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Resumen

La prosocialidad puede definirse como la preferencia en una eleccién que da como resultado
producir beneficios a otro individuo sin ser perjudicial para el individuo que ofrece la ayuda, (es
decir que no pierde recursos ni arriesga su vida con la eleccién prosocial). En afios recientes se
han reportado resultados que muestran que dicho comportamiento no es exclusivo de los animales
humanos. En 2015 Hernandez-Lallement y colaboradores, desarrollaron un procedimiento para
evaluar la prosocialidad en ratas. Sin embargo, dado lo incipiente de esta linea de investigacion
poco se sabe sobre los factores involucrados en la emision de las conductas prosociales. Por lo
tanto, el objetivo de la presente Tesis fue contribuir al estudio de la prosocialidad en animales no
humanos, a través de evaluar la generalidad del procedimiento propuesto por Hernandez-
Lallement y colaboradores. Adicionalmente, se exploré el impacto de la familiaridad (tiempo de
cohabitacién) de las ratas en el comportamiento prosocial. Los resultados mostraron que la tarea
experimental es adecuada para estudiar la prosocialidad en ratas. Asimismo, los hallazgos indican
que las ratas son mas prosociales con una rata compafiera conocida que con una rata compafiera
desconocida. Se discuten los resultados bajo el modelo empatico propuesto por Preston y de Waal

(2002).

Palabras clave: comportamiento animal, eleccion, prosocialidad, psicologia comparada, ratas.



1. Introduccion
Cada individuo en la naturaleza esta envuelto en multiples interacciones, ya sea con miembros de
otras especies (relaciones interespecificas) o de su misma especie (relaciones intraespecificas).
Estas interacciones tienen como consecuencia el que pueden afectar en la adecuacion del
individuo. Estos pueden influir en el tamafio de la poblacién y la distribucion de la especie, también
pueden influir en los cambios evolutivos en una 0 mas especies que interacttan (Sadava, 2012).
Para clasificar las diferentes interacciones de los individuos en la naturaleza, existen diferentes
autores gque catalogan cada comportamiento con base en la forma en que esta interaccion influye
en cada participante (ver, Sadava, 2012). Sin embargo, un consenso dentro del estudio cientifico
de las conductas sociales (definidas como cualquier tipo de accién de carécter bioldgico,
psicoldgico o social dirigida hacia otro organismo de la misma especie) es el uso de modelos
sencillos que permitan entender el comportamiento de interés. Por tanto, en la presente Tesis nos
centraremos en un modelo que involucra dos participantes para comprender la ejecuciéon de un
comportamiento de uno de ellos (emisor & actor) con respecto al otro individuo (receptor 6
compariero). Dado que el interés es el comportamiento prosocial, en la primera parte del escrito se
define el término prosocialidad y se presenta una tarea experimental que ha sido usada en varias
especies de animales, incluida la rata. Posteriormente, se describe con algin detalle el Modelo
Empatico de la Mufieca Rusa, asi como sus implicaciones para el estudio de la prosocialidad. La
siguiente seccidn esta dedicada al experimento conducido para la presente Tesis. Finalmente, se

presenta la discusion, conclusion y limitaciones de los presentes hallazgos.



1.1 DEFINIENDO LA PROSOCIALIDAD

Podemos definir las conductas sociales como el resultado de unos compromisos gque
coevolucionan y su expresion proxima depende de las variables ecoldgicas, de los ciclos vitales y
de las caracteristicas individuales que se asientan durante el proceso de desarrollo (Peldez, Fidalgo,
Sanchez y Caperos, 2014) y dentro de estas conductas podemos encontrar la conducta prosocial
como la ejecucion de una eleccién que da como resultado producir beneficios a otro individuo sin
ser perjudicial para el individuo que ofrece la ayuda (Jensen et al., 2014). Se ha sugerido que la
conducta prosocial se ha preservado para incrementar el bienestar tanto de los individuos como de
los grupos ya que se ha propuesto que facilita la convivencia en poblaciones grandes, llegando a
disminuir las conductas agresivas en miembros del grupo (ver Hernandez-Lallement et al., 2019;
Rutte et al., 2007).

