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Editorial

La evolucion y el desarrollo de la
cognicion animal en la comprension
de la mente humana

Poco a poco, los animales estin acumulando evidencia de que la especie
humana tiene algunos indicios de cognicién, emocién y otros procesos
psicoldgicos, pero la evidencia atin no es concluyente.

Los seres humanos tenemos comportamiento, cognicién y emociones, graciasa que somos animales.
Sinembargo, durante milenios, la psicologia filoséfica occidental se vio atrapada en un miope solipsis-
mo. Por ejemplo, en el dualismo cartesiano, los seres humanos se distinguieron de los animales
justamente por su capacidad de pensamiento consciente (res cogitans), mientras que los animales se
restringieron a ser concebidos como mdquinas fisioldgicas (res extensa) que funcionan por reflejo.
Esta vision jerdrquica hace parte de las metéforas pre-darwinianas de la evolucién -scala naturae- que
seguian la tradicién Aristotélica y Tomasina (Rozo, Carrillo & Pérez-Acosta, 2018), que concebia
a los humanos por encima de los animales, las plantas y los objetos inanimados; en segundo lu-
gardespuésde Dios. Este orden, condujoateblogosy fildsofos empiristas o racionalistas a compartir el
narcisismo antropocéntrico.

La irrupcidn de la teoria de la evolucién por seleccidn natural, originé una nueva revolucién coper-
nicana no sélo en biologia sino también en psicologia. Darwin con su obra “La expresién de las
emociones en el hombre y los animales” (1872), puede llegar a considerarse el primer psicélogo en
desarrollar estudios comparativos. En esta obra es evidente que el humano, no sélo hereda caracteris-
ticas anatémicas y fisiolgicas, sino que también el comportamiento y las caracteristicas psicoldgicas
derivan de los principios de variacién y seleccién.

La psicologia comparada y la etologia, disciplinas herederas del legado darwiniano, han tenido desa-
rrollos muy importantes en las tiltimas décadas en temas como la autoconciencia (Parker etal., 1994),
la cognicién numérica, las culturas, la comunicacién, entre otros (ver Menzel & Fischer, 2011), que
estdn transformando la visién contempordnea, expertay lega, del comportamiento animal.



Motivados por estos nuevos desarrollos de la investigacién en comportamiento animal; tenemos el

placer de presentarles este nimero monogréfico sobre Psicologia comparada: procesos bdsicos y cogni-
cidn, en el que hemos tenido lafortunade recibir la colaboracién de investigaciones en idioma espafiol
e inglés, provenientes de Espafia, México, Colombia y Argentina, que abarcan un amplio espectro del
fenémeno dela cognicién en animales, en especies como: anfibios, ratas, delfines y humanos.

Consideramos que este niimero monogrifico es una oportunidad para presentar un drea en
crecimiento y desarrollo en Iberoamérica, preocupada por entender y comparar las capaci-
dades cognitivas de diversas especies de animales. Hemos decidido presentar los articulos en
orden segtin un criterio filogenético, comenzando con las especies mds antiguas y terminando
con los estudios en humanos. El primer articulo se titula: Los anfibios como modelo experimental
de unidimensionalidad de estimulos apetitivos y aversivos en el aprendizaje asociativo, de Rubén
Muzio y Martin Puddington del Laboratorio de Biologia del Comportamiento e Instituto de
Biologia y Medicina Experimental (IBYME-CONICET), de la Universidad de Buenos Aires,
Argentina. Los autores nos presentan el andlisis del aprendizaje asociativo de condicionamien-
to cldsico en sapos terrestres, utilizando la unidimensionalidad de estimulos apetitivos y aversivos.
Usualmente los estimulos apetitivos utilizan dimensiones diferentes a los aversivos, sin embargo,
este modelo de anfibios permite ver los dos tipos de estimulos en una sola dimensién (la solucién
salina de cloruro de sodio puede ser apetitiva, aversiva o neutra dependiendo de la concentracién); el
segundo articulo, Los anfibios como modelo para el estudio de la evolucion de la cognicion espacial.
Procedimientos utilizados en el registro comportamental y sus bases neurales, es otra colaboracién
de Rubén Muzio, esta vez en coautoria con Florencia Daneri y Maria Inés Sotelo, miembros
del grupo de aprendizaje y cognicién comparada del Laboratorio de Biologia del Comportamiento
e Instituto de Biologia y Medicina Experimental IBYME-CONICET). Este trabajo se centra
nuevamente en anfibios (sapo terrestre Rhinella arenarum), para estudiar los circuitos cerebrales
bésicos que definen la evolucién de la cognicién espacial, en una especie filogenéticamente muy
antigua que carece de neocorteza; el tercer articulo, titulado Efectos del niimero de competidores
sobre diferentes medidas de consumo en ratas (Rattus norvegicus) de Luis Alfaro y Rosalva Cabrera
de la Universidad de Guadalajara y Universidad Nacional Auténoma de México, nos presenta
la evaluacién del efecto de facilitacion o interferencia social en el consumo de alimento en ratas. Los
resultados de su estudio coinciden con estudios de alimentacién en humanos bajo condicio-
nes colectivas, segtin variables como diferencial de peso, tiempo de consumo y tasa de consumo
individual; el cuarto articulo, Discriminacion condicional de la orientacion espacial de la propia



conducta en ratas Wistar adultas y jovenes de Jairo Rozo, Andrés M. Pérez-Acosta, José Luis Posada,
Guillermo Ruiz, Tatiana Bustosy Jaime Gaitdn dela Fundacién Universitaria Los Libertadores y la
Universidad del Rosario de Colombia, estudia a partir de la versién conductista de autoconciencia,la
autodiscriminacién condicional, que es la capacidad aprendida en ratas para discriminar aspectos de
su propia conducta (la orientacién espacial) y correlacionarlo con la edad de los sujetos experimen-
tales, en particular sujetos jévenes (7 a 23 semanas de edad) y adultos (19 a 32 semanas de edad).
Los resultados mostraron que los dos grupos adquieren la autodiscriminacién condicional, pero los
ritmos de adquisicién difieren segin laedad.

El siguiente trabajo (en inglés), se titula 7he role of previous visual experience in the development of
object permanence skills in bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) de Ana Pérez-Manrique y Antoni
Gomila de la Universidad de las Islas Baleares de Espana. Este articulo describe las investigaciones
con los delfines nariz de botella y su capacidad de representar objetos ocultos tanto a la vista como
a la ecolocacion. Los resultados demuestran que los delfines son capaces de tener éxito en tareas com-
plejas de permanencia de objetos, pero sélo si tienen experiencia visual previa con objetos dentro
de otros objetos; el sexto articulo, La integracion de memorias en ninos preescolares a partir de un
modelo de forrajeo de Eneida Strempler-Rubio, Angélica Alvarado y Javier Vila de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Instituto Politécnico Nacional, se centra en estudiar
los procesos de eleccién, integracién y comparacién de memorias a largo plazo, en esta caso con ni-
fios preescolares, realizando una tarea virtual, a partir de un modelo originalmente planteado para
el forrajeo en animales, conocido como Regla de Ponderacién Temporal (RPT). Los resultados
sugieren que la RPT permite describir y predecir la integracién de memorias espacial y temporal
tanto en animales como en humanos; finalmente, el séptimo y tltimo articulo hace parte de la sec-
cién Reflexiones Epistemoldgicas y se titula Andlisis del termino contexto en psicologia cognitiva del
razonamiento, de Jonatan Garcia Campos y Satl Sarabia Lépez, de la UNAM. Los autores tienen
como objeto clarificar lo que se entiende por contexto en la psicologia cognitiva del razonamiento,
pues en la literatura puede encontrarse que hace referencia al contenido, al formato, a la perspectiva,
a la naturaleza de los contenidos légicos y al ambiente de los problemas, nociones que no se pueden
considerar equivalentes. Los autores concluyen que el contexto no hace referenciaaunatinicanocién
sinoadiferentesnociones emparentadas; explicitar sus distinciones puede ayudar a comprender me-
jor el significado del contexto y comprender cémo los seres humanos razonan.

Agradecemos a la revista Tesis Psicolégica y a su Editora Carol Ferndndez Jaimes, la oportuni-
dad que nos ofrecié de ejercer como Editores Invitados, asi como el apoyo que nos prest6 en toda
la labor editorial, sin la cual habria sido imposible construir este nimero monografico. También
agradecemos a la Fundacién Universitaria Los Libertadores por financiar con base en la convoca-
toria interna de proyectos de investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacién I+D+1, el proyecto
denominado “Autoconsciencia en la ontogenia: autodiscriminacion condicional en ratas Wistar en la
primera y iiltima etapa de su vida (segunda fase)”, cdédigo CHS-011-18, marco en el que se gest6
la realizacién de esta edicién monogréfica.



Por dltimo y con igual importancia, queremos extender nuestro agradecimiento a los diferentes au-
tores que contribuyeron con esta iniciativa enviando sus trabajos originales de investigacion; a los
pares evaluadores de cada uno de los articulos, sin cuya colaboracion serfa imposible la difusién del
conocimiento cientifico producto de nuestras actividades académicas e investigativas. Esperamos
que este monogréfico entusiasme a los lectores a explorar un campo apasionante de investigacién y
propicie el debate y la discusién, imprescindibles para el avance cientifico.
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ABSTRACT

In classical conditioning, an animal is exposed to a
neutral stimulus (conditioned stimulus) followed by
an appetitive or aversive stimulus (unconditioned
stimulus). With successive repetitions of this associa-
tion, the animal will respond to the neutral stimulus
as if it were the unconditioned stimulus. This phe-
nomenon has been widely explored in different zoo-
logical classes, covering animal species ranging from
mollusks to humans. In most cases, appetitive and
aversive unconditioned stimuli correspond to diffe-
rent sensory pathways. For example, the appetitive
stimulus typically used is food and the typical aversive
stimulus is electric shock. Thus one type of stimulus
will excite the receptors related to the sense of taste,
while the other type will do so mostly on the tactile
and nociceptive pathways. Studies on amphibians,
particularly the terrestrial toad, reproduce to a large
extent the findings in other animal species, but they
have characteristics that make them unique by having
electrolyte receptors in their skin that are involved in
the regulation of their body's hydrosaline balance. A
toad exposed to a slightly hypertonic saline solution
(concentration less than 250 mM NaCl) gains weight
and exhibits approximation behaviors. Whereas if it
takes contact with a highly hypertonic saline solution
(concentration higher than 400 mM NaCl), it loses
weight and exhibits escape behaviors. Thus, the same
stimulus (a saline solution of NaCl), can act as an ap-
petitive or aversive stimulus depending on its concen-
tration. This particularity has been called unidimen-
sionality of motivational stimuli. In the present work
we describe the procedures and review the results of
associative learning studies in toads, highlighting the
use of this experimental model for the study of the
possible neural mechanisms involved in the proces-
sing of appetitive and aversive environmental signals.

Keywords: Appetitive stimuli, aversive stimuli,
unidimensionality, amphibians, terrestrial toad Rbi-
nella arenarum.

RESUMEN

En el condicionamiento clésico, un animal es expues-
to a un estimulo neutro (estimulo condicionado) se-
guido de un estimulo apetitivo o aversivo (estimulo
incondicionado). Con sucesivas repeticiones de esta
asociacion, el animal responderd frente al estimulo
neutro como si se tratara del estimulo incondiciona-
do. Este fenémeno ha sido ampliamente explorado
en distintas clases zooldgicas; desde moluscos hasta
humanos. En la mayoria de los casos, los estimulos
incondicionados apetitivos y aversivos corresponden
a vias sensoriales diferentes: el estimulo apetitivo tipi-
camente utilizado es la comida y excitard mayormente
los receptores relacionados con el sentido del gusto; el
estimulo aversivo tipico es la descarga eléctrica exci-
tando las vias tdctiles y nociceptivas. Los estudios en
anfibios, en particular el sapo terrestre, reproducen en
buena medida los hallazgos en otras especies anima-
les, pero tienen caracteristicas que los hacen unicos al
poseer receptores a electrolitos en su piel que inter-
vienen en la regulacién del balance hidrosalino de su
cuerpo. Un sapo expuesto a una solucién salina leve-
mente hiperténica (concentracién menor a 250 mM
de NaCl), gana peso y exhibe conductas de aproxi-
macién, al contrario, si la solucién salina es altamente
hipertdnica (concentracién superior a 400 mM de
NaCl), pierde peso y exhibe conductas de escape.
De esta forma, un mismo estimulo (solucién salina
de NaCl), actia como estimulo apetitivo o aversivo
dependiendo de su concentracion. Esta particularidad
ha sido denominada unidimensionalidad de los esti-
mulos motivacionales. El presente trabajo describe los
procedimientos y revisa los resultados de estudios de
aprendizaje asociativo en sapos, resaltando el uso de
este modelo experimental para el estudio de los po-
sibles mecanismos neurales implicados en el procesa-
miento de sefiales ambientales apetitivas y aversivas.

Palabras clave: Estimulos apetitivos, estimulos aver-
sivos, unidimensionalidad, anfibios, sapo terrestre
Rhinella arenarum.
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Introduccion

El estudio del aprendizaje asociativo en psico-
logia comparada requiere encontrar los estimu-
los y las condiciones experimentales adecuadas
que permitan maximizar la expresién de los
fenémenos cognitivos de interés en la especie
bajo andlisis. Muchas veces, al trasladar los esti-
mulos que han dado buenos resultados en una
especie en forma directa a otra, no se logra el
efecto buscado, esto sucede porque las especies
difieren en sus capacidades sensoriales o en sus
sistemas motivacionales.

En el caso particular de los anfibios, la busque-
da de estimulos ecolégicamente relevantes para
la motivacién de la conducta, ha desembocado
en una preparacion uUnica caracterizada por la
unidimensionalidad de estimulos, usando solu-
ciones acuosas con distinto grado de salinidad
como reforzadores o supresores de conductas
(e.g., Daneri, Papini & Muzio, 2007; Muzio,
Pistone, Iurman, Rinaldi, Sirani & Papini,
2011). Esta caracteristica unidimensional de las
soluciones salinas ha permitido categorizarlas
bien sea como estimulos apetitivos o estimulos
aversivos. Asi, esta propiedad ha sido utilizada
en todos los estudios llevados adelante en nues-
tro laboratorio y serd descripta en detalle a lo
largo del presente trabajo.

Caracteristicas generales de los anfibios y su con-
texto filogenético: los anfibios habitan la tierra
desde hace unos 400 millones de afios cuando
aparecieron las primeras especies de vertebrados
terrestres, que al igual que los actuales anfibios
dependian del agua para su reproduccion. Los
anfibios de la actualidad conservan un cerebro
cuyo telencéfalo, al igual que el de sus antepa-
sados, se compone principalmente de estruc-
turas homologas a las subcorticales del sistema
limbico de mamiferos. Por esta razdn, el estudio
de las especies de anfibios vivientes es clave para
entender la evolucién del sistema nervioso y las

consecuencias que pudo tener sobre la cognicién
la colonizacién de la tierra por parte de los verte-
brados (Bingman & Muzio, 2017; Muzio, 2013;
Striedter, 2016).

La clase Amphibia estd compuesta por tres gru-
pos de anfibios actuales. Las salamandras y trito-
nes pertenecen al orden Urodela o Caudata, ya
que poseen cola. Los sapos y ranas pertenecen a
un orden muy variado denominado Anura (este
nombre refiere a la falta de cola; es importante
senalar al lector no especializado que la distin-
cién entre sapos y ranas no tiene implicancia ta-
xonémica). Finalmente, las cecilias pertenecen
al orden Gymnophiona o Apoda, ya que no po-
seen patas. Todos los grupos de anfibios compar-
ten ciertas caracteristicas comunes, pero la mis
destacada es la ausencia de escamas y una piel
altamente permeable que permite el intercambio
de gases y de fluidos con el medio que los ro-
dea (Duellman & Trueb, 1994; Pough, Janis &
Heiser, 1999). La piel de anfibios adultos cons-
ta de una epidermis y una dermis subyacente
con dos tipos de gléndulas: glindulas mucosas
(generalmente relacionadas con la respiracién
y el equilibrio hidrico) y gldndulas granulares
(también conocidas como serosas o veneno-
sas, relacionadas con mecanismos de defensa)
(Duellman & Trueb, 1994; Regueira, Dévila &
Hermida, 2016). En particular, la caracteristica
de los anfibios de poseer una piel con alta per-
meabilidad es especialmente relevante a la hora
de desarrollar disenos experimentales para el es-
tudio de su comportamiento y las bases neurales
asociadas (Puddington & Muzio, 2013).

Los anfibios en la Psicologia Comparada: a pesar
de la importancia de los anfibios para el drea
de la psicologfa comparada, el comportamiento
en relacién con la actividad del sistema nervio-
so ha sido escasamente estudiado en este gru-
po. La mayoria de los estudios de este campo
fueron realizados en anuros (sapos) en trabajos
desarrollados en nuestro laboratorio (para una



revisién ver Muzio, 1999, 2013; Muzio, Daneri
& Sotelo, 2017).

En términos generales, el uso de este modelo ani-
mal para investigar distintos aspectos de la evo-
lucién del comportamiento y sus bases neurales
tiene la ventaja adicional de poder examinar cud-
les son los circuitos neurales bésicos que subya-
cen a una conducta determinada, debido que su
cerebro no posee neocorteza (Muzio, 2013).

En particular, en este trabajo se describird el
modelo experimental del sapo terrestre Rhinella
arenarum en el estudio del aprendizaje asociati-
vo en anfibios, tanto en procedimientos apeti-
tivos como aversivos, y sus bases neurales. Para
ello se detallardn las diferentes situaciones y pro-
cedimientos empleados hasta el momento para
el estudio de distintas habilidades cognitivas
en esta especie (Puddington & Muzio, 2013;
Puddington, Daneri, Papini & Muzio, 2016;
Puddington, Papini & Muzio, 2018a, 2018b).

Seleccidén de estimulos
adecuados para el desarrollo
de un modelo experimental
de estudio del aprendizaje
asociativo en anfibios

Haciendo una adecuada seleccién de estimulos
y utilizando el modelo experimental del sapo te-
rrestre Rbinella arenarum, hemos desarrollado
una serie experimental de estudio de diferentes
habilidades cognitivas en anfibios, incluyendo:
(i) condiciones apetitivas, como el aprendiza-
je espacial en distintas arenas experimentales
(para una revisién, ver Muzio, Daneri & Sotelo,
2017, en prensa) y el aprendizaje en una situa-
cién de corredor recto (e.g., Muzio, Ruetti &
Papini 2006; Muzio, Segura & Papini, 1992;
Puddington, Papini & Muzio, 2013, 2018a); y
(ii) condiciones aversivas, como el aprendizaje
de escape y evitacién activa (Daneri, Papini &

Muzio, 2007) y la evitacién pasiva (Puddington,
Daneri, Papini & Muzio, 2016).

Motivacion aplicada a la implementacion de los
procedimientos de entrenamiento: en mamiferos,
para lograr que el animal adquiera una respues-
ta consistente, se suele implementar previo al
entrenamiento un protocolo de privacidn al ali-
mento o liquido, que motiva al sujeto a bus-
car ese incentivo durante la adquisicién de la
respuesta (Mackintosh, 1974). Como veremos
mis adelante, en los mamiferos generalmente se
practica un ayuno de alimento que precede a
los ensayos de entrenamiento, estos protocolos
habitualmente se efecttian hasta que el animal
alcanza el 80-85% del peso que tenia con li-
bre disponibilidad de comida (alimento ad libi-
tum), proceso que se desarrolla en un periodo
aproximado de una semana.

Dado que los anfibios son animales heteroter-
mos, sus requerimientos metabdlicos son mu-
cho menores que en los mamiferos. Por esta
razén, pueden permanecer sin alimentarse por
largos periodos de tiempo y con una relativa
poca variacién de su peso corporal (Duellman
& Trueb, 1994). Esto impide tener un control
riguroso de las condiciones de motivacién por
alimento en estos animales (imposibilitando
también tener certeza acerca de las variaciones
del estado nutricional en que se encuentran los
sujetos experimentales).

Los anfibios son en cambio extremadamen-
te sensibles a la falta de agua. La piel de los
anfibios es altamente permeable (mucho mis
que la de los mamiferos), aunque han desarro-
llado diferentes adaptaciones en relacién con
la economia hidrosalina, como la presencia
de glindulas mucosas y una alta vasculariza-
cién a fin de evitar la deshidratacién y maxi-
mizar la absorcién de agua (Christensen, 1974;
Duellman & Trueb, 1994; Lascano, Segura &
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Ferrari, 1971; Llinds & Precht, 1976; Whitear,
1977). Los anfibios no ingieren agua por la
boca (Bentley, 1966), su principal via de ganan-
cia es a través de la piel, fundamentalmente en
la regién ventral posterior denominada parche
pélvico (Christensen, 1974; Reboreda, Muzio,
Vifas & Segura, 1991; Ruibal, 1962). Sin em-
bargo, la piel funciona al mismo tiempo como
la via principal por la que los anfibios pierden
agua (Shoemaker & Nagy, 1977), con la consi-
guiente caida de peso corporal por evaporacién
y el aumento del riesgo de supervivencia para
estos animales (Duellman & Trueb, 1994). Asi,
al colocar a un sujeto en una jaula sin acceso a
agua, se deshidrata rdpidamente con el contacto
de su piel con el aire, lo que se traduce en una
pérdida de peso (e.g., Muzio, Segura & Papini,
1992). Debido a estas razones, el uso del agua
como estimulo apetitivo (en lugar de alimento
s6lido) en animales parcialmente deshidrata-
dos, ha permitido avanzar enormemente en el
estudio del aprendizaje en anfibios, brinddndo-
le al investigador cientifico un mayor control
de las condiciones motivacionales de los sujetos
experimentales (Muzio, 1999; 2013).

En resumen, mientras los anfibios pueden to-
lerar restricciones en la ingesta de comida (en
tanto tengan reservas energéticas corporales),
dependen diariamente del acceso al agua para
lograr un balance fisiolégicohidrosalino (Muzio
1999, 2013). Por lo tanto, esta serie de caracte-
risticas adaptativas que presentan los anfibios a
nivel fisiolégico hacen del agua un factor limi-
tante mayor que la comida.

Estimulos apetitivos: el estimulo apetitivo por ex-
celencia en mamiferos es la comida. El potente
efecto de este estimulo sobre el aprendizaje se ve
reflejado en el condicionamiento clésico, en el
que un animal es expuesto a un estimulo neu-
tro (EC - estimulo condicionado) seguido de
un estimulo apetitivo o aversivo (EI - estimulo
incondicionado). Con sucesivas repeticiones de

esta asociacién, el animal responderd frente al
estimulo neutro como si se tratara del estimulo
incondicionado. El ejemplo tradicional de la psi-
cologia experimental es el experimento de con-
dicionamiento cldsico en perros realizado por
Pavlov (1927): sometia a los animales a sucesivos
apareamientos de una luz o un tono con comida,
obteniendo como resultado después de sucesivas
repeticiones la salivacién de los sujetos s6lo con la
presentacién de la luz o el tono. Con el objeto de
analizar qué regiones cerebrales estaban compro-
metidas en este tipo de aprendizaje, en un estu-
dio mds reciente en ratas, Cole, Stone y Petrovich
(2017) analizaron el efecto de lesiones en el stria-
tum dorsomedial sobre el condicionamiento cl4-
sico apetitivo, para ello utilizaron como estimu-
lo apetitivo la presentacién de comida junto con
claves sensoriales. Los resultados mostraron que
las lesiones del striatum dorsomedial retardaron
el aprendizaje clave-comida, sugiriendo que esta
drea cerebral estd involucrada cuando se forman
las asociaciones iniciales. Algo parecido ocurre
con el condicionamiento operante, donde tam-
bién el striatum dorsomedial ha sido implicado
en la adquisicién del aprendizaje instrumental
(Corbit & Janak, 2010).

Como se menciond anteriormente, en contraste
con lo que sucede en mamiferos, en los anfibios
es el agua -no la comida- el estimulo apetitivo
que ha dado los mejores resultados en el estudio
del aprendizaje asociativo. Existen, sin embargo,
algunos ejemplos con el uso de alimento sélido
como recompensa. Este es el caso de los estudios
realizados en larvas de anfibios urodelos, como
las salamandras (Ambystoma paroticum), en el
que se utilizaron gusanos para entrenarlas a su-
bir a la superficie de un tanque ante la adminis-
tracién de un estimulo sefial (Moore & Welch,
1940). En otra especie de urodelo, como el tri-
ton (Triturus cristatus), también se utilizaron gu-
sanos para entrenar larvas y adultos a discriminar
entre dos estimulos que tenian distinta forma
(Hershkowitz & Samuel, 1973). En este caso,



aunque demostraron que las larvas aprendian y
que dicha discriminacién era retenida después
de la metamorfosis, los adultos sin experiencia
previa no aprendian esa discriminacién.

La utilizacién efectiva del agua como estimulo
apetitivo en anfibios fue sistemdticamente desa-
rrollada en procedimientos de condicionamien-
to operante en nuestro laboratorio. Uno de los
primeros estudios realizados incluyé el andlisis

Figura 1. Vista del corredor recto

del aprendizaje en una situacién de corredor
recto, usando sapos de la especie Rhinella are-
narum parcialmente deshidratados y agua como
recompensa (Muzio, Segura & Papini, 1992).
En dicho estudio, los sujetos mostraron distin-
tas habilidades relacionadas con el aprendizaje
asociativo, tales como la adquisicién, la extin-
cidn, la recuperacidn instantdnea de la respuesta
de recorrido y el efecto subsiguiente al reforza-
dor (ver Figuras 1y 2).
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Nota: Izq: Vista del corredor recto (mostrando el espejo de observacion utilizado en el entrenamiento). Der: Tiempo de recorrido (Log s) de los sapos
durante la adquisicion (sesiones 1 a 10) y la extincién (sesiones 11 a 15). Cada punto representa la media del grupo en una sesion diaria de ocho

ensayos cada una (circulos) o sélo en el primer ensayo (tridngulos).
Fuente: Adaptado de Muzio, Segura & Papini, 1992

Figura 2. Tiempo de recorrido de los sapos

22

Log tiempo medio de recorrido

Ensayos

Nota: Tiempo de recorrido (Log s) de los sapos ensayo por ensayo
durante las cinco sesiones de extincién.
Fuente: Adaptado de Muzio, Segura & Papini, 1992

En cuanto a las bases neurales asociadas, se es-
tudi6 la participacién del pallium medial de
los anfibios, que es considerado homdlogo al
hipocampo de los mamiferos (Muzio, 2013;
Northcutt & Ronan, 1992). Especificamente, el
efecto de la lesion del pallium medial sobre la
adquisicién de la respuesta en la situacién del co-
rredor recto (Muzio, Segura & Papini, 1993). En
este caso, la lesién del pallium medial no produjo
efectos sobre la adquisicién de la respuesta, pero
s{ aumenté la resistencia a la extincién cuando
los animales fueron cambiados a una serie conti-
nua de ensayos no reforzados (Figura 3).
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Figura 3. Tiempo de recorrido de los tres
grupos de sapos entrenados

Log tiempo medio de recorrido

Ensayos

Nota: Tiempo de recorrido (Log s) de los tres grupos de
sapos entrenados durante la adquisicion (sesiones 1a12)y
la extincion (sesiones 13 a 24), luego de uno de los siguientes
tratamientos: PM (lesion bilateral del pallium medial), OS
(operacién simulada) o IN (animales intactos). Cada punto
representa el desempefio del grupo en una sesion diaria.
Fuente: Adaptado de Muzio, Segura & Papini, 1993

De esta forma, nuestros experimentos con lesio-
nes del pallium medial en anfibios muestran que
las respuestas dominantes no son afectadas du-
rantela adquisicic')n, pero que son muy resistentes
a modificarse ain después de cambios abruptos
en las condiciones de reforzamiento. Estos resul-
tados son los mismos que se han obtenido en ratas
hipocampectomizadas entrenadas bajo condicio-
nes andlogas (Jarrard & Isaacson, 1965; Jarrard,
Isaacson & Wickelgren, 1964; Rawlins, Feldon
& Gray, 1980; Winocur & Mills, 1969), lo cual
sugiere que el pallium medial de los anfibios y el
hipocampo de los mamiferos comparten ciertas
propiedades funcionales, como su papel en la in-
hibicién de respuestas previamente aprendidas.

En cuanto a las caracteristicas del procedimien-
to experimental empleado, este conjunto de
estudios pioneros demostraron la efectividad
del agua como recompensa en el entrenamien-
to de anfibios en general (en nuestro caso, el
sapo terrestre Rhinella arenarum), permitiendo
analizar por primera vez una amplia variedad de
fenémenos de aprendizaje en este grupo y sus
bases neurales (Muzio, 1999).

Otro aspecto interesante derivado del uso del agua
como estimulo apetitivo en anfibios, surge de ana-
lizar el balance entre la magnitud de la recompen-
say el tiempo de reforzamiento. En un trabajo
reciente, Puddington, Papini y Muzio (2018a)
realizaron un experimento para discriminar los
factores que afectaban la extincién de una con-
ducta aprendida en sapos, utilizando un disefo
factorial en aras de evaluar por separado el efecto
de la magnitud de recompensa total en la adqui-
sicién y la duracién de los ensayos de extincién.
En un primer experimento, se vari6 la magnitud
de recompensa (900, 300 o 100 segundos de ac-
ceso a agua por sesién) y la cantidad de entrena-
miento de adquisicién (5 o 15 sesiones). En cada
grupo de animales, la duracién de las sesiones de
extincion fue la misma que durante las sesiones
de adquisicién. Los resultados obtenidos (Figura
4) muestran que con la cantidad total de acceso
al agua equiparada en la adquisicién, la extincién
fue mds rdpida en animales que habian recibido
recompensas mds grandes (latencias mayores en
el grupo 900/5 que en el grupo 300/15); pero
con la cantidad total de entrenamiento igualada,
la extincién fue més rdpida en los animales que
recibieron recompensas mds pequenas (latencias
mayores en el grupo 100/15 que en el 300/15).

Figura 4. Tiempo de recorrido de cuatro grupos de
sapos entrenados con variaciones de tiempo
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Nota: Tiempo de recorrido (Log s) de cuatro grupos de sapos
entrenados con variacion del tiempo total de acceso a agua (100, 300
0900 segundos) y de la cantidad de sesiones de adquisicién (50 15
sesiones). La linea punteada separa la adquisicion (sesiones 1 a 15) de
la extincién (sesiones 16 a 20). Cada punto representa el desempefio del
grupo en una sesion diaria.

Fuente: Adaptado de Puddington, Papini & Muzio, 2018a.



En otras palabras, teniendo igualada en la adquisi-
cién la cantidad total de acceso al agua entre gru-
pos, con recompensas menores por sesién, pero
distribuidas a lo largo de un mayor niimero de
sesiones, se obtiene una menor extincién con res-
pecto a grandes recompensas por sesién, pero dis-
tribuidas a lo largo de un menor nimero de sesio-
nes (en nuestro ejemplo, Grupo 300/15 vs. Grupo
900/5). En un segundo experimento, Puddington,
Papini & Muzio (2018a) variaron la magnitud de
la recompensa (1200 o 120 segundos de acceso a
agua por sesién) mientras se mantenfan constan-
tes el nimero de sesiones de adquisicién (5 sesio-
nes) y laduracién de las sesiones de extincién (300
segundos); en este caso, los resultados (Figura 5)
muestran que el desempefio de extincién fue me-
nor con una magnitud de recompensa pequefia
que con una recompensa grande (latencias mds
largas en 120/300 que en 1200/300).

Figura 5. Relacion entre la magnitud de la recompensay la
duracion de los ensayos de extincién en tiempos de recorrido
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Nota: tiempo de recorrido (Log s) de cuatro grupos de sapos
entrenados con el objetivo de analizar la relacion entre la magnitud de
la recompensa y la duracién de los ensayos de extincién. Dos grupos
fueron emparejados en términos de la magnitud de recompensa

(ya sea 1200 0 120 segundos de acceso a agua por sesion) y luego
expuestos a sesiones de extincion de diferente duracién (1200,

300 0 120 segundos). Todos los animales recibieron 5 sesiones de
adquisicion y 4 sesiones de extincion. Aunque los cuatro grupos se
entrenaron al mismo tiempo, los resultados se grafican por pares para
facilitar las comparaciones. La linea punteada separa la adquisicion
(sesiones 1 a 5) de la extincion (sesiones 6 a 9). Cada punto
representa el desempefio del grupo en una sesion diaria (media + ES).
Fuente: Adaptado de Puddington, Papini & Muzio, 2018a

Estos resultados también sugieren que, al me-
nos en anfibios, la extincién instrumental de-
pende de la cantidad de tiempo que los ani-
males estin expuestos al contexto durante las
sesiones de extinciéon. Hasta donde sabemos,
el papel de la duracién de las sesiones de ex-
tincién adtn no se ha estudiado en mamiferos
en un disefio similar. En una reciente revision
Reichelt y Lee (2013) indican que no hay estu-
dios que manipulen la exposicién a las senales
de no refuerzo en el aprendizaje instrumental
apetitivo, por lo tanto, esta es un drea que nece-
sitan mds estudios de comportamiento. En psi-
cologia comparada, una comprensién evolutiva
completa de las diferencias comportamentales
observadas a través de los vertebrados en los
efectos de los programas de recompensa sobre
la extincién instrumental requiere de un anali-
sis sistemdtico de los determinantes de la extin-
cién en especies de distintas clases zooldgicas
(especialmente en no mamiferos). Por lo tanto,
la evidencia acumulada en las tltimas décadas
en nuestro laboratorio sobre los procesos de ex-
tincidn en este anfibio contribuye a una base de
conocimiento comparativo del aprendizaje y la
cognicién en los vertebrados.

Globalmente, en términos apetitivos, nuestros
resultados destacan la importancia de la mani-
pulacién de las condiciones de ingesta de agua
como factor de control de la adquisicién de la
respuesta, asi como del tiempo de exposicién al
no refuerzo para la tasa de extinci6n.

Estimulos aversivos: 1la mayoria de los experi-
mentos sobre condicionamiento aversivo en
vertebrados han usado el dolor periférico in-
ducido por descargas eléctricas como estimulo
aversivo (Brush, 1971). La descarga eléctrica
tiene la enorme ventaja de permitir controlar
con mucha precisién el momento, la duracién
y la intensidad del estimulo.
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Por eso ha sido tradicionalmente el estimu-
lo aversivo de primera eleccion en estudios de
condicionamiento aversivo en las mds variadas

especies (Mackintosh, 1974).

Aunque en mamiferos se observa una relacién
directa entre pardmetros de descargas eléctricas
y respuestas adquiridas (e.g., en ratas, Campbell
& Masterton, 1969), las descargas eléctricas
han demostrado ser relativamente ineficaces
para estudiar el aprendizaje en anfibios, dan-
do resultados inciertos o inconsistentes (ver
Macphail, 1982; Muzio, 1999; Suboski, 1992).
Esto se debe -presumiblemente- a las caracte-
risticas de la piel de los anfibios, que mantiene
varias capas de células muertas con alta mucosi-
dad reteniendo humedad, lo cual amortiguaria
la percepcién sensorial de las descargas eléctri-
cas (ver Puddington & Muzio, 2013).

En nuestro laboratorio hemos desarrollado un
modelo experimental de estudio del aprendizaje
aversivo en anfibios utilizando soluciones sali-
nas de alta concentracién como alternativa a las
descargas eléctricas (Daneri, Papini & Muzio,
2007; Loza, 1998). Este modelo explota la sen-
sibilidad del sapo terrestre (Rhinella arenarum)
para detectar la composicién de los fluidos a tra-
vés de su piel ventral, que como vimos también
es utilizada para la absorcién durante el proceso
de rehidratacién (Christensen, 1974; Reboreda,
Muzio, Vinas & Segura, 1991; Schmajuk &
Segura, 1982). La concentracién de cloruro de
sodio (NaCl) en el medio interno de los sapos es
aproximadamente de 115 mM (Reboreda et al.,
1991). En la préctica, la exposicién de animales
al contacto de soluciones de NaCl que varian en-
tre 0-250 mM (soluciones hipoténicas a ligera-
mente hiperténicas) lleva a un aumento de peso
a través de la rehidratacién y la emisién de com-
portamientos apetitivos: acercamiento a estas
soluciones. En contraste, las soluciones de NaCl
que varfan entre 350-1000 mM (soluciones

altamente hiperténicas) conducen a una pérdi-
da de peso y la ejecucién de comportamientos
aversivos: respuestas de escape. Entre estos dos
extremos, una solucién de 300 mM de NaCl (so-
lucién moderadamente hiperténica) no produce
ganancia ni pérdida de peso, ni tampoco genera
una conducta neta de acercamiento o escape. Por
lo tanto, se la considera una “solucién neutral”
para la variacién de peso (Loza, 1998).De esta
forma, se ha caracterizado un nuevo modelo de
estimulo: soluciones salinas de NaCl, que pue-
den funcionar como reforzadores o supresores
de conductas en distintos procedimientos de
aprendizaje en anfibios. Las propiedades de es-
tas soluciones salinas brindan la enorme ventaja
devariar entre apetitivas o aversivas modificando
s6lo la concentracién de las mismas. En forma
unidimensional la concentracién de estas solu-
ciones pueden definir un conjunto de estimulos
altamente apetitivos (soluciones 0-250 mM de
NaCl) pasando a otro grupo de estimulos alta-
mente aversivos (soluciones 350-1000 mM de
NaCl). Asi, un simple continuo de salinidad
puede producir reforzadores apetitivos (por de-
bajo de 250 mM), neutro (300 mM) o aversivos
(por encima de 350 mM). Utilizando las propie-
dades de estas soluciones salinas de alta concen-
tracién, hemos desarrollado en sapos dos prepa-
raciones de condicionamiento aversivo, tanto
activo como pasivo.

En un primer estudio, Daneri, Papini & Muzio
(2007) caracterizaron una respuesta de escape y
evitacion activa. Para ello se exploté la capaci-
dad de los sapos para detectar la concentracion
de varias soluciones salinas, utilizando una solu-
cién neutra (300 mM de NaCl) como sefal an-
ticipatoria de una solucién aversiva (800 mM de
NaCl, altamente hiperténica). En primer lugar,
utilizando esta capacidad se desarrollé un proce-
dimiento en una situacién inescapable donde se
observé un condicionamiento aversivo del ritmo
cardiaco (Figura 6).



Figura 6. Aceleracion de la tasa cardiaca
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Nota: respuesta cardiaca promedio (latidos por minuto) de

sapos durante el primer y Gltimo ensayo (ensayos 1y 4) de un
condicionamiento aversivo en una situacion inescapable. Los dos
primeros minutos del ensayo permitian que los animales alcancen el
nivel de la tasa cardiaca basal antes de la exposicion a las soluciones
estimulo. Habit: habituacion; EC: estimulo condicionado (solucién
neutra 300 mM de NaCl); El: estimulo incondicionado (solucion aversiva
800 mM de NaCl); ENA: Grupo Explicitamente No Apareado; Lavado:
drenaje de la solucién salina y su reemplazo con agua deionizada;
Flechas: periodo de 30 segundos durante los cuales la solucién salina
era descargada del dispositivo experimental; El asterisco indica la
interpolacion de 180 segundos entre EC y El para el Grupo ENA.
Fuente: Adaptado de Daneri, Papini & Muzio, 2007

Ademds, empleando estas dos soluciones salinas
en una caja de salto de una via (one-way shuttle
box), también fue posible observar un aprendi-
zaje de evitacion activa (Figura 7).

Figura 7. Latencia de respuesta
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Nota: Latencia de respuesta (media + ES) durante adquisicion (ensayos
1a15) y extincion (ensayos 16 a 21) para moverse al compartimento
seguro de una caja de salto en tres grupos de sapos: Evitacion (estimulo
de advertencia y reforzador apareados), Solo SA (sefial de advertencia
solamente) y ENA (explicitamente no apareado). La sefial de advertencia
era una solucién neutra 300 mM de NaCl, mientras que el reforzador
era una solucién aversiva 800 mM de NaCl. Los sapos podian evitar
(moviéndose al compartimento seguro durante los primeros 150
segundos del ensayo, marcados con una linea punteada horizontal)

o0 escapar (moviéndose después de la presentacion de la solucion
altamente hipertdnica).

Fuente: Adaptado de Daneri, Papini & Muzio, 2007

Los resultados obtenidos en estos dos experi-
mentos indican que el condicionamiento car-
diaco y el aprendizaje de evitacién constitu-
yen elementos de un sistema adaptativo para
enfrentar situaciones aversivas que implican la

pérdida del balance hidrico corporal.

Posteriormente, Puddington, Daneri, Papini
y Muzio (2016), empleando las propiedades
de estas mismas soluciones salinas en anfibios,
extendieron el protocolo de entrenamiento
anterior a una situacién de evitacién pasiva,
procedimiento que requiere que los animales
aprendan a suprimir una respuesta dominante
después de aparearla con un estimulo aversivo.
En este caso, se utilizé una caja de salto con dos
compartimientos (Figura 8A): uno de partida
(iluminado, seco y mds pequefio) y otro que
contenia la solucién salina correspondiente (os-
curo). En cada ensayo, los sapos eran colocados
en el compartimiento iluminado y se contabi-
lizaba el tiempo que los animales tardaban en
cruzar al compartimiento oscuro.
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Figura 8. Diagrama lateral de la caja de salto

A

100 —g=—RA00

== 300
i ] " - - - - . - - s P
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Ensayos

Latencia de respuesta (a)

Nota: A. Izq: Diagrama lateral de la caja de salto utilizada para entrenar a los sapos en la situacién de evitacion pasiva. La caja posee dos
compartimientos: uno iluminado, seco y més pequefio (desde donde los animales inician cada ensayo) y otro oscuro que contiene la solucién salina
correspondiente (800 mM o 300 mM de NaCl). Der: Vista superior de la caja de salto desde el compartimiento oscuro. B. Latencia de respuesta
(media + ES) durante los 10 ensayos de adquisicién para moverse al compartimiento oscuro de la caja de salto (contenia distintas soluciones salinas)
en los dos grupos de sapos entrenados: 800 (experimental, expuesto a una solucién aversiva 800 mM de NaCl) y 300 (control, expuesto a una

solucién neutra 300 mM de NaCl).

Fuente: Adaptado de Puddingotn, Daneri, Papini & Muzio, 2016

En esta situacién se entrenaron dos grupos de
sapos (experimental y control) que aprendie-
ron a moverse del compartimento iluminado
al compartimento oscuro. Una vez que los ani-
males respondian, los que pertenecian al grupo
experimental eran expuestos a una solucién de
NaCl altamente hiperténica de 800 mM (lo cual
lleva a una pérdida de peso). En cambio, los ani-
males del grupo control recibieron exposicién a
una solucién de NaCl levemente hiperténica de
300 mM (que no genera ganancia ni pérdida de
peso). Después de 10 ensayos de adquisicidn, los
animales en el grupo experimental mostraron
una latencia significativamente mayor para in-
gresar al compartimento oscuro respecto de los
animales del grupo control (Figura 8B). De esta
forma, los animales experimentales mostraron
una adquisicién gradual de la respuesta de evita-
cién pasiva, mientras que los animales del grupo
control mantenian su latencia de respuesta esta-
ble a lo largo de los ensayos.

Finalmente, en este mismo trabajo (Puddington
et al., 2016) también se exploraron las bases
neurales del aprendizaje de evitacién pasiva a
través del registro indirecto de la actividad ce-
lular en varias regiones del cerebro. Una vez
finalizado el dltimo ensayo, los animales fueron
sacrificados para evaluar la activacién neuronal
en cinco regiones cerebrales usando la técnica
de tincién de AgNOR para nucléolos, un indi-
ce de actividad cerebral (Puddington & Muzio,
2016). Esta técnica es un método indirecto de
medicién del nivel de actividad neural que tenia
en el periodo previo un drea cerebral particu-
lar. Su procedimiento requiere que los anima-
les sean sacrificados inmediatamente al final del
tltimo ensayo de entrenamiento (en este caso,
después del ensayo 10) a fin de preparar sus
cerebros para la tincién. La Figura 9 muestra
un corte coronal a nivel medio del cerebro de
un sapo indicando las regiones donde se reali-
z6 la medicién y varios ejemplos de tincién de
AgNOR en distintas neuronas.



