerva qua la reapuaata •• 111'8 
intenea. · 

2) En en loa grupo• da eapoa con baja motivaci6n, curva 
(B),se obaarva qua, aunque lo• dato• aiguan la miama tendencia 
que en la curva (A), las di!eranciH entra laa raepuaataa 
correapondiantae a las tras velocidad•• del aatlaulo no aon 
significativas. Lo que ai ea evidente •• qua a velocidad media 
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se muestra un cambio en la intensidad de la respuesta de 
orientación con respecto a la curva (A), siendo esta última 
significativamente (P<0.05) de mayor intensidad que la primera 
(curva BJ con lo que se demuestra que el efecto del nivel de 
motivación de los animales, combinado con el efecto de la 
velocidad del salluelo, influye de manera relevante sobre la 
emisión de la orientación hacia un estímulo que representa una 
presa potencial. 

En la gr.Sfica IV.4B se muestra que: 

1) en la curva (AJ no se obBBrvan variacionss 
significativas entre las frecuencias de respuestas de 
orientación cuando se incrementa la velocidad del estimulo, lo 
que augiere que, a este nivel de motivación y con el a1timulo 
cuadrado, el papel modulador de la velocidad pierde relevancia, 
por lo que la intensidad de las orientaciones es pr6cticamente 
la misma a las 3 velocidades. 

2) En el caso de la curva (B) H de notar un incrementa 
(significativo a P<0.05) en la frecuencia da orientaciones a 
velocidad baja, mientras qua a velocidad media y alta aucede 
algo dmilar a lo de la curva (AJ', pera can cierta tendencia a 
disminuir cuando ea incrementa la velocidad del estimulo. Bato 
nos permite auponer qua en candicionaa naturalaa preaaa de asas 
dimensiones que se desplacen dpidamenta resultan paca 
atractivas para al animal. 

Por otra parte, es necesario mencionar que la conducta de 
orientación no es especifica de la CP, es una conducta que se 
emite también hacia una pareja, por lo qua pensamos qua ésto ea 
otra alternativa que podría explicar porque loa animales se 
orientan can m6a frecuencia hacia estímulos cuadrados movidos a 
bajas velocidades. 

En laa figura IV, 5 ae muaatran laa frecuencia• prOMclio de 
orientaciones ante Hti•ulaa tipa •guHnaide" y cuadrado 
movido• a traa velocidades. En eatH gr6ficaa •• ca•peran 
adam.S., las reapueataa de orientación de animalaa poca 
motivados y animales altamente motivadaa. 
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(IV.5A) 
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(IV.58) 
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111. 1 • 
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ftlHiW tWllf) 

fi9. IV.7 ... pwtu .S. qrteptapi& ante 4119 Hllueloe viH•l• 
tipo prua de af.MlH ali-te llOt1vuoe (9r6t. IV.7A) y 
anlMl• poco motlvlldotl (9rat. IV.78)¡ na, fr-ia pr-.Slo 
.s. rwpllHta. 

En la grAfica IV.5A pod...,• notar que entre lo• promedio• 
de la• frecuenciH de coeportaaianto• para lo• do• e•tlnlo• no 
hay diferencia• •ignificativH. Sin ubargo, cabe hacer notar 
que laa do• curvaa •iguen tendencia• diferente•, lo qua no• 
eataria hablando del efecto qua tienen •obra al eni ... l 
altamente motivado la forma y la velocidad del estímulo •obre 
la emt.16n de orientacionea, 

En la grAfica IV.5B •• puede ob•arvar que la•. re•pue•ta• 
hacia el estimulo 2 aon m19niticativ-nt• Nyor•• que la del 
Htiulo 1 a velocidad baja, mientra• que a lH otrea doa 
velocidades lH fracuenciH de coeportuiento• de loa doa 

"llBtimulo• aon muy aimilarH, lo que no• permita penur que a 
eate nivel da motivac16n el afecto de la forma da lo• eatimulo• 
pierde relevancia cuando •on movido• a velocidadH alt••· 
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En estos resultados se puede observar que animales 
altamente motivados, se orientan con más frecuencia hacia el 
estímulo gusanoide movido a velocidad media, mientras que sapos 
poco motivados se orientan m.§e hacia el cuadrado movido a 
velocidad baja. Por tanto, nueetros resultados muestran c6mo se 
afectan los animales con los cambios en eu eatado motivacional 
y las características paramétricae de los aelluelos visuales 
sobre la emiei6n de orientaciones. 

2 UQllIMlU'1'Q 

En la figura IV. 6 se muestran los cambio• en las 
frecuencias promedio de seguimientos acorde al incremento de la 
velocidad de aatímulos tipo •guaanoida" (grUica IV.6A) y 
cuadrado (IV.6B), da animalea estimulados bajo doa condiciones 
motivacionales. 
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rig. IV.6 lfecto de c:ub109 M la Hloc1484 y • tll9 llOllre el 
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-1d09 a 3 YelOOidadee difenatea, 

En la grifica IV.6A ea auaatra lo •lguiante: 

1) an la curva (A) aa obearva un increaento •ignificativo 
(P<0.05) da lH rHpuaetae da aaguialanto a la valoclded aadia, 
11iantrae qua en el cuo da lae valocidedaa baja y •lta la• 
frecuancia• eon eimilara• (no hay difarancia• •ignificativae). 
Lo que noe eugiare que en .asta caao, la• condiciona• 
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motivacionales combinadas con la velocidad, modifican la 
intensidad con que se emitan los seguimientos. 

2) En el caso de la curva (B), se observa una tendencia 
diferente: la frecuencia de comportamientos disminuye cuando se 
incrementa la velocidad; ésto es mb evidente entre las 
velocidades baja y alta, en las cuales las diferencias son 
significativas, lo que nos indica que, entre más rápido se 
desplace la presa, loa animalea son menos capacea de seguirla. 
Esto puede deberse a que estos anfibios son de movimientos 
lentos y por tal raz6n se les dificulta seguir a una presa que 
se desplaza rápidamente. 

Las diferenciaa entre las tendencias de las dos curvas 
parecen depender de la combinaci6n del estado 110tivacional de 
loa Hpoa y la velocidad del estimulo. Además, en eate caso 
notamos que, en animales altaHnte 110tivadoa, nuevamente " la 
velocidad media ae preaenta la respuesta 6ptima. 

