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RESUMEN

El aprendizaje de reversion requiere que los sujetos inhiban una respuesta preponderante a un estimulo
previamente reforzado y que cambien su conducta hacia una nueva contingencia de estimulo-refuerzo. Este
permite medir el control inhibitorio, la capacidad de detectar cambios en las contingencias de reforzamiento
y la flexibilidad, habilidades cruciales para los perros altamente entrenados. El objetivo de este estudio fue
determinar si el entrenamiento en deteccidn de olores modula el aprendizaje de reversién, comparando
perros entrenados y perros de familia no entrenados en un paradigma de aprendizaje espacial. A su vez, se
busco evaluar si habia diferencias en el desempefio de los perros comparando dos tareas: una no social y
una social. En la primera la discriminacidn era Unicamente entre claves no sociales (posicion de la comida
a la derecha vs a la izquierda) mientras que en la tarea social, a la clave de lugar que era reforzada en la
discriminacién inicial se le agregaba un estimulo social humano (posicién del cuerpo del experimentador
detras del lugar reforzado). Los resultados muestran que no hubo diferencias entre grupos en ninguna de
las dos tareas. Esto podria relacionarse con las caracteristicas particulares de dicho entrenamiento.
Asimismo, el desempefio fue mejor en la tarea social que en la no social durante la discriminacién inicial,
pero en la fase de reversion se observé el patron inverso. Estas discrepancias pondrian en evidencia la
importancia de considerar el efecto de las claves sociales humanas en los distintos tipos de aprendizaje.
Asimismo, los presentes hallazgos contribuyen al conocimiento de las caracteristicas cognitivas de los
perros de deteccidn de olores, una poblacion escasamente estudiada hasta el momento.
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CARBALLO, AMEZAGUE, MARIN, & BENTOSELA

Reversal learning requires that subjects inhibit a preponderant response towards a previously reinforced
stimulus and shift their response toward a new stimulus-reinforcer contingency. This allows to measure
inhibitory control, the ability to detect changes in reinforcement contingencies and flexibility, which are
crucial skills for highly trained dogs. The aim of this study was to determine whether odor detection training
modulates reversal learning, comparing trained dogs with untrained pets on a spatial learning paradigm. At
the same time, the dogs’ performance was compared in two tasks: one non-social and one social. In the first
one, the discrimination was only between non-social cues (position of the food on the right vs. on the left).
In the social task, a human social stimulus was added to the spatial cue that was reinforced in the initial
discrimination (position of the experimenter's body behind the reinforced side). The results show that there
were no differences between trained and untrained groups in neither of the two tasks. This could be related
to the particular characteristics of the training these dogs had received. Moreover, performance was better
on the social task than on the non-social task during the initial discrimination, but the opposite pattern was
observed in the reversal phase. These discrepancies highlight the importance of considering the effects of
human social cues on different types of learning. The present findings contribute to the knowledge of the
cognitive characteristics of scent detection dogs, a population scarcely studied until now.

Keywords
reversal learning; training; scent detection dogs; human social cues

ARTICLE | 2



WP)
Revista Interamericana de Psicologia/Interamerican Journal of Psychology
RIP / 2022, Vol., 56, No. 3, e1666
Reversal learning with and without human social cues: effects of scent detection

training
Introduccion

Con el fin de adaptarse exitosamente a su entorno la mayoria de los organismos
deben modificar sus conductas ante los cambios en sus circunstancias. Desde el punto de
vista del aprendizaje, esta flexibilidad cognitiva suele ser evaluada a través de paradigmas
experimentales como el de reversién (Wallis et al., 2011).

Generalmente, los protocolos de reversion consisten de dos fases. En una primera
fase los sujetos aprenden una discriminacion entre un estimulo que se asocia al refuerzo
(ej. comida) y otro que se asocia al no-refuerzo. En una segunda fase, se produce una
reversion de las contingencias, de modo que el estimulo previamente asociado al no-
refuerzo es ahora el que predice la aparicion de la comida y el inicialmente reforzado se
asocia con su ausencia. Usualmente se observa que el aprendizaje de la reversion es mas
lento que el de la discriminacion inicial (Izquierdo y Jentsch, 2012); dado que requiere
un cambio cognitivo de la contingencia estimulo-refuerzo (Voytko, 1999). Asimismo, los
déficits en el aprendizaje de reversion se manifiestan como errores perseverativos (Boutet
et al., 2005; Tapp, 2003).

La reversion es un complejo proceso de aprendizaje que da cuenta de la habilidad
de un organismo de suprimir una conducta preponderante previamente reforzada y ha sido
utilizado exitosamente como una medida de control inhibitorio en diversas especies
(Izquierdo et al., 2017; Tapp, 2003). Esta clase de aprendizaje dependeria
fundamentalmente de las funciones ejecutivas (Izquierdo y Jentsch, 2012) y permitiria
medir la flexibilidad cognitiva (Wallis et al., 2011).

Sin embargo, segun lzquierdo et al. (2017), esta visién clasica centrada en el
control inhibitorio fue revisada considerando estudios mas recientes en diversas especies.
De este modo, el control inhibitorio se combina con un aprendizaje que requiere
representaciones del refuerzo asi como una expectativa de la posibilidad de un cambio
(Costa et al., 2015; Izquierdo et al., 2017). Desde esta perspectiva, el aprendizaje de
reversion implica codificar las sefiales de error de las predicciones basadas en los
reforzamientos previos y realizar los ajustes conductuales pertinentes (e.g., Chase et al.,
2011).