Figura 9. Diagrama y vista de la seccion
coronal teiiida con AgNOR

Nota: A. Diagrama (izquierda) y vista de la seccion coronal tefiida
con AgNOR (x40, derecha) a nivel medio del eje antero-posterior

del telencéfalo en el sapo Rhinella arenarum que muestra las cinco
regiones donde se realizd el registro de la actividad neural (Am:
amigdala; PI: pallium lateral; Pm: pallium medial; Sep: septum; Str:
striatum). B. Ejemplos de tincion de AgNOR en neuronas del striatum
y la amigdala (x1000). C. Aumento de la imagen del striatum que
muestra un nicleo (flecha negra) y un nucléolo (flecha blanca).
Fuente: Adaptado de Puddingotn,

Daneri, Papini & Muzio, 2016.

Figura 10. Niveles de activacion de las cinco
regiones del cerebro estudiadas
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Nota: Porcentaje del tamafio relativo de los AgNOR (érea nucléolo/drea
del nticleo; media + ES) medido en las cinco regiones telencefélicas de
los dos grupos de sapos entrenados (800: experimental; 300: control).
Los asteriscos indican el nivel de significacion (*: p <0.05; **: p <0.01).
Fuente: Adaptado de Puddingotn,

Daneri, Papini & Muzio, 2016

Los resultados obtenidos mostraron sélo una
activacion significativamente mayor de la amig-
dala y el striatum en los animales experimenta-
les en relacién con los controles (estas regiones
son homélogas al sistema amigdalino-estriatal

de los mamiferos). Las diferencias entre grupos
en las demds regiones analizadas (el pallium la-
teral, el pallium medial y el septum) no alcanza-
ron niveles significativos. Haciendo un analisis
comparativo, la amigdala ha sido identificada
durante mucho tiempo como una de las prin-
cipales estructuras implicadas en el aprendizaje
aversivo en mamiferos (Duvarci & Pare, 2014;
Phelps & LeDoux, 2005), incluida la evitacién
pasiva (Huang, Shyu, Hsiao, Chen & He, 2013;
Jellestad & Bakke, 1984). En peces, las regio-
nes homoélogas a la amigdala también han sido
implicadas en el aprendizaje de evitacion acti-
va (Portavella, Salas, Vargas & Papini, 2003;
Portavella, Torres, Salas & Papini, 2004), un
hallazgo que sugiere una fuerte conservacién
evolutiva de la funcién cerebral en el aprendizaje
aversivo a través de los vertebrados. En anfibios,
aunque existian varios estudios morfoldgicos y
neuroinmunohistoquimicos que indican que
la parte ventral del pallium lateral del telencé-
falo es homoéloga al complejo amigdalino de
los mamiferos (Laberge, Miihlenbrock-Lenter,
Grunwald & Roth, 2006; Moreno & Gonzilez,
2006, 2007; Miihlenbrock- Lenter, Endepols,
Roth & Walkowiak, 2005), no existian has-
ta el trabajo de Puddington, Daneri, Papini &
Muzio (2016) estudios de comportamiento que
analizaran las funciones de estas regiones (Hall,
Ballagh & Kelley, 2013; Hoffman & Lico, 1972;
Laberge, Feldhoff, Feldhoff & Houck, 2008).
Los datos aportados en dicho trabajo sugieren
que el aprendizaje de evitacién pasiva induce un
aumento diferencial de la actividad neuronal en
la amigdala y el striatum. Por lo tanto, ese incre-
mento reflejaria los cambios previos en la acti-
vidad cerebral ocurridos en la amigdala y en el
striatum durante el periodo de entrenamiento
inmediatamente anterior. En términos globales,
estos resultados sugieren que la activacién amig-
dalino-estriatal podria ser un componente clave
del circuito cerebral que controla el aprendizaje
de evitacién pasiva en anfibios.
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Receptores cutaneos y
hocicepcion

En mamiferos, la percepciéon del dolor (por
ejemplo, en el caso de una quemadura), no de-
pende de una estimulacién intensa de recepto-
res periféricos de calor, sino que el mismo tiene
sus receptores especificos e independientes del
resto de los receptores correspondientes al tacto

(Millan, 1999).

De una forma similar, el parche pélvico de los
anfibios cuenta con receptores cutineos que le
permiten a un animal detectar cambios en la
concentracion salina del medio en el que estd
sumergido y, ademds, con otros receptores inde-
pendientes que perciben el dolor. Enlosanfibios,
el sistema nociceptivo estd organizado con re-
ceptores periféricos que fundamentalmente es-
tin conectados con el tronco cerebral por medio
de vias rdpidas mielinizadas y también vias len-
tas sin mielina. Estas sefiales de dolor son pro-
cesadas principalmente por el tdlamo y luego se
proyectan hacia las regiones no olfatorias del te-
lencéfalo (Guénette, Giroux & Vachon, 2013).
Lamentablemente, la forma en que los recepto-
res nociceptivos actdan frente a soluciones sali-
nas en anuros, aiin no ha sido estudiada.

Sin embargo, si existen estudios que muestran la
funcién quimiosensorial de la piel ventral de los
anfibios para discriminar concentraciones sali-
nas (Nagai, Koyama, Hoff & Hillyard, 1999).
En particular, se ha comprobado que la exposi-
cién de sapos del desierto (Bufo alvarius) a una
solucién salina externa de NaCl dispara sefiales
dirigidas desde el parche pélvico hasta el tila-
mo, las cuales son cada vez mds frecuentes en
la medida en que se aumenta la concentracién
de NaCl. Dichas sefales pueden ser afectadas
si en la solucién salina se agrega amiloride, una
droga bloqueante de los canales de K+ que tam-
bién actiia sobre los canales de Na+ (Nagai et
al., 1999). En el caso del sapo terrestre Rhinella

arenarum, la administracién de amiloride tam-
bién aumenta el tiempo que pasan los sujetos en
una solucién salina de NaCl intentando captar
agua (Iurman & Muzio, 2010).

Ahora bien, si consideramos que el caso de la va-
riacién en la concentracién salina de las solucio-
nes a la que son expuestos los anfibios constituye
un modelo unidimensional de reforzamiento,
deberfamos asumir que los receptores nocicep-
tivos no juegan un papel en el aprendizaje aver-
sivo mediado por soluciones salinas de alta con-
centracion. O al menos, que la nocicepcién no
es esencial para que se establezca un aprendiza-
je aversivo mediado por soluciones salinas. En
este sentido, para despejar esta incégnita, debe-
riamos a futuro contestar al menos las siguien-
tes preguntas. En primer lugar: ;la exposicién a
soluciones salinas de distintas concentraciones
producen en anfibios estimulacién nociceptiva?
Probablemente la forma mds sélida de contestar
esta pregunta es en preparados in vitro aislando
los receptores y estudiando su respuesta frente a
la concentracién de sal en el medio. En el caso de
observarse que las soluciones hipertdnicas acti-
van los receptores nociceptivos, esto podria estar
indicando que las soluciones de concentracién
pequenia (apetitivas) y de concentracién grande
(aversivas) de NaCl, activan vias diferenciales,
debilitando la idea de unidimensionalidad. Sin
embargo, es posible que la condicién de estimu-
lo aversivo de las soluciones salinas, no dependa
exclusivamente de la estimulacién nociceptiva.
En segundo lugar: jes posible el condiciona-
miento aversivo en anfibios que se encuentran
bajo los efectos de un analgésico de efecto local
o central? Para responder a esta pregunta seria
clave disponer de mecanismos de bloqueo peri-
férico o central de la nocicepcidn. En este sen-
tido, existe un extenso trabajo de revisién que
analiza los efectos de firmacos opioides sobre la
respuesta de dolor en anfibios (Stevens, 2004),
raz6n por la cual este tipo de drogas podrian ser
utilizadas en estudios futuros. Otra alternativa



serfa el uso de firmacos canabinoideos (Salio,
Cottone, Conrath & Franzoni, 2002). Aunque
en el caso de utilizar un anestésico local deberia
seleccionarse uno que actde Gnicamente sobre
los receptores nociceptivos, y sea neutro para el
resto de los receptores.

Dentro de los procedimientos ya utilizados en
anfibios, hay dos que podrian ser los mds ade-
cuados para responder a esta tltima pregunta.
Primero, el protocolo de condicionamiento
cldsico autonémico (Daneri, Papini & Muzio,
2007), en el que se monitorea la actividad car-
diaca de sapos expuestos inicialmente a una so-
lucién neutra (300 mM) y luego a una solucién
aversiva (800 mM). En este protocolo se ob-
serva en el grupo experimental un incremento
en la actividad cardfaca frente a la estimulacién
con la solucién neutra a partir del segundo en-
sayo, en comparacién con el grupo control que
recibe dos veces estimulacién con la solucién
neutra. Una segunda posibilidad es el protoco-
lo de evitacién pasiva descripto anteriormente

(Puddington, Daneri, Papini & Muzio, 2016).

En cualquiera de las dos situaciones, si se obser-
vara en los animales una respuesta de aprendiza-
je aun habiendo recibido un firmaco antinoci-
ceptivo, podria sugerir que este modelo anfibio
utiliza una dnica via sensorial tanto para el pro-
cesamiento apetitivo como el aversivo.

Conclusiones y comentarios
finales

El modelo de los anfibios constituye una situa-
cién especial para el andlisis de la potencial uni-
dimensionalidad de los estimulos reforzantes.
En particular, el conjunto de estudios realiza-
dos en nuestro laboratorio demuestran que una
misma clase de estimulo, una solucién salina de
cloruro de sodio, puede resultar apetitiva, aver-
siva o neutra dependiendo de la concentracién
de NaCl utilizada. De esta forma, aunque ain

falta indagar el papel de la nocicepcién en estu-
dios futuros, pareceria que existen vias sensoria-
les comunes implicadas en el procesamiento de
esta variedad de estimulos.

En este aspecto, serfa muy interesante que se
pudieran desarrollar estudios comparativos en
otros grupos de anfibios, utilizando el modelo
de estimulos empleado en nuestro laboratorio.
Esperamos alentar con este articulo a otros in-
vestigadores para que inicien ese camino.

La utilizacién del agua como estimulo apetiti-
vo en anfibios ha sido sistemdticamente desa-
rrollada en procedimientos de condicionamien-
to instrumental llevados adelante en nuestro
laboratorio (Muzio, Segura & Papini, 1992;
Puddington, Papini & Muzio, 2018a;entre
otros). Por otro lado, el procedimiento de en-
trenamiento desarrollado a partir del uso de
soluciones aversivas de NaCl ha permitido ob-
tener evidencia consistente de aprendizaje de
evitacién en anfibios, un fenémeno dificil de
registrar en estos animales. Es mds, se obser-
vé tanto evitacidn activa como pasiva (Daneri,
Papini & Muzio, 2007; Puddington, Papini &
Muzio, 2013). Como se mencioné anterior-
mente, la efectividad de las soluciones salinas
para inducir el entrenamiento de evitacién pro-
bablemente esté relacionada con su mayor rele-
vancia ecoldgica en comparacién con la de otros
estimulos aversivos (e.g., descargas eléctricas)
comunmente utilizados en experimentos an-
teriores con anfibios anuros (Macphail, 1982;

Muzio, 1999; Suboski, 1992).

Resumiendo, podemos decir que en términos
generales la utilizacién de este modelo anfibio
brinda una herramienta dnica para estudiar los
mecanismos relacionados con el procesamien-
to de estimulos apetitivos y aversivos, dada su
caracteristica excepcional del procesamiento de
estos estimulos bajo un mismo sistema de per-
cepcién sensorial (sistema unidimensional). Sin
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embargo, cabe indicar que hasta el momento las
vias sensoriales periféricas del procesamiento de
la informacién necesaria para que se produzca el
aprendizaje instrumental utilizando estas solu-
ciones son mayormente desconocidas.

Respecto de los circuitos neurales involucrados,
empleando el modelo del sapo terrestre Rhinella
arenarum, hemos obtenido evidencia relacio-
nada con el procesamiento de la informacién
aprendida, tanto en procedimientos apetitivos
COMO aversivos.

En situaciones de aprendizaje apetitivo, estu-
diamos en particular la participacién del pa-
llium medial (Muzio, Segura & Papini, 1993).
Esta drea ocupa la parte interna dorsal del telen-
céfalo y, como se mencioné anteriormente, es
homologa al hipocampo de los mamiferos. Los
resultados que obtuvimos en anfibios coinciden
con los obtenidos en ratas en una situacién ani-
loga, donde el drea hipocampal interviene en la
inhibicién de respuestas previamente aprendi-
das (e.g., Jarrard & Isaacson, 1965). Sin embar-
go, resta atin estudiar en anfibios los circuitos
especificos de la recompensa para hacer un ani-
lisis comparativo de este sistema.

En cuanto a situaciones de aprendizaje aver-
sivo, nuestros estudios en anfibios han abarca-
do las regiones que se consideran homdlogas
al sistema amigdalo-estriatal de los mamiferos
(Puddington, Daneri, Papini & Muzio, 2016).
Asi, en el sapo terrestre nos hemos focalizado en
el andlisis de la amigdala; en particular, la region
de la amigdala evaluada corresponde a la amig-
dala lateral y anterior de los mamiferos (Moreno
& Gonzélez, 2004). Se ha postulado también
que la amigdala basolateral de los mamiferos in-
terviene en el almacenamiento de informacién
relacionada con el condicionamiento de miedo
pavloviano (Phelps & LeDoux, 2005), proceso

en el cual se produce una importante sintesis

proteica (Johansen, Cain, Ostroff & LeDoux,
2011). Complementariamente, se ha propuesto
al striatum como mediador de las respuestas mo-
toras condicionadas en mamiferos, siendo esta
regién parte del sistema dopaminérgico (Kravitz
& Kreitzer, 2012). De esta forma, los resultados
obtenidos en nuestro laboratorio resaltan la im-
portancia de las conexiones amigdalino-estriata-
les, ya que constituirfan una via evolutivamente
conservada de regulacién del condicionamiento
del miedo en todoslos vertebrados (Puddington,
Daneri, Papini & Muzio, 2016).

Finalmente, en este contexto es interesante
plantear el papel funcional que podria estar
desempenando el tdlamo, una estructura cru-
cial para el procesamiento temprano de las
senales sensoriales. En mamiferos, la mayoria
de los estimulos sensoriales (a excepcién del
olfato) son transmitidos desde los distintos
sentidos hacia el tdlamo, que posteriormente
los proyecta hacia las regiones corticales y sub-
corticales especializadas (Karten, 2015). Pero
mientras que en mamiferos, las sefales corres-
pondientes a estimulos apetitivos y aversivos
implican distintos tipos de receptores (por lo
tanto, llegando al tdlamo por vias indepen-
dientes), los estudios que hemos descripto en
los apartados anteriores sugieren que nuestro
modelo del sapo terrestre podria ser diferente,
siendo tal vez un modelo tnico entre los ante-
riormente conocidos. Asi, los estudios propues-
tos en el apartado anterior apuntan a dilucidar
(i) si las altas concentraciones de NaCl, que
resultan aversivas para los sapos, activan recep-
tores nociceptivos, o (ii) si es la estimulacién
masiva de receptores de Na+ lo que constitu-
ye la senal de aversidn. Estas dos posibilidades
implicarian dos modelos distintos: a) en un
modelo de unidimensionalidad, el tilamo re-
cibiria informacién de una tnica via sensorial
correspondiente a la deteccién de cambios en
la concentracién de Na+ por parte del parche



pélvico, luego, esa informacién seria enviada
a estructuras superiores como la amigdala o el
nicleo accumbens que serfan los responsables
de etiquetar el estimulo como aversivo o apeti-
tivo; b) en un modelo bidimensional, en cam-
bio, el tdlamo recibiria informacién tanto de la
via sensorial correspondiente a la deteccién de
cambios en la concentracién salina, como de

las vias nociceptivas. En este caso, una solu-
cion salina particular tendria cardcter aversivo
en la medida en que produzca activacién de
dichas vias nociceptivas. A fin de contrastar es-
tas dos hip6tesis, serdn necesarios mds estudios
futuros en los que se pueda analizar la respues-
ta funcional de estas vias sensoriales potencial-
mente implicadas.
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ABSTRACT

Amphibians are a phylogenetically very old group
that is characterized by being the representatives of
the transition from the aquatic to the terrestrial en-
vironment, with all the implications that this could
have on the organization of its nervous system. The
use of this animal model to study the spatial cog-
nitive evolution, offers the advantage of having a
simple nervous system, without a neocortex, which
allows inquire about the basic brain circuits that
underlie this behavior. Employing a comparative
approach, this article describes several procedures
and experimental devices used for the study of spa-
tial orientation and navigation abilities in amphi-
bians, as well as its neural bases. Spatial learning
is essential for individuals’ survival, being able to
include strategies involving environmental visual
cues and self-referential information. Taking into
account all the information accumulated to date
in amphibians, both in laboratory controlled con-
ditions and in natural environments, it is possible
to conclude that the properties of this cognitive
ability have been largely conserved throughout
evolution.

Keywords: Amphibians, Spatial cognition, Evo-
lution, Mazes, Hippocampal formation, Medial
pallium.

RESUMEN

Los anfibios constituyen un grupo filogenéticamente
muy antiguo que se caracteriza por ser representantes
de la transicién del medio acudtico al terrestre, con
todas las implicaciones que esto tuvo en la organi-
zacién de su sistema nervioso. El uso de este modelo
animal para estudiar la evolucién de la cognicién es-
pacial brinda la ventaja de poseer un sistema nervio-
so simple, que carece de neocorteza, lo cual permite
indagar los circuitos cerebrales basicos que subyacen
a esta conducta. Empleando una aproximacién com-
parativa, en este articulo se describen los distintos
procedimientos y dispositivos experimentales que se
utilizan para el estudio de las habilidades de orien-
tacién y navegacion espacial en anfibios y sus bases
neurales. La capacidad de aprendizaje espacial es
fundamental para la supervivencia de los individuos,
pudiendo incluir estrategias que involucran claves vi-
suales del ambiente e informacién auto-referencial.
Teniendo en cuenta toda la informacién acumulada
hasta el momento en anfibios, tanto en condiciones
controladas de laboratorio como en ambientes natu-
rales, es posible concluir que las propiedades de esta
habilidad cognitiva han sido mayormente conserva-
das a lo largo de la evolucién.

Palabras clave: anfibios, cognicién espacial, evo-
lucién, laberintos, formacién hipocampal, pallium
medial.
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Introduccion

Los  anfibios conforman un  grupo
filogenéticamente muy antiguo, crucial dentro
de los vertebrados ya que sus ancestros sobrelle-
varon la transicién del medio acudtico al terres-
tre, lo que tuvo varias implicaciones en la orga-
nizacién de su sistema nervioso. Es sorprendente
que sélo en los dltimos afios se haya iniciado un
estudio exhaustivo acerca de su organizacién ce-
rebral, y en particular de la formacién hipocam-
pal, relacionada con la conducta de orientacién y
navegacion espacial (Bingman & Muzio, 2017;
Daneri & Muzio, 2013; Muzio, 2013; Muzio,
Daneri & Sotelo, 2017; Sotelo & Muzio, 2015).
El uso de los anfibios para el estudio de la evo-
lucién de la cognicién espacial brinda la ventaja
de poder indagar acerca de los circuitos neurales
bésicos que subyacen a este tipo de conducta, ya
que su encéfalo tiene una organizacién relativa-
mente simple y no posee la neocorteza de los ma-
miferos (Muzio, 2013).

Globalmente, el aprendizaje por orientacién es
fundamental para la supervivencia de los orga-
nismos, ya que brinda la capacidad de movilizar-
se en el espacio de manera rdpida atin en condi-
ciones en las que no se dispone de otro tipo de
claves ambientales (e.g. en la oscuridad). Dado
el valor adaptativo de esta conducta, no es sor-
prendente que esté presente en una gran varie-
dad de clases zooldgicas, con distintas especies
representantes como abejas, hormigas, lombri-
ces, ratas, ratones, palomas y peces, entre otros
organismos, incluyendo también algunas espe-
cies de anfibios anuros (Daneri & Muzio, 2013;
Greding, 1971; Ingle & Sahagian, 1973; Muzio,
2013; Sotelo & Muzio, 2015). De esta forma, la
extensa generalidad observada en este compor-
tamiento da cuenta de la razones de por qué es
importante el andlisis del aprendizaje espacial en
anfibios desde una perspectiva evolutiva.

Empleando un marco de investigacién compa-
rada, el objetivo de este trabajo es describir los
distintos procedimientos y dispositivos experi-
mentales que se han utilizado para el estudio
de la cognicién espacial en anfibios, asi como
analizar las bases neurales que parecen estar in-
volucradas en esta habilidad. En particular, se
destaca como modelo experimental al sapo te-
rrestre Rhinella arenarum, representante anuro
de este grupo, siendo hasta el momento la espe-
cie mds estudiada en relacién con los mecanis-
mos cerebrales asociados a la cognicidn espacial
en esta clase de vertebrados (Daneri, Casanave
& Muzio, 2011; Muzio, Daneri & Sotelo,
2017; Sotelo, Bingman & Muzio, 2015; Sotelo,
Daneri, Bingman & Muzio, 2016).

Si bien no constituye el propédsito central de
este trabajo, cabe mencionar también la exis-
tencia de investigaciones sobre navegacién es-
pacial en anfibios realizados en ambientes na-
turales (<biblio>). Del mismo modo que otras
especies (ver Sinsch, 1987), el sapo R. arenarum
también realiza migraciones estacionales hacia
charcas de reproduccién frecuentemente lejanas
(Gallardo, 1974), implicando una habilidad de
navegacién espacial bien desarrollada basada
en alguna clase de aprendizaje. En particular,
en un estudio realizado por nuestro grupo de
investigacién acerca de la ecologia espacial del
sapo R. arenarum, hemos podido describir los
hdbitos de uso del territorio y su dindmica de
movimiento en un ambiente natural (Balero,
Scardamaglia, Sotelo, Ferndndez, Reboreda &
Muzio, 2017). En particular, se observé que el
drea de accién de los individuos presenté alta
variabilidad, estando asociada fundamental-
mente a la distancia entre su refugio y la fuente
de alimento mds préxima. Ahora bien, en tér-
minos mds amplios, considerar la informacién
obtenida de los estudios en ambientes natura-
les complementa la obtenida en el laboratorio
en varios aspectos. Por ejemplo, el andlisis del
comportamiento migratorio de los anfibios



sugiere que pueden emplear diferentes estrate-
gias espaciales, similares a las observadas en los
mamiferos. Asi, los movimientos de los anfibios
estarfan principalmente guiados por el compor-
tamiento de orientacién para elegir la distancia
mds corta hasta la meta, de manera de mini-
mizar el riesgo de predacién y deshidratacién
(Sinsch, 20006).

También a partir de estudios de campo, se pudo
verificar que individuos de algunas especies de
anfibios desplazados pasivamente pueden reu-
bicarse en sitios conocidos utilizando una va-
riedad de sefales direccionales y mecanismos de
orientacién para llevar a cabo dicha orientacién
(Sinsch, 20006). Por otro lado, se ha comproba-
do que la orientacién en anfibios se logra me-
diante la integracién de senales visuales, acts-
ticas, magnéticas, mecdnicas y olfativas en un
sistema redundante multisensorial (Ferguson,
1971). La clasificacién de informacién sensorial
especie-especifica, a veces, poblacién-especifica,
obtenida de las senales ambientales en una de-
terminada jerarquia, optimiza la informacién
disponible en cada habitat (Sinsch, 2006). Este
hecho es central en el procesamiento y catego-
rizacién de senales contextuales, que afectan a
todo el aprendizaje conductual posterior. Por lo
tanto, este tipo de andlisis proporciona infor-
macién con un enfoque ambiental y ecoldgico.
Ademds de los estudios en ambientes naturales,
el aprendizaje espacial y las capacidades de me-
moria de los anfibios se pueden examinar mds
detalladamente en experimentos de laboratorio,
tal como se describird en este trabajo.

En ese sentido, para estudiar las estrategias y
mecanismos comprometidos en la orienta-
cién espacial en anfibios es necesario desarro-
llar dispositivos experimentales acordes a las
habilidades que potencialmente puedan reali-
zar estos individuos. Debido a los escasos an-
tecedentes con los que se contaba para el caso
de los anfibios, la eleccién y elaboracién de

dispositivos experimentales adecuados consti-
tuy6 un desafio adicional importante.

Uso de dispositivos
experimentales en el estudio del
aprendizaje espacial en anfibios

Los laberintos son los dispositivos experimenta-
les que comtinmente han sido utilizados para el
estudio de las habilidades espaciales con mode-
los animales de laboratorio. Los laberintos han
sido disenados con variadas formas y tamanos,
tales como: (a) El campo abierto (open field: cir-
culares, rectangulares, etc.), o el laberinto de
agua (water maze o laberinto de Morris), en los
que la exploracién no estd restringida. El uso
de estos laberintos permite, por ejemplo, eva-
luar la memoria espacial en un campo abierto
en ratas modelo de la enfermedad de Alzheimer
(Bassani, et al., 2018) o el efecto que tiene una
manipulacién en la forma del laberinto de agua
en la memoria espacial (Bye, Hong, Moore,
Deibel & McDonald, 2018). (b) El laberinto
radial (radial maze), el laberinto en cruz (plus
maze), o el laberinto en T (7*maze), que son
los laberintos de camino predeterminado mds
utilizados (Daneri & Muzio, 2013). Estos labe-
rintos se pueden utilizar como herramienta para
estudiar, entre otras, las estrategias de orienta-
cién espacial utilizadas por los sujetos en rela-
cién con el refuerzo obtenido (Kosaki, Pearce
& McGregor, 2018) o conductas de recoleccién
tipicas de una determinada especie (Delcourt,
Miller, Couzin & Garnier, 2018).

Orientacion espacial mediante
el uso de estrategias
egoceéntricas

Dentro de la variedad de laberintos disponibles,
el laberinto en cruz es el mds indicado para ex-
plorar el uso de distintos mecanismos para el
aprendizaje espacial basado en estrategias de-
nominadas egocéntricas. Esto se debe a que en
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este tipo de estrategias la fuente de informacién
espacial estd en el propio animal y no en co-
rrelaciones espaciales entre los elementos que
lo rodean. Asi, el sujeto aprende en un sistema
cldsico de elecciones alternativas a efectuar gi-
ros a la derecha o a la izquierda en el punto de
decisién del laberinto para llegar a la meta. A
este aprendizaje taxonémico de orientacién se
le puede agregar el aprendizaje de guia, en que
el animal se orienta utilizando alguna clave vi-
sual del ambiente (Daneri & Muzio, 2013).

Aunque es escasa la bibliografia referente a es-
tudios de aprendizaje utilizando laberintos con
anfibios, se destaca el trabajo de Greding (1971)
quien realizé una comparacién del desempefio
de tres especies de ranas (Rana clamitans, R. bo-
ylei y R. pipiens) y tres especies de sapos (Bufo
marinus, B. valliceps y B. woodhousei fowleri) en
un laberinto en T, en donde los sujetos tenfan
que escapar de un estimulo aversivo eléctrico (el
brazo derecho era el tnico seguro, sin descarga
eléctrica). Alli se observé que las seis especies pu-
dieron aprender la tarea de orientacién espacial,

Figura 1. Vistasuperior del laberinto en cruz

-

% respuestas correctas

Fuente: Adaptado de Daneri, Casanave & Muzio, 2011.

no obstante, los sapos tuvieron un mejor desem-
peno que las ranas (desplazdndose hacia el bra-
zo seguro en un mayor numero de ensayos). La
capacidad de aprendizaje en un laberinto en T
también fue evaluada utilizando agua como re-
forzador en el sapo de vientre de fuego Bombina
orientalis (Brattstrom, 1990), observindose una
orientacion en el espacio del 100% de los indivi-
duos tras 40 ensayos de entrenamiento.

En nuestro laboratorio, usando el sapo terrestre
Rbinella arenarum se ha observado que los suje-
tos son capaces de aprender una tarea de orienta-
cién en un laberinto en cruz (con un arreglo es-
pacial en T) empleando agua como recompensa,
a la cual se accedia ejecutando siempre la misma
respuesta de giro (a la derecha o a la izquierda, se-
gan el grupo experimental) (Daneri, Casanave &
Muzio, 2011). Una vez alcanzado el criterio de
aprendizaje (mds del 75% de respuestas correctas)
los animales eran capaces de revertir esa respuesta
y aplicar la regla a la situacién inversa, cuando se
cambiaba el sentido de giro para llegar a la recom-
pensa en el brazo opuesto (ver Figura 1).

Respuestas correctas

Reversion

Adquisicion

Sesion



El sonido como estimulo de
orientacion espacial

Existen datos que demuestran que los anfibios
son capaces de utilizar informacién auditi-
va como referencia para orientarse y hallar
una pareja o una fuente de agua (Wells, 1977,
Wilczynski & Capranica, 1984). Acosarte Sin
embargo, estos datos provienen en su mayoria
de estudios de campo, en los que las variables
no estén completamente aisladas unas de otras
y es més dificil hacer determinaciones precisas.
Valiéndose del laberinto en cruz en el labora-
torio (utilizado en una disposicion en T), agua
como reforzador y colocando dos parlantes en
el extremo de los brazos opuestos, se ha logrado
entrenar sapos Rbinella arenarum en una tarea
donde debfan encontrar una recompensa (cer-
cana o lejana, segin el caso) usando una fuente
de sonido (un canto de sapo macho de la misma
especie) que se activaba de manera azarosa en al-
guno de los brazos (Sotelo, Bingman & Muzio,
Inédito). Los animales debian salir del brazo de
partida y luego girar hacia uno de los brazos (iz-
quierdo o derecho) para hallar la recompensa.
La ubicacién de la recompensa era aleatoria (ac-
ceso a un recipiente con agua), pudiendo ser ha-
llada tnicamente a través de la fuente de sonido
que provenia del brazo correspondiente en cada
ensayo. Con la mitad de los sujetos, la recom-
pensa fue ubicaba en el brazo opuesto del que
provenia el canto y en la otra mitad del mismo
lado. En estas condiciones experimentales estos
anfibios fueron capaces de navegar exitosamen-
te hacia la recompensa valiéndose Gnicamente
de la informacién auditiva proporcionada.

Orientacion espacial utilizando
informacién geométrica del
entorno

La informacién de tipo geométrica (dada por
formas, contornos, relaciones espaciales entre
referencias; Cheng, 1986) estd siempre presente

en el ambiente. Esta fuente de informacién es
ampliamente utilizada por los animales para
orientarse en sus respectivos entornos (e.g.,
Sutton, 2009; para una revisién detallada ver
Cheng, Huttenlocher & Newcombe, 2013).
Contrariamente a lo que ocurre en nuestras
grandes ciudades y asentamientos humanos, en
un ambiente natural abunda en mayor medida
la geometria irregular (Sutton, 2009). Sin em-
bargo, el desarrollo de geometrias ambientales
regulares (ya sea en laboratorio o en arenas vir-
tuales) es util para poder estudiar la utilizacién
de propiedades geométricas en la navegacion
espacial (Cheng, Huttenlocher & Newcombe,
2013; Sotelo, Bingman & Muzio, 2015, 2017)
ya que permite simplificar las variables de estu-
dio (como pueden ser el contorno -boundary-
y los dngulos o distancias relativas entre refe-
rencias; Lee, Sovrano & Spelke, 2012; Pearce,
Graham, Good, Jones, & McGregor, 2004;
Spelke, Lee & Izard, 2010). Un dispositivo muy
utilizado para estudiar el uso de la geometria
espacial es la arena rectangular (Cheng, 1986;
Sotelo & Muzio, 2015). En un estudio muy
influyente que introdujo la discusién acerca de
este tipo de informacién publicado por Cheng
(1986) se entrenaron ratas en una arena rectan-
gular con presencia de claves visuales y olfativas
en las paredes para que buscaran una recom-
pensa (comida) oculta bajo la viruta en un lugar
particular de la arena. Sorprendentemente, se
observé que aunque por si solas las claves vi-
suales o las olfativas bastaban para poder loca-
lizar la recompensa, las ratas tendian a cometer
errores sistemdticos escarbando con alta fre-
cuencia en un lugar ubicado a 180°, diagonal-
mente opuesto, a la recompensa oculta. Cheng
atribuyé estos resultados a que en dicha situa-
cién los sujetos estaban utilizando predominan-
temente la informacién brindada por la forma
rectangular de la arena, mds que la informacién
ofrecida por las claves visuales u olfativas pre-
sentes. Como la arena rectangular generaba dos
esquinas diagonales opuestas geométricamente
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iguales, los sujetos elegfan frecuentemente la es-
quina equivocada (para un andlisis mds detalla-
do acerca de las implicaciones de la propuesta
de Cheng acerca de la informaciéon geométrica,
ver Gallistel, 1990; Shettleworth, 2010).

Geometria y claves visuales en
la orientacion espacial

Los hallazgos de Cheng (1986) impulsaron la
realizacion de varias series experimentales pos-
teriores con distintas especies y entornos que
cuestionaron el verdadero uso de la geometria
para la navegacién en el espacio (para una revi-
sién, ver Cheng & Newcombe, 2005; Cheng,
Huttenlocher, & Newcombe, 2013). Para inda-
gar acerca de estas cuestiones, el dispositivo ex-
perimental mds utilizado sigue siendo la arena
rectangular, que se emplea durante la adquisi-
cién de este tipo de aprendizaje espacial con-
juntamente con otros tipos de claves ambienta-
les (visuales, olfativas, pendiente, etc.). Una vez
adquirida la respuesta, se administran distintos
ensayos de prueba eliminando parcialmente al-
gunas de estas claves originales para evaluar qué
tipo de claves han sido empleadas por los suje-
tos durante el aprendizaje. Asi, por ejemplo, se
puede evaluar la preferencia por distintos tipos
de informacién y/o fenémenos de bloqueo, en-
sombrecimiento o facilitacién entre la geometria
y los otros tipos de informacién. Los ensayos de
prueba ayudan a establecer qué caracteristicas
del ambiente controlan la conducta aprendida
(ver por ejemplo, Bingman, Erichsen, Anderson,
Good & Pearce, 2006; Sotelo y Muzio, 2015;
Sotelo, Bingman & Muzio, 2015, 2017; Vargas,
Lépez, Salas & finus-Blanc, 2004). En nuestro
laboratorio hemos utilizado la arena rectangu-
lar con distintos propdsitos vinculados al estu-
dio del uso de la geometria en el sapo Rhinella
arenarum. En un primer experimento (Sotelo,
Bingman & Muzio, 2015), se entrenaron suje-
tos parcialmente deshidratados para que ubica-
ran la recompensa (agua) utilizando solamente la

informacién provista por una arena rectangular
(grupo S6lo Geometria; sin claves visuales en sus
paredes) o en combinacién con la informacién
aportada por un panel con rayas transversales
rojas y azules sobre una de las paredes angostas
(grupo Clave-Geometria). En el primer grupo
los sujetos debian llegar a la meta usando Gni-
camente informacién geométrica (i.e., relacién
entre paredes cortas y largas), mientras que el se-
gundo grupo disponia ademds en su entorno de
una clave visual polarizante (sélo uno de las pa-
redes angostas tenia el panel; Figura 2a derecha).

Figura 2. Resultados del aprendizaje
de geometria y claves visuales
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Fuente: Adaptado de Sotelo, Bingman & Muzio, 2015.

Una vez adquirida la respuesta se realizaron en-
sayos de prueba (tests): (i) para el grupo Sélo
Geometria, el test de Geometria-Invalidada
consistia en romper la geometria rectangular
colocando en la arena dos paneles adicionales
que generaban una nueva geometria cuadrada,
la cual no aportaba informacién precisa sobre la
localizacién de la recompensa; (ii) para el gru-
po Clave-Geometria se realizaron tres tests: a)
Test de Geometria, en el que se retiraba el panel
visual, quedando sélo la informacién aportada



por la geometria rectangular para localizar la re-
compensa; b) Test de Clave, en el que la are-
na rectangular se transformé en arena cuadra-
da (idem grupo Sélo Geometria), sin eliminar
el panel rayado; y ¢) un Test de Disociacién/
Conflicto, en el que se retiraba el panel de la
pared corta y se colocaba un nuevo panel ra-
yado similar en una de las paredes anchas de la
arena (Figura 2b derecha). El objetivo de estos
ultimos tests era establecer si los animales eran
capaces de encontrar la recompensa utilizando
informacién geométrica (Gnicamente), infor-
macién de clave (Gnicamente) o informacién
preferencial, ya sea de geometria o clave visual,
en el caso de presentarse las fuentes de informa-
cién en conflicto (determinando asi cudl era la
preferencia de los animales en esta situacién).

Los antecedentes provenientes de estudios en
otros vertebrados utilizando entornos muy si-
milares, demuestran que ratas, palomas y pe-
ces (Bingman, Erichsen, Anderson, Good &
Pearce, 2006; Cheng, 1986; Vargas, Lépez,
Salas & finus-Blanc, 2004) son capaces de uti-
lizar tanto informacién geométrica como de
clave visual para orientarse en el espacio. En es-
tos estudios se ha observado que las ratas y pa-
lomas prefieren guiarse por claves geométricas
en el test de conflicto, mientras que los peces
prefieren las claves visuales (Vargas et al., 2004).
Nuestros resultados en sapos (Sotelo, Bingman
& Muzio, 2015) indican que los animales pue-
den aprender a ubicar una meta utilizando en
forma individual tanto informacién de geome-
tria como de claves visuales (datos no mostra-
dos), pero en una situacién de conflicto, los ani-
males prefieren, al igual que ratas y palomas, la
informacién geométrica (Figura 2b).

Asi, a través del andlisis comparado con otras
especies de vertebrados, se comprobé que estos
anfibios se comportan como sus pares amniotas.
A nivel evolutivo, esto podria estar reflejando una
estrategia de respuesta caracteristica de tetrdpodos

terrestres, aunque dada la escasa informacion dis-
ponible al respecto, estas conclusiones deben ser
tomadas con cautela (Sotelo et al., 2015).

¢ Geometria de contorno o
caracteristicas geométricas
aisladas?

El mismo procedimiento empleado en el estu-
dio anterior en la arena rectangular, con las con-
diciones Sélo-Geometria y Clave-Geometria
(Figura 3a,b), fue repetido en otro experimento
para analizar mediante un nuevo test la transfe-
rencia de informacién desde el contorno de geo-
metria rectangular a otro contexto de geometria
deltoide o cometa (Sotelo, Bingman & Muzio,
Inédito). Este cambio generaba la inversién de la
disposicién alternada de las paredes cortas y lar-
gas de la arena rectangular, formando un cometa
con dos paredes cortas y dos largas sucesivas pero
manteniendo tanto la longitud de las paredes
cortas como la de las largas, ademds de conser-
var la presencia de dos esquinas de 90° entre una
pared corta y una larga contiguas; Figura 3d-e.

Figura 3. Diagramas de las arenas
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Experimentos similares fueron desarrollados en
ratas por Pearce y colaboradores (2004, 2006)
utilizando una pileta (arena) rectangular y otra
con forma de cometa que contenfan agua tur-
bia para esconder una plataforma sumergida. El
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objetivo de estos procedimientos era estudiar si
los sujetos utilizan para navegar en el espacio la
geometria general de la arena rectangular, o sim-
plemente se gufan usando sélo las propiedades
geométricas de la esquina especifica recompen-
sada (generada por la unién de una pared corta
y otra larga en un dngulo de 90°). Establecer esta
diferencia es esencial para determinar si la geo-
metria como tipo de informacidn es clave para la
navegacion, o sencillamente puede resumirse en
propiedades o variables mds simples del ambien-
te (Cheng, Huttenlocher & Newcombe, 2013).
Si los individuos estuvieran utilizando todo el
contorno de la arena como informacién, la trans-
formacién de rectingulo a cometa deberfa impe-
dir que encontraran el refuerzo; mientras que, si
s6lo se guiaran por la presencia de una pared cor-
ta y otra larga consecutivas, podrian igualmente
ubicar la esquina correcta asi la geometria gene-
ral cambiara. Esto ultimo fue lo que se observé
en los estudios con ratas (Pearce, Good, Jones &
McGregor, 2004; Pearce, Graham, Good, Jones,
& McGregor, 2000), los sujetos fueron capaces
de ubicar la plataforma escondida aun cuando la
geometria general se habia transformado. En el
caso de los anfibios, a diferencia de lo ocurrido
en ratas, la respuesta de los sapos bajo la con-
dicién Sélo-Geometria revelé que cuando los
animales eran cambiados de la arena rectangu-
lar (Figura 3a) a la arena cometa (Figura 3d), no
pudieron transferir exitosamente la informacién
aprendida para ubicar nuevamente la meta. En
tanto que para la condicién Clave- Geometria,
cuando los sapos fueron cambiados de la arena
rectangular con clave visual (Figura 3b) alaarena
cometa (también con clave visual, Figura 3e), los
sapos parecian elegir preferentemente una esqui-
na, que en términos generales, mantenia una re-
lacién correcta con la clave visual experimentada
durante el entrenamiento. Los resultados de este
estudio sugieren que los sapos y las ratas difieren
en las estrategias que emplean para representar
la informacién espacial disponible en una arena
rectangular.

En esta instancia, tal como se menciond en la
seccién anterior, cabe recordar que en una si-
tuacién de conflicto entre la fuente de informa-
cién geométrica con la aportada por una cla-
ve visual, tanto ratas, palomas como anfibios,
comparten una estrategia similar de preferencia
de uso de la geometria. Por lo tanto, estos alti-
mos resultados obtenidos en sapos con la arena
cometa (situacién que transforma parcialmen-
te la configuracién del contexto), sugieren que
anfibios y mamiferos habrian adicionalmente
desarrollado mecanismos diferentes para la re-
presentacion de la geometria ambiental utilizada
para la navegacién. Esto podria ser el resultado
de las distintas presiones de seleccién evoluti-
va a las que estuvieron expuestos (i.e., los dife-
rentes ambientes que tuvieron que enfrentar y
las estrategias que moldearon dichos entornos).
Pero para responder a esta hip6tesis, ain se de-
ben realizar a futuro mds estudios funcionales
sobre los mecanismos cerebrales asociados.

En términos generales, los resultados obtenidos
hasta el momento en anfibios, coinciden con
esta vision general acerca de las limitaciones que
surgen del moldeamiento evolutivo sobre la re-
presentacién de la geometria espacial. En este
sentido, es interesante sefalar que en sapos sélo
se observa una transferencia exitosa de la infor-
macién adquirida cuando se pasa de una arena
rectangular a una arena circular, pero no alain-
versa (Sotelo, Bingman & Muzio, Inédito). Esto
sugiere que esta caracteristica también podria ser
una propiedad conservada a nivel evolutivo.