En la grlfica IV .68 H muestra que: 

1) En la curva (A) H auestra un ligero decremento da la 
frecuencia de la conducta de seguimiento a velocidad media, 
mientras que, la• frecuenciu da seguimientos que emitieron loa 
animalea cuando el estimulo cuadrado fue movido a alta y beja 
velocidad aon muy similar••• sin eabargo las diferancias entre 
las J velocidades no son significativas. 

2) En el cuo de la curva (B) H obaerva una tendencia a 
diaminuir la frecuencia de esta conducta cuando H incrementa 
la velocidad, pero tampoco hay diferencias significativu. 

En la figura IV. 7 ae comparan las frecuencias de 
aeguimientoa ante estimulo• tipo •guaanoide" y cuadrado, 
emitidu por animales altamente motivados (gr6fica IV. 7A) y 
poco motivados (gr6fica IV. 78). 

En la gr6fica IV.7A ea posible notar que loa seguimientos 
no vedan significativamente conforme H auaenta la velocidad 
del eat1mulo cuadrado, ea decir, esta conducta presenta 
frecuencias similares a laa J velocidades, lo que nea eugiere 
que con un estimulo qua no ea tan atractivo y en aniMlH 
altamente motivado• la velocidad pierde relevancia, mientras 
qua con el estimulo 1 el efecto combinado de au forma y de la 
valocidad juega un papel preponderante en la uiai6n de esta 
conducta. 

En la gr6fica IV.78 ••puede notar que no hay diferencias 
significativas entre las dos curvas, sin eabargo siguen una 
misma tendencia, lo que nos permite eugerir que el afecto 
combinado da la motivaci6n con la velocidad sobre la emiai6n de 
aaguimientoa influye de manera importante, mientras que al 
papel de la forma del estimulo ea vuelve irrelevante, sobre la 
emiai6n de loa aeguimientoa. 

40 



(lV.7A) 

IKllHIU ., h11lol11ll Mlt llll•hl llfl CllsMll., 1 ~· 
ll lllMI lllo .. lllllt1Cltft 

15 

"·; .. ~-4 
'· •.• •.• 1.611 •.• 

ltlHIWCw1"l 

(IV.71) 

..... ,u., '"''"';::,~'S!';lr.JIC Clls .. 1 .. , c..w. 
··~~~~~~~~~~~~~--. 

1.. ••• ••• . ... • •• 
ltlHIW CwHtl 

] H'OXTWJCW 

In la figura IV. 8 •• mue•tran lo• cambio• en la 
frecuencia 
prolllltdio de aproximaciones de animal•• ••timulado• con Hlluelo• 
tipo •gueanoide" (gdfica lV.BA) y cuadrado (grlfica lV.BB) 
movic.loa a 3 velocidad•• diferente•, bajo 2 condicionH 
motivacional•• di•tintae. 
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1'19. 1v.1 lf.cto de colllbla. en la velooldad y en nta 
aprQl&MQ&Op. l'recuencia promdio de ner.•tH (Ra) 
hacia .. u.u1oe tipo •911Hnotc1e• (9ra • IV.IA) y 
(9raf. IV.81) llOYido9 a 3 veloo1d.ldee diferente.. 

En la gr4tica IV.8A H 111ueatra lo dguiente: 

IObre la 
..ttida• 
cuadrado 

l l en la curva (AJ ea podble observar un incremento 
significativo a velocidad baja en la frecuencia de 
aproximaciónes; esta frecuencia disminuye aignificativ81118nte al 
incrementarse 111 velocidad. 

2) En el caao de la cur11a ( B) H nota b4aicamente la misma 
tendencia, pero a velocidad baja la frecuencia de 
aproximaciones es 1119nor que en la curva (A) • lo que nos augiere 
que el efecto de las condicionas moti vacionales juega un papel 
relevante sobre la intenlidad de rHpuaata (la frecuencia es 
mayor a nivel alto que a nivel bajo de motivación). Sin 
embargo, nótese que, el efecto de la velocidad sobre la emiai6n 
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de esta conducta 'ee el mismo en las doa condiciones 
motivacionales, en el sentido de que se observa una tendencia a 
disminuir las respuestas de aproximaci6n conforme ae aumenta la 
velocidad, cuando los animales son estimulados con un saftuelo 
tipo •guaanoide". 

En la gr6fica IV.8B •e muaatra qua: 

1) en la curva (A) H puada observar una tendencia a 
disminuir al número de reapuHtas d• aproximaci6n a velocidad 
media y una tendencia a incrementarlas a velocidad alta, Sin 
embargo, eato• cambio• no aon aignificativo• ya qua lo• errores 
Htandar son muy grandes y H empalman, lo cual nea llave a 
pensar que en animales al t ... nte motivado• la velocidad del 
Htímulo pierde relevancia para la definici6n de la frecuencia 
de aproximaciones. 

2) En la curva (B) 11e observa una tendencia a dia11inuir la 
frecuencia de aproximacionH conforme aa incr••nta la 
velocidad, pero al igual que en la curva (A) lea diferencias no 
ion significativas. 

Bn la figura IV. 9 ae comparan las frecuencia• de 
aproximacion•• -itidaa anta do• estimulo• visual•• (tipo 
•guaanoide" y cuadrado) de animales poco motivado• y altamente 
motivado•. 

En la gr6fica IV, 9A notamos que a velocidadH bajas lea 
fracuenciaa de aproximaciones son m!11 altas para al estimulo 
•guaanoide• que para el cuadrado, mientras qua a lea otrH do• 
velocidadea de lo• doa Hllueloa (i,e., media y baja) no hay 
diferencias eignificativaa entra laa frecuencias de 
aproximaciones emitidas hacia loa dos eatlmuloa, 

En la grAfica IV.9B podUIOa notar algo similar qua en 111 
gr6fica anterior1 a bajH velocidadH la reapuemta de 
aproxiuci6n•• H lignificativ ... nt• 8'• intenaa para el 
e1tí11ulo •guaanoida", aientraa que a velocidad•• uyor•• no hay 
difarenciaa aignificativH entra lH frmeueneiH d• 
aproximaci6n hacia cualquiera de loa do• eatlmulo1, 

H6teH que cuando el animal e6lo H ••tiaulado con el 
1elluelo tipo "gu1anoid•" (ver fig, IV.BA), el •l-nto que 
determina la intensidad de la conducta •• al que tiene que ver 
con la motivaci6n abma d•l aniul; pero no ad cuando el 
eatímulo H modifica y •• compara la intensidad da la reapue1ta 
de aproximaci6n hacia aelluelo1 tipo •gu1anoid•" y cuadrado (ver 
fig IV.8B). En .. toa caaoa la velocidad de loa a1ti1111loa •• lo 
qua determina la intensidad de la emiei6n da la conducta y no 
loa FH• como en el caeo anterior. 
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Plg. IV.9 ... punta• 4e eprqgtvg~ aate 4119 Mll119la. •1Hal• 
tipc> pHH de ani•l• con alta (grf. IV.tA) y baja mtlvaoi&l 
1vrar. tv.n1. 