Adicionalmente, en el aprendizaje de reversion intervienen procesos atencionales.
Tal como plantea el modelo de Pearce y Hall (1980), los resultados sorpresivos e
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inesperados que llevan a un error de las predicciones estan asociados con un incremento
de la atencion. Este incremento podria ser clave para el aprendizaje de la nueva
contingencia de refuerzo, combinandose asi procesos atencionales con procesos de
aprendizaje. En este sentido, ademas de los procesamientos de arriba hacia abajo (top-
down) y de abajo hacia arriba (bottom-up) de la atencion selectiva (Posner y Petersen,
1990), recientemente se ha postulado una tercera categoria denominada de atencién
motivada por la experiencia (experience-driven) (Oemisch et al., 2017). Esta ultima
incluye la historia de seleccién reciente de un individuo y el aprendizaje basado en el
refuerzo (Anderson et al., 2013; Awh et al., 2012). Por ejemplo, el valor previamente
aprendido de una recompensa es un modulador de qué estimulos se priorizan ante una
determinada situacion. Por lo tanto, la atencién motivada por la experiencia estaria
involucrada en el aprendizaje de reversion (e.g., Anderson et al, 2013).

En el presente trabajo nos focalizaremos en el aprendizaje de reversion en perros
domeésticos. Existe una extensa tradicion en el estudio de los procesos de aprendizaje en
esta especie (Pavlov, 1927; Thorndike, 1898) que ejemplifican cémo estos modulan las
conductas de los perros domésticos (e.g., Barreraetal., 2011; Elgier et al., 2012) e incluso
influyen en el desarrollo de los vinculos con las personas (Barrera et al., 2010). Sin
embargo, hasta el momento, la mayor parte de los estudios de reversion en esta especie
se han centrado en su valor como indicador temprano de deterioro cognitivo (Piotti et al.,
2018). En este linea, diversas evidencias muestran una fuerte asociacion entre la edad y
el desempefio en esta tarea, hallandose un deterioro en los perros mayores (e.g., Milgram
et al., 1994; Mongillo et al., 2013; Mongillo et al., 2017; Piotti et al., 2018; Tapp, 2003;
Van Bourg et al., 2021). Dada esta escasez de antecedentes, el presente estudio se propone
indagar en la importancia de dos factores que podrian incidir en el aprendizaje de
reversion: el entrenamiento en deteccion de olores y la presencia o ausencia de una clave
social humana junto a una clave no social como estimulos discriminativos.

Respecto al efecto del entrenamiento en deteccion de olores, este se enmarca en
el estudio de la importancia de las experiencias previas en el comportamiento de los
perros. Fagnani et al. (2016) proporcionaron una evidencia acerca de la relevancia de
dichas experiencias. En su trabajo compararon a perros de refugio, quienes tienen menos
contacto cotidiano con las personas, y perros de familia en su desempefio en la tarea de
reversion llamada “A no B”. Esta tarea consta de dos fases, la primera o entrenamiento
en la que una persona muestra el refuerzo al sujeto y lo esconde debajo de un recipiente

(A) y le permite al perro obtenerlo. En la segunda fase o prueba, la persona coloca el
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refuerzo en la primera ubicacion (A) y luego, llamando la atencién del perro y a la vista
del mismo, quita el refuerzo de la ubicacion Ay lo traslada a otro recipiente (B). Los
resultados de este estudio mostraron que los perros de refugio cometieron una mayor
cantidad de errores perseverativos, eligiendo el lugar A en la prueba, que los de familia.
Sin embargo, Cavalli et al. (2018) no hallaron diferencias entre estos Ultimos y perros que
participaban en Intervenciones Asistidas por Animales, caracterizados por un mayor
contacto cotidiano con las personas.

Respecto al efecto especifico de los entrenamientos avanzados, se postula que
estos podrian modular el aprendizaje de reversion dado gque involucran la inhibicién de
respuestas inapropiadas en contextos de trabajo (Wright et al., 2011). En favor de esta
hipotesis, Barrera et al. (2018) hallaron que los perros entrenados en rescate acuatico
tenian un rendimiento superior al de perros de familia en la tarea A no B. Contrariamente,
Kelly et al. (2019) mostraron que los perros de trineo tuvieron un peor desempefio que
los de familia en la misma tarea. Sin embargo, cabe destacar que los perros de trineo
vivian alojados en caniles, con bajo contacto con las personas y que ciertas caracteristicas
de los perros como laraza, el sexo y la edad no fueron balanceadas entre los grupos. Estos
factores no permiten arribar a conclusiones sélidas acerca de la capacidad de ambos
grupos de aprender la tarea de reversion. En sintesis, las evidencias tanto acerca del efecto
de las experiencias previas de los perros como de los entrenamientos sistematicos
avanzados sobre el aprendizaje de reversion son controversiales.

Respecto al segundo factor, la presencia de claves sociales humanas ha mostrado
modular distintos aprendizajes y comportamientos de los perros. Por ejemplo, ante dos
opciones que contenian la misma cantidad y calidad de comida, los perros prefirieron
aquella que la persona elegia y ante la cual emitia claves ostensivas positivas tales como
decir “que rico” (Prato Previde et al., 2008). Mas atn, en una situacion de eleccion
similar, los perros prefirieron la opcion de comida en la que habia un video con la cara
del duefio visible y orientada hacia ellos, en comparacion con la otra fuente de comida en
la que el video mostraba al duefio de espaldas al perro (Bollo et al., 2021). Estas y otras
evidencias darian cuenta del valor reforzante de los estimulos sociales humanos (e.g.,
Cook et al., 2016). Por otro lado, en algunos casos, las claves sociales pueden funcionar
como distractores, deteriorando el desempefio. Por ejemplo, en una tarea de eleccion de
objeto los perros optaban por el recipiente que era sefialado por la persona, aun cuando
se encontraba vacio, en lugar del otro recipiente que contenia el olor a la comida (Szetei
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et al., 2003). Asimismo, las claves ostensivas produjeron un detrimento del aprendizaje
social en una tarea de manipulacion (Range et al., 2009).