La pendiente del entorno como
fuente de informacion para la
orientacion espacial

La pendiente de un terreno puede constituir en
si misma una fuente de informacién a fin de des-
plazarse en el mismo. Estudios previos muestran
que humanos, ratas, palomas y peces (Grobéty
& Schenk, 1992; Holbrook & Burt de Perera,



2009; Holmes, Nardi, Newcombe & Weisberg
, 2015; Nardi & Bingman, 2009; Nardi, Funk,
Newcombe & Shipley, 2009) son capaces de
navegar en un ambiente que posee una inclina-
cién dada, generada por ejemplo por la presen-
cia de un barranco o una pendiente en el suelo.
Actualmente este paradigma es muy estudiado,
puesto que los desplazamientos que realizan la
mayorfadelosanimalesestridimensional eimpli-
can la codificacién de informacién espacial tanto
en el eje horizontal como en el vertical (Hayman,
Verriotis, Jovalekic, Fenton & Jeffery, 2011). En
este sentido, la presencia de una pendiente (que
puede lograrse experimentalmente levantando
una arena experimental por uno de sus lados
mediante el agregado de cufas o suplementos)
permite a los sujetos obtener informacién en un
gradiente vertical que agrega una nueva dimen-
sion a los estudios de navegacion, normalmente
planteados en un plano (Nardi, Newcombe &
Shipley, 2011). Algunos de los estudios mencio-
nados sobre utilizacién de pendiente comparan
también el uso de este tipo de informacién con
la que aporta la geometria. Por ejemplo, en pa-
lomas, utilizando una inclinacién de 20°, se ha
observado que son capaces de aprender a navegar
utilizando ambos tipos de informacién (Nardi
& Bingman, 2009); pero si luego en ensayos de
prueba se colocan en conflicto estas dos fuentes
de informacién prefieren la informacién apor-
tada por la pendiente. Para analizar esta variable
en anfibios, en nuestro laboratorio utilizamos la
arena rectangular sin presencia de claves visua-
les, pero en este caso con una pendiente de 5°
(la misma utilizada en humanos; Nardi, Funk,
Newcombe & Shipley 2009). Esta inclinacién
era generada por la colocacién de un suplemen-
to base debajo de uno de los lados angostos de
la arena experimental (Figura 3¢). En esta con-
dicién de entorno rectangular inclinado entre-
namos a los sapos para ubicar una recompensa.
Luego de alcanzar la asintota de adquisicién de
respuesta, se realizaron ensayos de prueba para
testear qué informacién (geometria o pendiente)

preferfan los animales ante una situacién de
conflicto. El conflicto fue generado cambiando
el sentido de la pendiente en forma ortogonal.
Para ello se removieron los suplementos origina-
les (ubicados bajo un lado angosto de la arena) y
se colocaron nuevos suplementos debajo de un
lado ancho de la arena, generando también una
inclinacién de 5°, en direccién perpendicularala
original. Los resultados indicaron que los sapos
(a diferencia de las palomas) utilizaron preferen-
temente la geometria del contorno de la arena
experimental cuando la informacién geométrica
y de pendiente fue puesta en conflicto (Sotelo,
Bingman & Muzio, 2017). Sin embargo, es im-
portante destacar que la pendiente utilizada en
el caso de los sapos fue menor a la que se usé en
palomas (5° versus 20°) e igual a la que se utilizé
en humanos (5°), de manera que esta preferencia
de los animales por la geometria podria deberse
al bajo grado de inclinacién administrado. Serdn
necesarios mds experimentos futuros en sapos en
una situacién de mayor pendiente para dilucidar
esta cuestion.

Bases neurales del aprendizaje
espacial. Pallium Medial; La
formacion hipocampal de los
anfibios

Al observar estas habilidades espaciales y tratar
de compararlas entre los distintos grupos, surge
la necesidad de indagar acerca de cudl es la es-
tructura encefdlica que sustenta y subyace a esta
conducta. El cerebro de los vertebrados muestra
una gran diversidad y variedad de adaptaciones
especializadas. El grado de variacién, evidente
en las especializaciones comportamentales, se
ha ido desarrollando en una larga historia de
ramificaciones filéticas y diversificacién. Sin
embargo, no todos los rasgos comportamenta-
les y neurales tienen que haber cambiado ne-
cesariamente durante el curso de la evolucidn.
Debido a que estas radiaciones comparten un
ancestro evolutivo en comun, del cual todos
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estos grupos han heredado algunos rasgos de
la organizacién cerebral y comportamental,
los cerebros de los vertebrados existentes son
como un mosaico de caracteristicas primitivas
y derivadas (Nieuwenhuys, Ten Donkelaar &
Nicholson, 1998; Northcutt, 1981, 1995).

Por otro lado, la navegacion espacial es una habili-
dad generalizada, compartida por todos los anima-
les y crucial para la vida. En este sentido, es central
poder entender cudles son los sustratos neurales
implicados y determinar el grado en que estas bases
neurales son compartidas entre distintas especies.

Una de las dreas cerebrales tradicionalmente
asociada a la codificacién de informacién espa-
cial en los vertebrados es el hipocampo, o for-
macién hipocampal (Bingman & Muzio, 2017;
Bingman., Rodriguez, & Salas, 2017; O’Keefe
& Nadel, 1978). Esta drea en conjunto con la
corteza en los mamiferos llevd recientemente
al establecimiento del reconocido circuito del
“GPS humano” (Hafting, Fyhn, Molden, Moser
& Moser, 2005; Moser, Kropft & Moser, 2008;
O’Keefe & Nadel, 1978). Especificamente, se
han descripto distintos tipos de neuronas con
capacidad de decodificar caracteristicas particu-
lares del entorno. Asi, mediante métodos de re-
gistro de actividad neuronal, se describieron en
el hipocampo las “células de lugar” (place cells),
que tienen la capacidad de codificar la posiciéon
especifica que tiene un animal, al activarse selec-
tivamente cuando se encontraba en un ambiente
particular (O’Keefe & Dostrovsky, 1971).

Recientemente, se identificaron en distintos
circuitos nerviosos del hipocampo y la corte-
za entorrinal (zona contigua al hipocampo) las
neuronas denominadas “células en red o células
grilla” (grid cells), que también proporcionan

un mapa del entorno espacial pero, a diferen-
cia de las células de lugar del hipocampo que se
activan cuando el animal estd en una posicién
fija, estas células en red poseen muchos cam-
pos de activacién que permiten formar una
matriz dindmica que cubre todo el ambien-
te en el que se encuentran (Hafting, Fyhn,
Molden, Moser & Moser, 2005). Desde una
perspectiva comparativa, es posible observar
en los distintos grupos de vertebrados que
las habilidades de aprendizaje espacial pare-
cen compartir sustratos neurales homélogos:
el hipocampo en aves y mamiferos, la corte-
za medial en reptiles y, de manera similar, el
pallium lateral de peces -el presunto homolo-
go del hipocampo de amniotas- (Bingman &
Muzio, 2017; Bingman, Rodriguez, & Salas,
2017; Gonzdlez, Lépez, Morona & Moreno,
2017; Lépez, Broglio, Rodriguez, finus-Blanc
& Salas, 1999; Muzio, 1999, 2013; Salas,
Broglio & Rodriguez, 2003).

En los anfibios existe la hipStesis aceptada, in-
dicando que el pallium medial es homdlogo a
la formacién hipocampal de otros tetrdpodos,
basado en la posicién topogrifica (cuadrante
dorsomedial del telencéfalo), sus interconexio-
nes neurales y en la informacién inmunoneu-
rohistoquimica (ver por ejemplo, Northcutt
& Ronan, 1992). Para determinar el papel del
pallium medial en el aprendizaje de tareas de
orientacién y navegacién espacial se han reali-
zado en nuestro laboratorio varios experimen-
tos, aplicando tanto procedimientos de lesién
como de medicién de la actividad neural en
esta drea (Daneri, Casanave & Muzio, 2015;
Sotelo, Daneri, Bingman & Muzio, 2016). En
primer lugar, se llevé a cabo un estudio en el
que se evaluaron los efectos de la lesién del pa-

Uium medial (Figura 4).



Figura 4. Corte de hemisferio izquierdo de
encéfalo intacto y lesionado en Bufo

Fotografia de un corte del hemisferio
izquierdo de encéfalo intacto de bufo
arenarum (Grupo control) (x50)

MP (pallium medial), LP (pallium lateral),
ST (striatum) y MS (septum medial).

Fotografia de un corte del hemisferio
izquierdo de encéfalo lesionado de
bufo arenarum (Grupo control) (x50)
Nétese la lesién del pallium medial
que ha sido removido por aspiracion.

Fuente: Autores

En este caso, la tarea espacial consistié en el
aprendizaje de una regla de orientacién en un
laberinto en cruz, en la que los animales de-
bian ubicar una pileta con agua localizada sélo
en uno de los brazos del laberinto (Daneri,
Casanave & Muzio, 2011). Los resultados re-
velaron que los animales lesionados tenian una
deficiencia en la adquisicién del aprendizaje, ya
que no lograron orientarse espacialmente como
los animales de los grupos controles (intactos y
sham -con operacién simulada-). En este caso,
su desempeno no mejord con el entrenamiento
y se mantuvo en niveles del azar (Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de respuestas correctas
en grupo intacto y grupo lesion

Respuestas correctas
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De esta manera, los resultados obtenidos apli-
cando la técnica de lesion cerebral sugieren que
los animales sin un pallium medial funcional
pierden la capacidad de orientarse en el espacio
mediante una estrategia de giro, por lo tanto, de
anticipar la presencia de la recompensa en una
determinada ubicacién del espacio. Estudios
comparativos en ratas con lesién hipocampal han
mostrado que estos animales siguen conservando
la habilidad de orientarse por una respuesta de
giro. En este caso, la repuesta de giro pareceria
ser independiente de la integridad del hipocam-
po (Kesner, Bolland & Davis, 1993; Packard &
McGaugh, 1996). Asi, a diferencia de lo que ocu-
rre con el hipocampo de los mamiferos, nuestros
resultados en anfibios indican que el pallium me-
dial participa en la regulacion de esta estrategia
bésica de orientacién en el espacio. En conjunto,
estos resultados sugieren que el hipocampo de
mamiferos y el pallium medial de anfibios, si bien
son estructuralmente homélogos, no tienen una
equivalencia funcional completa.

Técnicas de medicion de
actividad neural y estructuras
cerebrales implicadas en la
navegacion espacial

Tincion histoquimica de AQNOR

El aprendizaje espacial y el establecimiento de
nuevas memorias generan cambios morfol4gicos
en la regién organizadora de los nucleolos (en in-
glés NOR) de las neuronas telencefilicas. Los nu-
cleolos son estructuras que se encuentran dentro
del ntcleo de cada célula, encargados principal-
mente del ensamblado de ribosomas. Cuando
una célula incrementa la sintesis de proteinas,
los nucleolos aumentan su tamafio y pueden
multiplicarse. Dado que el aprendizaje requiere
una gran cantidad de nuevas proteinas, aquellas
dreas cerebrales que han estado activas durante
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ese proceso de aprendizaje muestran neuronas
con nucleolos de mayor tamano o con doble
nucleolo (Puddington & Muzio, 2016). Los
componentes nucleolares contienen grupos de
proteinas afines a la plata que pueden detectar-
se utilizando la técnica de tincién histoquimica
AgNOR. Luego de la tincién, los NORs pueden
ser ficilmente identificables como puntos negros
localizados en el drea nucleolar (Trere, 2000). La
comparacién morfométrica de los nucleolos en
distintas dreas cerebrales de animales que reci-
bieron o no entrenamiento permite identificar
dreas asociadas a un aprendizaje particular. Esta
técnica se ha utilizado con éxito en estudios en
peces, mamiferos y actualmente también en
anfibios (Daneri, Casanave & Muzio, 2015;
Puddington, Daneri, Papini & Muzio, 2016).

Respecto del andlisis de los mecanismos que
codifican en anfibios el aprendizaje espacial, en
nuestro laboratorio se realizé un estudio entre-
nando sapos en una arena circular transparen-
te donde los animales tenfan acceso a las claves
visuales del ambiente y también a claves vi-
suales intralaberinto para orientarse y localizar
una recompensa (Daneri, Casanave & Muzio,
2015). Luego de alcanzar el criterio de aprendi-
zaje (75% de respuestas correctas) los animales
fueron sacrificados y se evalué posteriormente
la actividad neural de distintas dreas cerebrales
empleando la técnica de AgNOR. Los resulta-
dos mostraron que hubo una activacién dife-
rencial del pallium medial, ya que el drea rela-
tiva de los NOREs era significativamente mayor
que en otras dreas cerebrales (Figura 6).

Figura 6. Area relativa de los NORs y Neuronas del pallium medial de un animal entrenado
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Técnica inmunohistoquimica de c-Fos

Uno de los métodos ampliamente utilizado
desde hace tiempo en distintos vertebrados para
medir la activacién especifica de neuronas en
distintas dreas cerebrales es la técnica inmuno-
histoquimica de genes de activacién temprana
(en inglés IEG), que se emplea en particular para
revelar la presencia del factor de transcripcién
c-Fos (Ball & Gentner, 1998; Clayton, 1997;
Mayer, Pecchia, Bingman, Flore & Vallortigara,
2016). Esta técnica se aplica regularmente luego

Amigdala Sna

[
Nl

2% &
AgNORs (x100) en neuronas del pallium

medial de animales experimentales
(izquierda) y controles (derecha)

LT

de tareas comportamentales diversas y se usa
como indicador de actividad cerebral reciente
debida al aprendizaje (Ball & Gentner, 1998;
Clayton, 1997). c-Fos es un gen que codifica
para un factor de transcripcién (del mismo
nombre) que regula la sintesis de proteinas aso-
ciada a procesos de proliferacion, diferenciacién
y muerte celular (Veldzquez et al., 2015). En
neurociencia se utiliza como indicador de acti-
vidad reciente en el tejido nervioso debida a un
aumento en la recepcién de estimulos asociados
a conductas, mayormente aprendidas, y su pico



6ptimo de sintesis sucede después de aproxima-
damente 90 minutos de ocurrido el evento es-
timulante o de aprendizaje. Bdsicamente, para
realizar la técnica inmunohistoquimica de c-Fos
se sacrifica a los animales, se extraen sus cere-
bros y se los corta en secciones para luego apli-
carles anticuerpos (elaborados en distintas espe-
cies animales) que reconocen especificamente la
proteina c-Fos. De esta manera, se identifica la
localizacién de c-Fos en el tejido nervioso y se
procede a su cuantificacién. En nuestro labora-
torio hemos utilizado estd técnica en anfibios,
aplicdndola en los cerebros del sapo terrestre R.
arenarum (Daneri, Bingman & Muzio, 2015).
Uno de los primeros andlisis efectuados con esta

técnica fue la evaluacion de la actividad neu-
ral asociada al aprendizaje espacial con infor-
macién geométrica rectangular y claves visua-
les (Sotelo, Daneri, Bingman & Muzio, 2016),
utilizando para ello animales que habian teni-
do el entrenamiento descripto anteriormente
(condiciones experimentales S6lo-Geometria y
Clave-Geometria).

Los resultados de la medicién de neuronas
marcadas con c-Fos indicaron que los sapos de
ambos grupos entrenados (S6lo-Geometria y
Clave-Geometria) muestran una activacién di-
ferencial en el pallium medial respecto de un
grupo control no entrenado (Figura 7).

Figura 7. Nimero de células c-Fos +/mm2 y Neuronas de pallium medial y lateral abajo
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Fuente: Autores [Adaptado de Sotelo, Daneri, Bingman & Muzio, 2016].

En la Figura 7 también se puede observar un
aumento de neuronas marcadas con c-Fos en el
pallium lateral, pero sélo en los animales en-
trenados con geometria y claves visuales (pro-
bablemente asociado al procesamiento visual de
esta regién, aunque serdn necesarios mas estu-
dios futuros para confirmar esta hipdtesis). Las
otras dos regiones analizadas (septum y striatum)
no mostraron diferencias entre los grupos.

Ademis de este estudio inicial, esta técnica tam-
bién se aplicé para identificar las dreas cerebrales

activadas en la tarea de orientacién espacial me-
diante el uso de una fuente de informacién au-
ditiva (vocalizacién de un conespecifico) en un
laberinto en cruz. En congruencia con los re-
sultados anteriores, el pallium medial mostré
aqui también mayor cantidad de cdlulas c-Fos+
y, ademds, se observé activacién del drea septal
(Sotelo, Bingman & Muzio, Inédito).

Actualmente, se estdn procesando varias mues-
tras cerebrales obtenidas en algunos de los expe-
rimentos anteriores de aprendizaje de geometria
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(el estudio realizado con claves sonoras en un
laberinto en cruz) y otros adicionales en los que
se usaron distintos tipos de claves visuales, glo-
bales y locales con el fin de mejorar el cono-
cimiento funcional de las dreas neurales com-
prometidas en estos tipos de aprendizaje y de
establecer patrones de activacién especificos
(Sotelo, Bingman & Muzio, Inédito).

Finalmente, también es importante destacar
que la técnica de c-Fos ha probado ser exitosa
en otras especies de anfibios, siendo utilizada
en andlisis tan variados como el seguimiento
del desarrollo embrionario en tritones (Leclerc,
Duprat & Moreau, 1999) o el efecto de fero-
monas en el cerebro de salamandras (Laberge,
Feldhoff, Feldhoff & Houck, 2008).

Discusion general

Este trabajo ha reunido un conjunto de proce-
dimientos y dispositivos experimentales que se
utilizan para el estudio de las habilidades espa-
ciales y sus bases neurales en anfibios, descri-
biendo algunos de los principales resultados
obtenidos en un marco evolutivo. Dos de los
dispositivos experimentales mds empleados han
sido el laberinto en cruz y la arena rectangular.
El primero ha sido utilizado para indagar acer-
ca de los mecanismos que subyacen a estrate-
gias egocéntricas (Daneri, Casanave & Muzio,
2011, 2015). En tanto que el segundo se ha
usado para analizar la informacién aportada
por la geometria del entorno en combinacién
con otras fuentes de referencia para orientarse
y navegar en un ambiente (Sotelo, Bingman &
Muzio, 2015, 2017).

Los resultados obtenidos de los experimentos
realizados utilizando el laberinto en cruz han
permitido comprender, por ejemplo, la natu-
raleza de la respuesta de giro en anfibios y las
diferencias con mamiferos: los datos obteni-
dos en nuestro laboratorio sugieren que en

los anfibios (a diferencia de los que sucede en
mamiferos) la estrategia de giro depende de la
existencia de una formacién hipocampal fun-
cional, el pallium medial (Daneri, Casanave
& Muzio., 2011, 2015; Daneri, Casanave &
Muzio, 2015). Asi mismo, la utilizacién del la-
berinto en cruz demostré que para navegar, los
sapos son capaces de utilizar un sonido tal como
una vocalizacién de un conespecifico (Sotelo,
Bingman & Muzio, Inédito).

En cuanto a los resultados obtenidos en los ex-
perimentos con la arena rectangular, permitie-
ron asociar la informacién de la geometria de
contorno a distintos tipos de claves ambien-
tales; entre otras, se utilizaron claves visuales
(Sotelo, Bingman & Muzio, 2015) y la pen-
diente de la arena (Sotelo, Bingman & Muzio,
2017). El conjunto de estos estudios sugiere
que los anfibios son capaces de utilizar una gran
variedad de claves ambientales para navegar en
el espacio, incluyendo la geometria ambiental.
También sugieren que los sapos, al igual que
otros vertebrados, suelen preferir la informa-
cién geométrica a otros tipos de informacion,
aunque depende de la saliencia relativa de los
otros estimulos (Sotelo & Muzio, 2015).

En todos los escenarios descritos, los animales
fueron capaces de llegar a un criterio de aprendi-
zaje'y, administrando ensayos de prueba, se logré
establecer qué tipo de claves disponibles estaban
utilizando en cada caso. A través de estos estu-
dios se demostré que para llegar a una meta los
anfibios pueden navegar en el espacio usando:
(1) sélo la geometria (al menos de forma rectan-
gular); (2) una clave polarizante del ambiente
(como un panel rayado horizontal); (3) claves
locales sobre la recompensa (Sotelo, Bingman
& Muzio, 2015; Sotelo, Bingman & Muzio,
Inédito), esto también se observé en una arena
circular (Daneri et al,. 2011); (4) una pendiente
de 5° en la arena experimental (Sotelo, Bingman
& Muzio, 2017); (5) el sonido de canto de un



conespecifico (Sotelo, Bingman & Muzio,
Inédito); o incluso (6) informacién propiocep-
tiva, brindada por la posicién relativa del cuerpo
(Daneri, Casanave & Muzio, 2011).

Asimismo, se comprobé que los anfibios
codificaban mucha mds informacién espacial
de la estrictamente necesaria para localizar la
recompensa. Es decir, codificaban simultdnea-
menrte una variada informacién complementa-
ria acerca del ambiente, como se demostré en
los experimentos que combinaban geometria
con otros tipos de informacién, donde estaban
presentes distintos tipos de claves visuales simul-
tdneas (Sotelo, Bingman & Muzio, 2015, 2017;
Sotelo, Bingman & Muzio, Inédito) o incluso
la combinacién de informacién interna pro-
pioceptiva combinada con la de claves visuales
externas (Daneri, Casanave & Muzio, 2011).
Cuando en los contextos estudiados se evalua-
ron las preferencias por los distintos tipos de in-
formacidn, se observé que en general, los sujetos
preferian guiarse por la informacién geométri-
ca, aunque esto podria variar al aumentar la sa-
liencia de otros estimulos como por ejemplo, de
las claves visuales presentes. Esta variacién de
preferencia también se ha visto en otros verte-
brados y siempre parece ser dependiente, entre
otros factores, de la saliencia de los estimulos
(Cheng, Huttenlocher & Newcombe, 2013;
Rescorla & Wagner, 1972), las capacidades sen-
soriales (Sotelo & Muzio, 2015) y la edad o la
experiencia previa (Chengetal., 2013; Twyman,
Newcombe & Gould, 2012).

Tal como se mencioné en la introduccidn, cabe
indicar que estas habilidades de orientacién y
aprendizaje espacial han sido también analiza-
das en ambientes naturales (Shettleworth, 2010;
Sinch, 1990. 2006), incluso en estudios pro-
pios realizados en el sapo R. arenarum (Balero,
Scardamaglia, Sotelo, Ferndndez, Reboreda &
Muzio, 2017), aportando datos acerca de las
estrategias llevadas adelante en la navegacién

espacial, aunque sin los detalles exhaustivos que
permite la experimentacién en las condiciones
controladas del laboratorio. Especificamente,
se describieron los hdbitos de uso del territorio
y su dindmica de movimiento, encontrdndose
que el drea de accién de un individuo es muy
variable y estd relacionada con la distancia entre
su refugio y la fuente de alimento mds préxima
(Balero et al., 2017). Estos resultados son con-
gruentes con los obtenidos en otras especies de
anfibios, en que los movimientos de los indi-
viduos estarfan orientados a elegir la distancia
mds corta hasta la meta (Sinsch, 2006).

En cuanto a los resultados obtenidos en los es-
tudios de actividad cerebral asociada al apren-
dizaje espacial, haciendo la evaluacién tanto por
la técnica de AgNOR como mediante la técnica
de c-Fos, se ha observado que el Pallium Medial
(i.e., la Formacién Hipocampal de los anfibios)
es la principal 4rea telencefélica comprometida
en la navegacién espacial (Daneri, Casanave &
Muzio, Inédito; Sotelo, Daneri, Bingman &
Muzio, 2016). Estos resultados no son sorpren-
dentes, ya que coinciden con las evidencias obte-
nidas en los otros grupos de vertebrados estudia-
dos como peces, aves y mamiferos, en los que la
Formacién Hipocampal es la regién cerebral que
procesa la mayor parte de la informacién relacio-
nada con la cognicién espacial (Bingman et al.,
2006; Mayer et al., 2016; Tommasi, Gagliardo,
Andrew & Vallortigara, 2003; Tommasi,
Chiandetti, Pecchia, Sovrano & Vallortigara,
2012; Vargas, Lopez, Salas & finus-Blanc, 2004,
Vargas, Bingman, Portavella, & Lépez, 20006).

Sin embargo, en nuestros estudios en anfibios,
al analizar el procesamiento de informacién de
geometria combinada con distintas claves vi-
suales, conspicuas y/o locales (Sotelo, Daneri,
Bingman & Muzio, 2016), asi como al evaluar
situaciones donde se presentaba una fuente
de informacién auditiva (Sotelo, Bingman &
Muzio, Inédito), obtuvimos algunos patrones
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diferenciales de activacién neural entre distintas
dreas del telencéfalo.

En las tareas que involucraban sélo informa-
cién geométrica sin claves visuales, se activd
Unicamente el Pallium Medial (o Formacién
Hipocampal), mientras que en la tarea que in-
cluyé geometria y claves visuales se observd,
ademds del Pallium Medial, la activacién de
otras dreas del palio como el Pallium Lateral y,
en menor medida, el Pallium Dorsal (Sotelo et
al., 2016). Una interpretacién de estos resul-
tados, requerirfa conocer alguno de los tipos
de estimulos que pueden procesar estas regio-
nes cuando en un contexto determinado exis-
te informacién de una modalidad sensorial
especifica o combinaciones de varias modalida-
des. En términos neuroanatémicos, el Pallium
Lateral y el Pallium Dorsal de los anfibios estdn
asociados a la corteza olfatoria y general, res-
pectivamente, de los mamiferos (Moreno &
Gonzilez, 2004; Northcutt & Kicliter, 1980),
con lo cual su activacién pareceria no tener
mucha explicacién en este contexto. En aves y
mamiferos las tareas que involucran el procesa-
miento de claves visuales suelen activar distin-
tas dreas cerebrales, entre las que se destaca el
nucleo Estriado, ubicado en la zona subpalial
o ventral de los hemisferios (Mayer & Bischof,
2012; Packard, Hirsh & White, 1989; Shimizu,
Bowers, Budzynski, Kahn & Bingman, 2004).
No obstante, estudios recientes (Ocana, Uceda
& Rodriguez, 2017) han encontrado un patrén
similar de activacién en la zona dorsal o palio
del pez Goldfish durante una tarea de apren-
dizaje que involucraba claves visuales ambien-
tales, con lo cual se especula que estas dreas del
palio podrian también estar funcionando como
cortezas accesorias de procesamiento (tal como
la corteza entorrinal de los mamiferos).

En las tareas que involucraban el uso de in-
formacién auditiva también se observé activa-
cién del Pallium Medial, pero también del 4rea

Septal (Sotelo, Bingman & Muzio, Inédito). Es
importante sefalar que en estos experimentos
la fuente de sonido empleada fue el canto de un
macho conespecifico (cantos que en general es-
tdn asociados a la etapa reproductiva). El proce-
samiento de esta informacién auditiva se realiza
a través de los nticleos taldmicos ventromediales
y el torus semicircularis, que envian conexio-
nes al Septum (Neary, 1988; Roden, Endepols
& Walkowiak, 2005; Wilczynski & Endepols,
2007). Aunque existen pocos datos acerca del
papel del Septum Medial en anfibios (Dicke &
Roth, 2009), estudios en mamiferos han asocia-
do esta drea a ciertas funciones de navegacién
espacial (Hagan, Salamone, Simpson, Iversen
& Morris, 1988; Tsanov, 2017). Sin embargo,
para corroborar en anfibios el papel de esta drea
en la navegacion espacial serdn necesarios mds
estudios futuros.

Comentarios finales

El conjunto de estudios sobre orientacién y
aprendizaje espacial realizados en nuestro labo-
ratorio con el sapo terrestre Rhinella arenarum
demuestra que estos animales son capaces de
codificar variados tipos de informacién sensorial
proveniente de distintas fuentes ambientales, y
luego utilizarla diferencialmente segtin su nece-
sidad o preferencia. Nuestros resultados sugie-
ren ademds que estos animales tienen complejos
comportamientos de navegacién, compartidos
en gran medida con otros grupos de vertebra-
dos (en general, dentro de los tetrdpodos terres-
tres). Los datos funcionales presentados sobre la
cognicién espacial en sapos sugieren la presen-
cia de un mecanismo cerebral basado principal-
mente en la activacién de regiones telencefdlicas
del Pallium Medial (la Formacién Hipocampal
de los anfibios). Podemos concluir que, aunque
con algunos detalles, los mecanismos que sub-
yacen a la cognicién espacial en los vertebrados
tetrdpodos en términos generales han sido con-
servados a lo largo de la evolucién.
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ABSTRACT

In the present study was assessed the effect of “so-
cial” facilitation and “social” interference in a si-
tuation of food intake in groups of rats of 2 to 8
members. The analyzed measurements were the
differential weight, time of intake and rate of in-
take. There was fitted a power function and a linear
function to the data of each measurement. The best
fit to the data was determined with the explained
variance level (R2). It was observed that the power
function had a greater explained variance for the
differential weight and time of intake. Neverthe-
less, in the intake rate, the function that best des-
cribed the trend of the data was linear one. When
the trend of this last measurement was analyzed,
the magnitudes of the effects of facilitation and
interference were determined, which extends the
information obtained from other measurements.
Lastly, the results obtained had coincidence with
the reports of de Castro and Brewer (1992) in a
study of feeding with humans. The paper emphasi-
zes that in situations of collective feeding, the type
of analyzed measurements may give rise to diffe-
rent trend of data but its interpretation has to be
reviewed based on its utility to account for, control
and predicts results.

Keywords: groups, intake, Wistar rats, power
function and linear function.

RESUMEN

En el presente estudio se evalué el efecto de facili-
taciéon e interferencia “social” en una situacién de
consumo de alimento con grupos de ratas, de 2 a
8 miembros. Las medidas analizadas fueron el di-
ferencial de peso, el tiempo de consumo vy la tasa
de consumo. A los datos obtenidos se ajusté una
funcién de poder y una funcién lineal. El mejor
ajuste a los datos fue determinado a partir del nivel
de varianza explicada (R2). Se apreci6 que para el
diferencial de peso y tiempo de consumo, la fun-
cién de poder tuvo una varianza explicada mayor,
mientras que para la tasa de consumo, la funcién
que mejor describié la tendencia de los datos fue la
lineal. Al analizar la tendencia de esta Gltima me-
dida se determinaron las magnitudes de los efectos
de facilitacién e interferencia, lo cual extendié la
informacién obtenida a partir de otras medidas.
Los resultados obtenidos coinciden con los repor-
tados por de Castro y Brewer (1992) en un estudio
de alimentacién con humanos. El trabajo enfatiza
que en situaciones de alimentacidn colectiva el tipo
de medida analizada puede dar lugar a diferentes
tendencias de datos, por lo tanto, su interpretacién
debe ser revisada en funcién de su utilidad para ex-
plicar, controlar y predecir resultados.

Palabras clave: grupos, consumo, ratas Wistar,
funcién de poder y funcién lineal.
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Introduccion

Algunos reportes han descrito que la presencia
de otras personas durante la realizacién de al-
guna actividad afecta la forma en la que un in-
dividuo se comporta (Asch, 1951; de Castro &
de Castro, 1989; Latané, Williams & Harkins,
1979; Latané, 1981; Wolf & Bugaj, 1990;
Zajonc, 1965). Algunos efectos semejantes del
impacto de conespecificos sobre una respues-
ta han sido identificados también con sujetos
no humanos (Harlow, 1932; Miller, Schiestl,
Withen, Schwab, & Bugnyar, 2014). En am-
bos casos, la presencia de conespecificos puede
ser tanto favorable como desfavorable, respecto
a medidas de ocurrencia, magnitud o duracién
de una respuesta particular. Cuando la presen-
cia de otros individuos genera un efecto favora-
ble, se incrementa la velocidad, la frecuencia o
la duracién de una respuesta; a dicho fenéme-
no se le conoce como “facilitacién social” (de
Castro, 1990; Harlow, 1932; Herman, 2015;
Heyes, 1994; 1996; Zajonc, 1965; Zentall,
1996). Por otra parte, cuando la presencia de
otros individuos disminuye alguna de estas me-
didas se considera que el efecto es desfavorable.
Dependiendo de si la conducta es obstruida o
no espacialmente por otros, se le suele nom-
brar “interferencia social” (Bell & Baum, 2002;
Beauchamp & Giraldeau, 1997) u “holgazane-
rfa social” (Coolen, 2002; Latané, Williams &
Harkins, 1979).

En investigaciones con humanos, algunos tra-
bajos integradores como los de Latané (1981)
y Acuna, Gonzdlez-Garcia y Bruner (2011)
han puesto de manifiesto que una gran diver-
sidad de fenémenos colectivos adicionales a los
mencionados (i.e., Conformidad de opiniones,
Difusién de la responsabilidad, etc...) pueden
ser capturados por una familia de funciones co-
nocida como “funciones de poder”. Los auto-
res consideran que el impacto del tamafo del

grupo en fenémenos colectivos es recogido por
una ecuacion de poder como la siguiente:

I=s N'

Dénde “I” es la magnitud de conducta que se
evalta, “s” es una constante (o valor esperado
en el primer periodo -con un solo individuo-),
“N” el nimero de individuos presentes en una
situacién grupal y “¢” algin exponente (Acufa
et al., 2011; Latané, 1981). El uso de la ecua-
cién mencionada como herramienta de analisis,
ha seguido la tradicién psicofisica planteada por
Stevens (1962), es decir, considera que la rela-
cién entre los cambios de una variable indepen-
diente y una dependiente no es constante, sino
que sus cambios disminuyen progresivamente,
sin importar la especie que se estudie (ver Allan
& Gibbon, 1991 en estimacién temporal; y
Reyes-Huerta & Valerio-dos Santos, 2016 en
estimacién de magnitud).

Si la explicacién ofrecida para dar cuenta de la
relacién entre variables en fenémenos colectivos
es similar a otros fenémenos estudiados en psi-
cofisica, entonces el impacto del niimero de in-
dividuos -variable independiente- sobre una me-
dida de interés -variable dependiente- tiende a
disminuir la progresién de cambios conforme la
cantidad de individuos aumenta, describiéndose
a partir de funciones de poder. Adicionalmente,
los exponentes que brindan el mejor ajuste a par-
tir de los datos suelen ser menores a 1 (Acufia, et
al., 2011; Latané, 1981). También, en esos tra-
bajos se menciona que el exponente calculado
podria ser un pardmetro que permitirfa la com-
paracién y la organizaciéon de fenémenos colec-
tivos. Como ejemplo de lo anterior, un estudio
de consumo de alimento realizado con humanos
por de Castro y Brewer (1992) reporté que algu-
nas medidas son mejor descritas por una funcién
de poder respecto a una funcién lineal. La com-
paracién de “ajuste” entre funciones a los datos



fue realizada en términos de varianza explicada
(identificando la R2 m4s alta). Concretamente
la relacién entre el tamano del grupo y medidas
como el tamafo de la comida, el consumo de
macronutrientes y las proporciones de priva-
cidén-saciedad de alimento son bien descritas a
partir de funciones de poder.

Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de evi-
dencia que corrobora la disminucién progresi-
va del impacto de otros sobre algunas variables
dependientes (i.e., porcentaje de imitacién e
ingesta de alimento) es probable que algunas
medidas especificas tengan un comportamiento
diferente al descrito en psicofisica. Por ejemplo,
de Castro y Brewer (1992) también mencionan
que la duracién de la comida (en condiciones
de abundancia) y la tasa de ingesta son mejor
recogidas por una funcién lineal.

Con base en la informacién expuesta, resulta
importante analizar las similitudes y diferen-
cias entre medidas analizadas de un mismo
fenémeno, identificar sus propiedades parti-
culares y verificar si aportan informacién con-
tradictoria o complementaria para su entendi-
miento. El presente trabajo fue disenado con
el objetivo de evaluar la relacién entre el nd-
mero de conespecificos y algunas medidas con
un comportamiento tipicamente descrito por
funciones “de poder”: el diferencial de peso y
la duracién de la comida; asi como la tasa de
ingesta individual. En este trabajo se enfatiza
que, a partir de las tres medidas mencionadas,
se permite evaluar los ajustes resultantes de un
mismo fendémeno a diferentes funciones con el
proposito de identificar su potencial para expli-
car y predecir la magnitud del efecto de facili-
tacién y su resistencia a efectos de interferencia.
Adicionalmente, el presente trabajo se realizd
con grupos de ratas en una situacién de labora-
torio, lo cual permitié6 comparar los resultados

observados en una situacién de competencia
por ingesta de alimento entre ratas y los repor-
tados en la literatura empleando humanos.

Método
Sujetos

Se emplearon 18 ratas Wistar macho de apro-
ximadamente ocho meses de edad al inicio del
experimento, con experiencia en un estudio
de busqueda colectiva de alimento (situacién
de agrupacién libre). Las ratas fueron obteni-
das del pie de cria del bioterio del Centro de
Estudios e Investigaciones en Comportamiento
de la Universidad de Guadalajara. Las ratas
fueron alojadas individualmente en cajas trans-
parentes de policarbonato (30 x 15 x 20 cm)
con acceso libre a agua y mantenidas en un
régimen de 12 horas de luz por 12 horas de
obscuridad. Durante el experimento se restrin-
gi6 el acceso a alimento de manera que man-
tuvieran el 85% de su peso corporal respecto a
alimentacién libre.

Instrumentos

Se utilizé una cdmara de video para la filmacién
de las sesiones, una computadora personal y
una consola para reproduccién de videos, re-
gistro y andlisis de datos. El aparato utilizado
fue una plataforma, cuya base tuvo una altura
de 10 cm sobre el nivel superficial, con 30 cm
de largo por 30 cm de ancho y con paredes de
50 cm de altura. Aproximadamente al centro
de su superficie estuvo dispuesto un depésito
de nueve cm de didmetro y dos cm de profun-
didad (ver Figura 1). Se utilizé una balanza gra-
vimétrica marca Ohaus® modelo Triple B para
pesar a los sujetos y una balanza semi-analitica
de marca Precisa® modelo B] 100M para pesar
y contar las unidades de alimento.
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Figura 1. Muestra una representacion lateral del aparato
utilizado asi como las medidas correspondientes

50cm

P e

9cm. 110cm

Fuente: Autores
Procedimiento

Previo al inicio de un ensayo experimental, a
cada sujeto se le registré su peso corporal; des-
pués, los individuos fueron introducidos al apa-
rato experimental. En cada ensayo el depésito
contuvo 4 gramos de semillas de girasol. Se gra-
bé en video y registré el periodo de consumo.

El experimento consté de ocho fases, cada una
estuvo vigente durante cinco sesiones.

En la Fase 1, sélo un sujeto fue expuesto al apa-
rato (n=1), se realizé un ensayo, la duracién de
éste fue dependiente del agotamiento del ali-
mento o una vez transcurridos 6:30 min. En las
Fases 2 a 8, el nimero de integrantes en la caja
incrementd un integrante por fase, de tal mane-
ra que en la dltima fase se empleé un grupo con
ocho integrantes (ver Tabla 1).

Tabla 1. Muestra el disefio empleado en el Experimento.

Fase 1 2 3 4 5 6 7 8

Participantes

por “grupo”
y ensayos 1 2 3 4 5 6 7 8

por sesion

Fuente: Autores

A partir de la Fase 2, se seleccion6 un sujeto
como focal, le fue registrado su peso corporal
y se integré al grupo. Con el objetivo de medir
el comportamiento de todos los miembros del
grupo en cada sesién y mantener constante la
ingesta durante las sesiones experimentales, los
sujetos fueron expuestos a la situacidén experi-
mental tantos ensayos por sesién como sujetos
participaron por Fase, es decir, durante la pri-
mera Fase se expusieron a un ensayo y duran-
te la Gltima Fase a ocho ensayos. El orden de
registro de cada sujeto como focal fue secuen-
cial. Los miembros de cada grupo ingresaron
de manera simultdnea al aparato y al finalizar
el ensayo se volvié a registrar el peso del sujeto
focal. Al agotar el alimento los sujetos fueron
retirados inmediatamente del aparato.

En las Fases 4, 5, 7 y 8, dado que el ndmero
sujetos incluidos en el trabajo no fue exacta-
mente divisible entre la cantidad de miembros
requeridos, se incluy6 un descanso (ensayo) por
sesién para cada sujeto. En esos casos, el ensayo
de descanso fue asignado de manera secuencial
entre los sujetos del grupo. Al igual que en los
ensayos individuales el depésito contuvo 4 gra-
mos de semillas de girasol y como se mencio-
né previamente, la duracién de los ensayos fue
dependiente del agotamiento del alimento. En
esas Fases el intervalo entre ensayos fue de apro-
ximadamente 5 minutos. A lo largo de todo el
estudio el intervalo entre sesiones fue de 23:00
horas en promedio.



Registro y Analisis de Datos

1. Diferencial de peso: para la obtencién de
esta medida se registré el peso al inicio y
al finalizar un ensayo por cada sujeto focal,
con el objetivo de estimar el peso ganado
durante el ensayo.

2. Tiempo de ingesta: se evalu6 la duracién
del episodio de consumo; esta medida fue
corregida por videograbacién descontando
los periodos en que los sujetos no mostra-
ron una topografia asociada al consumo (i.e.
introducir la cabeza al depésito en la Fase 1
o estar alrededor del mismo en las Fases 2 a
8. Especificamente, para dicha correccidn, se
consideré que en el video no se apreciaran
unidades de alimento, lo cual en los ensayos
con varios sujetos inicamente pudo inferirse
a partir de que la mitad de los miembros del
grupo mds un sujeto se retirara del depdsito.

3. Tasa de consumo individual: Su cdlculo im-
plic6 una serie de pasos. a) Para obtener el
denominador del célculo se dividi6 la can-
tidad de gramos (cuatro) entre la cantidad
de sujetos participantes en la Fase; b) Para
cada sujeto se dividié la mediana del tiempo
requerido por Fase para agotar el alimento
entre el resultado anterior; ¢) El resultante
fue dividido entre el nimero de unidades
en un gramo (veintiuno); d) Como ultimo
paso, se dividié la cantidad de segundos en
un minuto entre el resultado anterior.

Resultados

Al analizar los datos de diferencial de peso, se
aprecié que conforme el tamano del grupo in-
crementd, el diferencial de peso disminuydé. Esa
medida sugiere que al aumentar el tamano del
grupo la cantidad de alimento ingerido por su-
jeto disminuy6 (ver Tabla 2). Para analizar la
tendencia de los datos se utilizaron los paré-
metros de ajuste a dos funciones: una lineal y
una de poder. El ajuste de la funcién lineal se

muestra en el panel izquierdo de la Figura 2, y
la funcién de poder se muestra en el panel dere-
cho. La ecuacién con los pardmetros que brin-
daron el mejor ajuste a los datos para la funcién
lineal fue /=1.57-0.1581(N). En tanto que la
ecuacién con los pardmetros de mejor ajuste
para la funcién de poder fue 1=2.71(N)**. La
R? fue de 0.88 para la funcién lineal en tanto
para la funcién de poder fue de 0.92. Por tanto,
el mejor ajuste a los datos lo brindé la funcién

de poder.

Tabla 2. Diferencial de peso corporal en
gramos y desviacion para cada Fase

Fase 1 2 3 4 5 6 7 8
X 325 15 097 087 057 05 06 0.37
SE+ 06 056 051 024 065 0.24 024 0.23

Fuente: Autores

Figura 2

19 21
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Semillas por minuto
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19
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log Semillas por minuto

13
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log Niimero de Sujetos

Presenta la comparacién del peso corporal por Fase.

Se muestra la linea de tendencia de los datos ajustada

a una funcion lineal en el panel izquierdo y a una de
poder en el panel de la derecha. La funcion de poder fue
linealizada transformado ambos ejes a logaritmos.

Fuente: Autores
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Al evaluar el tiempo de consumo, también se
aprecié que con el aumento de integrantes en
el grupo, el tiempo requerido para agotar los
recursos disminuy6 (ver Tabla 3). Para los da-
tos de esta medida, se ajustaron las funciones
lineales y de poder (ver Figura 3). La ecua-
cién con los pardmetros que brindaron el me-
jor ajuste a los datos con cada funcién fue-
ron: 1=126.41-11.62(N) con una R? de 0.82
y I=194.16(N)*7® con una R* de 0.98 para la
funcién lineal y de poder respectivamente. Al
igual que en la medida anterior el mejor ajuste
lo brind¢ la funcién de poder.

Tabla 3. Valores promedio de tiempo de consumo y
desviacion estandar en cada una de las Fases.

Fase 1 2 3 4 5 6 7 8

X 2987 1223 854 659 60.1 539 458 442

SE+ 389 91 106 41 32 27 48 38
Figura 3
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Presenta la comparacion entre valores de tiempo
requerido para agotar los recursos. A la izquierda
funcién lineal y a la derecha, funcién de poder.

Fuente: Autores

Con el objetivo de enfatizar las diferencias en-
tre los valores observados a partir de la segun-
da Fase respecto de la primera, se estimo la tasa
de consumo individual promedio (semillas por
minuto). Para su cdlculo se utilizé la funcién de
conteo de unidades de la balanza semi-analiti-
ca, contando las unidades de 100 muestras de
1 gramo. El resultado de dicha evaluacién fue
de 21+ 1 semillas por gramo. De manera que,
dado el peso colocado (4 gramos), la cantidad
de semillas dispuestas por parcela fue de 84 +
4. Al evaluar la tasa de consumo se aprecié un
incremento inicial de unidades consumidas por
minuto (Fase 1 vs Fase 2). Al igual que con las
medidas anteriores a partir de la segunda Fase se
apreci6 una tendencia a reducir la cantidad de
unidades ingeridas por unidad de tiempo (ver
Tabla 4). La ecuacién con los pardmetros que
brindaron el mejor ajuste a los datos con cada
funcién fueron: /=22,98-1.09(N) con una R2
de 0.94 y I= 26.13(N)-0.271 con una R2 de
0.91 para la funcién lineal y de poder respec-
tivamente. Es decir, para esta medida el mejor
ajuste lo brindé la funcién lineal.