En la tigura IV .10 ae muestran lo• cambios en la 
frecuencia proinedio de la respuena de ataque ante eat1muloa 
tipo •gusanoide" (grá!ica IV,lOA) y cuadrado (gr&rica IV.108) 
movidos a tres velocidades diferentes, de animales estimulados 
bajo dos condiciones motivacionalea. 
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rit• IV .10 lfeato de oabloe en la Yelooidad y 9D ftle Mbre el 
&lilaM· r-u p~o de rNPQMt.u (ni) eaitidee blo.t• 
Ntliula. tipo •f\INMtde• (frar. 1V.10l) y cnaadrlldo (tref. 
IV.tOI) -.tdoa a > v.locidadN dtf-tM, 

In la grlf1ca IV.lOA •• •uHtra que: 
1), en la curva (A) •• puede ob•ervar qu• laa frecuencia• 

de loa ataquea emi tidoa hacia •l aelluelo 110vido a la• trH 
velocidadH aon muy 81111larea, lo que noa augiera que en loa 
animal•• altlllll8nte 1110tivadoa la velocidad casi no ejerce au 
efecto modulador aobta la •i•i6n de ataquea. 

2) En la curva (8) H obHrva una diHinuci6n da la 
fracuancia de ataque• a velocidad media que ~eaulta .. r 
aignificativa con re•pacto a la velocidad alta. LH frecuanoiu 
da ataques an la• velocidad•• baja y alta eon •uy •i•ilarH, lo 
que nos augiere que en animal•• poco motivado• la velocidad 
influye de manera relevante aobr• la u.td6n da eata conducta. 

Al comparar las do• curva• notallOa que en •l ca•o da lo• 
ataquea al eatado motivacional da loa an1Ml•• no influya de 
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manera importante sobre la emisión de las conductas, cuando los 
animales son estimulados con un selluelo tipo "gusanoide", 
puesto que no hay diferencias significativas entre las dos 
curvas. Sin embargo, parece que el estado motivacional tiene 
efecto cuando se combina con la variación de la velocidad del 
estímulo tipo "gusanoide". 

En la curva (A) se observa que en animales altamente 
motivados, la velocidad del eatimulo cuadrado no ejerce un 
efecto relevante, puesto que las frecuencias de ataques a las 
tres velocidades son muy similares. 

En la curva ( B) se observa une tendencia e incrementarse 
significativamente le frecuencia de ataques e velocidad elte 
con respecto e le velocidad baja, lo que no• augiere que en 
animalea poco motivados la velocidad del Htimulo cuadrado 
influye de manera relevante sobre la emia16n de laa reapueataa 
de ataque. 

En le figure IV .11 ae comparan lea reapuHtas de ataque 
ante dos sellueloa visuales (tipo "guaanoide" y cuadrado), 
movidos a trea velocidades, de ani•l•• eatimuladoa bajo 2 
condiciones motivacionalH. 

En le grAfica IV. llA H poaible obHrvar que lH 
frecuenciaa de ataques emitido• ante loa doa Htimuloa aon muy 
similarH, 6sto es, no muestran c!iferenciu significativas 
entre ellas. 

En le gr6fice IV .118 notamoa que a baja• velocidades loa 
animales muestran un mayor n6mero de ataque• hacia el eatímulo 
tipo "gusanoide", mientras que e altaa velocidades, loa aapoa 
atacan e los doa aelluelo• con la miau inteneidad. 

Bato nos indica que, cuando loa eni•l•• Ht6n úa 
moti vados •• pierde el efecto que tienen a obre le conducta de 
ataque, la forma y la velocidad del eatimulo. En contraate, 
cuando el animal eat6 poco motivado, la forma y la valocided 
juegan un papel relevante en la emisi6n de la frecuancia de 
asta conducta. 
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V. DISCUSIOI Y COllCLU8IOllll8 

En este trabajo hemos demostrado que la manipulaci6n de 
factores motivacionales en experimentos etologicos provee un 
marco de referencia para examinar la flexibilidad 
característica dal comportamiento de los Hpos; aunque debe 
eel\alaraa que esto no e6lo se preaanta en loa anfibios, sino 
que tambien puede presentarse en todos loa animales da la 
escala filogen6tica. En insectos, tales como loa mantido•, se 
ha observado que, cuando estan hambrientos, pueden emitir 
conductas de depredaci6n cuando se la• estimula con una presa 
potencial (a.g., una cucaracha), mientras que cuando esUn 
saciados permanecen inm6vilea ante la misma presa, o inclu•ive 
pueden alejaraa de ella (!tramar, 1960). Loa peces eepinoaos 
machos ( G&1twro1tau1 1cylHtua), durante la 6poca de 
reproducci6n, .. iten ataquH vigoro1oa contra aeftueloa que 
SlllD8jen a un macho de la miama Hpecie, ein embargo, dur.nte 
lae otras 6pocas del afio, no preaentan respuesta alguna ante 
este mismo seftuelo ( Tinbargen, 1951). En al caao de loa 
anfibios (Ingle, 1973; Ewert, 1980; Shinn and Dele, 1978 y 
1979), ae ha obmervado que la eficacia de un aaftuelo visual 
par& evocar conductas de depredaci6n, Mjor1 cuando Hte 
aanuelo •e utiliza pt1r1 Hti•ular 1ni111le• que han •ido 
privados de 1li118nto, o cuando loa ani•l•• aon eatimulados con 
eate mismo seftuelo en presencia de un olor a preaa; y que, por 
•l contrario, la eficacia de aatoa aaftueloa disminuye 
aignific1tiv-nte cuando •• utilizan par& eetimular 1nimalaa 
eaciadoa. En mam1feroe, loe lobos que han sido ali-ntadoa 
recient8l08nte pueden ignorar una presa que nor111lmante 
atacarían hasta atraparla (Moran y Fentreea, 1979, en Fentraaa, 
1983). 

Queremoa re.al t1r que un cuino para explic1r eetoa 
cubioa en la rHpuesta conductual de loa 1nimal•• debe 
dirigirse a invHtigtr au ni val 110ti v1cion1l para emitir 
co11PQrt1mientoa C9pec!ficoa. 