En relacion al aprendizaje de reversion, las evidencias son también contrapuestas.
Por un lado, se ha observado que en la tarea A no B los perros cometieren mas errores en
los contextos comunicativos en los que un humano emitia claves ostensivas, que en un
contexto no comunicativo en el cual la persona estaba presente pero no emitia ninguna
clave (e.g., Topal et al., 2009). Resultados similares se hallaron comparando con una
version no social de la misma tarea (Gergely et al., 2016; Topal et al., 2009). Estos
hallazgos indicarian que la mera presencia de una persona en la tarea de reversion podria
deteriorar el desempefio de los animales. No obstante, existen evidencias que sugieren
que la naturaleza social o no social de las claves no influye en el desempefio en una tarea
de reversion (Wobber y Hare, 2009). Mas aun, Fagnani et al. (2020) mostraron que al
final de la fase de reversion de la tarea A no B los perros hicieron mas respuestas correctas
en la tarea social que en la no social, revelando un efecto facilitador de la presencia de las
personas.

En suma, los resultados respecto al rol de los estimulos sociales en el desempefio
de los perros en el aprendizaje en general y durante una tarea de reversion en particular
son, hasta el momento, controversiales y no permiten determinar claramente la influencia
de los mismos. Sin embargo, uno de los factores que podria ser comun a los distintos
trabajos es que los perros prestarian una elevada atencion a los estimulos sociales
humanos y eso podria modular su comportamiento en diferentes situaciones. Esto seria
consistente con la hip6tesis de Gécsi et al. (2009) seguin la cual la atencién sostenida a las
personas habria sido uno de los factores de selecciobn mas importantes durante la
domesticacién de los perros. Dado que, como antes mencionaramos, la reversién incluye
un componente atencional, es posible que cuando la clave humana es la que predice el
refuerzo este aprendizaje se vea facilitado. En cambio, cuando deben guiarse por una
clave no social para acceder al mismo, o incluso deben ignorar un estimulo social, el
desemperio se dificulte.

Teniendo en cuenta ambos factores, en el presente trabajo nos proponemos
indagar en la influencia del entrenamiento avanzado en una tarea de reversion en la que
todos los perros seran expuestos a dos condiciones, una sin y otra con claves sociales.
Para ello, en la condicion no social se utilizara el lugar (izquierda - derecha) como clave
espacial, ya que se ha observado que los perros aprenden mas facilmente una tarea de

reversion cuando la clave es la ubicacion espacial de los estimulos, en vez de las
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caracteristicas fisicas de los mismos (Piotti et al., 2018). En cambio, en la condicién con
claves sociales se agregara a la clave de lugar un estimulo social que consistira en la
posicién del cuerpo de un experimentador (este se parard durante toda la tarea detras del
lugar que sera reforzado durante la fase de adquisicién — ver métodos).

Respecto al entrenamiento, nos focalizaremos particularmente en el estudio de los
perros entrenados para la deteccion de olores, dada su relevancia social y su uso
extendido. Estos perros han mostrado ser capaces de detectar una amplia variedad de
sustancias, desde aquellas mas tradicionales como narcéticos, explosivos, el olor de una
persona 0 de restos humanos, a sustancias menos comunes, tales como personas con
determinadas enfermedades, plagas o animales salvajes (Simon et al., 2020).

Si bien actualmente no hay trabajos que comparen el desempefio de los perros de
deteccidn con el de los perros de familia en tareas de reversion, algunos estudios han
comparado estos grupos en otras tareas inhibitorias. Una de las més utilizadas es la prueba
de cilindro en la que el perro debe evitar la respuesta preponderante de acercarse directo
a la comida (y tocar el cilindro que es transparente) y en su lugar, hacer un desvio y tomar
la comida de uno de sus extremos. En esta linea, Tiira et al. (2020) encontraron que
aquellos perros que habian mostrado mayor control inhibitorio en la prueba del cilindro
fueron méas exitosos en una prueba posterior de deteccion del olor a explosivos.
Interesantemente, aquellos perros que cometian mas errores en la tarea del cilindro
abandonaban antes la busqueda del explosivo y persistian menos intentando abrir un
recipiente que contenia comida. Contrariamente, MacLean y Hare (2018) no hallaron
asociaciones entre el desempefio en la tarea de cilindro y el éxito en graduarse como perro
de deteccion. Tampoco se hallaron asociaciones entre las habilidades de deteccién de
olores y el rendimiento en una tarea de cerca en forma de V en la que los perros deben
hacer un rodeo para acceder a la comida que esta visible detras del vértice de la cerca
(Tiira et al., 2020). En conclusidn, si bien se postula que los perros de trabajo que realizan
tareas prolongadas deben tener altos niveles de autocontrol (Tiira et al., 2020), las
evidencias hasta el momento distan de ser concluyentes.

Por otro lado, el aprendizaje de reversion requiere que los animales dejen de
persistir en su respuesta previamente aprendida para realizar la nueva conducta. Algunos
trabajos indagaron en la persistencia de respuestas aprendidas de los perros de deteccion
aunque utilizando otros paradigmas. Por ejemplo, Lazarowski et al. (2020) observaron
que los perros de deteccidn de olores seguian mas frecuentemente el sefialamiento para

encontrar comida cuando este era realizado por una persona desconocida en comparacion
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con los perros de familia. A su vez, en una tarea irresoluble los perros de deteccion
persistieron mas tiempo interactuando con el problema que los de familia (Lazarowski et
al., 2020). Mas aun, los perros que persistian menos en resolver el problema eran aquellos
que abandonaban mas rapidamente la busquedas de explosivos (Tiira et al., 2020). De
este modo, los perros de deteccion parecerian ser mas persistentes que los de familia,
tanto en respuestas sociales como no sociales. En este sentido, una mayor persistencia de
las respuestas aprendidas podria ir en detrimento del aprendizaje de reversion.