Tabla 4. Promedios de la tasa de consumo por
Fase y respectiva desviacion estandar

Fase 1 2 3 4 5 6 7 8
X 171 206 199 19.1 16.8 156 158 143
SE+ 24 14 22 12 09 07 16 12

Figura 4
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Presenta la comparacion de tasa de consumo promedio
para cada una de las Fases. Las lineas punteadas
representan el intervalo de confianza del promedio
observado en la Fase 1 (linea base). El promedio de

las Fases 2 a 8 es representado con la marquilla.

Fuente: Autores
Discusion

En el presente experimento se identificé un
efecto de la competencia sobre las tres medi-
das de consumo de alimento consideradas.
Para dos de ellas (diferencial de peso y tiempo
de consumo), se aprecié una tendencia descrita
por una funcién de poder decreciente, es de-
cir, una reduccién progresiva del impacto sobre
la cantidad y tiempo de consumo del incre-
mento en el ndmero de miembros (Acufa, et
al., 2011; de Castro & Brewer, 1992; Latané,
1981). Sin embargo, al evaluar la tasa de con-
sumo individual se aprecié un incremento ini-
cial, el cual fue reducido a una tasa constante,
es decir, con una tendencia lineal (de Castro &
Brewer, 1992). Los datos de diferencial de peso
sugieren un efecto de competencia (Gauvin &
Graldeau, 2004; Rieucau & Giraldeau, 2009),
lo anterior implica que conforme la cantidad de
integrantes del grupo incrementé se redujo el
consumo por individuo (Bell & Baum, 2002;
Beauchamp & Giraldeau, 1997). En otros tér-
minos, la tendencia de los datos fue mds simi-
lar a una funcién de poder negativa que a una
funcién lineal (Acuna et al., 2011; de Castro
& Brewer, 1992; Latané, 1981). Sin embargo,
llama la atencién que el diferencial de peso no
pareci6 ser un indicador confiable del consu-
mo individual, es decir, el consumo registrado

estuvo por debajo de lo esperado, lo cual podria
indicar pérdida de peso por parte de los sujetos
durante el consumo, lo cual pudo obedecer a
energfa gastada para la obtencién del recurso o
a pérdidas a través de miccién y defecacién. Por
lo tanto, no se consideré esta medida para esti-
mar otros indicadores.

Los datos del tiempo de consumo también mos-
traron el efecto de competencia encontrado en
la medida anterior. Este efecto fue decreciente
en funcién del nimero de integrantes del grupo
(Acufa et al., 2011; de Castro & Brewer, 1992;
Latané, 1981). Es decir, también se aprecié me-
jor ajuste de la funcién de poder a los datos res-
pecto a la lineal. Sin embargo, en este caso el
exponente calculado fue ligeramente superior al
calculado para los datos de diferencial de peso.
Posiblemente las diferencias observadas entre
los pardmetros de ajuste de los dos indicadores
anteriores se deban a la imprecisién previamen-
te destacada en la medida de diferencial de peso.

Al analizar la tendencia de la tasa individual
de consumo fue mejor descrita por una fun-
cién lineal, con una pendiente de alrededor
de -1, lo cual implica que los sujetos obtuvie-
ron progresiva y consistentemente menos ali-
mento por unidad de tiempo, con el aumen-
to en la cantidad de miembros en el grupo (de
Castro & Brewer, 1992). Ademds, destaca que
a pesar del incremento inicial -efecto de faci-
litacién- (Cabrera, Durdn & Nieto, 2006a;
2006b; Harlow, 1932; Herman, 2015; Heyes,
1994, 1996; Zentall, 1996), a partir de dos in-
tegrantes, conforme la cantidad de individuos
fue incrementada se redujo la tasa de consumo
por individuo -efecto de interferencia- (Bell &
Baum, 2002; Beauchamp & Giraldeau, 1997).

En otros términos, al comparar cada Fase res-
pecto a la Fase inicial (linea base), se apreci6
un incremento de 3, 2 y 1 semillas por minuto
para las Fases 2, 3 y 4; dicho incremento puede
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Rosalva Cabrera

ser atribuido a un efecto de facilitacién social
(Harlow, 1932; Herman, 2015; Heyes, 1994,
1996; Zentall, 1996). En tanto en la Fase 5, los
sujetos exhibieron una tasa semejante a la inicial
(en ausencia de competencia). En las siguientes
Fases, con grupos de 6 a 8 miembros, la tasa de
consumo disminuyé progresivamente 1, 2 y 3
semillas por minuto, respectivamente para las
Fases 6,7 y 8. Dicho efecto pudo deberse a que
el didmetro de las parcelas, restringié la canti-
dad de sujetos que podian consumir alimento
de manera simultdnea, propiciando una dini-
mica de entradas y salidas al depésito (alimenta-
cién por turnos). De esa manera, el incremento
del tamano del grupo propicié un aumento de
la intensidad competitiva (Bell & Baum, 2002;
Beauchamp & Giraldeau, 1997) que modulé
de forma lineal el efecto de facilitacién social
reportado con dos individuos (Harlow, 1932;
Herman, 2015; Heyes, 1994; 1996; Zentall,
1996), reduciendo la tasa de consumo para las
Gltimas tres Fases a valores inferiores a los obser-
vados en la condicién individual.

Por otra parte, debido a que el diseno contem-
plé un incremento progresivo de la cantidad de
sujetos participando en la situacién (progresion
ascendente del tamafo de los grupos), es posi-
ble atribuir una tasa de consumo mds lenta en
la primera Fase, a la situacién novedosa para los
sujetos, propiciando reacciones emocionales
(Tolman,1965; Toshiaki, 1974) y no al efecto
de la competencia propiamente. De modo que,
es probable que para identificar un efecto més
limpio del tamano del grupo, se deberia incluir
al menos un grupo con exposicién descendente.
Sin embargo, dado que los sujetos de este ex-
perimento habian sido familiarizados al aparato
previamente (debido a que tenian experiencia
en situaciones de forrajeo colectivo bajo agru-
pamiento libre) es probable que, de existir un
efecto del orden de presentacién de las Fases so-
bre los datos obtenidos en el presente estudio,
este sea marginal.

En resumen, el reporte realizado por de Castro
y Brewer (1992) es coincidente con los datos de
este estudio, en tanto que, si bien algunas medidas
como el diferencial de peso y el tiempo de consu-
mo pueden describirse mejor a partir de una fun-
cién de poder, otras, como la tasa de consumo,
se describen mejor a partir de una funcién lineal.

Sin embargo, la interpretacién ofrecida en este
trabajo es diferente a la ofrecida por otros es-
tudios de fenédmenos colectivos. Aqui las si-
militudes reportadas entre diferentes medidas
habitualmente contempladas en fenémenos co-
lectivos y algunos fenémenos de la psicofisica,
se atribuyen a la naturaleza global de las medias
utilizadas en los fenémenos colectivos. Es decir,
es posible que en algunas medidas el efecto de
la presencia de otros se agregue y reparta entre
todos los miembros de un grupo, considerando
el impacto del resto del grupo sobre el grupo
completo (i.e., el diferencial de peso y tiempo
de consumo). Es factible que efectos como los
mencionados con anterioridad puedan inter-
pretarse y explicarse de forma mds parsimonio-
sa con base en las descripciones de acumulacién
de trabajo, también caracterizados por cambios
progresivamente mds lentos, mds que con base
en la psicofisica. La afirmacién anterior, es plau-
sible dado que en medidas en las que se analiza
individualmente la influencia de otros, como la
tasa de consumo, es posible apreciar un com-
portamiento diferente al descrito por la psico-
fisica, al menos, en el rango de los grupos con-
siderados en este trabajo. Retomando el andlisis
de tendencias en las tres medidas consideradas
para este experimento, cuando se ajustaron fun-
ciones de poder se apreciaron tres exponentes
diferentes (-0.885, -0.729 y -0.271). Dado lo
anterior, es necesario analizar las similitudes y
diferencias de las medidas utilizadas, asi como
su naturaleza, en cada estudio y/o fenémeno, ya
que incluso dentro de un mismo estudio dife-
rentes indicadores se describen a través de dife-
rentes exponentes o, incluso, tendencias.



Ademds, este trabajo, en conjunto con otros,
apuntaavalidar el uso de ratas para estudiar expe-
rimentalmente el comportamiento bajo condi-
ciones colectivas (Alfaro & Cabrea, 2015;2017;
de Carvalho et al., 2018; Tan & Hackenberg,
2012; 2016; Tan et al., 2014) con la finalidad
de establecer si existe correspondencia con el
comportamiento observado en otras especies
(Dolivo & Taborsky, 2015; Schweinfurth &
Taborsky, 2018; Zentall, 2016). Por tltimo, este
trabajo no pretende descalificar por completo

la relacién entre la cantidad de participantes y
las variables dependientes utilizadas en trabajos
colectivos, realizar dicha afirmacién implicaria
un andlisis minucioso de la operacionalizacién
de las variables reportadas en todos los estudios
de comportamiento colectivo referidos. Por el
momento, este trabajo enfatiza la importancia
deanalizar la naturaleza de las medidas evaluadas
en fenémenos colectivos para una brindar una
interpretacién mds adecuada a cada variable que
se mide.
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ABSTRACT

Conditional self-discrimination is the learned ability that
animals have shown to discriminate aspects of the indivi-
dual, such as their own behavior, their own internal states
or their own image. This concept corresponds to the beha-
vioral version of self-awareness. Some authors suggest that
this process have a phylogenetic course and depends on the
social structure of the species. However, we have not de-
tected research on its ontogenetic course. This study aimed
to explore experimentally the relationship between age and
the acquisition of conditional self-discrimination. In par-
ticular, a matching-to-sample experimental paradigm of
conditional discrimination of the spatial orientation of the
own behavior in rats was developed in a symmetric Y-maze.
This type of labyrinth allows controlling external keys of
spatial orientation, in addition to allow sequences of trials
followed without the intervention of the experimenter. A
first pilot study was conducted with eight adult subjects of
the Wistar strain (weeks 19 to 32 of age) and, subsequently,
the experimental study was carried out with the four young
subjects (weeks 7 to 23 of age). Comparison stimuli associa-
ted with spatial orientation of the own behavior ("previous
turn to the left" vs. "previous turn to the right") were geo-
metric figures (triangle vs. circle) of yellow color on a black
background. Discrimination index required to demonstrate
acquisition was 0.8 in at least one trial. In the pilot study, six
of eight adult subjects achieved the required level, while, in
the experimental group, three of four young subjects achie-
ved the criterion. Although both groups showed a tendency
to acquire conditional self-discrimination, the acquisition
rhythms were different according to age, consistent with the
inverted U hypothesis of the ontogeny of learning, that is:
younger subjects learn more slowly than adult ones. Howe-
ver, to complete the test of such hypothesis, an additional
study is required with older subjects. Our ontogenetic fin-
dings complement the comparative studies of animal self-
awareness, which give clues of the phylogeny of this process.

Keywords: conditional self-discrimination, ontogeny, spa-
tial orientation, self-awareness, positive reinforcement, Wis-
tar rats.

RESUMEN

La autodiscriminacién condicional es la capacidad apren-
dida que han demostrado los animales para discriminar
aspectos propios como la conducta, los estados internos o
la propia imagen. Este concepto corresponde a la version
conductista de la autoconciencia -darse cuenta de si mis-
mo-. El presente estudio pretendié explorar experimental-
mente la relacién entre la edad y la capacidad de adquisi-
cién de la autodiscriminacién condicional. Se desarrollé
para tal fin, un paradigma experimental de igualacién a la
muestra para estudiar la discriminacién condicional de la
orientacion espacial de la propia conducta en ratas, en un
laberinto en “Y” simétrico que permite controlar claves ex-
ternas de orientacién espacial, ademds de lograr secuencias
de ensayos seguidos sin intervencion del experimentador.
Se efectud un primer estudio piloto con ocho sujetos adul-
tos de la cepa Wistar (19 a 32 semanas de edad durante
el estudio) y, posteriormente, se efectud el estudio expe-
rimental con los cuatro sujetos jovenes (7 a 23 semanas
de edad durante el estudio). El indice de discriminacién
requerido para demostrar la adquisicion fue de 0,8 en al
menos un ensayo. En el estudio piloto, seis de ocho suje-
tos adultos lograron el criterio requerido, mientras que, en
el grupo experimental, tres de cuatro sujetos jovenes al-
canzaron el criterio. Si bien ambos grupos mostraron una
tendencia de adquisicion de la autodiscriminacién condi-
cional, los ritmos de adquisicién fueron distintos segin la
edad, coherentemente con la hipétesis de U invertida de la
ontogenia del aprendizaje, es decir: los sujetos mds jévenes
aprenden mds lentamente que los adultos. Para corroborar
la hipétesis mencionada, se requiere un estudio adicional
con sujetos viejos, que completen el ciclo vital. Nuestros
hallazgos ontogenéticos complementan estudios compara-
dos de la autoconciencia animal, que dan pistas sobre la
filogenia de este proceso.

Palabras clave: autodiscriminacién condicional, ontoge-
nia, orientacién espacial, autoconciencia, reforzamiento

positivo, ratas Wistar.
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Introduccion
Autodiscriminacion condicional

La autodiscriminacién condicional es la capaci-
dad aprendida que han demostrado los animales
(humanos y no humanos) para discriminar as-
pectos del individuo, como la propia conducta,
los propios estados internos o la propia imagen
(Pérez-Acosta, Benjumea & Navarro, 2002). Se
trata de una variedad del control de estimulos,
que corresponde a la versién conductista de la
autoconciencia -darse cuenta de si mismo-,
evidenciada en diferentes especies animales
(Beninger, Kendall & Vanderwolf, 1974; Diaz,
2007; Epstein, Lanza & Skinner, 1981; Pérez-
Acosta, Benjumea & Navarro, 2001; Pérez-
Acosta & Rozo, 2018; Rozo, 2017; Shimp,
1984). Diferentes autores plantean que este pro-
ceso parece tener un curso filogenético y estar
influenciado por la estructura social de la espe-
cie (Difaz, 2007; Penagos-Corzo, Hermosillo &
Pérez-Acosta, 2011). Sin embargo, ain no he-
mos encontrado planteamientos explicitos sobre
su posible curso ontogenético, es decir, su de-
sarrollo en el ciclo vital individual; este trabajo
pretende ser la primera exploracién al respecto.

En el caso de los humanos, se han planteado
desde perspectivas epistemoldgicas distintas
como las de Lev Vygotsky y la de Burrhus. E
Skinner; el origen social de la autoconciencia,
ligado a la presencia de habilidades como des-
cribir y resefiar lingfiisticamente el propio com-
portamiento, originado a partir del aprendiza-
je de indole social (Dymond & Barnes, 1997;
Pérez-Acosta, 2007). Al respecto, Chalmers
(1996) menciona que el “darse cuenta” consiste
en ser capaz de dirigir la conducta sobre la base
de la informacidn externa o interna; sin embar-
go, esto no necesariamente implica la capacidad
de reportar los eventos. Asi, es posible consi-
derar a las capacidades de autodiscriminacion
como funciones resultantes de la experiencia o

historia de interaccién con el ambiente; capaci-
dad no exclusiva de los animales sociales o con
lenguaje (Pérez-Acosta, 2000).

Existe un vinculo importante que liga la au-
todiscriminacién a las conductas sociales y de
cooperacién. Algunos de los estudios realiza-
dos con animales relacionan claramente capa-
cidades cognitivas muy elaboradas, como el
auto-reconocimiento, con estructuras sociales
que mantienen un alto grado de complejidad
(Diaz, 2007; Penagos- Corzo, Pérez-Acosta &
Herndndez, 2015). Esto no quiere decir que las
estructuras sociales sean el detonante del darse
cuenta, pero puede ser que de algiin modo la
conducta social influya en dicho proceso, pues
los hallazgos de capacidades autodiscriminati-
vas parecen indicar que existe una relacién pro-
porcional entre la complejidad de la red social
y las capacidades presentadas por el organismo.

Si bien esta capacidad aprendida ha sido es-
tudiada en diferentes especies (Pérez-Acosta
et al.,, 2001), atin no ha sido abordada desde
una perspectiva del ciclo vital, por ejemplo, en
sujetos jovenes o viejos. La novedad de la pre-
sente investigacion consiste en la exploracién
de la influencia de la edad en la capacidad de
autodiscriminacién condicional. En nuestra re-
visién de la literatura, no hemos detectado la
relacién entre estas dos variables.

Nuestro estudio se desarrolla con base en un
paradigma experimental de la autodiscrimina-
cién condicional en ratas con antecedentes en
las investigaciones realizadas por Hermosillo,
Penagos-Corzo & Pérez- Acosta (2011) vy
Penagos-Corzo et al. (2015) motivadas con una
variedad apetitiva de la discriminacién espacial
de la propia conducta, retomada de los estudios
de Pérez-Acosta & Benjumea (2003) asi como,
Garcia & Benjumea (2006). Estos estudios se
han efectuado siempre con sujetos adultos (ratas
o palomas), lo cual obliga a una revision de los



aspectos ontogenéticos de esta especie, con el fin
de establecer los diferentes hitos de su ciclo vital.

Aspectos ontogenéticos de Rattus
norvegicus

Rattus norvegicus es una especie importante en
estudios de comportamiento, por lo cual es im-
portante delimitar con cierta precision sus eta-
pas vitales. En general, varios métodos han sido
utilizados para determinar el crecimiento fisico
de pequefios mamiferos; estos procedimientos
comprenden mediciones del tamafio y el creci-
miento de ciertas partes del cuerpo: osificacion
de la epifisis, maduracién somdtica, de creci-
miento y desarrollo de los dientes. Segtin algu-
nos autores (ver Otis & Brent, 1954), las etapas
de crecimiento se basan en el desarrollo mor-
folégico externo e interno del embrién de los
vertebrados, sin depender directamente de la
edad o el tamano. Los criterios mds alld de las
caracteristicas morfoldgicas incluyen la edad en
dias, el nimero de somitas presentes y la longi-
tud embrionaria. Como esta estratificacién se
puede aplicar a todos los vertebrados, y a la ma-
yoria de los embriones de vertebrados, podemos
comparar directamente el momento del desa-
rrollo para diferentes especies. Algunos autores
(véase Baker, Lindsey & Weisbroth, 1979) in-
dican que animales jévenes comienzan a ingerir
alimentos sélidos de manera confiable alrede-
dor del dia 18. El tiempo de lactancia comien-
za a disminuir alrededor del dia 20, aumentan-
do el tiempo de ingesta de alimentos sdlidos.
Aproximadamente al dia 34, los jévenes ya no
maman y el destete es esencialmente completo.
La edad promedio de destete es de tres semanas
(21 dfas) para las ratas de laboratorio. Los re-
sultados generales indican que las ratas crecen
rapidamente durante su infancia y maduran se-
xualmente alrededor de la sexta semana, pero
alcanzan la madurez social entre cinco a seis
meses después (Otis & Brent, 1954).

En relacién con la madurez o la adultez de los
animales de laboratorio, se podria decir que las
ratas, asi como los ratones, muestran un perfil
de desarrollo similar (Sengupta, 2013). La
madurez sexual generalmente se define por la
apertura vaginal (hembras) o la separacién ba-
lanoprepucial (machos). Este punto se alcanza
en ratas hembras en aproximadamente el dia
32-34, pero en los machos, la madurez ocurre
mucho mds tarde alrededor del dia 45 al dia
48. Sin embargo, la edad de madurez sexual
varfa considerablemente entre individuos, que
van desde tan jévenes como el dia 40 hasta tan
viejos como el dia 76 en ratas macho (Lewis,
Barnett, Freshwater, Hoberman & Christian,
2002). También es importante sehalar que la
madurez sexual en si misma no marca el co-
mienzo de la edad adulta; denota el comienzo
de la adolescencia.

Ontogenia de la orientacion espacial

Desde los comienzos de la psicologia compa-
rada, a finales del siglo XIX, el mecanismo de
la orientacién espacial constituyé un interro-
gante pertinente, dado el rol de los laberintos
habilidosamente aprendidos por las ratas en los
laboratorios norteamericanos (Boakes, 1989).
La teorfa que tuvo mds influencia al respecto
fue el mapa cognitivo, planteado a mediados
del siglo XX (Tolman, 1948). La hipétesis de
Tolman se refiné cuatro décadas mis tarde, con
el avance de las neurociencias, orientindose ha-
cia la formacién hipocampal y las “células de
lugar” (O’Keefe & Nadel, 1978). Finalmente,
la comunidad cientifica reconocié la validez
de un mecanismo cerebral interno en ratas,
con el descubrimiento complementario de las
grid cells o células grilla, que conforman una
microestructura de mapa espacial en la corteza
entorrinal (Hafting, Fyhn, Molden, Moser, &
Moser, 2005). Estos descubrimientos llevaron

a John O’Keefe, May-Britt Moser y Edvard 1.

o]
[=]
=}

=
=
S
S

<
=9
=]
S

<
=
S

=
S
IS~
o
D
&5
=

e
S

=
=

2
S
®

h=1

=
=
=]

2

=
=
S
S
=

h=]
[=]
1
£

E
S

@

[an}

Pp.72-87

de ratas Wistar adultas y jovenes

Jaime Enrique Ga

Leidy T

Julio - diciembre / 18

N
5
)
~
=3
= o
S
=3
g 3
-2N
=
23
- =
w
= =
2 3
& 3
um
=
3
=
[ )
- X2

75




o]
=9
<]
=%

<
=
>

=
=1
I~}
=%
@
&
=

=]
=)

pac}
=

o
S
@

h=]

=
=
=]

2

=
=
S
=3
=

=]
(=]
<
=

E
S

@2

a

Pp.72-87

0

Jairo A. Ro:

Julio - diciembre / 18

N
P
o
<
is
- =
=
&
g <
8 3
=
2=
° L
&
o =
7S
>
2
&c’?
n 2
-
"]
=
Q5
w O

conducta de ratas Wistar adultas y jévenes

76

Moser a obtener el Premio Nobel de Fisiologia
o Medicina en el 2014.

Ahora que el mecanismo se ha aclarado en los
mamiferos, surge la pregunta de cémo se desa-
rrolla este sistema de navegacién espacial en el
ciclo vital (Wills, Muessig, & Cacucci, 2014).
También con la valiosa ayuda de diferentes ti-
pos de laberintos, como el acudtico, en T y el
radial, se ha podido establecer, en el caso de
las ratas (la especie “estdndar” de mamifero), el
aprendizaje espacial “hipocampo-dependiente”
surge alrededor de las tres semanas de edad (a
partir de los 21 difas). Sin embargo, la madura-
cién completa de estas habilidades se da entre
las seis y las ocho semanas de vida (es decir, a
partir de los 42 dias).

Teniendo en cuenta este desarrollo de la orien-
tacién espacial en ratas, podemos efectuar una
delimitacién de grupos de edad (jévenes vs.
adultos) para explorar las diferencias en la ad-
quisicién de la discriminacién condicional de
la orientacién espacial de la propia conducta en
esta especie y explorar el proceso de autodiscri-
minacién animal en ratas por medio de un pro-
cedimiento apetitivo de igualacion a la muestra,
para observar si existe cambio en la ejecucién

debida a la edad de los individuos.

Método
Disefo

El presente estudio es experimental, con la va-
riable edad (jévenes vs. adultos) como indepen-
diente y el indice de discriminacién (ndmero
de aciertos sobre el nimero total de ensayos de
la sesién) ante el entrenamiento como varia-
ble dependiente. Se consideré como umbral de
aprendizaje el indice 0,8 (80% de aciertos du-
rante una sesién). El entrenamiento de discri-
minacién se efectué con base en una variacién

del paradigma estindar de igualacién a la mues-
tra, en la cual, la muestra es alguna dimensién
de la propia conducta del individuo y la compa-
racién estd dada por estimulos arbitrarios exter-
nos (Pérez-Acosta et al., 2002; Pérez-Acosta &
Benjumea, 2003). En este caso, los aciertos se
premiaron con comida y los errores se informa-
ron con una luz emitida por una linterna.

Sujetos

Los biomodelos experimentales empleados para
el estudio fueron ratas (todas hembras) de la
cepa Wistar adquiridas al Instituto Nacional de
Salud de Colombia. Se identificaron por medio
de una ldmina que contenfa una letra y un nu-
mero ubicados en las cajas de hébitat. La letra
estaba relacionada con el grupo al cual pertene-
cian y el ndmero con la cantidad de biomode-
los; adicional a esto la ldmina contenia la fecha
y la cantidad de semanas que tenfan los anima-
les al inicio del trabajo experimental.

En el estudio piloto se emplearon ocho sujetos
adultos (biomodelos 28, 29, 30, 31, 32, 33,
34 y 35) que arribaron al laboratorio con una
edad de 3 semanas, comenzaron el trabajo ex-
perimental a las 19 semanas y culminaron en la
semana 32. Para la fase experimental, el grupo
estuvo conformado por cuatro animales jévenes
(biomodelos ]2, J3, J4 y J5), los cuales arriba-
ron al bioterio con 4 semanas de edad, comen-
zaron el trabajo experimental a las 7 semanas,
hasta culminar en la semana 23, siguiendo los
pardmetros de desarrollo ontogenético presen-
tados en la introduccién. Los animales fueron
alimentados con pellets de la referencia NIH -
31 Open Formula Autoclavable, marca Zeigler.
El acceso al agua fue ad-libitum. Con el objeti-
vo de garantizar la motivacion para el trabajo
experimental, la alimentacién que obtenian los
animales antes de la sesién era del 5% en rela-
cién con su peso corporal (en las fases previas

fue del 10%).



Instrumentos y equipos

Los animales fueron ubicados en cajas de hébi-
tat individuales, que permanecian en el bioterio
con unos periodos de luz y oscuridad de 12:12
horas, con una temperatura promedio de 21°C
y una humedad promedio de 60%, registradas
permanente. El peso corporal y el consumo de
alimento se registraron cada ocho difas.

Para el estudio se empled un laberinto en Y si-
métrico, en acrilico, color negro, cada brazo
con las siguientes medidas: 50 cm de largo, 10
cm de ancho y 20 cm de alto (ver Figura 1). Las
sesiones fueron registradas en video con un sis-
tema de grabacién permanente del laboratorio,
el cual también registré el estado de los anima-
les en el bioterio.

Figura 1. Laberinto en Y simétrico usado en el estudio

Fuente: Autores

Se utilizaron dos estimulos de comparacién
simultdneos: circulo y tridngulo amarillos en
fondo negro, los cuales se presentaron aleatoria-
mente, a la izquierda o a la derecha (con la ayu-
da de las dos versiones presentadas en la Figura
2) y se relacionaron condicionalmente con la
conducta muestra previa del animal: girar a la

izquierda o girar a la derecha en el laberinto en
Y simétrico.

Figura 2. Estimulos discriminativos condicionales
(de comparacion). Forma aleatoria

Fuente: Autores

El estimulo informativo de error fue unalaluz de
una linterna directamente sobre el animal. Los
aciertos se informaron usando pequefios aros fru-
tales dulces comerciales (marca Fiocco) como re-
forzadores, con la siguiente mezcla de ingredien-
tes: azticar, harina de maiz, harina de trigo, harina
deavena, glucosa, sabores naturales y artificiales a
limén, naranja y durazno, sal, vitaminas y mine-
rales, carbonato de calcio, colorantes artificiales,
4cido ascorbico, gluten y tartrazina.

Procedimiento

El trabajo inici6 con el grupo piloto. La prime-
ra fase de habituacién consistié en el recono-
cimiento del laberinto por parte de los anima-
les; ésta tuvo una duracién de 5 dias (12 al 16
de junio de 2017) con sesiones de 5 minutos
para cada biomodelo; en el moldeamiento, se
registraron 11 conductas (resistencia al ingreso,
olisquear, orinar, defecar, acicalar, parase en dos
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patas, detenerse en un punto del laberinto, salir
del laberinto, consumo de reforzador, acerca-
miento al reforzador y rascar), con una dura-
cién de 30 minutos para cada sesién, en la cual
se entregaba el reforzador ante aproximaciones
sucesivas al recorrido completo de los brazos
del laberinto.

El entrenamiento en autodiscriminacién, que
inicié el dia 10 de julio de 2017, duré dos sesio-
nes de 15 minutos. Se registraron las elecciones
correctas e incorrectas. El animal ingresaba por
uno de los brazos del laberinto (ver Figura 1);
para hacer una eleccién espontdnea de girar a la
derecha o a la izquierda, luego de las elecciones
espontdneas (estimulos de muestra conductual)
al roedor se le presentaban en el centro del labe-
rinto los estimulos de discriminativos de compa-
racién (ver Figura 2) donde el circulo significa

“giro a la derecha” y el tridngulo significa “giro
alaizquierda”. Los estimulos discriminativos de
comparacién se presentaban de forma aleatoria
(unas veces colocados a la izquierda y otras a la
derecha como lo demuestran las tarjetas de la
Figura 2) lo que garantiza que el animal no asocie
la figura geométrica con el lado donde estd pues-
ta sino con su significado conductual: circulo =
giro ala derechay tridngulo = giro a la izquierda.
Sila primera eleccién espontdnea del animal era
derecha, al poner el estimulo debia elegir el brazo
donde estuviera la figura del circulo, la cual re-
presenta este movimiento y era registrado como
una respuesta correcta, obteniendo el reforzador
de aro frutal. Si el animal fallaba se presentaba
el estimulo informativo (luz de linterna) y era
registrado como error. La fase experimental con
este grupo culminé el 13 de octubre del 2017,
cuando los sujetos tenfan 32 semanas.

Figura 3.Representacion del proceso de autodiscriminacién condicional

Estimulos
condicionales

Girarala

Estimulos izquierda

comparadores

Contingencias
de reforzamiento

Fuente: Autores

Tomando como antecedente el trabajo con el
grupo piloto, se realizaron varios ajustes técni-
cos con miras al trabajo con el grupo experi-
mental de sujetos jévenes. La fase de habitua-
cién se extendié a 10 minutos por cada animal;

aeaten,

Girarala
derecha

Reforzamiento

este ingresaba al laberinto y a los 5 minutos era
retirado, con un tiempo fuera de 2 minutos,
el animal regresaba al laberinto para terminar
los 10 minutos iniciales. En la fase de moldea-
miento se sigui6 trabajando 30 minutos con un



tiempo fuera de 2 minutos en la mitad de la
sesién empleando las aproximaciones sucesivas
por medio de los aros frutales y, por tltimo, en
la fase experimental en la sesién de 30 minutos
se contempld otra variable en la cual si el ani-
mal consumia 30 veces reforzador se daba por
concluida la sesién. Finalmente, se mejord el
material de base del estimulo informativo (con
cartén piedra, forrado en papel contact negro)
mientras que las figuras se dejaron en pldstico
de color amarillo semitransparente para reflejar
las luces LED que se colocaron por detrds v, asi,
aumentar la intensidad de los estimulos.

Implicaciones éticas

Esta investigacién se ajusta a las normativas na-
cionales e internacionales relacionadas con la
investigacién psicoldgica con sujetos animales:
Ley 1090 (Republica de Colombia, 2006), y
Cédigo de Etica de la American Psychological
Association (1992).

El proyecto fue examinado en sus dimensiones
tedricas, metodoldgicas y éticas por el Comité
de Investigaciones de la Fundacién Universitaria

Los Libertadores (Bogotd, Colombia), con mi-
ras a su aprobacién para la financiacién men-
cionada en la Nota al Titulo.

Los procedimientos efectuados en la presente
investigacién también siguen las recomenda-
ciones de cuidado y uso de animales de labo-
ratorio efectuadas por la Red Colombiana de
CICUALES (Red Colombiana de Comités
Institucionales de Cuidado y Uso de Animales
de Laboratorio, 2011), y la Asociacién
Colombiana para el Cuidado y Bienestar de
Animales de Laboratorio (ACCBAL, 2017),
en las cuales es miembro activo el veterinario
del Laboratorio de Psicologia Ivdn Pavlov, de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores, don-
de se efectud el estudio.

Resultados
Fase piloto (adultos)
Los resultados del indice de discriminacién para

cada uno de los ocho sujetos adultos se muestran
en la Figura 4.

Figura 4. Evolucion individual del indice de discriminacién de la fase piloto (sujetos adultos)
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Las tendencias de aprendizaje se aprecian con la
ayuda de las regresiones lineales para cada bio-
modelo (ver Figura 5).



Figura 5. Regresion lineal de la tendencia del indice de discriminacion por

cada biomodelo en el estudio piloto (sujetos adultos)
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muestran en la Figura 6. La flecha indica la
incidencia de ruido (variable extrafa) por una
obra en el edificio contiguo al laboratorio.
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Las tendencias de aprendizaje de los cuatro suje-
tos experimentales se aprecian con laayuda de las

regresiones lineales (ver Figura 7).

Figura 7. Regresion lineal de la tendencia del indice de discriminacion por cada uno
de los cuatro biomodelos en el estudio experimental (sujetos jovenes)
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Discusion

Los resultados del presente estudio tienen impli-
caciones en tres aspectos: metodologfa, apren-
dizaje y desarrollo. A nivel metodolégico, los
resultados suponen adecuacién y viabilidad del
paradigma experimental con base en el laberin-
to en “Y” simétrico. En cuanto a aprendizaje, se
aprecian varias dimensiones en la adquisicién de
la discriminacién condicional de la orientacién
espacial de la propia conducta. Finalmente, en
cuanto al desarrollo, se observaron algunas dife-
rencias en el aprendizaje debido a la edad de los
sujetos experimentales. A continuacién, se deta-
llardn los aspectos mencionados.

Adecuacion y viabilidad del paradigma experimen-
tal. El paradigma apetitivo basado en el laberin-
to simétrico en “Y” es adecuado para estudiar la
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autodiscriminacién condicional, porque reduce
la influencia de las claves externas y remite a la
propia conducta previa (en particular a su orien-
tacién espacial) como estimulo interoceptivo que
se asocia con los estimulos externos de compa-
racién (en este caso: figuras geométricas). Este
estudio demostré también viabilidad, con res-
pecto a otros paradigmas que usan tecnologias
mds sofisticadas y costosas (por ejemplo, cajas de
Skinner), pero requiere personal entrenado para
su administracién y varias sesiones.

El ritmo de la adquisicion. Segtn los indices
de discriminacién, en la velocidad del apren-
dizaje hay diferencia entre los grupos piloto
y jovenes. Los sujetos piloto (adultas) que lo-
graron el criterio, lo hicieron en un promedio
de 12.5 sesiones, mientras que las experimen-
tales (jévenes) tomaron en promedio de 17.25

Discriminacién condicional de orientacion espacial en la propia conducta
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conducta de ratas Wistar adultas y jévenes
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sesiones. No obstante, hay mucha variabilidad
individual.

Iendencia de adquisicion del aprendizaje. Con
base en las pendientes obtenidas mediante re-
gresion lineal (Figuras 4 y 6), se infiere que la
mayorfa de los sujetos (seis de ocho pilotos-
adultos y tres de cuatro experimentales-jévenes)
muestran una tendencia positiva de adquisicién
en la tarea de discriminacién condicional sobre
la orientacién espacial de su propia conducta.

Variables externas al experimento. El grupo de
ratas jovenes resulté fortuitamente sometido a
estrés por obras institucionales alrededor del la-
boratorio en las sesiones 24 y 25, afectando el
desempeno (ver las flechas en la Figura 5). Sin
embargo, esta situacién no alcanzé a afectar el
logro del criterio en la mayoria de los sujetos
(sélo el biomodelo ]2, que finalmente logré lle-
gar al indice 0,8 en la sesién 38).

La variable edad y su influencia en el aprendi-
zaje. Al parecer si puede haber una influencia
de la edad de los sujetos sobre el desempeno.
Aumentaria la velocidad del aprendizaje con el
aumento de la edad, lo cual es coherente con
la hipétesis de U invertida. No obstante, dado
el tamano de las muestras, se aprecian grandes
diferencias individuales intragrupos.

Autodiscriminacion condicional y ciclo vital. Los
datos de la literatura existente sobre autodiscri-
minacién condicional corresponden normal-
mente a sujetos adultos de diferentes especies
(Garcia & Benjumea, 2006; Hermosillo et al.,
2011; ver Pérez-Acosta et al., 2001). En este es-
tudio se amplia el rango de edad, con el fin de
comenzar a explorar la influencia de la onto-
genia en una especie no humana. Sin embar-
go, para completar la exploracién del ciclo vital
se requieren datos de sujetos viejos, lo cual es
una agenda de investigacién pendiente, bajo la

hipétesis de una disminucién en la velocidad
del aprendizaje de autodiscriminacion condi-
cional (parte final de la U invertida).

Autodiscriminacién condicional y desarrollo de los
mecanismos de la orientacion espacial. Con base en
la revisién sistemdtica de Wills et al. (2014), se
corroboran plenamente sus conclusiones, tenien-
do en cuenta que el grupo de ratas jévenes (a par-
tir de 21 dias o 3 semanas) logran el aprendizaje,
pero a un ritmo mds lento que las ratas adultas (a
partir de 42 dias o 6 semanas), lo cual depende
plenamente de la maduracién hipocampal.

Autodiscriminacion condicional y autoconciencia.
En el campo de la psicologia comparada, desde
hace varias décadas se viene abordando el estu-
dio de la autoconciencia en diferentes especies
de animales, principalmente a través de varia-
ciones de autodiscriminacién condicional (ver
Pérez-Acosta et al., 2001; Diaz, 2007). Nuestra
investigacién, es un aporte al drea de conoci-
miento de la autoconciencia desde una perspec-
tiva conductual, particularmente en relacién
con la variable de edad de los sujetos.

Evolucion y desarrollo de la autoconciencia.
Siguiendo a Diaz (2007), la conciencia, como
proceso general (que incluye la autoconciencia),
implica un desarrollo evolutivo progresivo a tra-
vés de las especies (filogenia). Diferentes auto-
res plantean, ademds, que el proceso de “darse
cuenta de” parece tener su origen en la biologia,
tener un curso evolutivo y estar influenciado por
la estructura social de la especie (Fabbro, Aglioti,
Bergamasco, Clarici & Panksepp, 2015). Sin
embargo, el planteamiento filogenético requie-
re complementarse con la historia ontogenética
(desarrollo a lo largo del ciclo vital), para com-
pletar el panorama explicativo evo-devo. En ese
sentido, este estudio contribuye a un panorama
completo de evolucién y desarrollo de la auto-
conciencia en animales.
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ABSTRACT

Object permanence, the ability to represent hidden
objects, has not been extensively assessed in ceta-
ceans, and the available evidence is contradictory.
Although bottle nose dolphins (Tursiops truncatus)
are thought to be endowed with cognitive capaci-
ties required to pass complex object permanence
tests, they have failed a series oftasks involving in-
visible displacements, which raises the question of
whether they domaster object permanence. Lack of
understanding of containment or lack of experience
tracking objects hidden from both sight and echo-
location may explain such unexpected results. fe
goal of the current pilot study was to test these two
hypotheses in a series of visible and invisible displa-
cement tasks with bottle nose dolphins. Our results
suggest that dolphins are indeed able to succeed in
complex object permanence tasks but only if they
have previous visual experience with the movements
of objects inside other objects, these out comes
point to an important role of visual experience in
the development of object permanence skills.

Keywords: object permanence development, bott-
lenose dolphins (Tursiops truncatus), invisible dis-
placements, transpositions

RESUMEN

La permanencia de los objetos o capacidad de repre-
sentar objetos ocultos, no ha sido evaluada amplia-
mente en cetdceos, y la evidencia disponible es con-
tradictoria. Aunque se piensa que los delfines de nariz
de botella (Tursiops truncatus) estdn dotados de las
capacidades cognitivas requeridas para pasar pruebas
de permanencia de objetos complejos; fallan en una
serie de tareas que involucran desplazamientos invisi-
ble, lo que conduce a plantear la cuestién sobre el do-
minio o no, de la permanencia del objeto. El objetivo
del actual estudio piloto fue probar dos hipédtesis: si
se trata de la falta de comprensién de la contencidn,
o la falta de experiencia en el seguimiento de objetos
ocultos tanto a la vista como en ecolocacién. Para
tal fin se desarrollan una serie de tareas de despla-
zamientos visibles e invisibles con delfines mulares.
Los resultados sugieren que los delfines son capaces
de tener éxito en tareas complejas de permanencia de
objetos, pero solo si tienen experiencia visual previa
con los movimientos de objetos dentro de otros ob-
jetos, por tanto, se concluye que la experiencia visual
juega un papel importante en el desarrollo de habili-
dades de permanencia de objetos en delfines mulares.

Palabras clave: permanencia del objeto, delfines
mulares (Tursiops truncatus), desplazamientos in-
visibles, transposiciones.
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Introduccion

La permanencia de los objetos, la comprensién
de que los objetos contintian existiendo inclu-
so cuando estdn fuera de la vista, se considera
un elemento fundamental de la cognicién es-
pacial (Piaget, 1953). Piaget (1953) evalu esta
capacidad en ninos utilizando tareas de despla-
zamiento visible e invisible. En el primero, un
objeto suele estar oculto en uno de varios con-
tenedores a la vista del nifo. En las tareas de
desplazamiento invisible, el objeto objetivo se
coloca dentro de un contenedor que, a su vez,
se coloca dentro de otro recipiente. El objeto
se transfiere de forma invisible del primer re-
cipiente al segundo, y el primero -ahora vacio-
se le muestra al nino. Piaget (1953) concluyé
que el desarrollo de la permanencia del objeto
pasa por seis etapas. Es en la Etapa 6 cuando
los nifios (alrededor de los 18 meses de edad)
son capaces de resolver estas complejas tareas de
desplazamiento invisible, entendiendo, asi, que
el objeto colocado dentro de un contenedor se
mueve con el contenedor.

habilidades
para realizar tareas de permanencia de objetos
(Cacchione & Rakoczy, 2017). Tener éxito en
las pruebas de desplazamiento visible requiere

Se requieren varias cognitivas

no solo una comprensién bdsica de los objetos
que existen continuamente, sino también lidiar
con varias demandas ejecutivas (rastrear visual-
mente los movimientos de los objetos, planificar
el comportamiento, la memoria y las capacida-
des inhibitorias) (Cacchione y Rakoczy, 2017).

Los paradigmas que involucran desplazamien-
tos invisibles son mds complicados. Estas tareas
requieren no solo comprender que un objeto
oculto todavia existe y se mueve con el con-
tenedor en movimiento, sino también rastrear
visualmente sus movimientos en presencia de
varios distractores (Barth & Call, 2006). Esto
implica que las representaciones espaciales y

las posiciones del objeto oculto deben actua-
lizarse constantemente (Barth & Call, 2006).
Dominar las tareas de desplazamiento invisi-
ble implica un conglomerado de (1) demandas
ejecutivas (capacidades avanzadas de inhibicién
y memoria); (2) demandas de razonamiento
(habilidades avanzadas de razonamiento espa-
cial, razonamiento légico o representacién de
coordenadas), y (3) sensibilidad a los factores
del contexto (disposicién de contenedores y
objetos, nimero de ensayos ...) (Cacchione &
Rakoczy, 2017). Los ninos realizan tareas de
desplazamiento invisible alrededor de los 18-
24 meses de edad (Piaget, 1955). Es en esta
edad cuando también adquieren otras habilida-
des cognitivas relacionadas con la capacidad de
coordinar multiples representaciones de la reali-
dad (lenguaje, resolucién de problemas instru-
mentales o autorreconocimiento) (Cacchione
& Rakoczy, 2017; Perner, 1991). Uno de los
paradigmas experimentales utilizados para eva-
luar las capacidades de rastreo de desplazamien-
to invisible es la tarea de transposicién. En esta
tarea, el objeto se coloca visiblemente dentro de
uno de varios contenedores, y luego el conte-
nedor se mueve a otra ubicacién. En la versién
mis exigente de esta tarea, el contenedor en el
que se oculta el objeto cambia de ubicacién
con otro contenedor (Barth & Call, 2006). Las
transposiciones espaciales generalmente impli-
can que multiples elementos se mueven al mis-
mo tiempo, eliminando asi cualquier sesgo po-
tencial hacia contenedores particulares que se
movieron (Beran y Minahan, 2000).