Bxiaten, sin Bllbargo, un gran nGmero de factor•• que 
datar11inan 11 emiei6n, y la intenaidad, del ca11portamianto de 
CP en 1nfibioa anuro• cuando ee lea confronta con eatimulos 
viaualea. El eatudio de eate trabajo •• concentra, 
eapaclficamante, en trea a•pectoa iaportantH: 

1) inve•tigar si la forma en que lo• animalee aon 
mantenido• en el labor1torio, a trav6e de la relaci6n temporal 
entra laa horH da alimentaci6n y de eatimulaci6n participan en 
el daaanc1danamiento de la CP; 

2) determinar divareaa condiciones de experimentaci6n 
donde loa sapo• exhiban diferentes niveles de motiv1ci6n para 
emitir conductH depredatoriaa; y 

31 an11i zar el efecto combinado de cambio• en f&ctores 
motivacionalea y en ciert1a caracterí•ticas intrlnaecas de los 
est!muloe visuales (e.g., 11 configuraci6n geom6trica y la 
velocidad de movimiento), sobre la eficacia de estos eatlmuloa · 
para evocar conductAI de CP. 
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ESTA USIS KO DE9E 
SAUR DE LA BlBUOTEG~ 

V .1 FASE l.A.- CAMBIOS EN CONDICIONES DE MANTENIMIENTO 

En animales mantenidos bajo condiciones de cautiverio, la 
frecuencia de emisión de comportamientos depredatorios hacia un 
seftuelo visual tipo •gusanoide" varia cuando ae manejan 
diferentes horarios de alimentación. En este trabajo ae 
evaluaron dos condiciones: animales alimentados a las 19:00 
hrs, y animales alimentados una hora antes de aer eatimulados. 
Dado que los diferentes grupo• de animales fueron estimulado• a 
diferentes horas del d!a, hemoa denominado estos horarios de 
alimentación como fijo y variable, respectivamente. 

La frecuencia promedio de comportamientos da dapradaci6n 
emitida por los animales alimentados con horario variable, 
tiende a disminuir mientras m.ta tarde asan eatimuladoa. Sin 
embargo, el efecto de la hora da eatimulación aobra la 
reapueata de loa sapoa -bajo estaa condicione•- •• poco 
evidente ( 1. e. , a6lo alguno• grupo a muestran diferencias 
significativas, ver fig. IV.1); adam.ta, deba aeftalarae qua asto 
no ae manifiaata en todaa laa conductas qua componen al 
repertorio del patrón da captura da praaaa. Bato ea, baata qua 
al animal sea alimentado 1 hora anta• da la hora da 
aatimulaci6n -aaa la hora que aea- para que la frecuencia da 
loa comportaminetos obaarvadoa, en loa divaraoa grupos, no 
var1e ai9nificativamenta con respecto a las diferentes horaa da 
estimulaci6n. 

Por el contrario, en los experimentos con animales 
alimentados a un horario fijo ( 19: 00 hrs), encontramos 
diferanciaa significativas entre las frecuencias promedio da 
respuesta de acuerdo a la hora da aatimulaci6n (ver fi9. IV.1). 
Esto ea, los animales con horario Ujo si madi fican 
aenaibl-nta la intensidad da au conducta cuando aon 
Htiaulado• a diferente• horH del d!a. 

Por tanto, podBJIOa concluir qua eata cambio en la ralaci6n 
temporal entra la hora de alimentación y la da eat1mulaci6n 
no• peraita obaervar, claramente, variaciones diurnH en la 
intensidad de la respuesta que praaentan eatoa aniulaa anta 
Ht!muloa viaualH tipo praaa. 

Nuaetros resultados mueatran qua para definir la eficacia 
de un aeftualo tipo presa, la participación da laa condicione• 
de mantenimiento en al laboratorio •• tan importante CDllO la da 
otros factores qua modulan el astado motivacion.i da loa 
animalaa, talas como la hora da aatimulaci6n, la privación da 
alimento y la presencia de un olor a praaa (Bwert 1965; citado 
en Bwert, 1984; In91a, 1973; Ewert, 1980). 

En anfibios, la mayoria de los trabajos donde •• analiza 
la participación de loa FMa en la emiai6n de la captura da 
praaaa no consideran, en la intarprataci6n de loa raaultadoa, 
las condiciones bajo laa cual•• loa animales fueron mantenidos 
en cautiverio. B6lo ancontrUIO• un reporta (Bwart, ,1910) donde 
al objetivo fue aver19uar como H modifica la CP cuando ae 
varia la cantidad x al tipo da 1linwntg dado a loa aniulaa 
durante su estancia en al laboratorio. Loa resultado• da Hta 
trabajo muestran qua ocurren procaaoa de adaptación qua 
provocan que la eficacia da un aaftuelo viaual para avocar 
conductas dapredatorias an loa aapoa puada aar modulada a 
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traves del tamaño de las presas con que 11e les alimente. Cuando 
loe sapos son alimentados con presas pequeftae (i.e,, larvas de 
~), la frecuencia de comportamientos depredatorios 
tiende a incrementarse cuando se les estimula con senuelos de 
dimensiones pequeñas; mientras que, cuando son alimentados con 
presas mb grandes (i.e., grillos), su respuesta cambia, 
respondiendo mejor ante 11eftueloe de dimensiones mayores. 