Otro interés de la presente tesis en la conducta prosocial radica en el hecho que algunos autores
han propuesto este tipo de conductas como la manifestacion observable de comportamientos
motivados empéticamente (Ben-Ami Bartal et al., 2011; Bernal-Gamboa, Mason, Reynoso-Cruz
y Nieto, 2017). Asi, se ha propuesto que los comportamientos empéticos permiten a los individuos
sentir de forma vicaria las emociones de otro, lo que nos promueve la comunicacién afectiva, si
no que dependiendo de la situacion puede motivar al individuo a ejecutar conductas dirigidas hacia
el bienestar del conespecifico (Decety, 2011).

A pesar de la aparente facilidad en comprender la prosocialidad, es importante notar la
diferencia entre un comportamiento prosocial y un comportamiento altruista: la conducta altruista
necesariamente debe implicar un costo inmediato (e. g., tiempo) para el individuo que ejecuta el

comportamiento (actor; Reynoso-Cruz y Bernal-Gamboa, 2019). En la naturaleza podemos



observar diferentes muestras de altruismo, puede ser desde el acicalamiento, llamadas de alerta
por depredadores o el cuidado de crias por miembros del grupo (Alcock, 2005). Asi, los
experimentos que implican conductas de ayuda o rescate, aunque pueden ser considerados como
comportamientos prosociales, algunos autores proponen que en términos estrictos deberian ser
considerados mas bien comportamientos altruistas (Marshall-Pescini et al., 2016).

Debido a dichas restricciones en la definicion, durante algin tiempo se propuso que la
prosocialidad era un fendmeno exclusivamente humano (Fehr y Fischbacher, 2003). Sin embargo,
se ha logrado el desarrollo de tareas experimentales para evaluar la conducta prosocial en animales
diferentes al humano. Lo anterior es importante ya que contar con modelos de laboratorio permite
un mayor control para el estudio del fendmeno de interés, particularmente, dado que el interés
cientifico en la prosocialidad es relativamente nuevo, en la siguiente seccion se describe la idea
general adaptada en diferentes especies de animales tales como chimpancés (Horner, Carter,
Suchak y de Waal, 2011), grajillas (Schwab, Swoboda, Kotrschal y Bugnyar, 2012) y pericos

(Péron, John, Sapowicz, Bovet y Pepperberg, 2012).

1.2 CONDUCTA PROSOCIAL: VARIAS ESPECIES DE ANIMALES, UNA MISMA

TAREA

El principal paradigma experimental empleado en el estudio de la prosocialidad en animales no
humanos se conoce como Tarea de Eleccion Prosocial (TEP; Cronin, 2012). La tarea involucra la
participacién de dos individuos, a uno de ellos (denominado actor) se le da la oportunidad de elegir
entre dos opciones. La primera de ellas produce una recompensa tanto al actor como al otro

individuo (compafiero), lo cual se representa como “1/1” ya que el actor y el compafiero reciben



la misma cantidad de recompensa (una cada uno de ellos). La segunda opcion solo produce
recompensa al actor, lo cual se representan como “1/0”. Vale la pena mencionar que el esfuerzo
de ambas opciones debe ser el mismo, para que la unica diferencia entre las opciones sea que el
compariero reciba o no la recompensa. Comdnmente, el grupo control empleado implica solo la
presencia del actor, es decir, no hay compariero; esto se realiza con la finalidad de mostrar que la
eleccion del actor se basa en la presencia del compafiero y no en una eleccién basada en la
variabilidad conductual.

En el afio 2011, Horner y colaboradores, evaluaron el paradigma TEP en chimpancés, Pan
troglodytes. Los investigadores colocaron en jaulas adyacentes parejas de chimpancés, luego les
ofrecieron a los chimpancés que jugaron el rol de actor dos contenedores con tokens de distintos
colores. Si el actor elegia el contenedor con tokens rojos, su compafiero y €él recibian un pequefio
paquete de alimento, es decir, era la eleccién prosocial “1/1”. Sin embargo, si el actor elegia el
contendedor con tokens verdes, él recibia el paquete de comida, pero no su compafiero, es decir,
era la eleccion egoista “1/0”. Los resultados reportados por Horner y colaboradores fueron que los
chimpancés mostraron un mayor nivel de elecciones por la opcion prosocial (para resultados
similares en monos capuchinos ver, de Waal et al., 2008, ver también Silk et al., 2005).