La permanencia del objeto también ha sido un
tema de interés en la cognicién animal. Se han
realizado muchos estudios de desplazamientos
visibles e invisibles en animales no humanos.
Aunque estos estudios han demostrado que al-
gunas especies animales (por ejemplo, prima-
tes, perros, corvidos, loros) podrian tener éxi-
to en las pruebas de desplazamiento invisible,
muchos de estos hallazgos son controvertidos



(revisado por Jaakkola, 2014 ). La mayoria de
las criticas se centran en cuestiones metodolé-
gicas como el nimero de ensayos, la formacién,
la falta de protocolos de cegamiento o condi-
ciones de control, el nimero y disposicién de
los contenedores (Cacchione & Rakoczy, 2017;
Jaakkola, 2014). Debido a estas diferencias de
procedimiento entre tareas, los resultados en
diferentes especies no suelen ser directamen-
te comparables (Cacchione y Rakoczy, 2017).
En general, existe un consenso de que los gran-
des simios y los loros son capaces de realizar de
manera confiable tareas de desplazamiento in-
visible (por ejemplo, Pepperberg et al., 1997;
Barth & Call, 2006; Collier-Baker et al., 2006;
Auersperg et al., 2014). Por ejemplo, mientras
que los ninos de dos afios encontraron tareas
de transposicién mds dificiles que la tarea de
desplazamiento invisible de etapa 6 de Piaget,
los grandes simios se desempenaron igualmen-
te bien en ambos paradigmas rastreando y en-
contrando el alimento oculto (Barth & Call,
2006; Beran & Minahan, 2000); Josep Call,
2003). A su vez, las cacattias Gofhin (Cacatua
goffini) encontraron que las tareas de transposi-
cién eran mds fdciles que las tareas de la etapa 6

(Auersperg et al., 2014).

La permanencia de los objetos no se ha eva-
luado ampliamente en los cetdceos y los pocos
estudios existentes han proporcionado datos
contradictorios. Por un lado, los delfines mu-
lares (7 truncatus) tuvieron éxito en tareas de
desplazamientos visibles pero fallaron en una
serie de pruebas de desplazamientos invisibles
(por ejemplo, tareas de transposicién) en las
que los delfines eran recompensados si encon-
traban un objeto escondido en uno de los tres
cubos opacos (Jaakkola, Guarino, Rodriguez,
Erb y Trone, 2010). Ademds, otro estudio en
el que el pescado estaba escondido en contene-
dores flotantes tampoco logré encontrar una
comprensién compleja de la permanencia de
los objetos en los delfines mulares y las ballenas

beluga (Delphinapterus leucas) (Mitchel &
Hoba, 2010). El fracaso de los delfines en las
pruebas de desplazamiento invisible fue des-
concertante debido a su éxito anterior en ta-
reas que se suponia que requerfan capacidades
cognitivas involucradas en la permanencia del
objeto (Mercado y DeLong 2010; Marino et
al. 2007). Por otro lado, los delfines mulares si-
guieron los movimientos invisibles de un disco
en una pantalla visual que involucraba la oclu-
sién del objeto en lugar de la contencidn, lo que
sugiere que podrian tener éxito en tareas de des-
plazamiento invisible (Johnson et al. 2015). En
este estudio, los autores utilizaron un protocolo
de mirada anticipatoria y grabaron en video los
movimientos de la cabeza de los delfines para
evaluar si los delfines anticipan los movimien-
tos de un disco que pasa detrds de los ocluso-
res. Es decir, los delfines tuvieron éxito en tareas
de desplazamiento invisible que implicaban la
oclusién del objeto objetivo, pero no pasaron
las pruebas en las que el objeto objetivo esta-
ba oculto dentro de un recipiente opaco; Estas
pruebas contradictorias plantean la cuestién de
si los delfines dominan realmente la permanen-
cia de los objetos.

Jaakkola et al. (2010) propuso dos hipétesis
principales para explicar la falla general de los
delfines en tareas de desplazamiento invisible
que involucran contencién:

(1) Falta de comprensién de la contencién. Los
bebés parecen aprender por separado cémo
operan la oclusién y la contencién (Hespos &
Baillargeon, 2001, 20006) y, de la misma mane-
ra, la falta de comprensién de la contencién po-
dria explicar el fracaso de los delfines en tareas
que involucran contencién y su éxito en tareas
que implican oclusién.

(2) Falta de experiencia rastreando objetos ocul-
tos tanto a la vista como a la ecolocalizacién.
Los delfines viven en ambientes acudticos en los
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que los objetos a menudo se mueven de manera
diferente que fuera del agua. Dado este entorno
acudtico y su dependencia de la ecolocalizacién,
es probable que los delfines carezcan de expe-
riencia visual previa con los movimientos invisi-
bles de objetos ocultos dentro de otros objetos.
Ademis, debido a las diferentes propiedades fi-
sicas del aire y los ambientes acudticos, la ex-
periencia temprana de los delfines con objetos
en movimiento bajo el agua no podria aplicarse
a lo que observan fuera del agua. Por ejemplo,
los delfines podrian estar sesgados para inferir el
que las cosas se hundird o flotard (Johnson et al
2015.; Mitchell y Hoban, 2010). Por lo tanto,
es posible que no hayan adquirido la experien-
cia empirica necesaria para desarrollar la capaci-
dad de rastrear los desplazamientos invisibles de
objetos dentro de otros objetos.

Los origenes del desarrollo del conocimiento
del objeto, incluida la permanencia del obje-
to, han sido un tema muy debatido. En gene-
ral, podemos distinguir tres visiones principa-
les (Bremner, Slater y Johnson, 2015; Johnson,
Amso y Slemmer, 2003). 1) El primero se basa
en la explicacién construccionista de Piaget, se-
gan la cual los bebés desarrollan la permanen-
cia del objeto a través de la exploracién manual
activa de los objetos (Piaget, 1953 , 1955). Asi,
la aparicién de representaciones de objetos estd
vinculada al desarrollo motor de los nifios. 2)
La evidencia posterior desafi6 este relato piage-
tiano al mostrar que muchos bebés mds peque-
fios pueden tener una comprensién de algunos
elementos del concepto de objeto mucho an-
tes de que puedan mover y manipular objetos
(Baillargeon y Renée, 1987; Baillargeon, Spelke
y Wasserman, 1985; Hespos y Baillargeon,
2001). Esta evidencia proviene de estudios que
utilizan métodos como la mirada anticipatoria
o la violacién de la expectativa, que no se basan
en la bisqueda activa de objetos y que intentan
inferir lo que el individuo comprende sobre la

base de sus expectativas. El éxito de los bebés de
cuatro meses en estos paradigmas ha llevado a
postulados de conocimiento innato del obje-
to (Spelke, Breinlinger, Macomber y Jacobson,
1992). 3) Una visién alternativa postula que las
teorfas basadas en el conocimiento innato pue-
den descuidar las contribuciones potenciales del
aprendizaje y la experiencia visual previa para
guiar la adquisicién del conocimiento de objetos
(Johnson et al., 2003). Este relato sugiere que
los conceptos de objeto inicial se aprenden de
la experiencia en las primeras etapas de la vida
posnatal (Johnson et al., 2003). De hecho, dos
experimentos diferentes con bebés y polluelos
(Gallus gallus domesticus) destacaron el papel
crucial de esta experiencia temprana para el de-
sarrollo de las habilidades de permanencia de ob-
jetos (Johnson, Amso y Slemmer 2003 ; Prasad
2015). Los bebés de cuatro meses que recibie-
ron un periodo inicial de experiencia viendo una
trayectoria no ocluida pudieron anticipar me-
jor las visualizaciones de la trayectoria ocluida
que los bebés que no recibieron esta experiencia
(Johnson et al ., 2003). A su vez, Prasad (2015)
compararon las habilidades de permanencia de
objetos de los polluelos recién nacidos criados
en mundos naturales y los polluelos criados en
mundos visuales imposibles (mundos en los que
los objetos exhiben un comportamiento que no
es consistente con las leyes de la fisica). Los re-
sultados de este estudio mostraron que los po-
lluelos criados en mundos visuales imposibles no
desarrollaron habilidades de permanencia de ob-
jetos, lo que sugiere que algunos tipos de entra-
das visuales son necesarios para el surgimiento de
esta habilidad. Ademds, Gagnon y Doré (1992)
demostraron que los perros (Canis familiaris) te-
nian mds éxito en las pruebas de desplazamientos
invisibles si eran probados antes en las de des-
plazamiento visible. Este resultado sugiere que la
experiencia previa con tareas de permanencia de
objetos puede influir en el desempefio en tareas
de desplazamiento invisible.



Por las razones antes mencionadas, los delfines
son un modelo ideal para evaluar el rol de la ex-
periencia visual previa en la adquisicién de ha-
bilidades de permanencia de objetos. En este es-
tudio piloto, nuestro objetivo fue probar las dos
hipétesis principales propuestas por Jaakkola et
al. (2010). Por lo tanto, nuestro primer objetivo
fue probar la capacidad espontdnea del delfin
mular para rastrear desplazamientos simples vi-
sibles e invisibles, dindoles algo de experiencia
con la "contencién" antes de la prueba. Si los
delfines no lograban realizar de manera espon-
tdnea tareas simples de desplazamiento visible
o invisible, el segundo objetivo del estudio era
evaluar el papel de la experiencia visual previa
en la adquisicién de las habilidades de perma-
nencia de objetos por parte de los delfines. Para
ello, el delfin recibié experiencia visual con un
objeto que se movia visiblemente dentro de un
contenedor antes de volver a ser probado en
una tarea de desplazamiento invisible. Con este
procedimiento, nos propusimos ver si la expe-
riencia visual previa influye en el desempefio de
los delfines en este tipo de tareas.

Material y métodos
Sujetos y aparatos

En este estudio participaron dos delfines mula-
res del Atlintico hembra alojados en Marineland
Mallorca. Los delfines vivian en una piscina al
aire libre unida a una piscina médica, con un
volumen total de 1846,75 m® de agua. La edad
de los sujetos del estudio fue de 8 anos (Stella)
y 13 anos (Blava). Ambos delfines nacieron en
cautiverio y compartieron la piscina con un ma-
cho juvenil. Al final del estudio, también com-
partieron la piscina con dos hembras adultas y
una cria. El experimento se realizé durante la
primera sesién de entrenamiento del dia ante-
rior a la apertura del parque al publico. Los del-
fines fueron alimentados de acuerdo con su ru-
tina diaria normal, que inclufa una variedad de

pescado (capeldn, caballa y arenque) y gelatina,
seis veces al dfa. Esta rutina diaria se estructur
a través de varias sesiones de entrenamiento. En
su tiempo libre, a los delfines generalmente se
les ofrecian articulos de enriquecimiento (por
ejemplo, juguetes flotantes). Los delfines nunca
fueron privados de comida de ninguna manera.

Se utilizaron dos cajas idénticas de pldstico gris
opaco (27,6 x 22 x 17 cm) como dispositivos de
ocultacién. Durante las pruebas, las cajas se co-
locaron a unos 23,5 cm de distancia sobre una
plataforma deslizante de madera (123 x 34 x 9
cm) ubicada en el borde de la piscina. Una rana
degoma (17x12,5x9,5 cm) sirvié como objeti-
voy se utilizaron peces como recompensa. Todas
las sesiones fueron grabadas en video usando una

cdmara impermeable SJCAM §J4000.
Declaracién de Etica

Este estudio fue aprobado por el Comité de
Etica en Investigacién de la UIB y Marineland
Mallorca. Esta investigacién se realizé de acuer-
do con los estdndares de la Asociacién Europea
de Zooldgicos y Acuarios (EAZA). Todos los
sujetos evaluados en este estudio fueron aloja-
dos en Marineland Mallorca de acuerdo con la
Directiva 1999/22 / EC sobre el mantenimiento
de animales en zooldgicos. Los sujetos partici-
paron en los experimentos de forma voluntaria.

Procedimiento

Usamos un protocolo simple similar al usado
por Call (2003) con los grandes simios, pero,
en este estudio piloto, los delfines fueron re-
compensados por encontrar un objeto objetivo
(rana de goma). Este protocolo incluye diferen-
tes tareas de transposicion espacial con solo dos
contenedores. El experimentador se sentd de-
trds de la plataforma deslizante frente al delfin,
que permanecié en el borde de la piscina frente
a la plataforma (ver Fig. 1). Durante la prueba,
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el experimentador usé gafas de sol para evi-
tar dar sefiales con la mirada. Al comienzo
de cada prueba, la plataforma estaba en una
posicién deslizada hacia atrds. Cada ensayo
comenzé cuando el experimentador mostré el
objeto al delfin y lo colocé en la plataforma

(dentro o fuera de las cajas, segiin la condi-
cién experimental). Luego, el experimentador
empujé la plataforma hacia el sujeto permi-
tiéndole hacer una eleccién. El delfin tomé su
decisién tocando una caja o el objeto con su
tribuna (ver Fig. 1).

Fig. 1. Fotografias que muestran una sesion de prueba. (a) El objeto esta ubicado dentro de la casilla de
la derecha y el delfin espera para tomar una decision; (b) el delfin toma una decisién correcta

Fuente: Autores

Si el sujeto elegfa la ubicacién correcta (aquella
en la que estaba el objeto), recibia refuerzos po-
sitivos de peces e interaccién social. Si el delfin
eligié la ubicacién incorrecta, el experimenta-
dor recuperé el objeto y se lo mostré al delfin.
Si durante una prueba el sujeto no respondid,
se alejé nadando o eligié un lugar antes de que
el experimentador deslizara la plataforma, la
prueba se repetia. Si el sujeto realizaba alguno
de estos comportamientos mds de una vez para
la misma prueba, la prueba se codificé como
incorrecta. Durante las sesiones experimentales,
los entrenadores mantuvieron ocupados a otros
delfines presentes en la piscina. Si uno de esos
delfines se acercaba al sujeto experimental, la
prueba se cancelaba y se reanudaba cuando el
delfin habia regresado con su entrenador.

El estudio consta de tres fases:

1. Entrenamiento. Esta fase tenfa tres objetivos:
(1) familiarizar al delfin con el aparato: durante
la primera sesién de entrenamiento, el objeto y
las cajas se colocaron en la piscina para que los
delfines tuvieran la oportunidad de inspeccio-
narlos con ecolocalizacién y tacto; (2) entrenar
a los delfines para que elijan siempre la ubica-
cién del objeto: la plataforma deslizante se divi-
dié en tres dreas (izquierda, derecha, centro) en
las que se podian colocar el objeto y las cajas (9
disposiciones diferentes); y (3) darles a los del-
fines algo de experiencia con la “contencién”:
durante el entrenamiento, las cajas siempre se
colocaron de lado de modo que los lados abier-
tos estuvieran de cara al sujeto y el objeto atn



fuera visible dentro de ellas. Al final de la fase
de entrenamiento, la composicién del entrena-
miento fue estandarizada y aleatorizada. Cada
sesién de entrenamiento consistié en algunas
pruebas de calentamiento en las que el objeto
se colocé directamente en la plataforma (al me-
nos una por ubicacién) seguido de 9 pruebas de
entrenamiento (una por disposicién) que inclu-
yeron el objeto y las dos cajas. El orden de los
ensayos fue semialeatorio, con las limitaciones
de que el objeto nunca se colocé més de dos
ensayos consecutivos en un lugar en particular.
La ubicacién del objeto se equilibré a través de
las pruebas. Para evitar que los delfines eligieran
siempre el lugar en el que estaba la mano del ex-
perimentador la vez anterior, el experimentador
movié el objeto de manera estandarizada. En la
mitad de las pruebas, la mano derecha que sos-
tenia el objeto se movié de izquierda a derecha
y en la otra mitad, de derecha a izquierda. La
mano del experimentador siempre pasaba por
delante de las tres ubicaciones, independiente-
mente de dénde se colocara el objeto.

2. Prueba. Esta fase consistid en varias tareas
que se administraron en un orden especifico. El
delfin tenfa que tener éxito en una tarea para
pasar a la siguiente. La razon de este disefio ex-
perimental es que cada tarea evalda un prerre-
quisito para la habilidad probada en la siguiente
tarea. Por tanto, todos los sujetos se sometieron
a las tareas en el mismo orden.

2.1. Tarea de desplazamiento visible: Esta tarea
probé la capacidad espontdnea de los delfines
para rastrear la ubicacién del objeto cuando se
giraban ambas cajas, ocultando el objeto. Al co-
mienzo de cada prueba, los extremos abiertos
de las cajas miraban al delfin, por lo que el ob-
jeto atn era visible dentro de ellas. El experi-
mentador colocé el objeto dentro de una cajay
simultdneamente giré ambas cajas a la vista del
delfin. Las pruebas se dividieron en dos sesio-
nes. Antes de cada sesién de prueba, el delfin

recibié tres ensayos de calentamiento (objeto
colocado directamente en la plataforma, uno
por ubicacién) y dos ensayos de entrenamiento
(objeto aun visible dentro de la caja, una por
caja). Si el delfin se perdia una de estas prue-
bas, la prueba se posponia para el dia siguiente.
Cada sesién consistié en dos pruebas de entre-
namiento (una por caja) y ocho pruebas de des-
plazamiento visible. La ubicacién del objeto se
equilibré a través de las pruebas. El orden de los
ensayos fue semialeatorio, con las limitaciones
de que el objeto nunca se colocé més de dos
ensayos consecutivos en un lugar en particular.
En una sesién, la mano del experimentador se
movié de derecha a izquierda y en la otra, de
izquierda a derecha.

2.2. Tarea de transposicién: Esta tarea probé la
capacidad de los delfines para rastrear el des-
plazamiento invisible del objeto oculto cuando
ambas cajas sustituyeron las ubicaciones inicia-
les de la otra, cruzando el camino de la otra.
El procedimiento fue idéntico al de la tarea de
desplazamiento visible pero, una vez que se gi-
raron las cajas, el experimentador tomé ambas
cajas (la caja derecha con la mano derecha y la
caja izquierda con la mano izquierda) y cambié
sus posiciones simultdneamente. Las pruebas se
dividieron en dos sesiones. Antes de cada sesién
de prueba, el delfin recibi tres pruebas de ca-
lentamiento (una por ubicacién) y dos pruebas
de desplazamiento visible (una por caja). Si el
delfin se perdia una de estas pruebas, la prueba
se posponia para el dia siguiente. Cada sesién de
prueba constaba de ocho ensayos de transposi-
cién. El orden de los ensayos fue semialeatorio,

2.3. Tarea de transposicién visible: Si un delfin
fallaba en la tarea de transposicién, recibia va-
rias sesiones de una tarea de transposicion en las
que el objeto atn era visible dentro de la caja.
El objetivo de esta tarea era brindar a los delfi-
nes una experiencia visual con el movimiento
de objetos dentro de otros objetos. Esta tarea
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fue idéntica a la tarea de transposicién, excep-
to que no se giraron ambas casillas. Al final de
esta fase, el delfin recibié sesiones que consistie-
ron en dos ensayos de entrenamiento, seis ensa-
yos de desplazamiento visible y seis ensayos de
transposicién visible. La ubicacién del objeto se
equilibré a través de las pruebas. El orden de los
ensayos fue semialeatorio, con las limitaciones
de que el objeto nunca se colocé més de dos
ensayos consecutivos en un lugar en particular.

2.4. Segunda tarea de transposicién: los delfines
se volvieron a probar en una sesion de la tarea
de transposicién. No transcurrieron mds de 6
dias entre la sesién en la que el delfin alcanzé el
criterio en una tarea en particular y la primera
sesién de prueba de la siguiente.

3. Pruebas de control. Si un delfin pasé la se-
gunda tarea de transposicién, recibié 5 prue-
bas de control. El objetivo de estas pruebas de
control fue descartar estrategias de aprendizaje
asociativo. Durante las tareas de transposicién
visible, los delfines podrian haber aprendido al-
gunas de estas estrategias. Por ejemplo, seguir la
mano que tocé la caja en la que se vio el objeto
por ultima vez, o usar el movimiento cruzado
de las manos del experimentador como una se-
fial que indica que debe seleccionar la caja ubi-
cada frente al drea en la que se habia visto el
objeto. Ultima vez visto. Antes de cada sesién
de prueba de control, los delfines recibieron dos
pruebas de desplazamiento visible y dos prue-
bas de transposicion visible.

Los delfines se probaron en las siguientes prue-
bas de control:

3.1. Arriba y abajo (1 prueba): el procedimiento
fue idéntico a la tarea de transposicién, excepto
que, en lugar de cambiar la ubicacién de las cajas,
el experimentador se cruzé de brazos y movi6 las
cajas hacia arriba y hacia abajo. Por lo tanto, las
cajas permanecieron en la misma posicién.

3.2. Doble transposicién (1 prueba): La prueba
de doble transposicién implicé dos transposicio-
nes consecutivas. Las cajas cambiaron de posicion
dos veces, por lo que el objeto terminé en el mis-
mo lado en el que estaba ubicado inicialmente.

3.3. Transposiciones secuenciales (3 pruebas):En
estas tres pruebas de control, el objeto oculto
se desplazé utilizando nuevos movimientos
secuenciales en lugar de movimientos simulté-
neos. El experimentador siempre usé su mano
derecha para mover las cajas después de girarlas
con ambas manos. En la transposicién de 3 pa-
sos, ambas cajas cambiaron de posicién en tres
desplazamientos secuenciales. La ubicacién de
las cajas al inicio de cada ensayo fue la misma
que en las condiciones anteriores. En la trans-
posicién de 2 pasos, ambas cajas se movieron
desde sus posiciones iniciales a nuevas ubica-
ciones en dos desplazamientos secuenciales. En
este control, la ubicacién de las cajas al inicio
de los ensayos fue diferente a la de condiciones
anteriores. Las cajas se cruzaron en el camino
de las demds. En la transposicién de 1 paso,
uno de los cuadros se movié a una nueva ubi-
cacién. En este control, la ubicacién de las cajas
al inicio de cada ensayo fue diferente a la de las
condiciones anteriores. La ubicacién inicial y
final del objeto cambié. La caja se cruzé en el
camino del otro.

Puntuacion y andlisis de datos

Un delfin se codificé como haciendo una elec-
cién cuando su tribuna contactaba con una
caja o el objeto. Todas las pruebas se grabaron
en video y las elecciones de los delfines se cali-
ficaron revisando las grabaciones de video. La
eleccién de los delfines fue inequivoca; por lo
tanto, no se realizé una codificacién de confia-
bilidad. Para evaluar el desempefio individual
de los delfines, realizamos pruebas binomiales.
Los andlisis se realizaron utilizando R 3.4.1.
software estadistico (R Core Team, 2017).



Resultados

Blava alcanzé el criterio de prueba después de
recibir 305 pruebas de entrenamiento y Stella
después de 240. Blava solo fue probada en
la tarea de desplazamiento visible ya que fue
trasladada al grupo de exhibicién y nos vimos
obligados a terminar sus pruebas. Sélo Stella
se desempend por encima de la probabilidad
de desplazamientos visibles (prueba binomial,
P <0,05). Stella no se desempefé significati-
vamente por encima del azar ni en la tarea de
transposicion ni en las dos primeras sesiones de
la tarea de transposicién visible (prueba bino-
mial, P> 0,05). Se necesitaron unas cuatro se-
siones para alcanzar el criterio en esta tarea (dos
tltimas sesiones, prueba binomial, P <0,001).
Después de recibir las sesiones de transposicion
visible, Stella el rendimiento en la segunda ta-
rea de transposicién estuvo por encima de los
niveles de azar (prueba binomial, P <0,01). La
Tabla 1 presenta la proporcién de respuestas
correctas por tarea para cada delfin. Stella se
desempend por encima del azar en la prueba de
control hacia arriba y hacia abajo y en la prue-
ba de doble transposicién (prueba binomial,
P <0,05) pero no en ninguno de los controles
que implican movimientos secuenciales (prue-

ba binomial, P> 0,05).

Tabla 1. Proporcién de elecciones correctas
por tarea para cada individuo (el nimero total
de intentos se indica entre paréntesis).

Task Individuals

Stella Blava

Visible displacement task (16) 0.75* 0.44
Transposition task (16) 0.50 -
Visible transposition task (first 0.44 i}

session) (16)

Second transposition task (8) 1* -
Double transposition (8) 0.88 -
Up-down (8) 0.88* -
3-step transposition (8) 0.50 -

Task Individuals

Stella Blava
2-step transposition (8) 0.38 -
1-step transposition (8) 0.63 -

*P <0,05
Fuente: Autores

Finalmente, examinamos las estrategias individua-
les de respuesta de los delfines. Solo identificamos
dos estrategias: (1) responder correctamente y (2)
seleccionar una ubicacion preferida (izquierda o
derecha). En la tarea de desplazamiento visible,
Blava seleccion6 13 veces de 16 el cuadro de la iz-
quierda (prueba binomial, P <0,01). A su vez, Stella
selecciond significativamente la ubicacién favore-
cida (derecha) en las dos primeras sesiones de la
tarea de transposicién visible (prueba binomial, P
<0.01) y en las tres pruebas de control que involu-
cran movimientos secuenciales (transposicién de 3
pasos: prueba binomial, P < 0,01; transposicién de
2 pasosy 1 paso: prueba binomial, P <0,05).

Discusion

Ambos delfines tuvieron dificultades con las
pruebas de desplazamiento visible e invisible
incluso cuando fueron probados en tareas que
implicaban el desplazamiento de solo dos conte-
nedores. Solo uno de los delfines, Stella, logré la
tarea de desplazamiento visible sin entrenamien-
to previo. Nuestros hallazgos en esta tarea repli-
caron los de Jaakkola et al. (2010). En su estudio,
solo tres de seis delfines tuvieron éxito en la tarea
de desplazamiento visible tinico, y solo uno de
seis delfines pasé la prueba de doble desplaza-
miento visible. Estos resultados sugieren que el
aprendizaje previo y la experiencia con el pro-
cedimiento son necesarios para resolver tareas
simples de permanencia de objetos. Por lo tanto,
algunas de las tareas tradicionales de permanen-
cia de objetos que parecen intuitivas y ficiles de
resolver desde la perspectiva humana, pueden no
ser tan simples como se pensaba anteriormente.
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Aunque Stella no tuvo éxito espontidneamente
en la primera tarea de transposicién, después de
recibir experiencia visual con transposiciones vi-
sibles, pasé esta prueba. Ademds, pasé dos prue-
bas de control, incluida una tarea de doble trans-
posicién més compleja. Estos resultados apoyan
la hipétesis de que el aprendizaje y la experiencia
visual previa son cruciales para el desarrollo de
las habilidades de permanencia de objetos. Este
efecto de la experiencia visual previa en la reali-
zacién de tareas de permanencia de objetos tam-
bién se informé en bebés y polluelos (Johnson
et al., 2003; Prasad, 2015). Ademds de la inte-
gracién de informacién visual y ecoica, los delfi-
nes pueden necesitar manipular un objeto para
construir una representacién global de ese objeto
(Blois-Heulin, Crével, Béye y Lemasson, 2012).
Por lo tanto, los delfines pueden tener dificul-
tades para construir una representacién mental
espacial de objetos nunca manipulados (Blois-
Heulin etal., 2012). En este estudio, se permitié
alos delfines manipular tanto el objeto como los
contenedores, procedimiento que también po-
dria haber influido en el desempeno posterior
del delfin en las tareas de transposicidn.

La mayoria de las criticas sobre los posibles éxi-
tos de las especies animales en tareas de despla-
zamientos invisibles se centran en cuestiones
metodoldgicas como la falta de controles para
las senales sensoriales y asociativas o las sefiales
sociales (Cacchione & Rakoczy, 2017; Jaakkola,
2014). En nuestro estudio, el experimentador
usé gafas de sol para evitar dar sefiales de mirar
al delfin. Ademads, debido al éxito diferencial de
Stella en las tareas, parece poco probable que
sus éxitos se basen en senales sociales o sensoria-
les inadvertidas. Otra posibilidad para el éxito
de Stella en la segunda tarea de transposicién
es que, durante las sesiones de transposicién
visible, pudo haber aprendido algunas reglas
asociativas simples como "siempre que el expe-
rimentador cruce sus manos, elija la ubicacién

opuesta a donde el objeto fue visto por dltima
vez" o "siga la mano que tocd por ultima vez
la caja que contiene el objeto". Para descartar
estas explicaciones de aprendizaje asociativo,
probamos al delfin en cinco pruebas de con-
trol diferentes. Stella tuvo éxito en dos de estas
pruebas de control: la tarea de arriba y abajo y la
tarea de doble transposicion. Si hubiera estado
siguiendo la primera regla, no podria haber pa-
sado ninguno de estos dos controles; y si sigui6
la segunda regla, no podria haber tenido éxito
en el control hacia arriba y hacia abajo. Sin em-
bargo, Stella no pasé ninguno de los controles
que implican movimientos secuenciales. En es-
tas pruebas, eligié la caja favorita en casi todos
los ensayos. Aunque los resultados negativos
siempre son dificiles de interpretar, tres hip6te-
sis principales pueden explicar estos resultados:

(1) Mayor dificultad: Se ha propuesto que el
éxito en las tareas de permanencia de objetos
depende directamente del nimero de elemen-
tos que cambian de ubicacién (Barth & Call,
2000). El cruce y la sustitucién de contenedores
también afectan el desempefio en tareas de des-
plazamiento invisible (Rooijakkers, Kaminski y
Call, 2009). Ademds, los desplazamientos mul-
tiples parecen ser mds desafiantes que los des-
plazamientos tnicos en términos de seguimien-
to visual, memoria y capacidades de inhibicién
(Cacchione & Rakoczy, 2017). Por tanto, al-
gunos de estos factores podrian haber anadido
una dificultad adicional a las transposiciones
secuenciales. Ademds, mientras que las cajas
estaban siempre separadas unos 23,5 cm en el
resto de las tareas, en algunos pasos de las tres
transposiciones secuenciales, las cajas estaban
separadas entre si solo unos pocos centimetros.
Esta disposicién pudo haber provocado que el
delfin no pudiera discriminar visualmente una
caja de la otra, perdiendo la pista de los movi-
mientos posteriores del objeto y optando por
elegir siempre la caja preferida.



(2) Interferencia del entrenamiento previo: una
hipétesis alternativa es que los delfines podrian
ser capaces de rastrear desplazamientos invisi-
bles, pero su entrenamiento previo en el parque
acudtico podria haber influido en su desempeno
en todas las tareas. Los delfines entrenados aso-
cian la sefial de cada entrenador especifico con
una respuesta de comportamiento especifica.
Cualquier cambio en esta senal implica un cam-
bio en la respuesta del delfin. Asi, es posible que
los delfines interpreten cualquier cambio signi-
ficativo de los elementos 0 movimientos duran-
te el procedimiento como un cambio de tarea
y respondan de manera diferente cada vez que
se agrega una nueva modificacion al paradigma.

(3) Falta de capacidad para rastrear desplaza-
mientos invisibles: Finalmente, podria ser posi-
ble que la falla del delfin en las tres nuevas tareas
de transposicion secuencial se deba a la falta de
capacidad para rastrear desplazamientos invisi-
bles. Si este fuera el caso, el delfin deberia haber
tenido éxito en la segunda tarea de transposicion
y en los otros dos controles siguiendo algunas es-
trategias de nivel inferior no detectadas aprendi-
das durante las sesiones de transposicién visible.

En cualquier caso, la experiencia previa con los
desplazamientos visibles del objeto dentro de la
caja mejoré el desempeno del delfin en las pos-
teriores tareas de transposicién. Esta experiencia
visual permitié al delfin tener éxito en una tarea
de transposicion espacial y una versién mds di-
ficil de esta prueba: la doble transposicién. Las
transposiciones espaciales requieren una com-
prensién de la naturaleza fisica de los objetos
y contenedores y como se relacionan a través
del movimiento cuando el contenedor se mueve
sosteniendo el objeto (Beran y Minahan, 2000).
Por tanto, es razonable que la experiencia visual
previa con este tipo de estimulo visual sea nece-
saria para comprender la dindmica de los des-
plazamientos invisibles de los objetos y aplicar
este conocimiento para resolver transposiciones

espaciales. Dado que el mismo objeto tiene di-
ndmicas de movimiento totalmente diferentes
dentro y fuera del agua, la experiencia visual
previa puede ser crucial para que los anima-
les que viven en ambientes acudticos resuelvan
transposiciones. Si es asi, el fracaso previo de los
delfines en tareas de desplazamiento invisible
podria deberse a su falta de experiencia empi-
rica con la dindmica de movimiento de los ele-
mentos utilizados en estas tareas. Ademas, los
delfines fallan temprano en algunas tareas de
desplazamiento visible (Jaakkola et al., 2010)
también sefiala la necesidad de experiencia pre-
via con los procedimientos de las tareas para te-
ner éxito en dichas tareas.

El éxito del delfin en las pruebas de control
que involucran movimientos sincrénicos y
su falla en las secuenciales, especialmente en
la transposicién de 1 paso, es desconcertante.
Desafortunadamente, con nuestros datos, no
pudimos identificar claramente los factores cri-
ticos que influyen en el patrén de respuestas del
delfin. Por lo tanto, es conveniente realizar mds
estudios que incluyan un mayor nimero de su-
jetos para confirmar el papel de la experiencia
visual previa en el desarrollo de la capacidad de
rastreo de desplazamiento invisible en delfines y
otras especies; esto, en ultima instancia, puede
arrojar luz sobre el debate de si la permanencia
del objeto es una propiedad cableada del siste-
ma visual o se aprende durante el desarrollo a
través de la experiencia visual previa con objetos
en movimiento.
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ABSTRACT

Temporal Weighting Rule (TWR) is a foraging
model that can make predictions about integra-
tion and comparison of long term memories. The-
se predictions have been demonstrated in animals
and humans. The aim of this study is to replicate
and extend the TWR predictions in children, using
a search-find virtual task with interactive figures.
Preschooler’s children searched two consequences
with two magnitudes in two successive containers
A and B, in three experimental conditions (A<B,
A=B and A>B). Finally, during a test they chose
between A or B after a 24h interval (A<B 24 h,
A=B 24h and A>B 24h) or immediately after tra-
ining (A<B Oh, A=B Oh and A>B 0h). According
to each condition, children could obtain higher
(A>B), less (A<B) or equal (A=B) magnitude of the
consequence during first or second experience of
training. The results showed that children made
their choice based on the elapsed time, showing
a dynamic average of both phases that showed a
preference for the option of greater benefit. Results
suggest that TWR allows describing and predicting
memory integration of spatial and temporal events
in animals and humans.

Keywords: long-term memory, child, episodic me-
mory, and Temporal Weighting Rule, foraging.

RESUMEN
La Regla de Ponderacién Temporal (RPT) es un mo-

delo de forrajeo que hace predicciones acerca de la
integracion y comparacién de memorias a largo pla-
zo. Las predicciones de este modelo han sido demos-
tradas en animales y humanos. El objetivo de este
estudio fue replicar y ampliar las predicciones de la
RPT en ninos empleando una tarea virtual y figuras
interactivas: “busca-encuentra’. Nifios preescolares
buscaron dos consecuencias con dos magnitudes en
dos contenedores: A y B, en tres condiciones expe-
rimentales (A<B, A=B, A>B). Finalmente, en una
prueba elegian entre A y B después de 24h (A<B
24h, A=B 24h, A>B 24h) o inmediatamente después
del entrenamiento (A<B Oh, A=B Oh y A>B 0h). De
acuerdo a la condicién los nifios podian obtener ma-
yor (A>B), menor (A<B) o igual (A=B) magnitud
de cada consecuencia en la primera o en la segunda
experiencia del entrenamiento. Los resultados mos-
traron que los nifios realizaron su eleccién con base
en el tiempo transcurrido, indicando un promedio
dindmico de ambas fases que evidencia preferencia
por la opcién de mayor beneficio. Los resultados
sugieren que la RPT permite describir y predecir la
integracién de memorias espacial y temporal, en ani-
males y humanos.

Palabras clave: memoria a largo plazo, memoria epis6-
dica, nifos, Regla de Ponderacién Temporal, forrajeo.
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La Regla de Ponderacién Temporal (RPT)
deriva de la Psicologia Comparada y estd ba-
sada en estudios de forrajeo interesados en la
representacién espacial y temporal de ardillas
(Devenport & Devenport, 1993; 1994). Este
modelo sugiere que la eleccién a largo plazo
de los organismos estd mediada por el paso del
tiempo. Supone que en la conducta de forrajeo,
una vez que transcurre cierto tiempo, los orga-
nismos deben elegir entre parcelas distintas que
tienen un valor de aprendizaje diferente, de ma-
nera que éstos realizan un promedio dindmico
del valor subjetivo de cada una de ellas (Mazur,
1996). Con estos supuestos la RPT realiza pre-
dicciones sobre los cambios esperados en la pre-
ferencia de diferentes parcelas de forrajeo. Para
esto, considera que el tiempo regula la transi-
cién entre un sitio de beneficio inmediato y
uno de recursos bastos.

En su formulacién original la RPT (Devenport
& Devenport, 1994; Devenport, 1998) permi-
te predecir la integracién de memorias de las
experiencias en cada parcela, dependiendo de
la magnitud de la consecuencia o del beneficio
subjetivo obtenido en cada una, asi como de su
distancia temporal relativa al momento del re-
cuerdo o eleccién.

Las predicciones bésicas de la RPT suponen
que durante la eleccién entre dos memorias su-
cesivas (generadas a partir de experiencias con
parcelas diferentes), se promedian los pesos de
su distancia temporal relativa y valor subjeti-
vo (e.g. tipo y magnitud de la consecuencia)
de cada opcién (Devenport, Hill, Wilson &
Odgen, 1997). Inicialmente la memoria de la
parcela visitada mds recientemente obtendrd un
mayor peso, pero al pasar el tiempo y disipar-
se la recencia de la Gltima visita, serd entonces
el valor subjetivo de cada alternativa visitada lo
que obtendrd un mayor peso y determinard la
eleccién observada. Asi, la RPT supone la inte-
gracion de las memorias pasadas con base en la

recencia o distancia temporal relativa y el valor
subjetivo de cada experiencia.

Por lo anterior, la RPT sugiere que al aumen-
tar el intervalo de retencién después del entre-
namiento sucesivo con dos parcelas A y B, la
eleccién posterior de cada una de ellas depen-
derd de la recencia de cada una y de su valor
subjetivo. Una prediccién inicial supone que
cuando ambas experiencias sucesivas tienen el
mismo valor subjetivo (A=B), en una prueba de
eleccién inmediata, se preferird la opcién B por
ser la més reciente; sin embargo, al aumentar el
intervalo de retencién se observard una eleccién
indistinta entre ambas opciones, debido a que
se desvanece la recencia de B y el beneficio obte-
nido de ambas opciones es el mismo. Otra pre-
diccién sugiere que cuando el valor subjetivo de
la experiencia A es mayor que B (A>B), en una
prueba inmediata, se elegird la opcién reforzada
recientemente, no obstante, al aumentar el in-
tervalo de retencién entrenamiento-prueba de
eleccidn, se observard preferencia por la opcién
A debido a que el promedio de beneficio obte-
nido con la opcién A es mayor que el promedio
de B. Es necesario sefialar adicionalmente, que
la RTP no hace ninguna referencia o prediccién
especifica respecto al tipo o magnitud de la con-
secuencia de cada parcela, considera a ambos
como parte de su valor subjetivo.

Se han realizado varios experimentos basados en
las predicciones anteriormente expuestas de la
RPT, los cuales han mostrado que los organismos
integran las memorias de dos parcelas y eligen
la mejor opcién de acuerdo con el promedio di-
ndmico de ambas. Estos resultados han sido ob-
servados con animales en varias especies como:
ardillas (Devenport & Devenport, 1994), ratas
(Devenport, Hill, Wilson, & Ogden, 1997),
caballos (Devenport, Patterson, & Devenport,
2005), perros (Devenport & Devenport, 1993),
palomas (Zamora, Lépez, Vila, & Cabrera,
2012; Mazur, 1996) y participantes humanos



(Lépez-Romero, Garcia-Barraza, & Vila, 2010;
Lépez-Romero, Alvarado, Tamayo, & Vila,
2011; Alvarado, Judrez, Cabrera, Strempler, &
Vila, 2012; Lépez-Romero, Alvarado, Cabrera,
Luna, & Vila, 2013). La observacién de las pre-
dicciones de la RPT tanto en animales como
humanos, sugiere que la integracién de memo-
rias propuesta en este modelo, puede constituir-
se en una herramienta atil para entender la re-
cuperacién de informacién espacial y temporal
en participantes humanos.

Un estudio mds reciente, (Strempler, Vila,
Alvarado, & Judrez, 2015) ha mostrado la ocu-
rrencia empirica de las dos predicciones men-
cionadas de la RPT (A=B y A>B) con ninos
preescolares. Empleando una tarea de busca-en-
cuentra con perspectiva egocéntrica a partir de
un Gnico ensayo de entrenamiento, haciendo
asi de cada experiencia (A y B) un evento tnico
y memorable. Los resultados muestran que los
participantes realizan un promedio dindmico
de las dos experiencias después de un intervalo
de 24h, mientras que en una prueba inmedia-
ta eligen la experiencia més reciente (B), resul-
tados similares a los observados con animales
(e.g. Devenport & Devenport, 1998) y con
participantes humanos (e.g. Ldépez-Romero,
Garcia & Villa, 2010). La ocurrencia del pro-
medio dindmico a partir de un solo ensayo con
cada experiencia, permite minimizar el papel
de la memoria semdntica, ya que cada vege-
tal y contenedor son presentados en una sola
ocasién impidiendo su repaso (Strempler, Vila,
Alvarado & Judrez, 2015). Mostrando asi, que
los resultados o respuesta no dependen de la
cantidad de entrenamiento o repaso.

Sin embargo, ninguna investigacién realizada
hasta ahora ha explorado la predicciéon de la
RTP, en la cual la experiencia B tenga un va-
lor subjetivo mayor que la primera experiencia
A. En esta manipulacién se esperarfa que los

organismos en una eleccién inmediata, elijan
la opcién B por ser la més reciente y después
de un intervalo de tiempo, vuelvan a elegir B.
Esta nueva eleccién de B se deberfa a que atin
y cuando se haya disipado la recencia de B, al
realizar un promedio dindmico de ambas expe-
riencias, ésta seguiria siendo la de mayor valor
subjetivo. Por tanto, en ambas pruebas se debe
observar la eleccién a B, inicialmente por su
recencia y posteriormente por tener un mayor
beneficio o valor subjetivo. Resulta de interés
una comparacién de las tres condiciones men-
cionadas A<B, A=B y A>B en entrenamiento de
un solo ensayo con cada experiencia, y con dos
pruebas de eleccién, una inmediatamente des-
pués del entrenamiento y otra después de un
intervalo de retencién.

El objetivo inicial de este estudio fue replicar en
nifios preescolares las dos predicciones de la RPT
demostradas anteriormente; A= B, A>B, con
pruebas a las Oh y a las 24h (Alvarado, Judrez,
Cabrera, Strempler & Vila, 2012; Strempler,
Vila, Alvarado, & Judrez,2015). Ampliando y
contrastando estas predicciones de la RPT con
una condicién que no ha sido estudiada; varian-
do el valor subjetivo de la experiencia B (A<B),
en dos pruebas con diferentes intervalos de
tiempo (0 y 24h), contrastidndola con las otras
dos condiciones evaluadas anteriormente (A=B
y A>B). Esta demostracién proporciona eviden-
cia importante sobre la aplicacién de un modelo
de forrajeo con animales en el estudio de la me-
moria a largo plazo (Devenport & Devenport,
1998) y su extension a participantes humanos.
Fundamentando asi, el supuesto de que los
procesos bdsicos de la memoria empleados en
la bisqueda de alimento de los animales, estdn
presentes en situaciones mds complejas con hu-
manos. Aportando desde los modelos de apren-
dizaje animal, al estudio de procesos cognitivos
en humanos (Clayton & Emery, 2015).
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Para cumplir con este objetivo se utilizé y adap-
t6 la tarea de busqueda- encuentra utilizada
por Alvarado, Judrez, Cabrera, Strempler y Vila
(2012) y Strempler, Vila, Alvarado y Judrez
(2015). La tarea virtual involucré a partir de
figuras interactivas, un personaje ficticio (conejo
Mumii) al cuallos nifiosdebian ayudarencontran-
do dos tipos de vegetales (zanahorias y lechugas)
en dos contenedores-canastas diferentes (A 'y B).
La tarea involucrd dos experiencias (Experiencia
A: una canasta con zanahorias y Experiencia B:
otra canasta con lechugas). Se experimentd una
condicién no evaluada anteriormente (A<B),
en dos pruebas (Oh y 24h), que se contrasta con
las condiciones estudiadas anteriormente: A= B
y A>B (Alvarado et al., 2012; Strempler et al.,
2015). Observando, si los participantes realizan
un promedio dindmico de sus experiencias al mo-
mento de su eleccidn, tal como lo sugiere la RTP
(Devenport & Devenport, 1993).