En conclusion, dada la escasez de datos de la literatura y la naturaleza
controversial de los hallazgos antes mencionados, no es posible establecer predicciones
claras acerca de los resultados del presente estudio. Esto pone de relevancia la necesidad
de llevar a cabo mas investigaciones en el area. El estudio de la influencia del aprendizaje
en la conducta de los perros aporta informacion relevante para el desarrollo de técnicas
de entrenamiento eficaces asi como para mejorar la calidad de vida de los animales de
compaiiia. Este aporte serd de gran importancia especificamente para los perros de
deteccidn de olores dado su extendido uso, las dificultades para completar exitosamente
el entrenamiento (Wilsson y Sundgren, 1997) y el retiro prematuro del servicio de muchos
perros costosamente entrenados (Evans et al., 2007).

Método

Sujetos

Se evaluaron 40 perros domésticos de los cuales 6 debieron ser retirados de la
muestra por mostrar desinterés en la comida o la tarea, distraccion o intenso apego al guia.

Los perros fueron seleccionados segun la variable entrenamiento, conformandose
dos grupos: el primero era el de perros entrenados en deteccion de olores (PD, N=17),
ocho de los cuales pertenecian a la Base Naval Puerto Belgrano, Argentina y 9 al grupo
de K9 de los bomberos voluntarios de la Ciudad de Punta Alta y del Departamento de
Busqueda y Rescate con Canes de la Federacion de Bomberos Voluntarios de la Provincia
de Cordoba. Si bien la mayoria vivia en caniles (N = 13), todos tenian un frecuente
contacto con su guia. EI entrenamiento en general consistia en buscar personas u objetos
desaparecidos en un campo abierto donde habia obstaculos. Cuando los perros lo hallaban
debian sefialar la posicién ladrando y permaneciendo en el lugar indicado.

El segundo grupo era el de los perros de familia (PF, N=17). Todos ellos vivian

en casas de familia como mascotas y no poseian entrenamiento previo. Estos perros
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fueron convocados a través de contactos personales apareando lo maximo posible los
factores edad, sexo, raza y estado de castracion con los del grupo PD. La Tabla 1 muestra
las caracteristicas de los perros de ambos grupos.

Tabla 1
Descripcion de las caracteristicas de la muestra evaluada

Grupo Edad Sexo Raza Castrado Origen Tareas
PD 7 H Mestizo Si Bomberos Punta Alta S-NS
PD 6 H Labrador retriever No Bomberos Punta Alta S-NS
PD 2 H Pastor malinois No Base Naval S-NS
PD 2 H Pastor malinois No Base Naval S-NS
PD 4 M Labrador retriever No Base Naval S-NS
PD 15 H Pastor ovejero aleman No Bomberos Punta Alta S-NS
PD 3 H Pastor malinois No Base Naval S-NS
PD 4 H Pastor malinois No Base Naval S-NS
PD 4 H Pastor malinois No Base Naval S-NS
PD 2 H Pastor ovejero aleméan No Bomberos Punta Alta NS
PD 2,5 H Pastor malinois No Base Naval S-NS
PD 5 M Bloodhound No Bomberos Punta Alta S-NS
PD 2 H Pastor malinois No Base Naval NS
PD 10 M Mestizo Si Bomberos Cordoba S-NS
PD 1,8 M Pastor holandes No Bomberos Cérdoba S-NS
PD 2 H Pastor ovejero aleméan No Bomberos Cordoba S-NS
PD 2 M Pastor ovejero aleman No Bomberos Cérdoba S-NS
PF 6 H Mestizo Si S-NS
PF 3 H Mestizo Si S-NS
PF 9 M Mestizo No S-NS
PF 1 M Bloodhound No S-NS
PF 11 H Labrador retriever Si S-NS
PF 5 H Golden retriever Si S-NS
PF 1,8 M Pastor malinois No S
PF 5 H Pastor malinois No S
PF 3 M Labrador retriever No S-NS
PF 11 H Pastor ovejero aleméan Si S-NS
PF 7 M Pastor ovejero aleméan No S-NS
PF 5 H Golden retriever Si S-NS
PF 5 H Pastor malinois No NS
PF 3 H Pastor ovejero aleman Si S-NS
PF 4 H Pastor ovejero aleméan No S-NS
PF 7 H Pastor ovejero aleméan No S-NS
PF 5 M Pastor ovejero aleméan No S-NS

Nota. PD: perros de deteccion, PF: perros de familia, H: hembra, M: macho, S: tarea social, NS: tarea no
social

Algunos perros no pudieron ser evaluados en ambas tareas, de modo que el tamafio
final de la muestra fue de 15 PD y 16 PF en la tarea social y 17 PD y 14 PF en la tarea no
social.
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Se les solicitaba a los duefios que los perros no hayan comido 4 horas antes de la
prueba de modo de aumentar su motivacion.

Materiales

Se utilizaron dos recipientes opacos idénticos de 20 cm de diametro y 8 cm de
altura. Los mismos estaban untados con higado y tenian un doble fondo en el que se
colocaban cinco pedazos de higado para controlar las claves de olor. Este procedimiento
se utiliza tipicamente como control, ya que si s6lo hay un trozo de comida en el recipiente
correcto y el otro se encuentra vacio, los perros pueden guiarse por la clave olfativa para
encontrar el refuerzo. Los dos recipientes se ubicaban en el piso, sobre unas marcas
realizadas con cinta a 1,5 m de distancia uno de otro. El perro se hallaba a 2 m junto a un
experimentador (E1) que lo sostenia con correa de modo que formaban un triangulo con
los recipientes. Un segundo E (E2) se mantenia alejado por detras en la habitacion y se
encargaba de rellenar uno de los dos recipientes (ver Figura 1). La evaluacion fue filmada
con una camara SONY DCR 308, colocada en un tripode detras y hacia el costado de
donde se ubicaban el perro y E1. Los perros fueron evaluados en un lugar familiar para

ellos. Se utiliz6 como refuerzo trozos de aproximadamente 2 cm? de higado cocido.