Nuestras reeul tados, como complemento a los de Ewert, 
muestran que la evocación de la CP no e6lo depende de factores 
que estén aaociado11 directamente con los eat!mulos (i.e., 
presas y señuelos J , sino tambien de aquéllos que e1tablecen 
relaciones temporales entre loe diferentes pasos que se llevan 
a cabo durante el protocolo experimental (en nuestro caso llltJ.:ll 
el hororio da olimentac:ión y 11 d1 11tipulapidn). Aaimiamo, 
queremos resaltar la relevancia que tiene el controlar dicllas 
condiciones durante la realización da loe experimentos, y el 
considerarlas durante la interpretaci6n da loa re11ultado1. De 
no ser así, ae corre el riesgo de interpretar resultados 
experimentales en forma inexacta, ya que, cómo hemos mostrado, 
es muy probable que la participación de algunos FM• an la 
avocación de alguna conducta del animal se vuelva irrelevante a 
consecuencia del manejo de los animal.. en el laboratorio. 
Esto •e muestra clar11111Bnte en al caao de nueetro• raaultados 
con animales bajo condiciones de hora de alimentación variable, 
donde la participación de la hora del dia parece no ser 
relevante para definir la intensidad.da la ce; mientras qua an 
otros estudios (Ewert, 1965, citado en BWert, 1984) aa ha 
mostrado no sólo que la hora del día es importante sino que la 
mejor respueeta depredatoria se obeerva durante las horas de 
penumbra. En nuestros propio• reaultadoa, en 101 animales 
alimentados con horario fijo, hemos observado que la hora del 
dia es importante para definir la intensidad de la CP; y, 
ade111'8, qua la hora del día en qua ae prHanta la reapuHt• de 
depredación llois intensa puede variar ei a11 controla la relación 
temporal entre las hora• de alimentación y de esti•ulaci6n. 
Eeto ea, manipulando estoe PMa ae puede modular la llora del 
dia en que estus animale• presentan una .. jor re1pueata 
depredatoria, en nuestros datos esto ocurre a la• 12:00 hre, 
mientras que en 1011 de Ewert esto se observa a la• 6:00 y a lH 
18:00 hrs. 

La diacrepancia anterior podría aer explicada proponiendo 
que los animales de ambos trabajos fueron manipulados de 
manera diferente durante su eatancia en el laboratorio; aunque 
Ewert no las 1118nciona en eu traba:lo, por lo que no podemos 
hacer una comparación directa con nuestro& raaultados. 

Nuestros resultados parecen contradictorios, debido a que 
los sapos son de hábitos nocturnos; sin embargo, en estudios de 
campo, se observó que estos animales también pueden salir a 
ali111Bntarse durante el día, dependiendo de su edad y sexo (Zug 
y Zug, 1979). Este último dato se correlaciona con la hora de 
respuesta m6s intensa que muestran nuestros resultados. 

Esto lo podemos interpretar como una ventaja adaptativa 
para los sapos, puesto que si consideramos que las poblaciones 
de sus presaa habituales presentan fluctuaciones naturales 
durante las diferentes épocas del al\o, los sapos deben mostrar 
fledbilidad en su horario de alimentación para as.I adaptarse a 
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dichas fluctuaciones y evitar, de eata manera una disminución 
apreciable o peligrosa de su propia poblaci6n, · 

Por otro lado, el hecho de que variaciones del intervalo 
entre la HA y la HE pueden modular la efectividad de un mismo 
malluelo como pre.a potencial provocando qua algunas variables 
se vuelvan irrelevantes, nos invita a investigar •i 6ato mismo 
sucede con otras variables (FMs y caracteriaticaa param6tricas 
del aslluelo), o si es exclusivo de variable• eapec!ficaa. 

V. 2 FASE 1. B. - NIVELES DE MOTIVACION PARA EMITIR LA CP 

El análisis estadístico de loa datos experimentales 
obtenidos en la faae l.A nos permiti6 definir condiciones 
experimentale• bajo laa cuales loa aapoa r••ponden con alta o 
baja intensidad •l confrontarlos con aelluelo• tipo •guaanoide". 
Esto lo hemos interpretado cómo que, en eata• condicionaa, loa 
aapo11 preaentan nivelea de alta y baja motivación para 
emitir conductas de depredación. 

Animalea alimentados a las 19:00 hrs y eatimuladoa a las 
12:00 hr• del aiguiente dia preaentaron l• mayor frecuencia de 
reapueata hacia el eat!mulo viaual ( 1.e., una alta 110tivación 
para emitir conductas depradatoriaa). Eatoa experimento• fueron 
realizado• de•d• el principio de la primavera hasta el 
principio del otollo (de marzo a septiembre). En aeta 6poca, a 
laa 12:00 hra en la Ciudad de M6xico la temperatura ambiental 
ea muy elevada, por lo que aemeja las condicione• del habitat 
natural de estos animales en Cuautlitla, Gro. i razón por la 
cual penaamos que lo• aapos mueatran una mayor actividad. 

Por otro lado, loa animales alimentados tambi6n a las 
19:00 hra, pero eatimuladoa a laa 9:00 hra de la mallana 
aiguiente, preaentaron una menor frecuencia de reapuaataa de 
depredación, lo que interpret88IO• como un nivel bajo de 
111>tivación. · 

Con baae en nueatroa datoa podemoa concluir que la 
relación temporal entre laa horaa de alimentación y de 
estiaulación modifica el 11t1dp mptiyasipntl de eatoa aniulH, 
y qua el son trol ar ea te factor noa permite modular au 
motivación para ami tir conductH tendientea • capturar preaaa 
potenciales. 

Con esto moatramoa que la emiaión de conductaa de CP debe 
aer evaluada en t6rminoa de aua relacionea con otroa eventoa, 
en nueatro caao particular, aquello• FMa que participan en la 
definición del nivel de motivación de eatoa aniulea para 
emitir este comportamiento. Eato ea, el 11iHo ••t!aulo (1.e., 
el selluelo tipo •guaanoide") puede provocar reapuaetaa motora•, 
tendientes a capturar la preaa, con diferentea inten•idadea 
dependiendo de laa relaciónes eapacio-temporalH entre loa 
distintos eventos que componen "l dhello experiJ11Bntal. Bato 
implica que la atractividad de un aelluelo,coao preaa potencial, 
es determinada no aólo acorde con aua caracter!aticaa 
intr!naecaa, aino tambi6n de acuerdo con el nivel de motivación 
del aapo para interactuar con dicho aelluelo. 

Resultados aimilares -referentea a que un aelluelo provoque 
en lo• aapoa reapueataa depredatoriaa de diferente• 
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intensidodes- han sido obtenidos por otros investigadores, a 
traves de estudios de lesiones y de estimulación eléctrica de 
ciertas estructuras cerebrales de los anfibios, Además, en 
este tipo de experimentos se estableció que la interacción 
entre retina, tectum óptico y pretectum, podría ser el 
mecanismo neuronal que subyace a los comportamientos de 
captura de presas. 

Ewert ( 1971, 1976, 1980) y Comer y Grobstein ( 1981) 
observaron que cuando el tectum óptico (TO) ea le•ionado ningún 
comportamiento de la CP es emitido, aún en preoencia de preaas 
naturales; esto ea, anima.lea normales presentan una Mjor 
respuesto que los lesionados. Asimismo, cuando se estimula el 
TO eléctricamente se provocan respuestas da orientación 
similares a las da CP. E• avidante, can ba•• en estos 
experimentos, que el TO juega un papel preponderante en el 
desencadenamiento de este comportamiento. 