Deacuerdo con el propésito planteado, se esperd
concordancia entre los resultados y las investi-
gaciones previas; mostrando que los participan-
tes eligen el contenedor B en la nueva condicién
(A>B) tanto en la prueba Oh como en la de 24h.
También que se observaran diferencias en la elec-
cién del contenedor B en las condiciones A>B
y A=B, tal como lo predicen los supuestos de la
RPT. En general, la ocurrencia de las tres predic-
ciones surgidas de los supuestos de la RPT suge-
rirfa que, tras el paso del tiempo los participan-
tes hacen un promedio dindmico, integrando las
memorias de cada experiencia de aprendizaje en
Ay B considerando el tiempo relativo de su ocu-
rrencia, eligiendo asi, la mejor opcidn.

Método
Participantes
Participaron 60 nifios preescolares de cuatro

anos de edad; el promedio de edad de los par-

ticipantes al momento del experimento fue de

cuatro afios y cinco meses (37 nifias y 23 ni-
flos), sin experiencia en la tarea. La investigacién
cumplié con los requerimientos y consideracio-
nes dispuestas en el Cédigo Etico del Psicélogo
(Sociedad Mexicana de Psicologia, 2002). Que
considera el consentimiento de padres y madres
delos preescolares. Adicionalmente, se solicité el
consentimiento informado de las directoras de
las escuelas preescolares.

El experimento se realizd en una habitacién va-
cia y tranquila del plantel. Todos los ninos ha-
blaban espanol y asistian a escuelas preescolares
en Teoloyucan, Estado de México. Recibieron
una planilla de dibujos auto adheribles al final
del experimento. Los participantes fueron asig-
nados aleatoriamente a grupos de diez.

Instrumentos

Se empleé una computadora IBM compatible
con pantalla tctil (Acer Aspire V5 con Core i3,
de pantalla tictil). La tarea fue virtual y se progra-
mo en Superlab 4.01 Cedrus. Cada participante
utilizé dos canastas: una de color marrén (con-
tenedor-canasta A) y otra de color beige (conte-
nedor-canasta B). Las canastas (5.5 centimetros
de ancho y 6 centimetros de largo) fueron de
fieltro y de dos dimensiones. Se emplearon tres
figuras de etilvinilacetato con forma de lechuga
(1.5 centimetros de didmetro) y seis figuras con
forma de zanahoria (1 centimetro de anchoy 1.5
centimetros de largo). Se usé una funda blanca
para computadora de felpa (40 centimetros de
ancho y 32 centimetros de largo). Ademis se usé
una mesa para nifios de aproximadamente 100
centimetros x 110 centimetros de la base y 50
centimetros de alto, asi como, dos sillas para ni-
fios de aproximadamente 50 centimetros de alto.

Procedimiento

Los participantes fueron asignados aleatoria-
mente a 3 grupos A=B, A>B y A<B a su vez, cada



grupo fue dividido en 0 y 24h de acuerdo al mo-
mento en el que se presentaba la prueba de elec-
cién: A=B Oh, A=B 24h, A>B Oh, A>B 24h, A<B
Oh y A<B 24h (10 participantes por grupo). Los
participantes recibfan una unica exposicién en
cada fase del contenedor A y B para constituir un
evento unico. Los grupos fueron definidos por
el valor de la magnitud y tipo de consecuencia
de dos experiencias sucesivas con sus respectivos
contenedores, A y B (A=B, A>B y A<B), y por
el valor de la distancia temporal entre la tltima
experiencia y la prueba, inmediata (Oh) y demo-
rada (24h). Se empleo un disefio experimental
mixto, con factores intra y entre grupo, las con-
diciones empleadas para cada grupo se presentan
detalladamente en la Tabla 1.

Tabla 1. Diseiio Experimental

Fase 1 Fase 2
Grupo Experiencia A Experiencia B IR Prueba
A e Ag O
A<B B:@ Bl ++++++++  ogp A?
= A A0 o
A=B B: 0 B: +++ 2ah
B?
W okok ok ok ok ok ok K Oh
A>B B: 0 Bittt  oan

Nota: Tres tipos de condiciones, A=B, A<B y A>B, fueron probados en
diferentes intervalos de retencion IR: inmediatamente o 24 h después
del entrenamiento. El signo @ se refiere a la no disponibilidad del
contenedor (sin consecuencia). Los vegetales en el contenedor-canasta
A siempre fueron zanahorias (*); de igual manera los vegetales en
contenedor-canasta B siempre fueron lechugas (+). En ambos casos
s6lo cambia el niimero de elementos de acuerdo a la condicién. Los
grupos A=B, tuvieron el mismo ndmero de zanahorias en el contenedor-
canasta Ay el mismo nimero de lechugas en el contenedor-canasta B
(ocho y ocho o tres y tres). Los grupos A>B tuvieron mas zanahorias en
el contenedor-canasta A (ocho) que lechugas en el contenedor-canasta
(tres). Los grupos A>B tuvieron menos zanahorias en el contenedor-
canasta A (tres) que lechugas en el contenedor-canasta B (ocho). Cada
grupo recibi6 un solo ensayo de entrenamiento en la Fase 1y 2. Durante
la prueba ambos contenedores estuvieron presentes durante un ensayo.
Fuente: Autores

Los participantes realizaron su eleccién en dos
momentos, la prueba de eleccién se realizaba
después del entrenamiento (A<B Oh, A=B Oh y
A<B 0h) 6 24h después (A=B 24h, A>B 24h y

A<B 24h). Y resolvieron la tarea a través de una

computadora con pantalla tictil e interactuaron
con figuras de etilvinilacetato y fieltro. La tarea
consisti6 en encontrar a un personaje ficticio y
dos tipos de vegetales que se encontraron en dos
contenedores-canastas distintos (A y B).

El experimento se realizé de manera individual
para cada participante. El investigador condujo
alos participantes al ambiente experimental y les
solicitd sentarse frente a una silla delante de la
computadora, a la cual siempre se le cubrié el
teclado con una funda blanca, de tal manera que
los nifios sélo tocaron la pantalla e interactuaron
con las representaciones textiles de la tarea.

Los grupos A=B 0h, A>B Oh, A<B 0h realizaron
la eleccién inmediatamente después del entre-
namiento, mientras que los grupos A=B 24h,
A>B 24h, A<B 24h realizaron la prueba al dia
siguiente, aproximadamente 24 horas después
de la ultima experiencia. Para la mitad de los
participantes de todas las condiciones se con-
trabalanced el tipo de vegetales y las canastas-
contenedor. La canasta que se encontraba dis-
ponible para ver su contenido fue senalada, de
tal manera que sdlo una de las canastas fue ac-
cesible y las demds no.

Se emplearon dos tipos de consecuencia y mag-
nitud para hacer aumentar las diferencias entre
cada experiencia (A 6 B), pero ambas caracterfs-
ticas de la consecuencia son consideradas como
una sola variable. Esto debido a que la RPT re-
quiere que cada experiencia A y B sea diferen-
ciable entre si (Devenport & Devenport, 1998).

Familiarizacion. Durante la familiarizacidn, los
participantes tuvieron la oportunidad de inte-
ractuar con la pantalla tdctl para aprender a
usarla, tocando un sol animado.

Fase 1. Posterior a la familiarizacién, la expe-
rimentadora dijo al participante que el conejo
“Mumd” necesitaba de su ayuda y preguntd si
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deseaba ayudar. Si alguno de los participantes
respondia que no, era regresado a su salén de
clases inmediatamente. La experimentadora
continué diciendo: “Toca aqui para comenzar.
Mira, ;qué son?”; si los nifos contestaban ver-
balmente o con un gesto no saber el nombre del
vegetal la experimentadora les decia el nombre:
“son zanahorias”. Posteriormente la experimen-
tadora pregunté al participante si eran muchas
o pocas (“;Son pocas o muchas?”); si contesta-
ba equivocadamente (por ejemplo; muchas por
pocas o pocas por muchas) la experimentadora
le corregfa. Inmediatamente después de que el
participante comenzaba a tocar la pantalla para
la bisqueda de vegetales la experimentadora le
proporciond las zanahorias o lechugas de etilvi-
nilacetato, con la misma figura y tamafio de las
que habian aparecido en la pantalla. También
entregé una canasta de tela fieltro, con medidas
de 5.5 centimetros de ancho y 6 centimetros de
largo del mismo color que la de la tarea virtual.
El recipiente fue hecho de manera que los nifios
podian sacar y guardar los vegetales. Después
de la interaccién con la pantalla la experimen-
tadora alenté al participante a que buscara en la
canasta los vegetales (tipo y cantidad): “Mira,
ahora veamos de este lado, son los mismos ve-
getales de la computadora. Sdcalos, ;Qué son,
pocos o muchos?”.

Posteriormente, la experimentadora pedia al
participante introducir los vegetales en la ca-
nasta y regresarlos. También le solicité esperar
fuera a un costado de la puerta por un instante.
Transcurridos aproximadamente 30 s, el partici-
pante regresaba a la sala. Como se puede obser-
var en la Tabla 1, en la Fase 1 los grupos A=B y
A<B encontraron tres zanahorias en un contene-
dor-canasta A (*); los grupos A>B encontraron
ocho zanahorias en el mismo recipiente.

Fase 2. Posteriormente, la experimentadora les
alenté a continuar su busqueda. Como muestra

la Tabla 1, en esta ocasién los vegetales encon-
trados fueron los contrarios a la fase anterior:
lechugas (+). Igual que en la anterior busque-
da la experimentadora les corrigié si contesta-
ron de manera equivocada al tipo de vegetal y
cantidad. El procedimiento fue similar al de la
fase anterior, aunque el vegetal y el contenedor-
canasta cambiaron. La cantidad de vegetales
podia aumentar (A<B), ser igual (A=B) o me-
nor (A>B) de acuerdo a la condicién. Como se
muestra en la Tabla 1, en la Fase 2 los grupos
A=B y A>B encontraron otro tipo de vegetal.
Tres lechugas se presentaron en un contenedor-
canasta diferente al de la Fase 1; los grupos A<B
encontraron ocho lechugas.

Prueba. En todas las condiciones, los partici-
pantes eligieron entre las canastas que se en-
contraban disponibles de manera simultdnea.
Los grupos A=B Oh, A>B Oh y A<B Oh reci-
bieron la prueba inmediatamente y grupos A=B
24hA>B 24h y A<B 24h recibieron la prueba
al dia siguiente después de aproximadamente
24 h. La prueba consistié en un tnico ensayo,
en la que los vegetales no estuvieron presentes:
“Recuerdas qué ocurrié ayer cuando guardaste
en el salon las lechugas y cuando guardaste las
zanahorias”. Los participantes eligieron entre
las canastas después de la pregunta: “;Dénde
estan los vegetales que son mejores para el co-
nejo Muma?”.

Recoleccion de datos. Si la respuesta de los parti-
cipantes fue favorable para las zanahorias (*) se
codificé con 1; en cambio si los participantes
eligieron las lechugas (+) se codificé con 0.

Analisis de los datos

La variable dependiente fue el nimero de elec-
ciones a cada contenedor- canasta (contenedor-
canasta A con zanahorias y contenedor-canasta
B con lechugas), se graficé el porcentaje de



elecciones al contenedor-canasta A. Mientras
que las variables independientes fueron, las tres
magnitudes (menor, igual y mayor) de cada
consecuencia que daban nombre a cada grupo
(A=B, A>B y A<B) y el intervalo de retencién
en el que se realiz6 la prueba de eleccién des-
pués del entrenamiento (Oh y 24h) que dividi6
cada grupo (ver Tabla 1). El andlisis estadisti-
co se llevé a cabo a través de un ANOVA (3
grupos x 2 intervalos de retencién). El tamano
del efecto se calcul6 a través de un andlisis de
la proporcién de varianza explicada y para la
interpretacién de la potencia se consideraron
las reglas de Cohen (1988 citado por Aron &
Aron, 2001): nimero de participantes por gru-
po y tipo de disefo.

Resultados

La Figura 1 muestra el porcentaje de eleccio-
nes para el contenedor- canasta A y se observa
que los participantes eligieron la opcién con la
magnitud y tipo de consecuencia mds reciente
(canasta-contenedor B) si la prueba se realizaba
inmediatamente después del entrenamiento en
los tres grupos (A<B Oh, A=B Oh y A>B 0h).
En cambio, si la prueba se presentaba 24h des-
pués del entrenamiento, los participantes ele-
gian con base en la magnitud y tipo de conse-
cuencia. Los participantes del grupo A<B 24
eligieron el contenedor-canasta B, con mds ve-
getales (ocho lechugas) que la otra opcidn (tres
zanahorias en el contenedor-canasta A). Los
participantes del grupo A=B 24h eligieron de
manera similar ambos contenedores-canastas,
Ay B, (igual nimero de vegetales para cada
opcidn). Los participantes del grupo A>B 24h
eligieron el contenedor- canasta A, con mds ve-
getales que en la otra opcién (ocho zanahorias).
Lo que sugiere que los nifios realizan una in-
tegracién de las memorias de los contenedores
A y B con base en el tipo y magnitud de la
consecuencia.

Figura 1. Porcentaje de elecciones para el
contenedor-canasta A de cada grupo
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Se observaron diferencias estadisticas en las
preferencias de los participantes mediante un
ANOVA (3 Grupos: A=B, A<B y A>B) x 2
Pruebas: Oh y 24h) que mostré diferencias para
la variable Grupo, (F (2, 54) = 6.69, p<0.002)
y para la variable Prueba, (F (1, 54) = 10.97,
p<0.001); asi como significancia en la inte-
raccién de ambas variables, (F (2,54) = 6.69,
p<0.002). Un andlisis pos hoc (LSD, p>.05)
mostré que existen diferencias en la eleccién de
los grupos: A>B 24h con los grupos A=B 0Oh,
A=B 24h, A>B Oh, A<B Oh y A<B 24h. Y entre
los grupos A<B 24h y A=B 24h, tal y como se
muestra de la Figura 1. El tamafio del efecto se
calculé a través de un andlisis de la proporcién
de varianza explicada y para la interpretacién de
la potencia se consideraron las reglas de Cohen
(1988 citado por Aron & Aron, 2001): nime-
ro de participantes por grupo y tipo de disefo.
Para la variable grupo se encontré que el tama-
fio del efecto fue medio (potencia R*=0.36), el
tamano del efecto fue medio también para la
variable prueba (potencia R?=0.36), mientras
que el tamano del efecto de la interaccién mag-
nitud de la consecuencia*tipo de prueba fue
también medio (potencia R?=0.4).

En la Figura 1 se observa que no hay diferencia
en la eleccién al contenedor-canasta A de los
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participantes de los grupos: A>B Oh, A=B Oh y
A<B 0Oh que recibian la prueba inmediatamen-
te después del entrenamiento. Pero cuando la
prueba se realizé después de un intervalo de re-
tencién de 24h, los grupos A>B 24h, A=B 24h
y A<B 24h, el niimero de elecciones al contene-
dor A son mayores en el grupo A>B 24h, igua-
les para ambos contenedores en el grupo A=B
24h y menores en el grupo A>B 24h. Por lo que
el porcentaje de elecciones al contenedor A va-
ria en funcién del intervalo de retencién y de la
magnitud de la consecuencia.

En general los nifios muestran preferencia por el
contenedor en el que encontraron la consecuen-
cia al final de la Fase 2 (recencia) y en la prueba
demorada eligen el contenedor con mayor can-
tidad de vegetales independientemente del or-
den en el que se haya presentado el contenedor
durante el entrenamiento (integracién). Lo que
es coherente con resultados previos que han ob-
servado la pérdida del efecto del orden de cada
experiencia después de un intervalo de retencién
(Alvarado, Jara, Vila, & Rosas, 2006) y con estu-
dios previos de la RPT en participantes humanos
(Alvarado, Judrez, Cabrera, Strempler & Vila,
2012; Strempler, Vila, Alvarado & Judrez, 2015).

Discusion

Los resultados muestran que los grupos que re-
cibieron la prueba inmediatamente (A<B Oh,
A=B 0Oh, A>B 0h) eligieron la opcién mds re-
ciente (contenedor-canasta B) sin importar la
magnitud o tipo de consecuencia. Sin embargo,
tras el paso del tiempo, los grupos que recibie-
ron la prueba después de un intervalo de reten-
cién de 24h (A<B 24h, A=B 24h, A>B 24h)
hicieron su eleccién de acuerdo a la magnitud
o tipo de consecuencia. Los participantes eligie-
ron en su mayoria al contenedor-canasta B, con
mids vegetales en el grupo A<B 24h. Mientras
que los participantes del grupo A=B 24h, tu-
vieron una preferencia similar para ambos

contenedores-canasta (A y B), ya que contaron
con igual ndmero de vegetales en cada opcién.
Y en el grupo A>B 24h, los participantes prefe-
rian el contenedor-canasta A, con mds vegeta-
les. Este resultado puede ser descrito como un
promedio dindmico de ambas memorias para
obtener el mayor beneficio (Lépez-Romero,
Alvarado, Tamayo & Vila, 2011; Mazur, 1996).

Estos datos sugieren que los participantes ha-
cen su eleccién considerando el paso del tiem-
po. Asi, cuando hacen una eleccién inmediata
ponderan aquellas magnitudes o consecuencias
mis recientes, por contar con la seguridad de lo
inmediato. Sin embargo, tras el paso del tiem-
po, los participantes realizan sus elecciones con
base en la magnitud o valor subjetivo de cada
opcidn, obteniendo un mayor beneficio. Este
resultado es coherente con la pérdida del efecto
de orden, cuando se disipa la recencia después
de un intervalo de retencién observado ante-
riormente en aprendizaje predictivo (Alvarado,
Jara, Vila & Rosas, 20006).

Los hallazgos del presente experimento son
similares a los obtenidos en estudios pre-
vios que han evaluado la RTP en humanos
(Alvarado,Judrez, Cabrera, Strempler & Vila
2012; Lépez-Romero, Alvarado, Tamayo &
Vila, 2011; Strempler, Vila, Alvarado & Judrez,
2015). Adicionalmente, los resultados de los
grupos A<B Oh y A<B 24h, que no habian sido
estudiados anteriormente, cumplen con las
predicciones de la RPT, debido a que la pre-
ferencia mostrada por el contenedor-canasta
B es constante en los dos valores del intervalo
de retencién. Asi las elecciones de los partici-
pantes, observadas en las pruebas son coheren-
tes con las predicciones y supuestos de la RPT
(Devenport & Devenport, 1994). Desde esta
perspectiva, el paso del tiempo permite diferen-
ciar los valores subjetivos de cada experiencia, y
expone la divergencia entre los niveles de recu-
peracién de los grupos con igual magnitud de



la consecuencia (grupos A=B) y aquellos grupos
con diferentes magnitudes de consecuencias de
las experiencias (grupos A>B y A<B).

Una alternativa tedrica para explicar estos resulta-
dos podria originarse en la interferencia proacti-
va o retroactiva entre las memorias de cada expe-
riencia (Nelligan, 1969). Desde la interferencia
proactiva se esperaria que el primer aprendizaje
dificulte o inhiba la retencién de un segundo
aprendizaje (Spear, 1973). Asi, el paso del tiem-
po al aumentar el intervalo de retencién entre el
entrenamiento y la prueba generaria la memoria
inicialmente aprendida (primacia). Desde este
supuesto todos los grupos sin importar la mag-
nitud de la consecuencia, mostrarian la misma
preferencia por la primera experiencia (conten-
dor-canasta A). Sin embargo, las diferencias ob-
servadas entre los grupos A=B 24h y A<B 24h,
no pueden ser explicadas por esta idea.

El caso de la interferencia retroactiva donde el
segundo aprendizaje interfiere con la recupera-
cién de la primera informacién, supone que el
paso del tiempo disipa la interferencia y ocurre
entonces la recuperacién de la primera informa-
cién aprendida (Lépez-Romero, Garcia-Barraza
& Vila, 2010; Bouton, 1993). Este tipo de in-
terferencia tampoco explica la diferencia en la
eleccién observada entre los grupos A=B 24h
y A<B 24h, porque de acuerdo con esta idea,
ambos grupos tras el paso del tiempo tendrian
una preferencia similar por A. Dicha similitud
ocurriria debido que se disipa la recencia de la
memoria de la segunda experiencia B. Sin em-
bargo, los presentes resultados muestran dife-
rencias en la eleccién de A para ambos grupos.
En razén de lo anterior, los resultados sugieren
que no es el orden de las experiencias el determi-
nante de la eleccién después de un intervalo de
retencion, sino una integracién de ambas fases
que considera no sélo el momento de la prueba,
si no otras caracteristicas de cada experiencia.

Por su parte, la RPT sugiere que la recuperacién
de la informacién después de un intervalo de
retencion conlleva a la integracién de todas las
experiencias de aprendizaje. La eleccidn de los
grupos A=B 24h puede ser considerada como
indiferencia, porque el paso del tiempo atenta
el valor de la recencia de la experiencia B y como
ambas canastas cuentan con igual magnitud de
consecuencia (tres zanahorias y tres lechugas),
son igualmente elegibles.

En el grupo A>B 24h una vez disipada la recen-
cia de la experiencia B al momento de la elec-
cién, los participantes consideran la diferencia
de las magnitudes de cada tipo de consecuen-
cia en ambas canastas (ocho zanahorias vs tres
lechugas) eligiendo la experiencia A. Mientras
que, para el grupo A<B 24h, aun cuando se
haya disipado la recencia, la magnitud de la
consecuencia es mayor en la tltima experiencia
(B, tres zanahorias vs ocho lechugas) eligiendo
B. Por tanto, el paso del tiempo permite dife-
renciar y comparar cada experiencia a partir del
beneficio que aporta. Lo que concuerda con la
evidencia que sugiere que los intervalos de re-
tencién mds largos disipan los efectos del orden
y llevan a la integracién de toda la informacién
aprendida (Alvarado, Jara, Vila & Rosas, 2000).

Los presentes resultados resaltan que, siendo esta
una tarea experimental realizada en una sola ex-
posicién con un solo evento memorable desde
una perspectiva egocéntrica, se hace mds ficil
para los nifios tener acceso a la representacion
de secuencias perceptivas (Russell & Hanna,
2012). De esta manera, el recuerdo de una ex-
periencia de aprendizaje, ocurre de manera in-
tegrada en torno al participante, dado que es él
quien manipula la pantalla, las canastas y los ve-
getales, facilitando el recuerdo de un “qué apro-
piado” (lechugas o zanahorias), considerando
ademds, un “dénde” (contenedores-canasta A o
B) y “cudndo ocurri¢” (inmediato o demorado).
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Asi, el estudio de la RPT permite identificar:
un contenido seméntico (cantidad y tipo de ve-
getales), un contenido espacial (la ubicacién de
estos vegetales en los contenedores-canastas) y
un contenido temporal (el momento de la elec-
cién; inmediato o demorado). Por lo que, los
presentes resultados sugieren un procedimien-
to util para el estudio comparado de la memo-
ria tipo episddica en animales y humanos, en
tanto define procedimentalmente el recuerdo
del “Qué, Dénde y Cudndo”, requeridos para
el estudio de este tipo de memoria (Clayton
& Dickinson, 1998; Crystal, 2018), siendo la
RTP en humanos una aproximacién vélida para
el estudio de la memoria tipo episédica en ni-
fios (Strempler, Alvarado & Vila, 2017).

A manerade conclusidn, la RPT es un modelo ori-
ginalmente planteado para dar cuenta del forrajeo

en animales, pero puede ser una herramienta il
que permite predecir la integracién de memorias
después del paso del tiempo (Devenport, 1998;
Strempler, Vila, Alvarado & Judrez , 2015). Asi
mismo, sefiala la importancia de la recencia en el
recuerdo inmediato, la cual desaparece con el paso
del tiempo para dar lugar a la elaboracién de un
promedio dindmico que permite la comparacién
de varias memorias integradas.

La RPT, parece ser una buena aproximacién no
s6lo para explicar los cambios en la eleccién de
una parcela a otra en situaciones de forrajeo, si no
para dar cuenta de la recuperacién de informacién
que ocurre a partir de la integracién de memo-
rias del “Qué, Dénde y Cudndo” de un evento,
que estdn presentes en la memoria tipo episédica
de animales y humanos (Clayton & Dickinson,
1998; Strempler-Rubio, Alvarado & Vila, 2017).
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ABSTRACT

The work we present aims to clarify what is un-
derstood and how the "context" is defined in some
theories of the cognitive psychology of reasoning.
Although the term context is frequently found in
psychological literature with a cognitive approach;
there is no clear analysis of what is meant by that
term. The notion of context refers to different
ideas, that is: the content, the format, the perspec-
tive, the nature of the logical contents and the en-
vironment of the problems. While these ideas may
have points of encounter, union, or overlapping, it
is unclear what content, format, perspective, na-
ture of the logical contents and environment are
equivalent notions. Making these distinctions, not
only seeks to contribute in a semantic task to the
conceptual definition of the term "context”, but to
contribute to the debate around the way in which
human beings reason and about the ways in which
we must reason.

Keywords: context, reasoning, rationality, psycho-
logy, cognition.

RESUMEN

El trabajo que presentamos tiene como objetivo
clarificar qué se entiende y como se define el “con-
texto” en algunas teorias de la psicologia cognitiva
del razonamiento. A pesar que el término contexto
se encuentra frecuentemente en la literatura psico-
légica con enfoque cognitivo; no existe un andlisis
claro de qué se debe entender por ese término. La
nocién de contexto hace referencia a distintas ideas,
esto es: al contenido, al formato, a la perspectiva, a
la naturaleza de los contenidos légicos y al ambiente
de los problemas. Si bien estas ideas pueden tener
puntos de encuentro, unién, o superposiciones, es
poco claro que contenido, formato, perspectiva, na-
turaleza de los contenidos légicos y ambiente sean
nociones equivalentes. Hacer estas distinciones, no
solo busca contribuir en una tarea semdntica a la
definicién conceptual del término “contexto”, sino
aportar al debate en torno a la manera en que los
seres humanos razonamos y sobre las formas en las
que debemos razonar.

Palabras clave: contexto, razonamiento, racionali-
dad, psicologfa, cognicién.
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Introduccion

El trabajo que presentamos tiene como obje-
tivo clarificar a que se hacer referencia con el
término contexto en algunas de las teorfas cog-
nitivas del razonamiento. Dada la variedad de
propuestas para explicar la competencia de ra-
zonamiento, nos centraremos en algunas de las
tareas mds importantes, como lo son, la tarea de
seleccion de tarjetas y la denominada falacia de
la conjuncién, asi como en algunas teorfas so-
bre el razonamiento con sus respectivos debates:
la tradicién de heuristica y sesgo, la psicologia
evolucionista, y la racionalidad acotada.

Bajo la nocién de contexto se hace referencia
a distintas ideas que no son necesariamente
equivalentes, esto es, a) la idea de familiaridad
o falta de familiaridad de los problemas; b) el
formato en que se formula un problema; ¢) la
perspectiva del sujeto en relacién con la tarea a
resolver; d) el tipo de conector légico (en parti-
cular el tipo de condicional) que se usa en una
tarea de razonamiento; y e) la nocién de am-
biente. Si bien estas ideas pueden tener pun-
tos de encuentro o de relacién, es poco claro
que contenido, formato, perspectiva, natura-
leza de los contenidos légicos y ambiente sean
nociones equivalentes. Hacer estas distincio-
nes, argumentaremos, no sélo contribuye en la
definicién del termino contexto, sino ademds
puede ayudar a comprender de mejor manera
los debates en torno a cémo los seres humanos
razonamos o como debemos razonar.

Se centrard el andlisis en las ideas relacionadas
con la nocién de contexto, para tal fin, se distin-
guen cinco ideas a las que el término contexto
hace referencia en las teorfas cognitivas sobre ra-
zonamiento, sin que esto implique otorgar va-
lores o defender alguna idea en particular. En si
misma la palabra contexto es polisémica y hace
referencia a varias ideas, precisamente, nuestra

contribucién es especificar con claridad cudles
son esas ideas. Lo anterior es relevante porque,
como se verd a lo largo del trabajo, la nocién de
contexto de razonamiento estd a la base de la
pregunta de si los seres humanos razonamos de
manera adecuada o no, dependiendo del con-
texto en donde nos ubicamos, asi definir, este
término resulta primordial para saber cémo ra-
zonamos y si somos racionales o no.

Contexto entendido como
familiaridad de un problema

Explicando una de las tareas mds conocidas
sobre el razonamiento, la tarea de seleccién
de tarjetas, Stein (1996) sostiene que en estas
tareas se empezd rapidamente a sefalar que el
contexto es importante para la resolucién de los
problemas cognitivos, sin embargo, tan pronto
como este fildsofo usa dicho término comenta
que lo anterior es el caso porque algunos psi-
clogos se dieron cuenta de que el contenido
familiar o no familiar (o abstracto, como a
veces se denomina) de la tarea de seleccién de
tarjetas parece tener un efecto en la ejecucion
de razonamiento.

Figura 1. Tarea de seleccion abstracta de tarjetas

EJT]4]7

Fuente: (Stein, 1996, p. 83)

Wason (1966) y otros psicélogos descubrieron
que comunmente los seres humanos no respon-
demos correctamente a este tipo de tareas, pues
aun cuando la respuesta correcta a este experi-
mento es voltear las tarjetas E y 7, la mayoria de
los sujetos (75%) sélo consideran que se debe
voltear la carta E, o las cartas E y 4. Sin embar-
go, a diferencia de esa tarea abstracta la versién
familiar de la tarea de seleccién de tarjetas tuvo
resultados distintos. He aqui un ejemplo:



Figura 2. Version familiar de tarea de seleccion de tarjetas

Nueva
k2 Y

Fuente: (Stein, 1996, p. 84)

Casi dos tercios de los sujetos seleccionaron co-
rrectamente las cartas con la informacién de
“Nueva York” y “Carro” para ser examinadas. Esto
es dramdticamente mejor que el menos del 10%
que seleccionaron las cartas correctas en la ver-
sidn abstracta de la tarea que hemos presentado.

Dadas las versiones anteriores de la tarea de se-
leccién, parece que es fécil distinguir entre ta-
reas familiares y no-familiares. ;Qué significa
exactamente que algo sea familiar? Los psicé-
logos cognitivos no explican qué es la familia-
ridad o la abstraccién de un problema y sim-
plemente consideran que estos términos son
lo suficientemente claros, sin embargo, hay al
menos dos maneras generales de entender que
un problema es familiar: que el contenido que
define el problema es familiar; que las relaciones
que son parte del problema son familiares’.

Si esto es asi, se pueden considerar tres situacio-
nes diferentes en las que las relaciones entre los
elementos/situaciones sean familiares: a) Puede
ser el caso que i. y ii. sean familiares; b) puede
ser el caso que i. sea familiar y ii. no sea familiar;
¢) puede ser el caso que i. no sea familiar y ii.
sea familiar. Dadas las anteriores opciones, un
problema abstracto o no familiar serfa donde: a)
puede ser el caso que i. y ii. no sean familiares.

sPor qué estas distinciones pueden ser importan-
tes? Una de las razones es que algunas teorias han

1 De hecho, los psicélogos evolucionistas en distintos
trabajos (Cosmides & Tooby, 1992, 2005) aplican el
adjetivo “familiar” o el sustantivo familiaridad al con-
tenido, relacién, regla, situacién, problema y térmi-
nos. Nosotros creemos que las anteriores aplicaciones
se pueden reducir al contenido y las relaciones.

defendido que la ejecucién adecuada de una ta-
rea de razonamiento depende de la familiaridad
de dicha tarea. Por ejemplo, en las dos tareas de
seleccién antes presentadas se considera que la
diferencia en la ¢jecucién se debe simplemente a
la familiaridad del contenido. Sin embargo, a ve-
ces se usa familiaridad en diferentes sentidos y a
menos que se use en el mismo sentido podriamos
saber si la familiaridad es importante o no parala
ejecucién de un problema.

Un grupo de investigacién que ha trabajado
la relacién entre familiaridad y razonamiento
es el programa conocido como psicologia evo-
lucionista, dirigido principalmente por tedri-
cos como Leda Cosmides, John Tooby, Steven
Pinker, David Buss, entre otros. La psicologia
evolucionista es un programa que intenta expli-
car la mente y sus componentes por medio de
la teoria de la seleccién natural. Este programa
defiende la tesis de la modularidad masiva en la
que gran parte, o la totalidad de la mente estd
compuesta por médulos cognitivos. Bajo esta
visién, un médulo cognitivo es un mecanismo
innato, de dominio especifico producido por la
seleccién natural en respuesta a problemas de
adaptacién en un ambiente ancestral. A esta
nocién de médulo se le conoce como médulo
darwiniano. La psicologia evolucionista sostie-
ne que el razonamiento es una facultad com-
puesta de varios médulos darwinianos.

Basados en este programa de la psicologia evo-
lucionista, Cosmides & Tooby (1992) presen-
tan sus propias versiones de tareas de selec-
cién de tarjetas para tratar de mostrar que la
familiaridad no es un elemento para mejorar
el razonamiento. En particular, los psicélogos
evolucionistas creen que hay evidencia en que
problemas no familiares pueden ofrecer buenos
resultados, mientras que problemas familiares
pueden ofrecer malos resultados, lo que de-
mostrarfa que la familiaridad no explica la me-
jor ejecucion en las tareas de razonamiento con
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problemas familiares. Una de las tareas de selec-
cién de tarjetas en donde presentan este punto
es la siguiente:

Figura 3. Tarea de seleccion de tarjetas en la
version de los psicdlogos evolucionistas

Raiz de Nueces Tatuaje en
Cassava de Molo la cara

Fuente: (Cosmides & Toohy, 1992, p. 196)

Sin tatuaje
en la cara

En esta version, alrededor del 75% de los sujetos
resolvieron correctamente la tarea. Este experi-
mento de la raiz de cassava demuestra, segtin los
psic6logos evolucionistas, que los sujetos pue-
den tener un buen desempefio resolviendo tareas
de seleccién no familiares. No asi experimentos
familiares como el presentado por Stein:

Figura 4. Version familiar de tarea de seleccion de tarjetas

m

Fuente: (Stein, 1996, p. 88)

Segtin Stein (1996), los sujetos tuvieron el mis-
mo desempeno en la seleccién de tarjetas de la
comida y bebida que en la tarea de seleccion
de tarjetas abstracta que presentamos anterior-
mente. Lo cual, como ya sefialamos, es usado
por los psicélogos evolucionistas para mostrar
que la familiaridad de los problemas no expli-
ca la mejora en las tareas de razonamiento. La
idea que defienden los psicélogos evolucionistas
para explicar esta diferencia se debe al médu-
lo de detecciéon de tramposos. De acuerdo con
ellos, el cerebro humano contiene una adap-
tacién cognitiva disefada para razonar sobre
el intercambio social. Segtin esta visién, en el
ambiente de adaptacién evolutiva de los ances-
tros hominidos eran comunes los casos en los
que los individuos se encontraban en situa-
ciones de intercambio en las que el beneficio
que alguien recibia de otro individuo podia
ser significativamente mayor que el costo del

donante. Debido a que el ser humano es ca-
paz de tener estas relaciones de intercambio so-
cial. Cosmides y Tooby (1992) conjeturan que
los seres humanos debemos contar con uno o
mds médulos darwinianos, cuyo trabajo es re-
conocer los acuerdos de intercambios recipro-
cos y detectar a los tramposos que aceptan los
beneficios de tales acuerdos pero que no estdn
dispuestos a pagar el costo que estos conllevan.

No obstante lo anterior, cabe preguntar si ;de-
bemos aceptar esa conclusién a la que llegan
los psicélogos evolucionistas? Haciendo uso de
la distincién anterior podemos sostener que el
caso de la raiz de cassava y la tribu imaginaria es
un caso ¢), es decir, i. no es familiar y ii. es fami-
liar. Sin embargo, en el caso de la carne de puer-
co y vino tinto nos encontramos en caso b) i. no
es familiar y ii. es familiar®. Nos podemos pre-
guntar, ;realmente Cosmides y Tooby (1992)
han mostrado que la familiaridad no implica
la mejor ejecucién de una tarea? Consideramos
que hay un sentido en que lo han hecho, pero
no es el dnico en el que se puede entender la
familiaridad. Se esperaria mayor evidencia em-
pirica que demuestre que cualquier tipo de fa-
miliaridad, i.e., los casos a), b) y c) sefalados
anteriormente, no implica una mejor ejecucion
de razonamiento.

La cuestién de la familiaridad en la psicologia
cognitiva no se reduce a una preocupacion en-
tre los psicélogos evolucionistas, ni tampoco al
problema de si se razona de manera adecuada
o no. La familiaridad ha sido llevada a la pos-
tulacién de la explicacién misma de cémo los
seres humanos razonamos. Goel (2007), por
ejemplo, sostiene que el razonamiento en ge-
neral puede ser entendido por un conjunto de

2 Se han sefalado criticas acerca de la arbitrariedad de
algunas pruebas de seleccién de tarjetas para apoyar
el efecto de contenido (Buller, 2005). Posteriormente
revisaremos otra manera de explicar las diferencias en
la ¢jecucion de la tarea de seleccidn de tarjetas.



sistemas fraccionados, entre ellos se encuentra
un sistema para razonar sobre problemas fami-
liares y otro para problemas no-familiares’. Sin
embargo, ni el trabajo de Cosmides y Tooby ni
el trabajo de Goel profundizan en la familiari-
dad, aun cuando dicha nocién juega un papel
importante en sus propuestas.

En suma, queremos senalar que en este caso el
término contexto se reduce a la familiaridad
del problema presentado en una prueba, i.e.,
se dice que un contexto es familiar o no es fa-
miliar, pero como acabamos de sefalar existen
distintas maneras de entender esta familiaridad
y no todas son equivalentes (pues pueden hacer
referencia al contenido o a las relaciones). ;Es
la Gnica manera en que se ha usado la nocién
de contexto en psicologia cognitiva del razona-
miento? En la siguiente seccién veremos que
ésta no es la Ginica manera en que se ha entendi-
do qué es un contexto.

Contexto entendido como el
formato en que se plantea un
problema

Junto con la tarea de seleccién de tarjetas, uno
de los problemas mds intensamente estudiados
en torno al razonamiento se relaciona con los
juicios sobre la probabilidad, en particular, un
experimento conocido coloquialmente como
“Linda, la cajera feminista”. El experimento es
el siguiente:

Linda tiene 31 anos de edad, es soltera, inteli-
gente y muy brillante. Linda estudié filosofia

3 Segun Goel (2007), los distintos estudios neurolégi-
cos sobre la actividad del cerebro cuando los sujetos se
enfrentan a distintas tareas de razonamiento deductivo
indican que: hay un sistema lateralizado que correspon-
de a la fraccién izquierda frontal-temporal que procesa
material familiar y conceptualmente coherente; y tam-
bién un sistema visuoespacial parietal bilateral, con al-
guna participacién frontal dorsal, que procesa material
no familiar o conceptualmente incoherente.

y como estudiante estuvo profundamente pre-
ocupada por los problemas de discriminacién y
justicia social; participé también en manifesta-

ciones anti-nucleares.

De los siguientes enunciados indica qué es mds

probable:

1. Linda es maestra de primaria.

2. es cajera en un banco.

3. Linda es cajera en un banco y es activista de
movimientos feministas. (Stein, 1996, p. 93)

De entre el 80% y el 89% consideraron que el
enunciado (3) tiene mayor probabilidad que el
enunciado (2). Este resultado parece sefialar que
los sujetos del experimento cometen la falacia de
la conjuncién al sostener que un evento com-
puesto (“Linda es cajeray feminista”) es mds pro-
bable que un evento simple (“Linda es cajera”)*.
El resultado es similar a sujetos con estudios
(alrededor del 80% cometen la misma falacia),
incluso a aquellos que cuentan con estudios en
matemdticas y estadistica (Piatelli-Palmarini,
2005). Lo anterior ha hecho que se defienda que
los sujetos del experimento no cuentan con la
competencia de razonamiento adecuada.

Sin embargo, tanto los psiclogos evolucionistas
como el grupo ABC, ponen en duda la interpre-
tacién de este problema. Segtin estos psicélogos,
en ciertos contextos es posible mostrar como los
seres humanos si tenemos la competencia ade-
cuada (Gigerenzer, 1991; Cosmides & Tooby,
1996; Hertwig & Gigerenzer, 1999). Lo rele-
vante para los propésitos de este trabajo es que
cuando los psicélogos y otros tedricos que han

4 El principio que se estarfa violando parte de la teorfa
de la probabilidad y cominmente se formula como
sigue: P(A & B) < P (A). Detrds de esta idea se estd
partiendo de una visién estdndar de la racionalidad,
segtin la cual “ser racional es razonar conforme a los
principios de razonamiento que estdn fundados en las
reglas de la ldgica, la teoria de la probabilidad u otras
teorias formales.” (Stein 1996, p. 4).
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analizado esta tarea del razonamiento hacen uso
de la nocién de contexto en este experimento no
es de la misma manera en que lo hacen en la sec-
cién anterior, es decir, no tiene que ver necesaria-
mente con el contenido o las relaciones entre el
problema. La manera en que los psicélogos evo-
lucionistas y Gigerenzer y su grupo presentan
este caso es como un “formato del problema”.

Partiendo de ciertos supuestos evolucionistas
acerca del tipo de problemas a los que los ances-
tros humanos pudieron enfrentarse, Cosmides
y Tooby (1996), asi como Gigerenzer y su gru-
po (Gigerenzer et al. 1999), proponen que se-
guramente la mente humana seleccioné un tipo
de mecanismo que permite procesar informa-
cién que es proporcionada en frecuencias y hace
generalizaciones. A esta hipétesis se le conoce
como la hipétesis frecuentista (Cosmides &
Tooby, 1996; Gigerenzer & Hoffrage, 1995;
Hertwig & Gigerenzer, 1999; Samuels, Stich
& Faucher, 2004). En sus propias palabras: “La
hipétesis [frecuentista sostiene] que parte de
nuestros mecanismos de razonamiento inducti-
vo incorporan aspectos del cdlculo de probabi-
lidad, pero estdn disefiados para tomar frecuen-
cias como insumos y producir frecuencias como

resultados” (Cosmides & Tooby, 1996, p. 5).

De acuerdo con los defensores de la hipétesis
frecuentista, si la mente cuenta con mecanis-
mos que procesan y dan como resultado infor-
macién en formato de frecuencias, entonces, en
los contextos con estos formatos, dichos meca-
nismos ofrecerdn una respuesta normativamen-
te adecuada. De hecho, su trabajo experimental
parece mostrar lo anterior’. En una versién di-

5 En este trabajo nos centramos en el problema de
“Linda, la cajera feminista”, sin embargo, éste no es el
tnico experimento que ha sido reinterpretado por los
defensores de la hipétesis frecuentistas, por ejemplo,
ellos consideran que los sesgos en relacidn al exceso
de confianza o el rechazo de la razén de base también

desaparecen (Cosmides & Tooby, 1996).

ferente, se presenta el mismo experimento de
“Linda, la cajera feminista” y en él parece haber
una ejecucion diferente. La version frecuentista
del experimento es la siguiente:

Linda tiene 31 afios de edad, es soltera, inteli-
gente y muy brillante. Linda estudié filosofia
y como estudiante estuvo profundamente pre-
ocupada por los problemas de discriminacién y
justicia social; participé también en manifesta-
ciones anti-nucleares.

Hay 100 personas que cumplen con la descrip-
cién arriba presentada.