Figura 1
Imagen de la situacion experimental de Ia tarea no social (A) y de la social (B)

"L&“ x‘“ g*m !
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Procedimiento

Se utiliz6 una tarea de eleccion de objeto con una version no social donde la clave
espacial era la posicion del recipiente con comida (derecha o izquierda) y una version
social dénde a la clave espacial se le sumaba la clave de posicidn del cuerpo del E2. Todos
los animales fueron evaluados en ambas tareas con un intervalo de entre 30 y 45 dias entre
ellas. El orden de comienzo de las tareas fue contrabalanceado entre los perros.

Tarea de reversion no social

Primera fase: Pre entrenamiento

Cuando E1 ubicaba al perro en el punto de partida, E2 se dirigia al medio de las
marcas, colocaba los recipientes en el suelo y luego daba dos pasos hacia atras
permaneciendo de espaldas al perro. Luego E1 lo guiaba gentilmente hacia el lado
reforzado de modo de instigar la respuesta correcta. Esto se repitio por 6 ensayos de modo
de que el perro aprendiera que ese recipiente contenia comida. El lugar en el que se
encontraba el recipiente con comida fue contrabalanceado entre los perros.

Al finalizar los 6 ensayos se realiz6 un intervalo de 20 segundos antes de comenzar
con la fase de adquisicion.

Segunda fase: Adquisicion

Al comenzar cada ensayo, E1 ubicaba al perro en el punto de partida. Luego el E2
colocaba los recipientes en el suelo y daba dos pasos hacia atrds permaneciendo de
espaldas al perro (Ver Figura 1A). E1 aflojaba la correa y avanzaba dos pasos cortos hacia
el centro de ambos recipientes para que el animal pudiera elegir. El lugar del recipiente
que contenia comida para cada perro era el mismo que durante el pre entrenamiento. Si
el perro se acercaba a dicho recipiente (e.g., derecha), se consideraba una respuesta
correcta. En ese caso, este podia comer el trozo de higado y E1 lo felicitaba diciéndole en
tono positivo “muy bien y el nombre del perro”. Si se aproximaba al recipiente incorrecto
(lado no reforzado, e.g., izquierda), E1 le decia “no” y volvia al punto de inicio. En el
intervalo el E2 rellenaba el recipiente. El lugar en el que se colocaba la comida (derecha-
izquierda) fue contrabalanceado entre los perros.

En esta fase se requeria que el sujeto recuperara el refuerzo hasta alcanzar el
criterio de un minimo de 8 de 10 ensayos correctos. Se realizaba un maximo de 30
ensayos, agrupados en 3 sesiones de 10 ensayos cada una, con un intervalo de 1 minuto

entre ellas. Todos los perros evaluados alcanzaron dicho criterio y por lo tanto
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continuaron en el estudio. Un minuto después del ultimo ensayo se pasaba a la siguiente
fase.

Tercera fase: Reversion

El procedimiento era idéntico al de la adquisicion, excepto que se realizaba un
cambio en la contingencia de los estimulos. El lado reforzado en la fase de adquisicion
pasaba a ser el no reforzado y viceversa (es decir que el lado originalmente no reforzado
en la fase de adquisicion, en esta nueva fase contenia comida). Se realizaron sesiones de
10 ensayos con un intervalo entre sesiones de 1 minuto. Esta fase duraba hasta que el
perro alcanzara el criterio de 8 de 10 respuestas correctas o hasta un maximo de 4
sesiones.

En ambas fases una eleccidon se codificaba como correcta si el perro se acercaba a
menos de 10 cm del recipiente que contenia la comida; y como incorrecta si se acercaba
a menos de 10 cm del recipiente vacio. Por ultimo, una respuesta era codificada como no
eleccidn si el perro no elegia ninguin recipiente transcurridos 15 s desde que el E1 aflojaba
la correa. En todas las fases los intervalos entre ensayos fueron de 20 s. Al finalizar la
totalidad de la tarea se le ofrecian al perro 5 trozos de higado para descartar que el
desemperfio del mismo durante la fase de reversion haya estado afectado por un fenémeno
de saciedad.

Tarea de reversion social

Esta tarea era idéntica a la anterior a excepcién de que la clave fue compuesta.
Junto a la clave de lugar se utilizaba la posicion del cuerpo del E2. Al comienzo del
ensayo el E2 se dirigia al medio de los recipientes, los apoyaba en el suelo y permanecia
parado en ese lugar, hasta que el perro mirara. En ese momento se colocaba detras del
recipiente con comida (e.g., derecha). De este modo, siguiendo el ejemplo, la clave que
predecia el refuerzo en esta fase era persona-lugar a la derecha (ver Figura 1B). En el test
de reversion, el compuesto original ya no era reforzado (el recipiente se encontraba vacio)
y el perro debia aprender que el refuerzo ahora estaba asociada a la clave estimular
opuesta: ausencia de persona-lugar a la izquierda. Se consideraba como respuesta correcta
que el perro fuera al lugar opuesto al de la adquisicién (e.g., izquierda) detras del cual no
se hallaba el E2.

Las demas condiciones eran iguales a las de la tarea no social.
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Andlisis de datos

Las elecciones fueron medidas en vivo por dos experimentadores obteniéndose un
acuerdo del 100% entre ambos.

Las variables registradas en cada tarea fueron:

1. Numero de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en la fase

de adquisicion.

2. Numero de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en la fase

de reversion.

3. Ndmero de no elecciones en la fase de reversion. Sin embargo, dado que esta

variable present6 una gran cantidad de ceros, se la transformo en dicotomica.
Para ello se considerd en cada perro si presentd al menos una no elecciéon o no
presento ninguna durante toda la fase de reversion.

Para las principales variables se realizaron calculos del tamafio muestral minimo
basados en la varianza obtenida en pruebas preliminares con 8 animales y estimando una
potencia minima de 0.80. Para ello se utilizé el médulo de célculo de tamafio muestral de
Infostat. Se observo que para la mayoria de las variables se requerian entre 12 y 14 perros
para alcanzar dicha potencia.