Otra región que participa de manera importante en el 
control de la CP es el pretectum (PT); en experimento• de 
lesionas ae ha encontrado qua cuando aeta regi6n •• lesiona la 
CP se "desinhibe". Esto es, los animalH se orientan y atacan a 
cualquier estímulo viaual en movimiento, cóllO aí se tratara de 
una preaa potencial; en eate caso, los animales lesionados 
reapondan 1114• intenaamente qua loa animales intactoa. Por el 
contrario, cuando el PT e• estimulado •16ctricuente se inhibe 
la CP (Ewert, 1970, 1976, 1980). 

Se ha postulado que la interacción entre elemento& 
tectalea y pretectales que reciben proyección directa da la 
ratina, forman el •u•trato neuronal que •ubyace a la conducta 
de CP. Algunas células tectale•, clHificadas cómo T5(2) 
(Ewert, 1976; Gril11•er y GrilHer-CornehlB, 1976), H activan 
fuertemente cuando en au cupo receptiva •• preaentan estímulos 
vi•ualH que Hmejan una preaa potencial, AdicianalMnte, •• ha 
reportada que la actividad de lo• •1-ntaa tectal•• ae 
r1191etra ú• f6cilmente en animal•• can el PT lesionada, y qua 
esta• neuronH incr-nten fuert-nte •u fracu•ncia promedio 
de di•paro ante la preHncia de cualquier ••tímulo en 
movimiento que cruce por •u cupo receptivo (Schllrg-Pfeiffer y 
Ewert, 1981; Ingle, 1973). Baa6ndoH en el an611ai• integral da 
Hto• rHultado• •e ha postulada que HtH interaccione• aon de 
tipo inhibitorio -el pretectum inhibe al tectum- y que la 
intensidad con que se emiten Htaa conducta• depende del nivel 
de esta inhibición. 

Si aceptamos aeta hip6teaie, entonce• podemoa proponer 
como poaible axplicaci6n a loa reaultado• obtenido• en eate 
trabaja, qua los cambia• en FHs modulan lH interacciones 
ratino-tecto-pretectalea, dando como reaultado un nivel mayor o 
menor da actividad en el tectum, que corresponderían a loa 
niveles da alta y baja motivación respectivamente. Eeto podría 
ocurrir a través de regular el nivel de inhibición del PT 
sobre al TO o el nivel de actividad intratectal o, bien, al 
afecto excitador de la retina sobre el TO, 

Uno de los enfoques de estudio m&1 empleado en 
neuroetalogia ea realizar lesione• en diatintos ragionH del 
aistema nervioao de loa animales y estudiar los cambias 
conductualea que dichas leaiones ocaaionan; sin embargo, aste 
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enfoque de trabajo trae consigo un problema aerio de 
interpretación de resultados, ya que no ee puede garantizar que 
la lesión provocada tenga un efecto exclusivamente local, se 
pueden al tarar las carateriaticaa de otra regi6n di1tante del 
sistema nervioso que tambi6n participe en la emiai6n de la 
conducta bajo aatudio (Grobatein, 1990). Una de lH 
contribuciones m6s importantaa de nue1tro enfoque de trabajo •• 
que produce 101 mismos cambios conductuale1 sin 101 problema• 
de interpretaci6n inherente• a 101 experimento• de laaionea. 

Nuaatro enfoque ofrece una alternativa diferent1 para la 
búsqueda de loa poaible• mecanismos neuronal•• involucrado• en 
procesos de coordinaci6n aenaoriomotora. Utilizando diferentes 
condicionea motivacionalH podemo1 estudiar que aatructurH 
cerebralH participan directamente en el proceH11iento de 
información aen1orimotor y el tipo de interaccione• entre 
ellas. 

V.J FASE 2: CAMBIOS EN FMs Y EN CARACTERISTICAS PARAMETRICAS. 

Bn la última fase de e1te trabajo, eatudi811DI el efecto 
de cambio• en el aatado motivacional de 101 Hpol 1obre la 
eficacia de diltintoa 1elluelo• tipo preH ( i.e., tipos 
•guaanoide" y cuadrado) para evocar reapuaataa depredatoriaa. 

La influencia de la motivaci6n 1obre la eficacia de 
alguno• aellueloa tipo pre1a para desencadenar comportamientos 
de depredaci6n ha sido estudiada bajo diferentH paradigma•. 
iWert y 1u 11rupo (1976, 1980, 1982, 198'), en Hpo I· Q¡¡{Q, 
ob1ervaron que un olor a preaa aumenta la eficacia de los 
1elluelo1 (i.e., di1co negro de 5 mm. de di6metro) para producir 
conducta• de CP. En eato1 e1tudio1, el efecto de la motivación 
1610 •• refleja en la intenlidad de la re1pue1ta, ya que el 
taullo del e1timulo h1cia el cual lo• Hpo1 niten un •yor 
nllmero de orientacionH por unidad d• tiupo, bajo la• do• 
condicionH motivacionalH que H con1ideraron, aa el milmo 
(i.e., 5 .. ,. Ingle (1973b), por otro lado, encontr6 que cuando 
H 111 pre1entan, limult6na .... nte, do• aatlmulo• de diferente 
tamallo (uno d1 6 y otro de 16 grado• de 6ngulo vi1ual) a ranH 
alt11111nte motivadas, e1ta1 atacan al de 111yor taullo, mientra• 
que en condicionaa normal11 re1ponden hacia el de menor taullo. 
lito e1, el taullo del e1tlmulo que evoca una m1jor re1pue1ta 
depredatoria varia de acuerdo con el eatado motivacional. 

En nu11tro1 re1ultado1 •• mu11tra no 1610 que la velocidad 
a la que debe mover•• un 1aftuelo tipo •gu1anoide" para 
producir, en 101 1apo1, la ra1pu11ta dapredatoria 1161 intan•a 
pueda 1er modulada al variar al9uno1 factoraa motivacional••, 
•ino que en el caso de algunos 1allu1lo1 (e.g., el cuadrado en 
animalea con baja motivación) ae pueda volver una variable 
irrelevante. En animale1 alta111nta motivado• la frecuencia da 
raapuaata e1 mayor cuando el e1tlmulo •• mueve a velocidad 
media, mientra• que en animal•• poco motivado• la •yor 
re1pueata 1e presenta ante gusanoidea mov1'ndoae a velocidad 
baja (ver fig. IV.2). 