;Cudntas de ellas son:

1. Maestras de primaria?
2. Cajeras?
3. Feministas y cajeras en un banco? (Samuels,

Stich & Faucher, 2004, p. 152)

Segun los psicologos evolucionistas, en la ver-
sion frecuentista de “Linda, la cajera feminista”
solamente el 22% de los sujetos consideraron
que la opcién “feministas y cajeras de un banco”
era mds probable que la opcién “cajeras”.

Si bien resulta interesante que los resultados
entre dos versiones de un mismo problema son
significativamente distintos, nos interesa dirigir
la atencidn, a que las dos versiones cuentan con
el mismo contenido y el mismo tipo de relacio-
nes entre los sujetos del experimento, sin embar-
go, el formato en que se presentan es distinto.
En la primera versién del experimento revisa-
do al inicio de esta seccién se tiene un forma-
to subjetivista, pues se hace una pregunta por la



probabilidad subjetiva de un evento singular®.
En la segunda version, en cambio, se estd frente
a un formato frecuentista, pues la pregunta estd
planteada por la frecuencia de un evento dada
una clase particular. Los dos formatos son ma-
neras de representar informacién probabilistica
que es matemdticamente equivalente, pero que
puede ser procesada o no con los algoritmos ade-
cuados (Gigerenzer & Hofgrage, 1995).

En algunas ocasiones, el ejemplo usado para
ilustrar los diferentes formatos hace referencia
a los distintos formatos en que se presentan los
ndmeros. Los nimeros pueden ser representa-
dos en diferentes sistemas (romano, ardbigo,
binario etc.). Esas representaciones pueden ser
convertidas o trasladadas de un sistema a otro
y en ese sentido pueden ser matemdticamente
equivalentes. No obstante, la forma de repre-
sentacion, segin los psicélogos evolucionistas,
puede hacer una gran diferencia en el algoritmo
que hace la multiplicacién. Por ejemplo, una
calculadora de bolsillo que ha sido creada para
recibir nimeros ardbigos como insumos, falla-
ria en realizar un cédlculo si le introdujéramos
ndmeros binarios aunque dicha calculadora
funcione correctamente. De igual manera, es-
tos psiclogos cognitivos sugieren que asi como
una calculadora fue hecha para operar solamen-
te con ndimeros ardbigos como insumos, asi
también la mente del ser humano fue disefada
para realizar cdlculos probabilisticos con forma-
tos de frecuencias como insumos. Lo relevante
aqui es que cuando los tedricos sugieren que en

6 De hecho, muchas veces los defensores de la hipé-
tesis frecuentista parecen sugerir que la probabilidad
subjetiva o de eventos singulares es algo que parece
no tener ningdn sentido en teorfa de la probabilidad
(Gigerenzer, 1991). Sin embargo, algunas veces son
mds cautos y se limitan a decir que puede que la pro-
babilidad subjetiva tenga sentido, pese a ello, son los
mecanismos con los que contamos los seres humanos
los que no incorporan este tipo de probabilidad (Cos-

mides & Tooby, 1996).

el caso de “Linda, la cajera feminista” los suje-
tos se enfrentan a contextos distintos, no pare-
cen estarlo haciendo en relacién al contenido y
relaciones, sino al formato del problema. Si lo
anterior es correcto, denominar a cada una de
las versiones del problema de “Linda, la cajera
feminista” como contextos distintos, ofrece un
significado distinto a la nocién de contexto re-
visada en la primera seccidn.

Contexto entendido como
perspectiva

Hasta aqui se ha sefialado que “contexto” se equi-
parayasea con la familiaridad del problema (tan-
to con relacién al contenido y a las relaciones)
como al formato de un problema (ya sea subje-
tivo o frecuentista), pero estos modos no son los
tnicos en que se ha hecho uso de este término.
Nuevamente volviendo a la tarea de seleccién de
tarjetas, Gigerenzer y su grupo (Giegerenzer et
al, 1999) han descubierto que el contenido y la
relacién por si mismos no suponen la buena eje-
cucién de un problema de razonamiento sino la
perspectiva que un sujeto tiene que tomar en la
tarea en cuestién. Lo interesante es que cuando
hacen referencia a la perspectiva de la que hace
uso el sujeto que razona, refieren nuevamente el
uso del término contexto.

En un experimento llamado “cambio de pers-
pectiva’, Gigerenzer y Hug (1992) dieron a dos
grupos una tarea de seleccién de tarjetas en la
que deberfan buscar violaciones de las normas
el contrato social como: “Si un empleado re-
del contrat 1
cibe una pensién, entonces ese empleado debe
haber trabajado para la empresa durante al me-
nos 10 afos.” La tnica diferencia entre los dos
grupos fue que a un grupo se le dijo “Tu eres
el empleador”, mientras que al otro grupo se le
dijo “Tu eres el empleado.” Las tarjetas son las
siguientes:
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Figura 5. Tarea de seleccion de tarjetas en
la versién cambio de perspectiva

Tiene una No recibe una
pension pension

Fuente: (Samuels, Stich y Faucher, 2004, p. 154)

Trabajo para
la empresa
10 afios

Trabajo para
la empresa
8 anos

En la teoria del contrato social, lo que cuenta
como hacer trampa, o la violacién de un con-
trato, depende muchas veces de la perspectiva
que uno tenga dentro del contrato (pensemos
por ejemplo en un contrato de compra-venta
donde el vendedor y el comprador tienen dis-
tintos derechos y obligaciones). En el caso de
la tarea de seleccidn recién presentado, proveer
una pensiéon es un costo que tiene que pagar
el empleador para beneficiar al empleado mien-
tras que trabajar por 10 afios 0 mds es un costo
que el empleado tiene que pagar para beneficiar
al empleador. De esta manera, el evento “Si un
empleado recibe una pensién” es considerado
un costo o un beneficio dependiendo de si se
toma la perspectiva del empleador (= costo) o
del empleado (= beneficio). Lo interesante de
estas tareas de seleccidn es que nos encontramos
frente a la misma relacién y al mismo conteni-
do, de hecho, en los dos casos, tanto la relacién
y el contenido son familiares (nos enfrentamos
con la situacion a) de la primera seccién de este
documento); sin embargo, la ejecucién cambia
porque la perspectiva tomada por el sujeto ra-
zonador es distinta. El nimero de perspectivas
que puede tener un problema de razonamiento
depende del problema particular que esté en-
frentando el sujeto. En este sentido es posible
distinguir en estos casos de tarea de seleccién de
tarjetas dos perspectivas distintas, como las que
recién hemos presentado. Los psicélogos evo-
lucionistas han usado los resultados anteriores
para defender tesis muy particulares que no se
profundizardn’ pero a este respecto Cosmides
y Tooby sefialan que: La definicién de trampa

7  En particular lo han usado para defender que el mé-
dulo de deteccién de tramposos.

también depende del punto de vista que el agen-
te estd tomando. La perspectiva importa porque
el objeto, accién o estado de cosas que desde
una parte se ve como un beneficio puede ser
visto como un requisito desde la otra parte. El
sistema necesita ser capaz de computar las re-
presentaciones costo- beneficio desde una pers-
pectiva de un participante y definir la trampa a
partir de esa perspectiva relativa (2005, p. 593).

Si lo hasta aqui sefalado es correcto. La pers-
pectiva representa otra manera de ver un con-
texto en las tareas de razonamiento cognitivo.
No existe una Gnica manera de separar estas
perspectivas, pero en el caso analizado al menos
éstas dependen de la relacién costo beneficio en
dmbitos familiares (tanto de relaciones como de
contenido). Si lo anterior es el caso, la nocién
de contexto que es usada en la primera seccidon
no es la misma que la usada en esta seccidn,
pues como vimos, las dos tareas de seleccién de
tarjetas son parte de un mismo contexto cuan-
do se entiende éste como la familiaridad de un
problema, pero no son el mismo contexto cuan-
do hacemos referencia a la perspectiva.

Contexto entendido como la
diferencia en la naturaleza del
conectivo légico

En las secciones primera y tercera del trabajo
hemos expuesto diferentes versiones de la tarea
de seleccion de tarjetas. Los diferentes resulta-
dos en la ejecucién de dichas tareas han sido
usados por distintos tedricos para sefialar que
el cambio de contexto es importante para la so-
lucién de una tarea de razonamiento. Distintos
teéricos (Cosmides & Tooby, 2005; Stein,
1996, Samuels, Stich & Faucher, 2004) han
sostenido que lo que tienen en comdn esas ta-
reas de seleccién es una misma estructura légi-
ca, pues en todos ellos se pide probar la verdad
de un enunciado del tipo “si A, entonces B”.
Por ese motivo, se ha buscado la explicacién de



las diferencias en la ejecucion de la tarea de se-
leccién de tarjetas no en aspectos légicos, sino
en el contenido del problema o en la perspecti-
va de los individuos ante éste.

A diferencia de estas explicaciones, criticos de
los psicélogos evolucionistas, en especial Fodor
(2000) y Buller (2005, véase también Buller,
Fodor & Crume, 2005), han senalado que lo que
explica la diferencia entre la ejecucién en las ta-
reas de seleccién se debe a que tienen una estruc-
tura l6gica distinta. En particular, estos autores
sostienen que en la tarea de seleccién abstracta
presentada en la primera seccién (aquella con
el condicional: “Si hay una vocal en un lado de
la carta, entonces hay un niimero par en el otro
lado”) el condicional es de tipo indicativo.

Mientras que en las tareas de seleccién con con-
tenido social, como las que presentamos en la
primera seccidn y la seccién tercera (por ejem-
plo, aquella con el condicional: “Si un hombre
come raiz cassava, entonces debe tener un tatua-
je en su cara’) el condicional es de tipo dednti-
co. Asf, las tareas de seleccidn abstracta y aque-
llas con contenido social, segiin estos autores,
parecen tener la misma estructura “si A, enton-
ces B”, pero hacen referencia a un condicional
indicativo o a un condicional dedntico. Segin
Buller (2005), en los condicionales de tipo in-
dicativo “si A, entonces B” la verdad de la ora-
cién B es condicional o depende de la verdad de
la oracién A. Los condicionales indicativos son
usados para hacer afirmaciones sobre hechos.
En contraste, los condicionales dednticos “si A,
entonces B” son usados para imponer obliga-
ciones. En lugar de hacer afirmaciones sobre la
verdad de una oracién B a partir de la verdad de
otra oracién A, crean una obligacién a partir de
la verdad de una oracién. En el caso de “Si un
hombre come raiz cassava entonces debe tener
un tatuaje en su cara’ se crea la obligacién o
recomendacién de “tener un tatuaje en la cara’
a partir de “comer raiz de cassava’. De hecho,

Buller, Fodor & Crume (2005) distinguen en-
tre dos tipos de condicionales dednticos, aque-
llos que tienen que ver con obligaciones y aque-
llos que tienen que ver con recomendaciones.
Mis precisamente, sostener “es obligatorio que
P” implica “estd prohibido que no-P”, mientras
que sostener “es recomendable que P” implica
“no estd prohibido que P”.

Laideade Buller es que el resultado de la ejecucion
adecuada en tareas de seleccion se debe a si el con-
dicional es indicativo o es dedntico, debido a que:
“Las tareas de seleccién que producen un nivel de
ejecucion alto implican condicionales dednticos,
mientras que las tareas de seleccién que producen
un nivel de ejecucién bajo implican condicionales

indicativos” (Buller, 2005, p. 182).

Lo interesante para los propésitos de este traba-
jo es que cuando los defensores de esta propues-
ta presentan la diferencia en los condicionales,
afirman que los tipos de condicionales dan lugar
a, o estdn inmersos en dos contextos distintos.
Buller afirma que una manera de entender por
qué los sujetos no responden de manera ade-
cuada a la tarea de seleccion se debe a que: Los
condicionales indicativos incorporan conexiones
arbitrarias entre el antecedente y el consecuen-
te, y las historias en las que los condicionales
estdn incrustados proveen informacién contex-
tual insuficiente para hacer que la conexién sea
sensata...debido a que esta informacién estd au-
sente, los sujetos no saben cudl es el tipo légico
de la oracién condicional que tienen enfrente,
y consecuentemente son incapaces de ejecutar
las tareas légicas con respecto a ese condicional
(Buller, 2005, p. 180, el énfasis es nuestro).

Asi, Buller parece afirmar que el condicional
indicativo suele ser arbitrario, ademds, estd
acompafiado de una historia que no permite a
los sujetos darse cuenta del tipo de condicional
que “tienen enfrente”. De este modo, el contex-
to pareceria formarse tanto por el condicional
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indicativo como por una historia. La visién de
contexto es parcialmente compatible con las
visiones que hemos revisado de contexto en la
seccién 2, aunque aqui se afadirfa el tipo de
condicional. Independientemente de lo ante-
rior, nos encontramos con un elemento distinto
para entender qué podria ser un contexto den-
tro de la tarea de seleccién de tarjetas, esto es,
la naturaleza del conectivo l6gico, ya sea indica-
tiva o dedntica. No obstante, este elemento no
se encuentra en las nociones de contexto que
habiamos revisado anteriormente.

Contexto entendido como
ambiente

Existe un famoso debate entre dos de los gru-
pos mds importantes en la psicologia cogni-
tiva del razonamiento, a saber la tradicién de
heuristica, sesgo y la racionalidad acotada. La
tradicién de heuristica y sesgo sostiene que el
razonamiento humano puede ser modelado en
heuristicas, es decir, estrategias mentales parti-
culares para resolver problemas especificos. Este
programa de investigacién sugiere que los hu-
manos cometemos una gran cantidad de errores
de razonamiento o sesgos debido a nuestro uso
y confianza en las heuristicas. En ese sentido,
se asocia a este programa una vision pesimis-
ta en la que los seres humanos no razonamos
adecuadamente. Por su parte, los defensores de
la racionalidad acotada sostienen que las heu-
risticas, lejos de llevarnos a cometer errores de
razonamiento, nos ayudan a razonar mejor, a
hacer mejores juicios, y a tomar mejores deci-
siones. En ese sentido, se asocia a la racionali-
dad acotada una visién optimista, en donde los
seres humanos razonamos fundamentalmente
de manera adecuada.

En este debate (representado por Kahneman
& Tversky (1996) del lado del programa de
heuristica y sesgo, y Gigerenzer (1996) defen-
diendo a la racionalidad acotada) encontramos

una acusacién comun, a saber, que la postura
rival no toma en cuenta el contenido y el con-
texto en el cual los seres humanos razonamos.
En este debate, recogido en parte por la revista
Psychological Review,Gigerenzer (1996) acusa
explicitamente a Kahneman y Tversky (1996)
de no tener en cuenta el contenido y el contex-
to en el estudio del razonamiento. Hertwig y
Gigerenzer (1999) sostienen -haciendo referen-
cia a ese debate y en particular al problema de
“Linda, la cajera feminista” revisado en la sec-
cién 2- que Kahneman y Tversky hacen uso de
una norma en sentido estrecho y es aplicada de
un modo que es ciega al contenido y al con-
texto. Ante esta acusacién los defensores de la
tradicidn de heuristica y sesgo afirman:

Quizd la mds seria malinterpretacion de su parte
[refiriéndose a Gigerenzer] se relaciona con que
los juicios heuristicos son “independientes del
contenidoy el contexto”... Nada puede estar més
alejado de la verdad. El reconocimiento de que
diferentes formas de presentar el mismo proble-
ma... puede dar lugar a diferentes procesos men-
tales ha sido una constante de nuestro acerca-

miento... (Kahneman y Tversky, 1996, p. 583).

Ast, dos teorias psicoldgicas en pugna consideran
que toman en cuenta el contenido y el contex-
to en el que el sujeto razona® y al mismo tiem-
po afirman que su respectiva teoria rival los ha
malinterpretado asumiendo que no lo hacen. El
hecho anterior es peculiar porque la nocién de
contexto aparece junto con la nocién de con-
tenido, como si estas dos nociones signiﬁca en
cosas distintas, algo que como hemos sefialado
muchas veces, se ha tomado como sinénimo. Sin
embargo, nunca en este debate psicoldégico entre

8 Los psicdlogos evolucionistas, al igual que las dos
propuestas del debate aqui expuestas, también afir-
man que “los datos sobre el razonamiento inductivo
indican que no contamos con procedimientos de ra-
zonamiento inductivo independientes de contenido y

contexto” (Cosmides & Tooby, 1991, p. 499).



la tradicién de heuristica y sesgo y los defensores
delaracionalidad acotada se explica qué eslo que
cada uno de los defensores de dichas propuestas
entiende por contenido y contexto.

Una posible manera de entender contexto en
este debate, al menos con relacién a la raciona-
lidad acotada, es recurrir a la idea que ha desa-
rrollado Gigerenzer y su grupo en cuanto al am-
biente. Siguiendo la metdfora de las tijeras usada
originalmente por Herbert Simon, los defen-
sores de la racionalidad acotada senalan que la
conducta racional estd moldeada por dos navajas
de una misma tijera: la estructura del ambiente
y la capacidad computacional del individuo. En
otras palabras, Gigerenzer y su grupo afirman
que la racionalidad de una capacidad mental
que procesa informacién (en particular ellos han
defendido la existencia de heuristicas rédpidas y
frugales) depende del buen ajuste que tenga con
un ambiente particular (Gigerenzer, Todd & el
grupo ABC, 1999). Asi, su programa busca en-
tender la interaccién entre las capacidades men-
tales y el ambiente. ;Qué es lo que Gigerenzer y
su grupo entienden por ambiente? Los defenso-
res de la racionalidad acotada, que muchas veces
han denominado a su propuesta como racionali-
dad ecoldgica, precisamente por la importancia
que ella tiene el ambiente en el que el sujeto que
razona se encuentra, no han aclarado cémo se
debe entender esta nocién. Arnau et al. (2013)
proponen tres grandes maneras de entender qué
es ambiente a partir de sus aspectos: descriptivo,
normativo y prescriptivo’.

Segin Arnau, Ayala y Sturm (2013), una de
las maneras de ver al ambiente es como medio
fisico. De acuerdo con estos autores, algunos
ejemplos de heuristicas requieren que el agente

9  Estas tres maneras de entender ambiente estdn relacio-
nadas con la totalidad de su proyecto de investigacién
y no solamente con las tareas de razonamiento que
hemos revisado en las anteriores secciones.

esté en contacto con el ambiente fisico relevan-
te. Ademds, el agente confia en la manipulacién
del ambiente para solucionar los problemas.
“En la medida en que alteran la estructura fisi-
ca e informacional del ambiente, esos procesos
conducen al agente a estar mds cerca de la solu-
cién de un problema; asi son parte del procesa-
miento del problema del agente” (Arnau, Ayala
& Sturm, 2013, p. 9). Un ejemplo de ambien-
te fisico y su relacién con una heuristica, es el
usado por Gigerenzer y su grupo para explicar
cémo un jugador de béisbol atrapa una pelo-
ta que ha sido bateada (Gigerenzer & Selten,
2001). En términos generales, el jugador debe
fijar su mirada en la pelota lanzada y correr en
su direccién, ademds debe ajustar la velocidad
de modo que el dngulo de su mirada perma-
nezca constante. Siguiendo esta heuristica, se-
gin Gigerenzer y su grupo, un jugador es mds
eficiente para atrapar una pelota confiando en
su ambiente fisico y cémo se modifica, que en el
célculo formal y la accién que tendria que llevar
a cabo para atrapar la pelota.

Como hemos senalado, los defensores de la ra-
cionalidad acotada, sostienen la idea de la ra-
cionalidad ecolégica (en la que hacen uso de la
metdfora de las tijeras) en que la racionalidad de
las heuristicas se define como el acuerdo entre
el procesamiento interno y el ambiente. En este
caso, segiin los autores, e/ ambiente se entiende
principalmente como la estructura de informacion
disponible a los agentes. Esta estructura de infor-
macién estd definida por propiedades como la
redundancia de las pistas, la variabilidad de va-
lidez de las pistas, el tamafo de las muestras,
etc. Asi, segtin los defensores de la racionalidad
acotada, la ejecucién del razonamiento estd de-
terminada por el acuerdo entre las estrategias
de razonamiento y los rasgos informacionales del
ambiente que implican el éxito relativo de una
estrategia. En ese sentido, la racionalidad eco-
l6gica no es algo que dependa de un algoritmo
procesado internamente sino de un “complejo

Pp.114-

Contexto en psicologia cognitiva del razonamiento

Jonatan Garcia-Campos

131

e

Saiil Sarabia-Lépe

Julio - diciembre / 18

N
5
)
~
=3
= o
S
=3
g 3
-2N
=
23
- =
w
= =
2 3
& 3
um
=
3
=
[ )
- X2

127




Contexto en psicologia cognitiva del razonamiento

Pp.114-131

Jonatan Garcia-Campos

Julio - diciembre / 18

N
P
o
<
is
- =
=
&
g <
8 3
=
2=
° L
&
o =
7S
&
2
&c’?
n 2
-
"]
=
Q5
w O

128

algoritmo-interno-en-un-ambiente-especifico”
(Arnau, Ayala & Sturm, 2003, p. 10). Los au-
tores sefalan ademds que algunas veces lo nor-
mativo no se encuentra simplemente en el am-
biente, sino que es producto del acoplamiento
en curso del agente con el ambiente. Es relevan-
te tener en cuenta cémo la conducta del agente
moldea el ambiente que determina la ejecucién
de la estrategia de razonamiento disponible'.
Segtin diversos autores, una de las tareas de las
teorfas del razonamiento es ofrecer estrategias
sobre cdmo se debe razonar, de hecho, los de-
fensores de la racionalidad acotada han inten-
tado llevar a cabo esta tarea (Bishop & Trout,
2005). Teniendo en cuenta la metifora de las
tijeras usada por la racionalidad ecolégica, para
lograr un buen ajuste entre las navajas se pueden
seguir dos estrategias: cambiar lo que ocurre al
interior de los agentes o cambiar el ambiente.
Un ejemplo de la segunda estrategia es el paso
del uso de porcentajes al uso de frecuencias que
usan los médicos para evaluar la probabilidad
de riesgos. Al igual que el ejemplo “Linda, la
cajera feminista”, que hemos expuesto anterior-
mente, se tienen trabajos de cémo los médicos
evaltian la confiabilidad de un diagnéstico mé-
dico. En general, cuando la informacién es pre-
sentada en porcentajes, los médicos suelen tener
una mala ejecucién, cuando el mismo problema
es presentado en frecuencias, en cambio, la ¢je-
cucién mejora considerablemente (Gigerenzer
y Hoffrage, 1995). Lo interesante aqui para los
propdsitos de este trabajo es que parece ser que
Arnau, Ayala y Sturm (2013) mencionan que
ambiente se entiende de manera distinta al am-
biente fisico y a la estructura de la informacién.
No obstante, no aclaran lo anterior y se limitan
a senalar que:

10 De hecho, Arnau, Ayala y Sturm (2013) defienden
que la racionalidad acotada es un tipo de cognicién
andamiada, pues ademds de reconocer la importancia
de lo que estd fuera del sujeto, se admite que el sujeto
puede modificar el ambiente y éste al sujeto.

el objeto de la manipulacién de las propuestas
de cambia-el-ambiente no es ni el ambiente ma-
terial que juega un papel en la ejecucion de la
heuristica ni las propiedades de la estructura de
la informacién del ambiente que juega un papel
general en la evaluacién de la ejecucién de la
heuristica. Mds bien, se centra en los recursos sim-
bélicos y representacionales, que por eso mismo
se asume que juegan un papel computacional
(2013, p. 12, el énfasis es nuestro).

Si el recurso simbdlico y representacional es el
cambio de formato, en los casos como “Linda,
la cajera feminista” y el diagndstico médico, es
posible que Gigerenzer y su grupo vean al am-
biente como un tipo de formato representacio-
nal, es decir, la idea de contexto revisada en la
segunda seccidn de este documento. Sin embar-
go, parece que esta nocion de ambiente es dis-
tinta a sus ideas de ambiente fisico y ambiente
como estructura de informacién.

En suma, Arnau, Ayala y Sturm (2013) consi-
deran que en el trabajo de la racionalidad aco-
tada existen al menos tres maneras distintas de
entender ambiente, cada una relacionada con
distintos aspectos en las teorias de razonamien-
to, i.e., el descriptivo, el normativo y el pres-
criptivo. Bajo el aspecto descriptivo, se ve al am-
biente como el ambiente fisico, bajo el aspecto
normativo, se le concibe como la estructura de
informacién disponible al sujeto y, por tltimo,
bajo el aspecto prescriptivo, se concibe al am-
biente como los recursos simbdélicos y represen-
tacionales. No deseamos evaluar la propuesta
de Arnau, Ayala y Sturm (2013), sino que nos
limitaremos a usarla para mostrar cémo, si la
nocién de contexto se entiende como ambiente
dentro de la teoria conocida como racionalidad
acotada, entonces existen distintas maneras de
entender qué es un contexto y no parece claro
que dichas nociones sean del todo equivalentes
a las que hemos expuesto anteriormente.



Observaciones finales

En el trabajo hemos presentado varias ideas en
relacién al contexto que pueden enlistarse de la
siguiente manera:

1. Contexto como familiaridad: la familiaridad
se puede dar en varios sentidos, en relacién
con el contenido y con las relacionesentrelos
elementosde un experimento.

2. Contexto como formato: se ha expuesto
c6mo en relacién con el razonamiento proba-
bilistico algunos grupos han defendido que
puede haber contextos formados por forma-
tos subjetivos y por formatos frecuentistas.

3. Contexto como perspectiva: se ha senalado
que los psicélogos evolucionistas aplican la
nocién de contexto al punto de vista que
debe tomar un sujeto dentro de un proble-
ma de razonamiento.

4. Contexto originado por la diferencia en el
tipo de conectivo légico: un contexto puede
ser sugerido por un conectivo de tipo indica-
tivo y otro por un conectivo de tipo dedntico.

5. Contexto como ambiente: en el que se pue-
den distinguir aspectos descriptivos, nor-
mativos y evaluativos. Estos aspectos hacen
referencia al ambiente visto de modo fisico,
al ambiente como la estructura de la infor-
macién y el ambiente como recursos simbé-
licos y representacionales.

Una conclusién obvia que parece desprenderse
del anterior listado es que la idea de contexto en

la psicologia cognitiva no hace referencia a una
Unica nocién, sino a diferentes nociones que es-
tin emparentadas, pero no parecen ser idénti-
cas. Estas distinciones ayudan a entender qué
signiﬁca un contexto, ademids, permiten com-
prender de mejor manera los debates en torno a
los elementos que influyen en el razonamiento
de los seres humanos. Sugerimos que es necesa-
rio continuar el andlisis del término “contexto”
a partir del listado aqui propuesto, en particu-
lar, para saber si existen equivalencias o conside-
rables diferencias entre las distintas nociones de
contexto, y las relaciones que derivan de éstas.

A pesar de la necesidad de hacer un andlisis mds
extenso sobre las ideas que estdn detrds del térmi-
no contexto, es preciso reconocer cCOmMo aporte
las posibles aplicaciones concretas de estas distin-
ciones. En la seccidn anterior, por ejemplo, sena-
lamos que dos grupos de psicélogos (Kahneman
& Tversky, 1996, Gigerenzer, 1996) han debati-
do entre sus teorfas de razonamiento indicando
que su respectivo grupo rival no ha puesto aten-
cién en el contexto en donde los seres humanos
razonamos. Especificamente, uno de estos gru-
pos de psicSlogos (los defensores de la raciona-
lidad acotada) defiende que los seres humanos
somos racionales, mientras que el otro grupo (la
tradicién de heuristica y sesgo) considera que
cometemos sistemdticos errores de razonamien-
to. Analizar cémo cada uno de ellos integra el
contexto en donde los seres humanos razonamos
puede seguramente echar luz al debate psicoldgi-
co sobre razonamiento y racionalidad.
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Gestion Editorial de la Revista

. GENERALIDADES

1. Mision

Tesis Psicoldgica es una revista de cardcter académico y cientifico de la Facultad de Psicologia de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores; busca contribuir con la divulgacién de la investigacién
en psicologia, desde sus diversos enfoques, campos de intervencién y la discusién de sus problemas
epistemoldgicos, generando asi escenarios de discusién que contribuyan al fortalecimiento de la
comunidad académica e investigativa en aras de la generacién de aportes que inciden en el contexto
social, en concordancia con el compromiso social que caracteriza a la Institucién.

2. Orientacion

Tesis Psicoldgica es una Revista de la Fundacién Universitaria Los Libertadores, Facultad de
Psicologia, semestral, disciplinar, destinada a divulgar los avances de la investigacién en psicologia.
Se constituye en un espacio para acoger el debate y la pluralidad de puntos de vista que alimentan
y constituyen la disciplina, los fundamentos y giros epistemolégicos en que se sustenta, asi como el
mantenimiento de una reflexidn critica respecto de la psicologia en dialogo con otras disciplinas.

3. Publico objetivo

La Revista estd dirigida a la comunidad académica de la psicologia, asi como a las personas y enti-
dades que la ejercen como profesion; ademds de otras ciencias sociales y humanas que comparten
campos y problemdticas afines.

4. Area cientifica seguin la clasificacion de la Organizacion para la Cooperacion
del Desarrollo Econémico (OCDE) (Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [Colciencias] 2017, p. 197).

Gran Area : 5. Ciencias sociales
Area : 5.A Psicologia
Disciplina : 5A01 Psicologia (incluye relaciones hombre — médquina)

: 5A02 Psicologia (incluye terapias de aprendizaje, habla, visual y otras
discapacidades fisicas y mentales).

Area : 5.1 Otras Ciencias Sociales

Disciplina : 5101 Ciencias sociales, interdisciplinaria.

5. Periodicidad

La Revista Tesis Psicoldgica es una publicacién semestral, por consiguiente, edita dos ndmeros al
afo, asi, la primera edicién abarca el periodo enero - junio; y la segunda, julio - diciembre. Cada
edicién se publica en los meses de junio y diciembre respectivamente.



6. Acceso abierto
Tesis Psicoldgica es una publicacién cientifica Open Access-Acceso Abierto, sin ningtin tipo de res-

triccién que impida su consulta y descarga de articulos.

7. Informacion para obtener y reproducir los documentos publicados

Tesis Psicoldgica autoriza la reproduccion total o parcial de los articulos citando al autor y a la
fuente, tinicamente con fines académicos. Para la reproduccién total o parcial de los articulos de
la revista con otros fines, se requiere solicitar autorizacién por escrito a la Institucién a través del
Departamento de Produccién Editorial y al Editor de la Revista.

Las ideas emitidas en esta publicacion son responsabilidad de los autores, no comprometen al
Editor, al Director, a la Facultad, ni a la Institucién. Se autoriza la reproduccién de los articulos
citando al autor y a la fuente, inicamente con fines académicos.

8. Tipologia de articulos
La Revista Tesis Psicoldgica recibe la postulacién de articulos siguiendo la clasificacién planteada
por Colciencias (2017).

a. Articulo de investigacién cientifica original. Documento derivado de proyectos de investigacién
finalizados en el que se presenta detalladamente sus resultados. Para considerar que el articulo co-
rresponde a este tipo, debe cumplir con los siguientes criterios de forma o estructura:

1 Titulo Debe describir inequivocamente el contenido del manuscrito; ser breve, minimo 6
) palabras, méximo 15; claro y especifico.

Debe corresponder al tipo analitico, esto es, seguir un orden ldgico y no
linicamente procedimental y cronoldgico, por tanto, es necesario que presente:

2. Resumen antecedentes de la investigacion, los objetivos, metodologia, resultados y
conclusiones a las que llegan los autores. La extension minima es de 150 palabras
y maxima de 250.

Deben corresponder en un 80% a tesauros de la Unesco, 1SOC u otros, indicando
en cualquier caso la procedencia de la palabra; contar con minimo cinco y maximo

8. Palabras clave dliez palabras. Los nombres propios y las instituciones no se consideran palabras
clave.
i Debe presentar los antecedentes de otras investigaciones sobre el tema; los
4. Introduccion sustentos tedricos y epistemoldgicos del trabajo presentado; asi como también, los
objetivos, justificacion, descripcion del problema'y sus alcances.
5 Metodologia Este apartado consta de los siguientes acdpites: disefio y tipo de investigacion,
. g poblacion o participantes y eleccién de la muestra, instrumentos, y procedimiento.
6 Resultados Se exponen de forma descriptiva y especifica los hallazgos de la investigacion, para
. tal fin, se podra hacer uso de, textos, tablas o gréficas.
Se realiza un andlisis de la investigacion desde la perspectiva critica del autor o los
7 Discusién autores y/o a la luz de los principios tedricos planteados. Se plantean preguntas o

nuevos interrogantes que den lugar a futuras preguntas de investigacion, réplicas
y/o validaciones. Si es el caso, se indican las limitantes del estudio.

. Se analizan los resultados hallados a la luz de los objetivos de investigacion
8. Conclusiones planteados, de los antecedentes, de sus hipétesis de estudio. Se establecen los
aportes de la investigacion al campo de conocimiento abordado.

Se sefialan los reconocimientos obtenidos por la investigacion desarrollada o, los

9. Reconocimientos reconocimientos a instituciones o personas vinculadas con el trabajo.
El apartado de referencia debe incluir todas las fuentes citadas en el cuerpo del
10 Referencias articulo: libros, capitulos de libro, articulos, informes, tesis, documentos de trabajo

inéditos, material audiovisual ej. Entrevistas o documentales, entre otros. La forma
de citacion y referenciacion debe corresponder estrictamente con las normas APA.
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b. Articulo de reflexién. Documento que presenta resultados de investigacién terminada desde

una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo a

fuentes originales, los acdpites fundamentales de este tipo de articulo son: titulo, resumen, palabras

clave, introduccidn, desarrollo central del tema alimentado por subtitulos, conclusiones y/o discu-

sién y referencias.

1. Titulo

Debe describir inequivocamente el contenido del manuscrito; ser breve, minimo 6
palabras, maximo 15; claro y especifico.

2. Resumen

Debe corresponder al tipo analitico, esto es, seguir un orden légico y no inicamente
procedimental y cronoldgico, por tanto, es necesario que presente: antecedentes de la
investigacion, los objetivos, metodologia, resultados y conclusiones a las que llegan
los autores. La extension minima es de 150 palabras y méaxima de 250.

3. Palabras clave

Deben corresponder en un 80% a tesauros de la Unesco, 1SOC u otros, indicando en
cualquier caso la procedencia de la palabra; contar con minimo cinco y maximo diez
palabras. Los nombres propios y las instituciones no se consideran palabras clave.

4, Introduccion

Debe presentar los antecedentes de otras investigaciones sobre el tema; los sustentos
tedricos y epistemoldgicos del trabajo presentado; asi como también, los objetivos,
justificacion, descripcion del problema'y sus alcances.

5. Corpus

Se exponen los resultados de una investigacion original desde la perspectiva critica
del autor; el desarrollo de la reflexion se presenta en distintos acapites que permitan
al lector el seguimiento de la propuesta presentada por el o los autores. Por lo
general, se recurre a fuentes originales, aunque también se presentan elaboraciones a
partir de fuentes secundarias.

6. Discusion

Se realiza un andlisis de la investigacion desde la perspectiva critica del autor o
los autores. Se plantean preguntas o nuevos interrogantes que den lugar a futuras
preguntas de investigacion. Si es el caso, se indican las limitantes del estudio.

1. Conclusiones

Se analizan los resultados hallados a la luz de los objetivos de investigacion
planteados, de los antecedentes, de sus hipétesis de estudio. Se establecen los
aportes de la investigacion al campo de conocimiento abordado.

8. Referencias

El apartado de referencia debe incluir todas las fuentes citadas en el cuerpo del
articulo: libros, capitulos de libro, articulos, informes, tesis, documentos de trabajo
inéditos, material audiovisual ej. Entrevistas o documentales, entre otros. La forma de
citacion y referenciacion debe corresponder estrictamente con las normas APA.

c. Articulo de revisién. Documento producto de investigacién en el que se recoge, sistematiza y

analiza los resultados de otras investigaciones sobre un campo especifico, con el fin de sehalar los

avances y posibles vias de desarrollo.

a. Titulo

Debe describir inequivocamente el contenido del manuscrito; ser breve, minimo 6
palabras, maximo 15; claro y especifico.

b. Resumen

Debe corresponder al tipo analitico, esto es, seguir un orden légico y no inicamente
procedimental y cronoldgico, por tanto es necesario que presente: antecedentes de la
investigacion, los objetivos, metodologia, resultados y conclusiones a las que llegan
los autores. La extension minima es de 150 palabras y méaxima de 250.

c. Palabras clave

Deben corresponder en un 80% a tesauros de la Unesco, 1SOC u otros, indicando en
cualquier caso la procedencia de la palabra; contar con minimo cinco y maximo diez
palabras. Los nombres propios y las instituciones no se consideran palabras clave.

d. Introduccion

Debe presentar los objetivos, justificacion, descripcion del problema'y sus alcances.
Debe sefialar todos aquellos aspectos que seran abordados a lo largo del manuscrito.

e Metodologia

Debe describir de manera clara y detallada las variables que se tuvieron en cuenta
para orientar el estudio; y el procedimiento que se llevo a cabo para la ubicacion,
seleccion, analisis, criterios de validacion y rechazo de las fuentes consultadas.

f. Corpus

Se exponen los resultados desde una perspectiva analitica y critica; el desarrollo
del tema se presenta en distintos acapites que permitan al lector el seguimiento de
la informacion recopilada. En este apartado, el andlisis se efectta recurriendo a los
datos recopilados de las fuentes originales consultadas.

g. Discusion

Se realiza un andlisis de la investigacion desde la perspectiva critica del autor o
los autores. Se plantean preguntas o nuevos interrogantes que den lugar a futuras
preguntas de investigacion. Si es el caso, se indican las limitantes del estudio.




Se analizan los resultados hallados a la luz de los objetivos de investigacion
h. Conclusiones planteados, de los antecedentes, de sus hipdtesis de estudio. Se establecen los
aportes de la investigacion al campo de conocimiento abordado.

El apartado de referencia debe incluir todas las fuentes citadas en el cuerpo del
articulo: libros, capitulos de libro, articulos, informes, tesis, documentos de trabajo
inéditos, material audiovisual ej. Entrevistas o documentales, entre otros. La forma de

i Referencias citacion y referenciacion debe corresponder estrictamente con las normas APA. Este
tipo de articulos se caracteriza por el empleo de minimo 50 referencias primarias u
originales, actualizadas, es decir, de los Ultimos cinco afios al tiempo del desarrollo
de la investigacion.

d. Otro tipo de documentos

1. Cartas al editor. Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados
en la revista, que a juicio del Comité editorial constituyen un aporte importante a la discusion del
tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.

2. Documento de reflexién no derivado de investigacién. Este tipo de articulo cuenta con la si-
guiente estructura: titulo, resumen, palabras clave, introduccién, desarrollo central del tema ali-
mentado por subtitulos, conclusiones y/o discusién y referencias

3. Resenas Bibliogrifica. Este tipo de documento puede recoger los aportes de un libro cldsico o
actual de manera critica.

4. In memoriam. Texto corto con una extensién mdxima de 10 cuartillas, realizado a modo de ho-
menaje péstumo rememorando la vida u obra de un personaje importante para la psicologia y/o las
disciplinas en dialogo con la misma.

Il. PROCESO DE ENViO, RECEPCION, REVISION EDITORIAL,
EVALUACION, APROBACION Y PUBLICACION DE ARTICULOS

1. Envio

Los autores que se encuentren interesados en postular articulos para su publicacién, deben enviarlo
via email al correo electrénico tesispsicologica@libertadores.edu.co Los textos deben ser inéditos y
originales que signifiquen un aporte a la psicologia, derivados de procesos y resultados de investiga-
cién en todas las dreas de la psicologia y campos interdisciplinares y transdisciplinares.

a. Se recibirdn articulos en idioma espafiol, inglés, portugués y francés.

b. Los escritos se presentardn con una extensién maxima de veinte cuartillas tamano carta, escrito
con letra Arial, 12 puntos, interlineado a espacio y medio (1.5 puntos).

c. Debe presentarse los nombres y apellidos completos del o los autores, con las tildes que sean del
caso; con nota al pie de pdgina en donde se especifique la filiacién institucional, tltimo nivel de
estudios, y correo electrénico.

d. Junto con el articulo, se anexard la “Ficha de caracterizacién de autores de la Revista Tesis Psi-
colégica” debidamente diligenciada y la respectiva carta de postulacién en la que se declare que
el escrito no ha sido enviado ni serd postulado a otras publicaciones simultdineamente y que es
original e inédito. Esta carta estard firmada por todos los autores.
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€.

Solo se publicardn los articulos que hayan sido aprobados por los procesos de arbitraje por

parte de evaluadores andnimos externos, nacionales o internacionales, expertos en la respectiva
temadtica, con nivel académico minimo de maestria y con publicaciones en Revistas indexadas
durante los tltimos dos anos previos a la presentacién del articulo.

2. Recepcion y revision editorial

a.

Toda postulacién se hace efectiva con la confirmacién por parte del equipo editorial de la
Revista, quienes verificaran el cumplimiento de los requisitos formales para la presentacién de
articulos.

. En un plazo no mayor a 15 dias hébiles o laborables, a partir de la fecha de recepcién del ma-

nuscrito, se emitird el concepto editorial, mismo que decide la inclusién o no del articulo en el
proceso; la inclusién depende de la pertinencia de la temdtica propuesta en el articulo, teniendo
en cuenta la orientacién de Tesis Psicoldgica. El concepto puede ser aprobado, aprobado con
ajustes de acuerdo a los requisitos formales de presentacién del articulo, o liberado en los casos
en que la temdtica no sea acorde con las politicas de la Revista.

3. Del proceso de evaluacion

a.

Una vez el articulo ha cumplido los aspectos formales y con el concepto favorable por parte
de la Revista, se procederd a la bisqueda de evaluadores externos, nacionales o internacionales,
expertos en la temdtica abordada, con nivel académico igual o superior al de los autores y pu-
blicaciones de los tltimos dos anos.

. En el proceso de evaluacién del articulo se garantizard el anonimato de los evaluadores y del o

los articulistas (evaluacién que se realiza bajo el sistema Double Blind Review).
Los documentos serdn evaluados por dos (2) pares externos, o tres (3) en caso de presentarse
discrepancias fundamentales o cuando los conceptos se estimen confusos.

. Los evaluadores externos serdn contactados por la Revista, remitiendo tnicamente el titulo,

resumen y palabras clave del articulo; una vez el posible Evaluador acepte la designacién reali-
zada, se procederd al envié del articulo completo, salvaguardando la identidad de los autores,
y estipulando quince (15) dias habiles o laborables como plazo para el reenvio de la evaluacion
y el concepto pertinente, en algunos casos, el tiempo de evaluacién puede ser ajustado a la
disponibilidad del evaluador siempre y cuando no afecte decisivamente el curso de la edicién
en proceso.

Los resultados de la evaluacién externa serdn remitidos al Editor via correo electrénico, quien la
remitird al autor, salvaguardando la identidad del Evaluador.

El concepto emitido, puede ser:

* Aprobado: 5

* Aprobacién con ajustes: 3 y 4

* No aprobado: 1y2

. En el caso de la aprobacién del articulo teniendo en cuenta la solicitud de ajustes por parte de

los Evaluadores, se informard al o a los autores el concepto y se otorgardn 15 dias hibiles o la-
borables para que se efecttien las correcciones solicitadas, de lo contrario, se asume que el autor
desistird de la postulacion de su articulo.



h. Recibidos los textos ajustados, se procederd a verificar el cumplimiento de las recomendaciones

solicitadas por parte de los evaluadores. Se podrd devolver el articulo al o los autores en caso de
no cumplimiento de las observaciones emitidas por los evaluadores.

i. Aceptado el articulo para su publicacién, el autor o los autores, deberdn diligenciar y remitir
via correo electrénico los siguientes formatos: 1. Formato de autorizacién para la publicaciéon
y reproduccién del articulo; 2. Formato de Cesién de Derechos Patrimoniales; 3. Formato de
Declaracién de originalidad del articulo.

Nota: La responsabilidad sobre las ideas y opiniones presentes en los articulos corresponden tinica-
mente al (los) autor(es) y no reflejan necesariamente las opiniones de la Fundacién Universitaria Los

Libertadores y de la Revista Tesis Psicolégica.