Previo al analisis, se realizaron pruebas para determinar la distribucion de los
datos y establecer si los grupos tenian homocedasticidad, en caso de que su distribucion
fuera normal. Siendo que en todos los casos las variables no siguieron una distribucion
normal (Shapiro-Wilks, P < 0.01 en todos los casos) se decidid evaluar potenciales
diferencias entre los grupos mediante analisis no paramétricos.

En la tarea social y la no social, se compar6 entre los grupos PD y PF el nimero
de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en las fases de adquisicion y
reversion, utilizando la prueba U de Mann Whitney. Se utiliz6 la prueba de comparacion
de proporciones de Fisher para comparar entre grupos y entre tareas la proporcion de
perros que presentaron al menos una vez una no eleccion en la fase de reversion. Se
realiz6 un analisis considerando el total de la muestra y otro para cada grupo por separado.
A su vez, se comparo el desemperfio del total de los perros y de cada uno de los grupos en
las variables nimero de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en las
fases de adquisicion y reversion en la tarea social comparada a la no social, con la prueba
de Wilcoxon. Se analizo la presencia de posibles asociaciones entre las distintas variables

de cada tarea asi como entre la tarea social y la no social en cada variable, utilizando la
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correlacion de Spearman. Asimismo, se evalud el efecto del orden de las tareas utilizando
la prueba U de Mann Whitney. Dada la relevancia que la edad mostro tener en el
aprendizaje de reversion, se realizd un analisis de correlacion utilizando la prueba de
Spearman para ver posibles asociaciones entre las distintas variables de ambas tareas y la
edad. Se utilizo la probabilidad de superioridad (PSest) como indice del tamafio del efecto
para comparaciones de dos grupos con medidas no paramétricas (Mann-Whitney). Esta
es definida como la probabilidad de que un puntaje elegido aleatoriamente de una
poblacion X sea superior a un puntaje elegido al azar de otra poblacién Y (Caycho et al.,
2016). Para la prueba de Wilcoxon se utilizé el coeficiente r basado en el z-factor como
indicador del tamafio del efecto (D’Angelo, 2021). Los datos fueron analizados con

Infostat (Di Rienzo et al. 2020) y IBM SPSS v23.
Consideraciones éticas

El presente protocolo fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso
de Animales de Laboratorio (CICUAL) del Instituto de Investigaciones Biologicas y
Tecnoldgicas (11ByT, CONICET-UNC) y cumple con la actual ley Argentina de
protecciéon animal (Ley 14.346). Todos los duefios y guias de los perros expresaron su
consentimiento para la participacion de los mismos en el estudio. Los autores declaran

que no poseen ningun conflicto de interés.

Resultados

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos, dividiéndolos en
funcion de las comparaciones realizadas. En primer lugar se analizan posibles diferencias
entre los grupos en las distintas variables medidas en cada una de las tareas. En el segundo
apartado se realizan las comparaciones del desempefio de los perros en cada una de las
variables en la tarea no social versus la social. Para ello se realiz6 primero un analisis
considerando las respuestas de todos los perros en su conjunto y luego otro analisis de las
respuestas de cada uno de los grupos por separado. En tercer lugar se presentan las
correlaciones de las respuestas de los perros en las distintas variables tanto dentro como
entre tareas. Por ultimo, se muestra el analisis del efecto del orden de las tareas asi como

las correlaciones del desempefio en las tareas con la edad de los perros.

Comparacion entre los grupos PD y PF
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La Figura 2 muestra la mediana (g1 — g3) del nimero de ensayos hasta criterio en
las distintas fases tanto en la tarea social como en la no social en funcién de los grupos
PD y PF. Respecto a la comparacion entre los grupos, no hubo diferencias significativas
en la tarea no social, ni en el nUmero de ensayos requeridos para alcanzar el criterio de
adquisicion (U = 105.5 p = 0.575 psest = 0.36) ni en el de reversion (U = 101, p = 0.473
pSest = 0.3.4). De modo similar, en la tarea social, no se observaron diferencias
significativas entre los grupos en el nimero de ensayos requeridos para alcanzar el criterio
de adquisicion (U = 108, p = 0.583 psest = 0.37), ni de reversion (U = 85.5, p = 0.172 pSest
= 0.29) (ver Figura 2).

Por otro lado, en la tarea no social 1 de 17 perros del grupo PD y 1 de 14 perros
del grupo PF mostraron al menos una no eleccion en la fase de reversion. En la tarea
social, el nimero fue de 3 perros en PD (N 15) y 6 en PF (N 14). En ninguno de los casos
la comparacion de las proporciones entre grupos fue significativa (ps > 0.245).

Figura 2
Mediana (q1 — g3) del nimero de ensayos hasta criterio en las fases de adquisicion (A)
y reversion (R), en las tareas no social (NS) y social (S) de los grupos PD (perros de

deteccién) y PF (perros de familia)
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Comparacion entre las tareas social y no social

Tomando el conjunto total de los perros, se observa una diferencia significativa
entre las tareas en el nimero de ensayos para llegar a criterio tanto en la fase de
adquisicion (Z =-2.33, p = 0.020 r = 0.53) como en la de reversion (Z =-3.13, p = 0.002
r = 0.71). De este modo, en la tarea social, los perros mostraron un mejor desempefio que
en la tarea no social durante la adquisicion pero un peor desempefio durante la fase de

reversion.
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Analizando cada grupo por separado, se encuentran diferencias significativas en
el nimero de ensayos para llegar al criterio en la fase de reversion tanto en el grupo PD
(Z=-198,p=0.047r=0.51),comoenel PF (Z=-2.41, p=0.016 r = 0.64). De modo
consistente con el total de la muestra, ambos grupos necesitaron menos ensayos para
llegar al criterio en la tarea no social durante la reversién. Sin embargo, no hubo
diferencias significativas en la fase de adquisicion (ps > 0.091).