Con respecto al estimulo cuadrado (ver fig. IV.2B) 
encontramos qua las reapu11ta1 de CP ion muy 1i111laraa bajo lH 
do• condiciones motivacional••, adem61 no •a pra1entaron 
cambios con respecto a la velocidad. Por tanto, cambio• en Fiia 
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y en la velocidad no modificaron la frecuencia total de 
comportamientos de CP de los sapos. Sin embargo, cuando 
llevamos a cabo un analisis más detallado de las pautas motoras 
de este patr6n, observamos que algunas conductas, tales como 
los ataques fueron emitidas con más frecuencia que otras, como 
la orientación y el seguimiento, (ver capitulo de re11ultados). 
Esto ea lo que causa que, cuando 11e obtiene el promedio total 
de comportamientoas, no se observe cambio an la intensidad de 
las re•puestaa (el an61isie por conducta ser6 discutido más 
ampliamenta an p!rrafos posteriores). 

Con ésto quersmo• resaltar qua para definir la intensidad 
con que se desencadena una respuBBta óptima de CP en eatoa 
animales, ante un H!IUelo especifico, no buta al considerar •U 
configuración paralllitrica ( i.a., forma, tamallo, velocidad, 
ate.), sino que es imperativo contemplar el astado 
motivacional en qua ea encuentra. 

Ahora bien, cuando se compararon las raspuBBtaa de 
depredación de ani111o1las altamente motivado• (ver fig. IV.JA) y 
poco motivados (ver fig. IV.38), hacia lo• dos ••llueloa (tipo 
"guHnoida" y cuadrado) movido• a tra• valocid•• difarantea, aa 
observó qua en ani111o1lea altamente motivado• la eficacia de loa 
HllUaloa para deaencadenar raapuaata• da depredación depende no 
sólo de su forma, •ino tallll>Uin de au velocidad, Bn animal•• 
poco motivado•, se ob11arv6 que respondan con la mbma 
intensidad hacia los 2 selluelos sin· importar la velocidad a la 
que son movidos (ver fig. IV.3). por lo que pod8lll0a sugerir que 
a un nivel bajo de motivación, tanto la velocidad como la forma 
parecen no ser relevantes para definir la atractividad da un 
salluelo. Mientras que en animales altamente motivado• la 
velocidad y la forllll da loa sa!lualos juegan un papel relevante. 

El an6liais anterior no• panrita •ugarir que la intanddad 
con qua H emitan loa comportuiiantoa da CP hacia Htb1ulo• 
vi•ualea tipo preaa, e• modulada por al afecto colll>inado del 
nivel de IDOtivacion da loa •apo• y la• caractaritica• 
param6tr ica• de la• Hllualos vi•uales. 

con ra•pacto al papal da la velocidad axi•t• una aparenta 
controvarda en la literatura. Luthardt y lloth (1979) aioatraron 
en •alamandraa, qua la eficacia de lo• Hlluelo• vi•u•l•• 
depende de su velocidad¡ mientra• que Finkaatldt (1983), 
reportó qua en las •alaiandraa, la atractividad de Ht1muloa 
vi•ualos •• invariante a cambios la velocidad. Reaultados 
aimilarH a loa da Finkeatlldt fueron encontrados previa•nte 
por Bwart ( 1979) en •u• experimentos con sapos. 

Himatedt ( 1982) analiza esta controvania y propone que 
las difarenciaa entra estas evidencias exparimantalBB poddan 
estar relacionadas con la experiencia da los aniulas con 
presas particularesr ya que loa animales da !loth fueron 
alimentados con grillos mientras qua en loa de Ewert y su grupo 
aa utilizaron larvas da tanebrio como alimento. 

Loa ra11ultados obtenidos en nueatro trabajo nos permiten. 
plantear una explicación alternativa a asta aparente 
contradicción. Proponemos que loa animales de ambos 
laboratorios estuvieron bajo diferentes condicionas de 
mantenimiento -alimento empleado y, quizas, diferentes 
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relaciones te111porales entre los horarios de alillMl?taci6n y 
esti111ulaci6n-, que colllO ya he1110e discutido en p'rretoe 
anteriores 111odulan la for1!18 en que cambios en alguna• varial>les 
afectan la eficacia de seftuelos especifico• para deeancadenar 
conductas de CP. 

El análisis total da lo• col!lpOrtamientoa no• perllli ti6 
definir qua tan eficaces eon loa eeUmulo• visual•• tipo prHa, 
en eata caso el "guaanoida" y el cuadrado, para deHncadenar 
conducta& da dapradaci6n en aapoa y,. al 11118mo tie111po, c61110 la 
intensidad da Bllliai6n da astas conducta• pueda aer lllOdulada por 
las condicionaa de man tani111ianto de loa anima la• en al 
laboratorio (a.9., la hora da alimentación). 

El hecho da qua loe animal•• emitan con mayor o JDanor 
frecuencia conductas da dapredaci6n, acorde a eu eetado 
motivacional, •• muy i111portante, ya qua graciaa a eetH 
variaciones en el cOlllportalllianto ea puada mantener un 
equilibrio acol6gico. Eato ea, •i al animal •i8111pra eatuvieee 
alt-nte lllOtivado (y en conaecuencia emitieea un alto mlmero 
de conducta• de depredación) H incr.-ntaria al na.ero da 
preaa• capturadaa, provocando un decremento en la poblaci6n da 
la ••pecia depredada y 6ato traería collO conaecuencia un 
dHec¡uilibrio ecol6gico. Ahora bien, ei el aapo siempre 
eatuvieee poco lllOtivado, la población depredada •• 
increllMlntaria demasiado y por coneiguienta al ali .. nto de aataa 
preaaa eacaaearia, lo cual también podría rompor Hta 
equilibrio. 

Pero adam!a, en aeta trabajo anali&8lllO• cada pauta 110tora 
da la captura de presas de manera individual, puaeto que una 
ventaja de nuaatro diapoaitivo experimental H que le permita a 
loe aapoa deaplegar toda• y cada una de eat•• pautaa. El hecho 
de que a loe anilllel•• •• lee de total libertad de 110viaiento, 
no• permite 9arantizar que lo que eat8lllO• r91Ji•trando aon 
conducta• da depredaci6n, ya que alguna• pauta• 1110toraa no aon 
axcluaivaa da la CP. 