4. Correccion de estilo

Una vez los articulos han sido aprobados para su publicacién y se cuente con las cartas de cesién
de derechos debidamente firmadas y diligenciadas por todos los autores, se someterdn los textos a
correccién ortogramatical y de estilo. La correccién de estilo la realizard un profesional idéneo en
la materia, quien sugerird ajustes a modo de comentarios o se realizardn cambios bajo la modalidad
de control de cambios, esto con el fin de que los articulistas puedan aceptar o rechazar cambios y
acoger o no las sugerencias, no obstante, y pese al criterio de los autores, se encuentra restringido
durante el proceso de correccién de estilo:

a. Efectuar modificaciones en forma o contenido (agregar, extraer o modificar contenidos) a vo-
luntad de los autores; los cambios se cefiirdn a las sugerencias o indicaciones del corrector de
estilo.

b. Negarse a aceptar cambios que atenten o se hallen en contravia de las normas de citacién y
referenciacién de la APA, asi como, gramaticales y ortograficas actualizadas por la RAE o insti-
tucién encargada segtin el idioma.

c. Negarse a ofrecer informacién complementaria para citas y referencias: nimeros de pégina,
apellidos o nombres de autores, editoriales, ciudades, entre otras.

5. Artes finales y publicaciéon
El Editor remitird en PDF, los artes finales del articulo para la tltima revisién por parte de los au-
tores y su respectiva aprobacion.

Todos los articulos de cualquiera de nuestras ediciones pueden ser consultados y descargados via
online en: http://publicaciones.libertadores.edu.co/index.php/TesisPsicologica/index
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lIl. NORMAS ETICAS

La Revista Tesis Psicolégica se acoge a las normas éticas internacionales establecidas por el
Committee on Publication Ethics (COPE)}; y a las normativas establecidas en la Deontologia y
bioética del ejercicio de la psicologia en Colombia®.

1. Plagio

Para la Revista Tesis Psicoldgica, el plagio es considerado como una de las conductas inaceptables
en las publicaciones y en general, en la actividad académica. Pese a los grandes esfuerzos que se
hacen desde el dmbito académico para disminuir la frecuencia de esta conducta, estos casos suelen
presentarse, a veces por desconocimiento en términos de citacién y referencia, o en otras ocasiones,
de manera intencionada. Para definir el plagio, retomamos a continuacién, las consideraciones

&

principales que realiza el Editor de la Revista Médica de Chile, Humberto Reyes en su articulo “El
plagio en publicaciones cientificas” (2009):

1. Es un acto consciente de apropiacién de ideas o textos pertenecientes a otros;

2. Se oculta la fuente original, sea omitiendo declararla o citindola en un contexto o ubicacién
distinta a la que haria reconocer su identidad con el “nuevo” texto de la obra;

3. Tiene la intencién de enganar al lector, pretendiendo que atribuya al plagiario el mérito de
originalidad de la idea que se expresa o del texto al que se alude (pp. 8-9).

Siguiendo las normas éticas internacionales, tanto para la labor investigativa como editorial, la
Revista Tesis Psicoldgica suma esfuerzos por erradicar el plagio en cada una de sus ediciones. En
este intento promueve en su proceso editorial, la respectiva citacién y referenciacién de acuerdo a

las Normas APA.

Con base en lo expuesto, la Revista Tesis Psicoldgica confia en que cada uno de los autores de los
articulos postulados, garantizan la originalidad de cada uno de los contenidos, asi como también,
ratifica que las ideas alli expresadas son la propiedad intelectual del o los articulistas, producto de
una labor investigativa propia, y que se cifien a las normas APA para aspectos de citacién y refe-
renciacidn, respetando asi los derechos de autor de aquellas ideas que no sean de su propia autorfa.

No obstante, se traza como politica que todo documento debe ser sometido a una revisién editorial
en la que se comprueba la respectiva citacion y referenciacion de cada uno de los articulos; y también
a una comprobacién de plagio, a través de sistemas detectores. En caso de que llegase a presentarse
una conducta de plagio, los autores serdn los inicos responsables de la falta incurrida y se procederd a
la respectiva notificacion del hecho por parte del Comité Editorial de la Revista y a una sancién que
le impide al articulista volver a postular articulos a Tesis Psicoldgica. En caso de que el articulo haya
sido publicado, se procederd al respectivo retiro del articulo de su version electrénica; sin embargo,
para el caso de que el articulo haya sido publicado en su versién impresa, se procederé a emitir un

1 htep://publicationethics. org/files/2008%20Code%200f%20Conduct.pdf

[\

Colegio Colombiano de Psicélogos. (2016). Deontologia y bioética del ejercicio de la psicologia en Colombia. Bo-
gotd: Manual Moderno.



comunicado en la pagina web de la Revista sobre la conducta improcedente a la que incurrieron el o

los autores del manuscrito, teniendo en cuenta nuestra politica de retractacion.

2. Conflicto de intereses

La Revista Tesis Psicolégica considera que se presenta un conflicto de intereses cuando el juicio de
un sujeto, en este caso, sobre su proceso investigativo, es afectado por intereses secundarios con el
fin de obtener algtin tipo de beneficio: financieros, personales, académicos, comerciales, profesio-
nales, familiares, etc... Es importante para cada uno de los participantes del proceso editorial, y
para los lectores, conocer la existencia o no de tal conflicto, ya que, mds alld de rechazar la publi-
cacién del manuscrito, se busca la transparencia en el proceso, y con ello garantizar que sean los
lectores, evaluadores y demds actores del proceso quienes determinen si la presencia de tal conflicto
ha tenido o no un impacto en los resultados de la investigacién que se presenta. Es por ello que
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Tesis Psicoldgica solicita a todos los articulistas, evaluadores, miembros de los Comité Cientifico
y Editorial la firma del formato en el cual declaran cualquier situacién que implique un conflicto
de intereses, para el caso de los articulistas esta declaracién también se debe efectuar dentro de un
acdpite especial del manuscrito. En caso de que los articulos postulados a Tesis Psicoldgica no im-
pliquen conflicto de intereses, se requiere, de igual forma, que en el articulo, se anexe un apartado Pp. 178 - 169
en el que se hace constar la no existencia del conflicto en mencién, asi como también, en todo caso,

firmar el respectivo formato.

3. Politica de retractacion

En aquellos casos en los que hubiere lugar, la Revista Tesis Psicoldgica, asi como también, los arti-
culistas, podrdn retractarse ante inconsistencias, o faltas que atentan contra las buenas précticas de
las publicaciones cientificas. La Revista Tesis Psicoldgica aplicard su politica de retractacién, en los
siguientes casos:

a. Si se conoce de doble postulacién del manuscrito.

Alejandra Pefiacoba Arribas

b. Si el articulo se encuentra publicado en otra revista o medio de divulgacién.
c. Sien la totalidad o alguna de la secciones del articulo se presenta plagio.
d. Si se descubre conflicto de intereses no declarado por los autores.

Al presentarse casos que, una vez revisados por el Comité Editorial, debe aplicarse la politica de
retractacion, se le notificard al o a los articulistas del hecho, para que presenten sus fundamentos Julio - diciembre / 18
ante el particular. No obstante, la Revista de manera automadtica, procederd a aplicar la politica

de retractacién y hacerla publica, siendo los articulistas los tnicos responsables de la conducta
improcedente.

4. Fe de erratas
En casos a los que hubiere lugar, se publicard una Fe de Erratas en el nimero siguiente, la cual apa-
recerd identificada en la tabla de contenido y publicada en la seccién final de la Revista. Ante errores
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tipograficos, ortograficos u otros de menor importancia que no afectan la totalidad del contenido
pog g p q

publicado, se procederd a hacer la respectiva enmienda. En casos cuyos errores comprometen as-
pectos éticos, se les aplicard la politica de Plagio y Retractacién.
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IV. COMPROMISOS DE LA REVISTA TESIS PSICOLOGICAY
COMPROMISOS DE LOS AUTORES

La relacién que se establece entre la Revista y los Autores, es fundamentalmente un lazo de confian-
zay respeto, en el que se espera que cada una de las partes, asuma el compromiso de obrar de buena
fe de acuerdo con las normas éticas antes descritas, pero, sobre todo, siguiendo el proceder ético de
cada uno de los profesionales que fungen como autores de los articulos y de quienes hacen parte
del proceso editorial. Los compromisos entonces, recogen de forma breve, algunos aspectos funda-
mentales que se han ido desglosando a lo largo del documento de Gestién Editorial de la Revista
Tesis Psicolégica proponiendo como criterio esencial y bidireccional que todos los involucrados en
el proceso editorial, se acojan a las normas éticas de su profesion y a las dispuestas por la Revista; de
forma especifica, cada una de las partes reconoce y acepta los siguientes compromisos:

1. La Revista Tesis Psicolégica se compromete a:

PRIMERO: Contar con un equipo editorial idéneo conformado por un Director, Editor Coeditor
y Comité Editorial, todos ellos con formacién y amplio conocimiento en la disciplina psicolégica
desde las diversas perspectivas tedricas.

SEGUNDO: Suministrar informacién clara y veraz sobre el estado de la Revista Tesis Psicoldgica
y sobre los procesos en que se encuentran los articulos, sin omitir aspectos que puedan afectar o
sean de interés para los autores, esto incluye, ofrecer una respuesta oportuna y eficaz a los autores.

TERCERO: Garantizar la transparencia, confidencialidad, objetividad y rigurosidad en el proceso
de arbitraje.

CUARTO: Promover la circulacién de la Revista en repositorios bibliogréficos y en distintos me-
dios de divulgacién.

QUINTO: Publicar los articulos que cumplan a totalidad con los criterios editoriales, negdndose a
publicar por favorecimientos particulares o conflicto de intereses.

SEXTO: Llevar a cabo un proceso editorial bajo preceptos de imparcialidad y neutralidad frente a
las apuestas epistemoldgicas, tedricas, institucionales y/o personales.

2. Los Autores se comprometen a:
PRIMERO: Garantizar el contenido original e inédito de los articulos postulados.

SEGUNDO: No omitir informacién que pueda ser de interés para la revista: conflicto de intereses,
participacién de autores o instituciones en las investigaciones.

TERCERO: No efectuar doble postulacién de articulos.



CUARTO: Responder de manera oportuna a las solicitudes emanadas del proceso editorial, esto

incluye, reconocer que el proceso editorial demanda tiempo para realizacién de ajustes, el autor
entonces, deberd contemplar al momento de la postulacién, la dedicacién de tiempo para el cum-
plimiento de los requerimientos de la Revista.

QUINTO: Diligenciar y firmar los respectivos formatos y documentos derivados del proceso
editorial.

SEXTO: Acogerse a las normas éticas para la investigacion y la publicacién de articulos, las cuales
se han expuesto en el acdpite “3” De la Gestién editorial de la Revista.

V. BREVE GUIA DE CITACIONY REFERENCIACION

Tomada de la sexta edicién (6 ed.) del Manual de Publicaciones de la American Psychological As-
sociation (APA, 2010).

Para una correcta citacion se hace indispensable incluir el autor, el afo y la pdgina de la fuente, im-
portante tener en cuenta que siempre se identificard al autor con su primer apellido.

Citas dentro y fuera del texto
“Citatextual......oovvvvennninninn. ” (Autor, Afo, p. xx)

En los casos en que la cita haga parte de la continuidad del parrafo puede indicarse el, Autor. (Ano)
“senalar entre comillas el texto citado y finalizar con el niimero de pdgina” (p. xx)

Cuando la fuente no cuente con paginacién por ser fuente electrénica u otras, se remplazara el ni-
mero de pdgina por el nimero de pdrrafo (Autor & Autor, Afio, parr. xx-xx).

Si el parrafo se alimenta de las ideas o planteamientos de distintos autores y textos, se deberdn citar
todos separando cada cita por punto y coma (Autor, Afio; Autor & Autor, Ano; Autor et al. Afo)

Las citas que contengan cuarenta palabras o mds, se ubicaran en un pdrrafo independiente sin co-
millas, utilizando en remplazo de estas, sangria izquierda de 2.5 cm aproximadamente.

Citacion de dos o mas autores

Si se trata de dos autores, los dos deben ser citados durante todo el texto, Autor y Autor (Afo, p.
xx) cuando los dos autores se citan dentro del paréntesis se hard uso del ampersand (Autor & Autor,
Afo, p. xx) por fuera del paréntesis se utilizard ya y: Autor, Autor y Autor (Afo, p. xx).

Cuando el ndmero de autores supere los tres autores y no exceda los cinco, se citardn todos los au-
tores la primera vez que aparezcan en el texto (Autor, Autor, Autor, Autor & Autor, Afio, p. xx) y
posteriormente se indicard el apellido del primer autor y la abreviatura et al (Autor et al. Ao, p.
xx) en el caso en que el ndmero de autores sea igual o superior a seis, desde la primera citacién se
utilizara la regla antes mencionada (Autor et al. Afo, p. xx).
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Citas de asociaciones o instituciones
Se hace referencia a aquellas fuentes donde las instituciones, asociaciones, grupos, corporaciones,

entidades o similares se constituyen como los autores o la fuente principal del texto, en estos casos
se escribird el nombre completo y posteriormente se podrd utilizar la respectiva sigla o abreviacién
en los casos en los que aplique, indicando esta desde el principio, ejemplo: (Asociacién de la Revista
Tesis Psicolégica (ARTP), 2010) o Asociacién de la Revista Tesis Psicolégica (ARTD, 2010, p. xx).

Referencias

Al final del articulo se incluirdn en un capitulo denominado “Referencias” la lista de referencias co-
rrespondientes a las citas presentadas a lo largo del texto. Se presentardn en orden alfabético segin
las Normas APA (2010) de la siguiente manera:

Libros
Autor, A. A. (afo). Titulo del trabajo. Lugar de publicacién de la obra: Editorial.

Capitulo de Libro
Autor, A. A., & Autor, B. B. (afio). Titulo del capitulo del libro. En A. Editor, B. Editor (Eds.),

Titulo del libro (pp. xxx-xxx). Lugar de publicacién de la obra: Editorial.

Publicaciones periddicas o no periddicas (articulos de revistas)
Autor, A. A., Autor, B.B., & Autor, C. C. (afo). Titulo del articulo. Titulo de la publicacién, vo-
lumen (afo), pp-pp.

Autor, A. A. (ano). Titulo del articulo. Titulo de la publicacién, volumen (ano), pp-pp. doi: xx.
XXXXXXXXXX

Documentos electronicos de publicacion periodica y no periodica en linea
Autor, A. A. (afo). Titulo del articulo. Titulo de la publicacién en linea, volumen (afio). Recupe-
rado de htep:// www.xxxxxxxxx.xx

Congresos u otros eventos
Autor, A. A. (Mes, ano). Titulo del trabajo. Ponencia presentada en Nombre del Congreso o even-
to, Lugar, pais.

Autor, A. A. (Mes, ano). Titulo del trabajo o cartel. Trabajo o sesién de cartel presentado en la
conferencia de Nombre de la Organizacién, Lugar.

Tesis y trabajos de grado
Autor, A. A. (afio). Titulo de la tesis doctoral o tesis de maestria (Tesis doctoral o tesis de maestria
inédita). Nombre de la Institucién, Lugar.

Autor, A.A. (ano). Titulo de la tesis doctoral o tesis de maestria (Tesis doctoral, Instituto xxxxxx de
xxxxx). Recuperada de http://www. wwwwwww.xx



Tablas y grdficas
Tabla 1. Titulo o nombre de la tabla

Revista Tesis Psicoldgica

Fuente: Autores (afio)

Figura 1. Titulo o nombre de la figura
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60
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40+ T m

30+ —

20 - — [vEe
_ |= Oeste

18: Norte

ler 2do 3er 4to
trim. trim. trim.  trim.

Fuente: Autores (afio)

Nota: El modo de presentacion, de las tablas, gréficas, citas, las referencias y del texto en general, debe
cefiirse a las disposiciones normativas de la APA. Ante cualquier duda, inquietud o disparidad de criterios
sobre forma de citacién o referenciacién, priorice la informacién hallada en el Manual de Publicaciones de

la American Psychological Association (APA), en su edicién mds reciente en espafiol.
CONTACTO

Los articulos o las inquietudes podrdn remitirse a:

Carol Ferndndez Jaimes

Editora

Revista Tesis Psicol6gica

Facultad de Psicologia

Fundacién Universitaria Los Libertadores

Carrera 16 No. 63 A -68

PBX (57) (1) 2544750 Ext. 3302 - 3301

Bogotd, Colombia

Correo electrénico: tesispsicologica@libertadores.edu.co

Pigina web: http://www.ulibertadores.edu.co (Repositorio de Publicaciones).
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Editorial management of the journal

I. General aspects

1. Mission

It focuses on fostering the divulgation of research on psychology from its diverse approaches, in-
tervention fields and discussion of its epistemological issues, thus generating discussion areas that
contribute to strengthening the academic and research community to produce contributions on
the social context according to the social commitment that characterizes the institution.

2. Focus

Tesis psicoldgica is a bi-annual curricular journal from the faculty of psychology at Fundacién
Universitaria Los Libertadores. It aims to disseminate the progress in research in psychology. It be-
comes a space to foster the debate and the plurality of points of view that enrich and constitute the
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discipline; the fundamentals, and the epistemological changes on which it relies; and the support
of a critical reflection regarding the psychology connected to other disciplines.

3. Target audience

Pp. 178189 The target is the academic psychology community and the people and institutions that practice
psychology as their profession; as well as other social and human sciences that share fields and re-
lated issues.

4. Scientific field according to Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) classification. (Administrative Department of Science,
Technology and Innovation [Colciencias] 2017, p. 197).
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Wide Area : 5. Social sciences
Area : 5.A Psychology
Discipline : 5A01 Psychology (includes relations human - machine)

: 5A02 Psychology (includes therapy of learning processes, language,
visual and other physical and mental impairments).

Area : 5.1 Other social sciences
Jutio - diciembre / 18 Discipline : 5101 Social sciences, interdisciplinary.
S 148 5. Periodicity

The journal Tesis Psicoldgica is a biannual journal. The first edition covers the period from January
to June and the second one from July to December; each edition is issued in June and December
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respectively.

6. Open access
Tesis Psicoldgica is an open-access journal with no restriction for consulting or downloading files.
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7. Information to obtain and reproduce the published documents
Tesis Psicoldgica authorizes total or partial reproduction of the articles citing author and source,

only with academic purposes. For total or partial reproduction for other purposes, it is necessary to
present a written consent to the Department of Publishing Production and the journal publisher.

The ideas issued in this journal are the responsibility of the authors and do not engage the publis-
her, director, faculty or institution. Reproduction of articles is authorized when citing author and
source, only with academic purposes.

8. Typology of articles
The Journal Tesis Psicoldgica receives article postulation by following the classification given by
Colciencias. (2017).

Original scientific research article: It is a document that shows results derived from finished re-
search projects. An article must comply with the following criteria on form or structure to be con-
sidered as concerning to this category:

1 Title It must unequivocally describe the content of the manuscript. It must be brief,
. minimum 6 and maximum 15 words, clear, and definite.

It must correspond to the analytic type, which is to follow a defined logical order
and not only a procedural and chronological one. Thus, it must contain the
background, objectives, methodology, results, and author’s conclusions. The
minimum length accepted is 150 and the maximum 250 words.

They must correspond to an 80% to thesauri from Unesco, ISOC or others,
showing, in any case, the provenance of the word. It must have between five
and ten words as a minimum. Proper names and institutions are not considered
keywords.

It must show the background of other investigations on the topic, theoretical and
4. Introduction epistemological support of the presented work as well as objectives, rationale,
problem description, and scope.

5 Methodolo This section consists of the following subheadings: design and type of research,
. 9y population or participants and choice of the sample, instruments, and procedure.

The research findings are shown specific and descriptively by using text, tables or
6. Results graphics

The research is analyzed from the author or authors’ critical view or in the light

of the theoretical principles stated. New questions are set to come up with new
questions for research, replies or validations. Limitations of the study are indicated
if necessary.

The results found in the light of the research objectives, the rationale, and the
8. Conclusions hych)tlheﬁisa are analyzed. The contributions to the addressed field of study are
established.

Acknowledgements on the developed research or to institutions and people
connected to the work are noted.

This section must include every source cited in the body of the article: books, book
chapters, articles, reports, dissertations, papers, unpublished papers, audiovisual
material such as interviews or documentaries, among others. All citation and
reference must strictly correspond with APA rules.

2. Summary

3. Keywords

1. Discussion

9. Acknowledgements

10. References

b. Reflection article. This document shows the findings of finished research from an analytic, in-
terpretative, or critical author’s perspective on a determined topic, drawing on original sources.
The main subheadings in this type of article are a title, summary, keywords, introduction, and the
development of the main topic supported by subheadings, conclusions, discussion, and references.
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1. Title

It must unequivocally describe the content of the manuscript. It must be brief,
minimum 6 and maximum 15 words, clear and precise.

2. Summary

It must correspond to the analytic type, which is to follow a determined logical
order and not only a procedural and chronological one. Thus, it must contain
the background, objectives, methodology, results, and author’s conclusions.
The minimum length accepted is 150 and the maximum 250 words.

3. Keywords

They must correspond to an 80% to thesauri from Unesco, ISOC or others,
showing, in any case, the provenance of the word. It must have between
five and ten words as a minimum. Proper names and institutions are not
considered keywords.

4. Introduction

It must show the background of other investigations on the topic, theoretical
and epistemological support of the presented work as well as objectives,
rationale, problem description, and scope.

5. Corpus

The results of an original investigation are presented from the author’s critical
perspective. The reflection is presented under several subheadings that allow
the reader to follow the author or authors’ proposal. Typically, they resort

to original sources though there is also the possibility of formulations from
secondary sources.

6. Discussion

The research is analyzed from the author or authors’ critical view or in the
light of the theoretical principles stated. New questions are set to come up
with new questions for research, replies or validations. Limitations o the study
are indicated if necessary.

1. Conclusions

The results found in the light of the research objectives, the rationale, and the
hypothesis are analyzed. The contributions to the addressed field of study are
established.

8. References

This section must include every source cited in the body of the article: books,
book chapters, articles, reports, dissertations, papers, unpublished papers,
audiovisual material such as interviews or documentaries, among others. All
citation and reference must strictly correspond with APA rules.

c. Review article. A document, from an investigation, in which results from other studies in a

specific field are picked up, systematized and analyzed to point out the advances and possible de-

velopment paths.

a. Title

It must unequivocally describe the content of the manuscript. It must be brief,
minimum 6 and maximum 15 words, clear and precise.

b. Summary

It must correspond to the analytic type, which is to follow a determined logical
order and not only a procedural and chronological one. Thus, it must contain
the background, objectives, methodology, results, and author’s conclusions.
The minimum length accepted is 150 and the maximum 250 words.

c. Keywords

They must correspond to an 80% to thesauri from Unesco, ISOC or others,
showing, in any case, the provenance of the word. It must have between
five and ten words as a minimum. Proper names and institutions are not
considered keywords.

d. Introduction

It must present the objectives, rationale, problem description, and its
scopes. It must point out every aspect that will be addressed throughout the
manuscript.

e Methodology

It must describe in a clear and detailed way the variables that were taken into
account to develop the study and the procedure that took place to locate,
select and analyze the consulted sources and the criteria for validating or
rejecting them.

f. Corpus

The results are presented from an analytical and critical perspective. The topic
development is presented under several subheadings that allow the reader

to follow the collected information. In this section, the analysis is conducted
drawing upon the data gathered from the original sources consulted.

g. Discussion

The research is analyzed from the author or authors’ critical view or in the
light of the theoretical principles stated. New questions are set to come up
with new questions for research, replies or validations. Limitations of the
study are indicated if necessary.

h. Conclusions

The results found in the light of the research objectives, the rationale, and the
hypothesis, are analyzed. The contributions to the addressed field of study are
established.

i References

This section must include every source cited in the body of the article: books,
book chapters, articles, reports, dissertations, papers, unpublished papers,
audiovisual material such as interviews or documentaries, among others. All
citation and reference must strictly correspond with APA rules.




d. Other type of documents

1. Letters to the publisher. Critic, analytic, or interpretative points of view on the published docu-
ments, which according to the editorial committee represent an important contribution to the
topic discussion from the scientific community of reference.

2. Discussion document not derived from research. This type of document has the following
structure: title, summary, keywords, introduction, topic development divided into subhea-
dings, conclusions and/or discussion, and references.

3. Literature review. This type of document can gather the contributions from a classic or current
book in a critical way.

4. In memoriam. It is a short text with an extension of no more than ten pasterns. It is a posthu-
mous homage to life or work of an important figure in psychology or related disciplines.
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Il. ARTICLE SENDING, RECEIVING, EDITORIAL REVISION,
EVALUATION, APPROVAL, AND PUBLISHING PROCESS
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1. Sending
The authors who are interested in postulating articles for their approval must send them to the
email tesispsicologica@libertadores.edu.co. The texts must be unpublished and original and must
represent a contribution to psychology, derivative works from processes and results from investiga-
tions in every field of psychology, and interdisciplinary and transdisciplinary fields.

a. Articles in Spanish, English, Portuguese, and French will be received.

b. b) The texts will have a maximum extension of twenty pasterns letter size, Arial, 12 points, 1.5
line spacing.

c. ¢) Author or authors’ must appear with the correct punctuation symbols and with a footnote

Alejandra Pefiacoba Arribas

including institutional affiliation, level of education, and email.

d. Along with the article, provide the “Tesis Psicolégica Journal author Characterization Card”
duly filled and the document stating that the text has not been and will not be sent to other
journeys simultaneously and that it is original and unpublished; this letter must be signed by
all the authors.

e. The only articles that will be published will be those approved by the arbitration processes ca- jutio - diciembre / 18
rried out by external, national, or international anonymous evaluators who are experts on the
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corresponding subject and have, at least, a master study and publications in indexed journals
during the two years before the presentation of the article-

2. Receipt and editorial review
a. Every postulation will be effective after the journal editorial team confirmation; this team will
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b. The editorial concept will be given within 15 workdays since the date of the article receipt.
Such concept decides the acceptance or not of the article in the process. It depends on the
appropriateness of the topic in the article, taking into account the orientation of the journal
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3.

a.

4.

Tesis Psicolégica. The concept can be approved, approved with adjustments according to the

formal requirements of article presentation, or discharged when the topic is not in line with the
journal policies.

On the evaluation process

Once the article has met the formal aspects and the journal’s favorable concept, the search for
external, national or international anonymous evaluators who are experts on the corresponding
subject and have, at least, a master study and publications in indexed journals during the two
years before the presentation of the article will start.

. In the process of evaluation of the article, the anonymity of evaluators and writers will be gua-

ranteed. This evaluation takes place as a double blind review.

. The documents will be evaluated by two external pairs or three in case of fundamental discre-

pancy or when the concepts are confusing.

. The external evaluators will be contacted by the journal, sending only the title, overview, and

keywords. Once the possible evaluator accepts the designation, the article will be sent keeping
the author’s identity anonymous and setting 15 workdays to send back the evaluation and con-
cept. In some cases, the schedule can be adjusted to the evaluator’s availability if this action does
not have a decisive impact on the issue in progress.

. The results of the external evaluation will be sent via email to the publisher, who will send it to

the author keeping the evaluator’s identity anonymous.

The issued concept can be:

* Approved: 5

* Approval with adjustments: 3 and 4

* Not approved: 1 and 2

In case of approval with adjustments, the author or authors will be informed about this con-
cept, and they will be given 15 workdays to make the requested corrections. On the contrary,
the journal will assume that the author will abandon he postulation of their article.

. At the receipt of the adjusted texts, the fulfillment of every requested recommendation will be

verified. The article can be sent back to the author or authors in case the observations that the
evaluators gave have not been taken into account.

Once the article is accepted for publishing, the author or authors must fill in and send the next
forms via email: 1. A form of authorization for article publishing and reproduction. 2. A form
of transfer of rights. 3. A form of declaration of originality of the article.

Note: The responsibility for ideas and opinions that appear in the articles correspond exclusively to the
authors and do not necessarily reflect opinions of the Fundacién Universitaria Los Libertadores and

the Journal Tesis Psicoldgica.

Style editing

Once the articles have been approved for publishing and every transfer of rights form is correctly

filled and signed by the author or authors, the texts will go to spell and grammar check and style

editing. A professional will apply the style editing by suggesting adjustments as comments or using

the change tracking function. This way, the authors can accept or reject the suggested changes.



However, and in spite of the authors’ criteria, during the style editing process, the following actions

are restricted.

a. Modifying form or contents freely; the changes will be restricted to the suggestions or direc-
tions from the style publisher.

b. Refusing to accept changes that avoid infringing upon APA citation and referencing style, as
well as grammar and orthographic rules updated by the RAE or the institution in charge de-
pending on the language.

c. Refusing to give supplementary information for citing and referencing; page numbers, authors’
names, publishing houses, cities, among others.

5. Final artwork and publishing
The publisher will send the final artwork in PDF for the authors to perform a final revision and
approval.

Every article of any of our issues can be consulted and downloaded at: http://publicaciones.libertado-

res.edu.co/index.php/TesisPsicologica/index
lll. ETHICAL STANDARDS

The Journal Tesis Psicoldgica signs up for the international ethical standards established by the
Committee on Publication Ethics (COPE), and to the norms established in the deontology and
bioethics of psychology in Colombia.

1. Plagiarism

The Journal Tesis Psicolégica considers plagiarism is an unacceptable behavior in publishing and
in the academic activity in general. In spite of the major efforts from the academic environment to
reduce the frequency of appearance of this behavior, these cases often appear; sometimes by lack
of knowledge in terms of citation and reference but some other deliberately. To define plagiarism,
we resume the main considerations from the publisher of the Revista Médica de Chile, Humberto
Reyes in his article “Plagiarism in scientific journals.” (2009):

1. It is a conscious act of appropriation of ideas or texts from other people.

2. The original source is hidden even by not declaring it or citing it in a different context or loca-
tion to the one that would allow recognizing its identity with the “new” text in the document.

3. Intends to deceive the reader by pretending that he gives the plagiarist the credit of originality
of the idea or text cited. (pp. 8-9).

Following the international ethical standards, both for research work and publishing, the Journal
Tesis Psicoldgica combines efforts to eradicate plagiarism in each of his issues. In this endeavor, in
its publishing process, the journal promotes citation and referencing under APA rules.
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Based on the expressed, the Journal Tesis Psicoldgica expects that each one of the authors of the

postulated articles guarantees originality in each of their contents. At the same time, ratifies that
the ideas expressed in those contents are the intellectual property of the author or authors, the
product from a proper research work and according to APA citation and referencing rules, thus
respecting copyrights from ideas different from their own.

However, it is a rule that every document must be submitted to an editorial revision in which
citation and referencing will be verifiedm and electronic plagiarism detection will be carried out.

In case of plagiarism, the authors will be solely responsible. A notification will be emitted from the edi-
torial board and a penalty that impedes the writer to postulate any new article before the journal Tesis
Psicolégica. If the article has been published, it will be taken down from the digital edition; however,
if the article has been published in the printed version, a notification denouncing the authors’ miscon-
duct will be emitted on the journal web page, taking into account our withdrawal policy.

2. Conflict of interests

The Journal Tesis Psicoldgica considers that a conflict of interests appears when the judgment of a
person, in this case, about his research process, is affected by secondary activities in order to obtain
any kind of benefit even financial, personal, academic, commercial, professional, familial, etc. It is
important for both the participants in the publishing process and the readers to know or not the
existence of such a conflict. Beyond rejecting publishing the article, the journal looks for the clarity
in the process, to guarantee that the readers, evaluators, and other actors of the process determi-
ne if that conflict has had or not an impact on the results of the research. For that reason, Tesis
Psicolégica requests every author, evaluator, member of the editorial and scientific committee to
sign the format in which they declare any situation that entails a confluct of interests. In the case
of the authors, this declaration must be included in a subheading inside the article also. Even if the
articles postulated to Tesis Psicoldgica are not affected by any conflict of interests, an annex stating
the non-existence of any conflict is required, and always, the signature of the respective form.

3. Withdrawal policy

In existing cases, the Journal Tesis Psicoldgica, as well as the writers, will be able to withdraw be-
fore inconsistencies or faults against the good practices of scientific publications. The Journal Tesis
Psicolégica will apply its withdrawal policy in the following cases:

a. If there is double postulation of an article.

b. If the article has already been published in another journal or mass media.
c. Ifall or part of the article shows plagiarism.

d. If a conflict of interests not declared by the authors is discovered.

In cases in which after the editorial committee evaluation the withdrawal policy must be applied,
the author or authors will be notified for them to present their foundations on the case. However,
the journal will automatically proceed to apply the withdrawal policy and make it public; being the
writers the only ones responsible for the improper conduct.



4. Erratum
If there is the case, an erratum will be published in the next issue, and it will appear in the table of

contents and published in the final section of the journal. Typos, spelling or other minor errors that
do not affect the content as a whole will be amended. In cases in which the mistakes compromise
ethical aspects, the plagiarism and withdrawal policies will be applied.

IV. OBLIGATIONS OF THE JOURNAL TESIS PSICOLOGICA AND
OBLIGATIONS OF THE AUTHORS

The relationship between the journal and the authors is a bond of confidence and respect in which
each part is expected to take over the commitment to act in good faith according to the ethical
standards above mentioned, but overall, following the ethical compromise of each author and an-
yone who intervenes in the editorial process. The commitments, then, gather briefly some of the
fundamental aspects that have been disaggregated throughout the document of Gestién Editorial
de la Revista Tesis Psicoldgica. They propose, as an essential and bi-directional criterion, that every
individual who intervenes in the publishing process must resort to the ethical standards of their
profession and to the ones that the Journal sets. Each part recognizes and accepts the following
compromises:

1. The Journal Tesis Psicolégica undertakes to:

FIRST: Count with an appropriate editorial team composed of a director, a publisher, a co-publis-
her and an editorial committee, all of them with training and wide knowledge on psychology from
the different theoretical perspectives.

SECOND: Give clear and real information about the status of the journal Tesis Psicol6gica and the
J 8
processes in which the articles are, without omitting aspects that could affect or be of interest to the

authors; this includes offering a timely and efficient response to the authors.

THIRD: Guarantee the transparency, confidentiality, objectivity, and strictness in the arbitration
process.

FOURTH: Promote the circulation of the journal in bibliographic repositories and mass media.

FIFTH: Publish the articles that fully meet the editorial requirements, refusing to publish to par-
ticular favors or conflict of interests.

SIXTH: Carry an editorial process under the precepts of impartiality and neutrality before the
epistemological, theoretical, institutional and personal facts.

2. The authors undertake to:
FIRST: Guarantee the original and unpublished content of the postulated articles.

SECOND: Not to omit information that can be of interest to the journal; conflict of interests and
participation of authors or institutions in the investigations.
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THIRD: Not to do double postulation of the articles.

FOURTH: Respond timely to the requests that result from the editorial process; this includes re-
cognizing that the publishing process takes a lot of time to make adjustments. The author, then,
will need to take into account dedicating time to comply with the requirements of the journal.

FIFTH: Fill and sign the forms derived from the publishing process.

SIXTH: Adhere to the ethical standards for research and article publishing that appear in the
subheading 3 of the Editorial Management of the Journal Tesis Psicolégica.

V. BRIEF GUIDE OF CITATION AND REFERENTIATION

Taken from the 6" edition of the Publication Manual of the American Psychological Association
(APA, 2010).

For a correct citation, it is essential to include the author, year, and page of the source. It is impor-
tant to take into account that the author will be identified with his last name.

Quotation inside and outside the text
“Textual quotation......................... ” (Author, year, p. xx)

In cases in which the quotation is part of the paragraph, the way to do it is author. (Year) “put the
quoted text between quotation marks and finish with the page number” (p. xx)

When the source has no paging because it is an electronic source or similar, the page number will
be replaced with the number of paragraph. (Author & Author, Year, Parag. xx-xx).

If the paragraph receives ideas from several ideas or concepts from different authors or texts, every
source must be quoted by separating each quote with a semi-colon. (Author, Year; Author &
Author, Year; Author et al. Year)

Quotes with 40 words or more will be located in an independent paragraph, and instead of quota-
tion marks, using indentation of 2.5 cm approximately.

Quoting two or more authors

If there are two authors, both of them must be quoted along the text, Author y Author (Year, p. xx).
When the two authors are quoted inside the brackets, the ampersand will be used (Autor & Autor,
Afo, p. xx) and outside the brackets, “and: Author, Author and Author (Year, p. xx)

When there are between three and five authors, all of them will be quoted the first time they appear
in the text. (Author, Author, Author, Author & Author, Year, p. xx) and then, the last name of the
first author along with the convention “et al” will be indicated. (Author et al. Year, p. xx). When



there are six or more authors, the rule before mentioned will be used from the first quotation.

(Author et al. Year, p. xx)

Quoting associations or institutions

This section makes reference to all those sources where institutions, associations, groups, corpora-
tions, entities or similar are authors or main source for the text. In these cases, the full name must
be written and then the acronym or abbreviation can be used indicating it from the beginning.
Example: (Asociacién de la Revista Tesis Psicolégica (ARTP), 2010) o Asociacién de la Revista
Tesis Psicolégica (ARTP, 2010, p. xx).

References
At the end of the article, in a chapter called “references,” the list of references that were used throug-

hout the text will be included. The references will be organized in alphabetical order according to
APA rules(2010) as follows:

Books
Author, A. A. (year). Title. Place of publication: Publishing house.

Book chapter
Author, A. A., & Author, B. B. (year). Title of the book chapter. In A. Publisher, B. Publisher
(Eds.), Book title (pp. xxx-xxx). Place of publication: Publishing house.

Periodical or non-periodical publications (journal articles)
Author, A. A., Author, B.B., & Author, C. C. (year). Article title. Journal title, volume (year), pp-pp.

Author, A. A. (year). Article title. Journal title, volume (year), pp-pp. doi: xx. xxxxxxxxxx

On-line electronic documents of periodical and non-periodical publishing
Author, A. A. (year). Article title. On-line publishing title, volume (year). Retrieved from http://

WWW. XXXXXXXXX. XX

Conferences or other events
Author, A. A. (Month, year). Title. Lecture presented in Name of the Conference or event, Place,
country.

Author, A. A. (Month, year). Title of the work. Work or session presented in the conference Name
of the Organization, Place.

Thesis works and dissertations
Author, A. A. (year). Title of the doctoral or master thesis (unpublished doctoral or master thesis).
Name of the institution, Place.

Author, A.A. (year). Title of the doctoral or master thesis (Doctoral thesis, Institute xxxxxx of
xxxxx). Retrieved from http://www. wwwwwww.xx
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Tables and graphics
Table 1. Title or name of the table

Journal Tesis

Psicoldgica

Source: Authors (year)

Graphic 1. Title or name of the graphic

90 -
80+
70
60 -
90+
40+
30+
20+
10+
0,

Source: Authors (year)

Note: The form of presentation of tables, graphics, quotations, references, and text in general, must be
according with the APA rules. Before any doubt, concern, or discrepancy on the criteria about quoting

or referencing, prioritize the information found in the most recent version of the Publication Manual of

1st 2nd
quarter quarter

the American Psychological Association.

3rd 4th
quarter quarter

= East
= West
North




CONTACT

The articles and concerns can be sent to:

Carol Ferndndez Jaimes

Publisher

Journal Tesis Psicolégica

Faculty of Psychology

Fundacién Universitaria Los Libertadores

Carrera 16 No. 63 A -68

PBX (57) (1) 2544750 Ext. 3302 - 3301

Bogotd, Colombia

Email: tesispsicologica@libertadores.edu.co

Web page: http://www.ulibertadores.edu.co (Publishing repository).
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Autorizacion de Uso
Revista Tesis Psicologica

Yo, mayor de edad, vecino de BOGOTA, identificado
con cédula de ciudadania N° , actuando en nombre propio, y en calidad de autores

»

del articulo denominado

hago entrega del texto respectivo en formato digital o electrénico, 1 copia en medio fisico y sus
anexos, de ser el caso, y autorizo a la REVISTA TESIS PSICOLOGICA DE LA FUNDACION
UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES, FACULTAD DE PSICOLOGIA, para que en los
términos establecidos en la Ley 23 de 1982, Decisién Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995
y demds normas generales sobre la materia, utilice y use en todas sus formas, los derechos patrimo-
niales de reproduccién, comunicacién publica, transformacién y distribucién que me correspon-
den como creador de la obra objeto del presente documento. Autorizacién realizada siempre este
destinada a la actividad ordinaria de investigacién, docencia y publicacién.

PARAGRAFO: La presente autorizacion se hace extensiva no s6lo a las facultades y derechos de uso
sobre la obra en formato o soporte material, sino también para formato virtual, electrénico, digital,
dptico, usos en red, Internet, extranet, intranet, etc., y en general cualquier formato conocido o

por conocer.

Para constancia se firma el presente documento en (2) ejemplares del mismo valor y tenor, en
,alos dfas del mes de del ano

EL AUTOR

Firma

Nombre

CC. N°







Cesion de Derechos Patrimoniales de Autor
Revista Tesis Psicologica

CEDENTE:

CESIONARIO: REVISTA TESIS PSICOLOGICA. ISSN 1909-8391 de la Facultad de Psicologia
de la Fundacién Universitaria Los Libertadores en calidad de autor del articulo:

, que se publicard en la REVISTA
TESIS PSICOLOGICA, manifiesto que cedo a titulo gratuito la totalidad de los derechos patri-

moniales de autor derivados del articulo en mencién a favor de la citada publicacién. En virtud de

la presente cesién el Cesionario queda autorizado para copiar, distribuir, publicar y comercializar el
articulo objeto de la cesién por cualquier medio electrénico o reprografico, conservando la obliga-
cién de respetar los derechos morales que en mi condicién de autor me reservo. La cesién otorgada
se ajusta a lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982.

EL AUTOR - manifiesta que la obra objeto de la presente cesién es original y la realizé sin violar o
usurpar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es de su exclusiva autoria y por lo tanto
es titular de los derechos que surgen de la misma. PARAGRAFO: En caso de presentarse cualquier
reclamacién o accién por parte de un tercero en cuanto a los derechos de autor sobre la obra en
cuestién, EL AUTOR, asumird toda la responsabilidad, respondiendo por cualquier reivindica-
cién, plagio u otra clase de reclamacién que al respecto pudiera sobrevenir, y saldrd en defensa de
los derechos aqui cedidos; para todos los efectos la Institucidn, el director y el editor de la Revista
Tesis Psicoldgica acttian como terceros de buena fe.

EL AUTOR - Manifiesta que la obra entregada no ha sido publicada en ningtin otro medio.

En Bogotd D.C., alos ( ) dias del mes de de

Firma

Nombre

CC. N°







Declaracion de Originalidad del Articulo
Revista Tesis Psicologica

Ciudad, (dia / mes /afio)

Senores

REVISTA TESIS PSICOLOGICA

Fundacién Universitaria Los Libertadores

Facultad de Psicologia

Cra. 16 N° 63 A - 68. Sede Administrativa. Of. 301
Bogotd D. C. (Colombia)

Cordial saludo:
Yo, identificado con cédula de ciudadania
Ne , en calidad de AUTOR(A) del articulo titulado:

, me permito postular el texto en mencién
a la convocatoria de la REVISTA TESIS PSICOLOGICA (ISSN 1909-8391) de la Facultad de

Psicologia de la Fundacién Universitaria Los Libertadores.

A través de este medio certifico:

a. Que el articulo no ha sido postulado simultdneamente en otra revista.

b. Que los textos presentados no han sido publicados o aceptados para su publicacién en otra
revista o medio.

Asimismo, en mi calidad de AUTOR manifiesto que la obra postulada es original e inédita y se
realizé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es de mi exclusiva
autorfa y por lo tanto soy titular de los derechos que surgen de la misma. PARAGRAFO: En caso
de presentarse cualquier reclamacién o accién por parte de un tercero en cuanto a los derechos de
autor sobre la obra en cuestién, como AUTOR, asumiré toda la responsabilidad, respondiendo por
cualquier reivindicacién, plagio u otra clase de reclamacién que al respecto pudiera sobrevenir, y
saldrd en defensa de los derechos aqui cedidos; para todos los efectos la Institucién, el director y el

editor de la Revista TESIS PSICOLOGICA acttian como terceros de buena fe.

En Bogotd D. C. (Colombia), alos () dias del mes de de

Firma

Nombre

CC. N°
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