Respecto a las no elecciones, tomando el conjunto de la muestra, se encuentra que
la proporcion de perros que realizaron al menos una no eleccion es significativamente
mayor en la tarea social que en la no social (p = 0.019). Sin embargo, al analizar a cada
grupo por separado no se observan diferencias significativas (ps > 0.05) entre las tareas
en ninguno de los dos grupos.

Correlaciones entre e intra tareas

No se hallaron correlaciones significativas en ninguna de las variables entre las
tareas (ps > 0.34) ni entre las diferentes variables dentro de cada tarea (ps > 0.15).

Analisis de las variables orden de las tareas y edad

No se hallaron efectos del orden de comienzo de las tareas (ps > 0.21).

Por otro lado, se observo una correlacion positiva significativa entre la edad de
los perros y el nimero de respuestas necesarias para llegar al criterio de reversién tanto
en la tarea no social (Rho = 0.557, p = 0.001), como en la social (Rho = 0.551, p =0.001).
No se encontraron otras asociaciones significativas (ps > 0.10).

Discusion

El primer objetivo del presente estudio fue determinar si el entrenamiento en
tareas de deteccion de olores (narcoticos, explosivos y personas) podia modular el
aprendizaje de reversion. Un segundo objetivo pretendio evaluar si el desempefio de los
perros era diferente en una tarea en la que solo habia claves no sociales comparado a otra
en la que se agregaba a dichas claves una sefial social. Para ello los perros recibieron una
fase de adquisicion de una clave de lugar asociada a la comida (tarea no social), o la suma
de la clave de lugar mas la posicion de una persona desconocida ubicada detras de la
posicién correcta (tarea social). En una segunda fase, de reversion, se invirtieron las
contingencias de modo de que la clave previamente reforzada ya no lo era, y la comida
estaba en el lugar opuesto. Los resultados mostraron que no hubo diferencias entre los

grupos de perros entrenados y los de familia en la cantidad de ensayos hasta alcanzar el

criterio de aprendizaje tanto en la fase de adquisiciébn como de reversién. Mas aun,
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tampoco se observaron diferencias entre ambos grupos comparando la proporcién de
perros de cada grupo que presentaron al menos una no eleccion durante la fase de
reversion. Estos resultados fueron observados en ambas tareas, no social y social.

La ausencia de diferencias entre grupos resulta llamativa ya que segun los
antecedentes revisados (Lazarowski et al., 2020; Tiira et al., 2020) diversos factores
vinculados al entrenamiento de los perros de deteccion de olores podrian haber modulado
el aprendizaje de reversion. Sin embargo, considerando la escasez y ambigiiedad de los
hallazgos previos, no estaba claro en qué direccion se producirian las diferencias de
grupos. En este sentido, algunos factores predecirian un peor desempefio de los sujetos
entrenados. Por ejemplo, los perros de deteccion deben trabajar en ambientes extremos y
por periodos largos de tiempo, siendo escasamente reforzados (Lazarowski et al., 2020).
Por esta razén, algunos autores han sugerido incluir esquemas de reforzamiento
frecuentes pero variables durante los entrenamientos (Troisi et al., 2019). Estos esquemas
podrian llevar a una mayor resistencia a la disrupcion y a la extincion (Hall, 2017). En
este caso, esta mayor resistencia podria traducirse en un mayor nimero de errores
perseverativos y por lo tanto en un menor aprendizaje en la fase de reversion comparado
a los perros de familia. Esto iria en linea con la mayor persistencia observada en los perros
de deteccidn en la resolucion de un problema irresoluble (Lazarowski et al., 2020).

Por otro lado, también seria posible esperar un mejor desempefio de los perros de
deteccién. Teniendo en cuenta que los perros de trabajo deben hacer tareas largas, Tiira
et al. (2020) plantearon que estos deben tener bajos niveles de activacion (arousal) y alto
autocontrol. Segun esta afirmacién, los perros de deteccidén deberian inhibir mejor el
acercarse al estimulo previamente reforzado, superando en su desempefio a los perros de
familia. Esto cobra apoyo en un estudio que mostrd un mejor rendimiento en una tarea de
reversion (tarea A no B) en perros entrenados para rescate acuatico (Barrera et al., 2018).
Asimismo, algunos autores postulan que los perros de deteccion representan un tipo Gnico
de perros de trabajo, ya que deben poder desempefiarse en coordinacién con su guia, pero
a su vez mostrando un alto grado de autonomia. Es decir que deben exhibir diferentes
grados de sensibilidad social e independencia segun el contexto (Lazarowski et al., 2020).
En apoyo de esta hipotesis, contrariamente a lo observado en perros de familia (Szetei et
al., 2003), cachorros entrenados para ser perros de deteccion siguieron mas la clave de
olor cuando debian elegir entre esta clave y un gesto comunicativo humano engafioso.
Mas adn, la falta de sensibilidad a la clave humana fue predictora del éxito como perros

de deteccion (Lazarowski et al., 2019). Asimismo, los perros que se desempefiaron mas
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exitosamente en la deteccion y el rescate de personas durante avalanchas eran aquellos
que dependian menos de su guia y pasaban mas tiempo explorando el ambiente (Diverio
et al., 2017). A diferencia de estos, los perros de familia suelen ser menos estimulados a
resolver problemas de modo independiente (Udell, 2015). Esta mayor autonomia de los
perros de deteccion respecto a los estimulos sociales humanos podria haber favorecido el
comportamiento de inhibir el acercamiento o incluso de ignorar dichos estimulos. De este
modo, los perros de deteccion podrian haber mostrado un mejor desempefio en la
reversion de la tarea social. Sin embargo, es importante considerar que la tarea aqui
Ilamada social, no era exclusivamente social ya que los perros contaban ademas con la
informacion provista por la clave de lugar. Esto pudo haber interferido en la forma en la
cual estos procesaron la informacion provista por la persona. En estudios futuros seria
interesante evaluar a los perros de deteccion y los de familia en un aprendizaje de
reversion en el cual haya exclusivamente claves sociales.