Otro• inveeti9adorea collO Ewert (1970) y Pinkaetadt 
(1985), utilizan un diapoaitivo axpari .. ntal qua no permita al 
anilllal dHpl91Jar todaa laa pautaa aotoraa de la CP, sino 
l1nic11Mnte la orientaci6n. El animal H encuentra en un 
ciUndro tranaparante con di•naion•• que iapidan aoviaientoa 
da acercamiento hacia el aetimulo viaual; eate 6ltiao •e aueve 
con una velocidad tal, que cuando el aapo termina au reapuaate 
de orientac16n, el eatímulo •• encuentra nuev ... nte en el campo 
visual perif6rico, y an conHcuencia, el animal a6lo puede 
interactuar con dicho eaUmulo a trav6a de otra or1entaci6n. 
Esta dispositivo tiene como ventaja que •• elimina caai por 
co111plato al afecto del aprendizaje. Sin aml>ar90, laa 
desventaja• aon, por un lado, qua •• puede perder infor11aci6n 
acerca de la partic1paci6n da cada conducta dentro del 
repertorio completo y, por otro, qua no ee puada garantizar qua 
••t• pauta ••a 41111 tida como rarte del patrón da depredac16n, 
porque la orientación, ae como el •81JUia1anto y la 
aproximac16n no aon pautas excluaiva• da la CP, pueden eer 
i9ualmenta emitidas hacia una pareja coneepecifica (Bvert, 
198'1· La única pauta axcluaiva da la CP •• el ataque el cual 
sólo ae emite hacia una presa. 
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En este trabajo mostramos las ventajas que presenta el 
analisie de cada una de las pautas motoras. Entre ellas 
podemos mencionar: l) que nos permite investigar al efecto de 
cambios en los FMs y en laa caracter isticaa paramétricas da los 
seftuelo• viaualee aobra cada una da estas pauta•; y 2) qua ea 
puada obtener información acerca da c610o participan (en cuanto 
a su frecuencia) cada una de ellas dentro del r•p•rtorio 
conductual. 

Cuando analizamos cada una de las conducta. notamos 
diferencias en aua frecuencias da emisión; por ejemplo, en las 
orientaciones y seguimientos el ntlmero de reapue•tH es mayor 
hacia el estimulo •gu1anoide", que hacia el cuadrado movido• a 
velocidad media, tanto an animales altamente motivado• COlllO en 
animales poco motivados, miantraa que en las aproximacionH la 
mayor frecuencia se obearva hacia el e•timulo •guaanoide" pero 
movido a velocidad baja en tOdoa lo• animal••· En el caso de 
loa ataquH, la mayor frecuencia ae pre•ent6 hacia el ••t1mulo 
tipo "guaanoide" lllOVido a velocidad baja, pero en animales poco 
motivado• (ver grifica IV.168). Y en aniulH alt-nte 
motivado• no hube diferencia significativa en le frecuencia da 
ataque•. 

Esto• resultados nos permiten concluir que lo• FMs y las 
caracteriaticaa paru6trica• da lo• Htimulo• afectan da unera 
diferencial a cada una da laa distinta• conductas de 
dapradaci6n. 

Este efecto diferencial da loa FH• y de las 
características paru6trica• d• lo• Hftueloe puede •ar debido a 
qua cada conducta, exclusivamente dentro del patr6n de la CP, 
tiene un objetivo diferente, as decir, el animal emite una 
orientación con al fin de traer hacia au campo binoc11lar el 
saftualo visual; uitr> un •ag11i11iento para alcanzar a la pr•H; 
emite una aproximación con al objeto da di•minuir la distancia 
entra 61 y la preH, y emita un etaque con el fin da 
cept11rarla, por tanto astas variable• ( 1.a., lo• FIU y la 
velocidad y forllS da loa aaft11elo•) podrían influir de manera 
distinta sobre cada conducta. 

Sin embargo, H podria argüir que el efecto diferencial 
obaervado sobra cada una de lH pa11taa 110toraa da la CP es 
debido al tipo de di•pomitivo axperimental utilizado en Hte 
estudio, puesto q11e eate diapoaitivo experimental permite al 
aniul deaplegar todo au repertorio conductual, debido a 'fl• ae 
daaplaza librllllll!nte dentro de la ja111a, pero en ningdn ca.o, 
como as obvio, la permite atrapar el aeftualo, por lo que al 
Bllli tir 11n ataque el animal no adquiere a la praaa y en 
conaecuencia, 6sto pueda prod11cir un decremento en la fecuancia 
da interacciones del animal con al aeftualo vi•11al, tal como fue 
mo•trado por Bailey ( 1986) en aus experimento• con inaectoa. 

Ahora bien, en nuestro dispositivo al aatimulo atraviesa 
la pantalla del talevieor horizontalmente y nunca desaparece da 
ella. DHp116a da poco a minutos el animal podría aprender esta 
característica del estimulo y colocarBB en el centro de la 
jaula para e•perar qua el estimulo pase frente a fil, ésto 
provocaría que ciertas conductas (e.g., la orientación) se 
presenten con menor frecuencia o no se presenten y que otras 
(e.g., el ataque) se emitan con mayor frecuencia, 6ata es otra 
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Alternativa que podría explicar el efecto diferencial .obaarvado 
en nuestros reaultadoa. 

Por último, a manara da sumario, •6lo nos reata praHntar 
los concluaionea qua amanan da nuaatro trabajo: 

1) las condicionaa de mantenimiento (e.g., la hora da 
alimentaci6n) participan en la definici6n de la intensidad 
da la conducta da depradaci6n en lo• Hpo•; 

2) la definici6n del nivel da motivaci6D para. amitir .la 
conducta da depredaci6n depende del manteniaiento, en el 
hboratorio y da lu condiciones da eatimulaci6n da lo• 
animales; 

3) la eficacia da diferentes tipo• da praau potenciales 
( "guaanoida" y cuadrado) para producir comportamiento• da 
depradaci6n en loa Hpoa, e• modulada no •6lo por •u• 
caratariatica• param6trica•, •ino tambi6n por el afecto de 
cambio• en el aatado motivacional d• lo• animales¡ 

4) cambios aapecificos en al astado motivacional de loa 
animalBB provocan qua la velocidad y/o la configur.ci6n 
geom6trica da loa aatimuloa viaualaa H vuelvan 
irrelevantes para definir la 1nten•idad de la reapueata 
conductual; y, 

5) finalmente, loa factoraa motivacionalaa y las 
caracter1eticaa param6tricas de loa aellueloa actllan de 
forma diferencial aobre la emisi6n de laa dbtintH pauta• 
motoras qua componen al patr6n conductual da la cP; 
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