A pesar del conjunto de estas consideraciones, en el presente estudio no se
evidenciaron diferencias entre los perros de deteccion y los de familia. Una posible
explicacion es que la ausencia de diferencias entre grupos podria deberse a que los perros
entrenados en deteccion de olores no suelen enfrentar situaciones similares a las aqui
evaluadas. Si bien deben persistir durante un largo tiempo en su busqueda, aun sin
refuerzo, rara vez son expuestos a cambios en las contingencias de refuerzo, ya que los
olores objetivos son siempre los mismos y su deteccion resulta siempre reforzada. En este
sentido, seria interesante en estudios futuros evaluar otros componentes tanto del control
inhibitorio y la flexibilidad como de la selectividad de la atencion en esta poblacion de
perros. Asimismo, seria interesante poder equiparar las condiciones de vida de ambos
grupos y evaluar perros de deteccion que vivan en casas de familia, en lugar de caniles
donde tienen menos interaccion con las personas.

Respecto al segundo objetivo, se observo que el desemperfio del total de los perros
fue mejor en la adquisicion de la tarea social que de la no social, pero este patron se
invirtio en la fase de reversion. Esta diferencia respecto a la reversion fue también
encontrada al analizar a cada grupo por separado. De este modo, si bien la clave
compuesta (lugar y posicion de la persona) pudo facilitar la adquisicion de la
discriminacion al incrementar las discrepancias entre las dos opciones (Blough et al.,
2004; George et al., 2018), el efecto opuesto podria haberse observado en la reversion.
Esta discrepancia podria deberse al hecho de que los perros, tal como se menciond en la

introduccidn, prestan elevada atencion a los estimulos sociales humanos (Gacsi et al.,
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2009), estos les resultan reforzantes (Boll6 et al., 2021; Cook et al., 2016) y son utilizados
como claves para guiar su comportamiento de modo persistente, aun en situaciones
desventajosas (e.g., Kundey et al., 2010; Szetei et al., 2003). Teniendo esto en cuenta, la
presencia de la clave humana durante la adquisicion pudo haber captado una mayor
atencion de los perros y haber incrementado el valor apetitivo de esa opcion, sumando al
valor reforzante de la comida el valor de la persona como refuerzo social. Esto pudo
facilitar la discriminacion inicial que realizaron los perros entre ambas claves en la tarea
social. Al mismo tiempo, esto pudo incrementar la dificultad durante la reversion, en la
cual los perros debian inhibir el acercamiento al humano y aprender a elegir la clave no
social. Este déficit se observd durante la reversion tanto en un mayor nimero de ensayos
necesarios para alcanzar el criterio de aprendizaje como en una mayor proporcién de
perros que realizaron no elecciones en la tarea social que en la no social. Posiblemente
esto refleje una mayor dificultad para seguir la clave que era exclusivamente no social.
Estos hallazgos son acordes a los reportados en la literatura utilizando la tarea A no B
(e.g., Gergely et al., 2016; Topal et al., 2009) pero contrastan con los de Fagnani et al.
(2020). Estos ultimos autores mostraron un efecto facilitador de la presencia de las
personas en el aprendizaje de reversion. Sin embargo, en el estudio de Fagnani et al.
(2020) las dos opciones utilizadas en la discriminacion eran compuestas, ya que habia dos
personas sentadas detras de los recipientes en donde se colocaba la comida y para
encontrarla los perros debian seguir la clave de lugar. Teniendo esto en cuenta, ambas
opciones podian captar por igual la atencion de los perros y la diferencia en su valor
apetitivo radicaba Unicamente en la presencia o no de la comida. Es posible que los perros
se guiaran unicamente por la clave de lugar, evitando hacer un proceso complejo de
discriminacién entre las personas desconocidas. A su vez, las mismas podrian haber
funcionado como un contexto positivo que favoreciera la resolucién del problema.

Por otro lado, no se hallaron asociaciones significativas en el desempefio de los
perros entre las dos tareas. Estos resultados son consistentes con Fagnani et al. (2016)
quienes no hallaron correlaciones significativas entre una versién social y una no social
de una prueba de reversion. Una posible explicacion es que ambas tareas pudieron haber
involucrado diferentes demandas de aprendizaje para los perros.

Por ultimo, se observo una correlacion entre la edad de los sujetos y el desempefio
en la tarea de reversion tanto social como no social. Esto indica que a mayor edad de los
perros se requirieron mas ensayos para llegar al criterio del aprendizaje de reversion. Este

hallazgo es consistente con numerosas evidencias previas (e.g., Milgram et al., 1994;
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Mongillo et al., 2013; Piotti et al., 2018; Tapp, 2003; Van Bourg et al., 2021) dando cuenta
de una perdida de la flexibilidad de los perros durante el envejecimiento y resaltando la
utilidad de esta tarea de reversion para medir las funciones ejecutivas en esta especie.

Una limitacion importante a tener en cuenta en el presente estudio, asi como en la
mayoria de las investigaciones en las que se evalUan perros de trabajo, refiere a las
condiciones de vivienda especificas de estos perros. A diferencia de los de familia, los
perros de trabajo suelen estar alojados en caniles. El grado de interaccion con la gente es
variable de acuerdo con la frecuencia de los entrenamientos y de sus actividades, el
numero de guias y cuidadores que estan en contacto con ellos asi como la cantidad de
personas a las que son expuestos durante su trabajo. Todos estos factores vuelven a la
muestra necesariamente heterogénea en lo que concierne a sus experiencias de
socializacion.

En conclusion, no se observaron diferencias entre perros entrenados en deteccion
de olores y perros de familia no entrenados. A su vez, los perros tuvieron un mejor
desempefio en la adquisicién de la tarea social que de la no social, aungue se observo un
patron opuesto respecto a la fase de reversion. Se requieren mas investigaciones para
conocer las caracteristicas especificas de estos perros de trabajo asi como del modo en

que puede repercutir la presencia de estimulos sociales durante los aprendizajes.
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