Schwab y colaboradores condujeron una investigacion para evaluar la prosocialidad en una
especie de corvidos, las grajillas (Corvus monedula). En su preparacion experimental, el actor
podia elegir en la apertura de una de dos cajas que contenia comida. Las cajas estaban divididas
en dos compartimentos (uno para el actor y el otro para el compafiero). Por lo tanto, la conducta
prosocial se consideraba si el actor elegia la caja que contenia comida en su compartimento como
en el compartimento del comparfiero “1/1”, mientras que se consideré como conducta egoista si el

actor elegia la caja que contenia comida Unicamente en su compartimento “1/0”. Los autores



reportaron un mayor numero de elecciones del tipo prosocial pero moduladas por el sexo del
compariero (mas comida al compafiero del sexo opuesto).

Un afio después se reportaron datos interesantes con pericos grises (Psittacus erithacus).
En el primer experimento Péron y colaboradores (2013) adaptaron el paradigma TEP. Para lo cual
utilizaron dos periqueras en las cuales colocaron a dos pericos frente a frente. En medio colocaron
una mesa circular sobre la cual estaban 4 tazas de diferentes colores con significado diferencial,
por ejemplo, la eleccién de la taza verde implica la opcidon prosocial “1/1”, la eleccion de la taza
naranja era una opcion egoista “1/0”, la eleccién de la taza rosa era una opcion en la que ninguno
de los sujetos recibia recompensa “0/0”, mientras que la eleccion de la taza morada significaba
que so6lo el compariero recibia la recompensa “0/1”. Los autores reportaron elecciones prosociales.
Sin embargo, mostraron que éstas dependian de un comportamiento reciproco entre las mismas
parejas.

Aunque otras variantes de la TEP se han reportado en cuervos (Di Lascio, Nyffeler, Bshary
y Bugnnyar, 2013) y en perros domésticos (Quervel-Chaumette, Dale, Marshall-Pescini y Range,
2015), se puede concluir que en general la TEP parecer un paradigma experimental adecuado para
evaluar la conducta prosocial en animales no humanos. Sin embargo, también es importante
reconocer que es dificil que los laboratorios tengan acceso o las condiciones adecuadas para
trabajar con las especies de animales antes mencionadas, afortunadamente, en afios recientes un
grupo de investigacion europeo adapt6 la TEP para una poblacion experimental de mayor acceso:
la rata.

En el afo 2015, Hernandez-Lallement,van Wingerden,Marx,Srejic y Kalenscher
publicaron un estudio de prosocialidad en ratas con un paradigma basado en la TEP de Horner, et

al 2011 (ver también, Marques, Rennie, Costa y Moita, 2015), el cual consistio en un laberinto



doble T de acrilico transparente, en el que todo se manejaba manualmente. Se usaron 48 ratas de
la misma cepa alojadas en grupos cuatro ratas por jaula. El laberinto cont6 con dos
compartimientos, uno frente al otro y fue separado por una puerta transparente con perforaciones
para permitir la visualizacion y olfato entre las ratas como posible medio de comunicacion entre
ellas. El laberinto consistié en una caja donde existieron dos camaras de opciones con puertas

independientes y dentro de las cAmaras en una esquina se entregaron pellets (ver Figura 1).
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Figura 1. En un laberinto en forma de doble T se colocan dos ratas. Una de las ratas entra
primero y escoge uno de los lados. Sin importar que lado escoja ella siempre obtiene comida, pero
uno de esos lados da comida a ambas ratas (tomado de Reynoso-Cruz y Bernal-Gamboa, 2019).

Al igual que la tarea de Horner et al. (2011), las ratas que jugaron el rol de actor tenian dos
opciones, podian elegir colocarse en la opcion prosocial del laberinto, la cual le brindaba alimento
a la rata actor y a la rata compafiero “1/1”. Por otro lado, podian elegir colocarse en la opcion
egoista, la cual le brindaba alimento solo a la rata actor “1/0”. El grupo control con el cual se
compararon las elecciones de la rata actor, implicé el uso de un mufieco en forma de rata que
sustituyo a la rata compariero. Los hallazgos reportados mostraron que las ratas actor tuvieron una

preferencia por el comportamiento prosocial cuando se evaluaron con una rata compariero y en
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consecuencia encontraron una proporcién significativamente mayor en aquellas opciones
prosociales en la condicion de pareja comparada con la condicion de juguete. Es importante
mencionar que las ratas empleadas en este experimento eran totalmente desconocidas.

Algo relevante para resaltar es el hecho de que Marques y colaboradores (2015)
encontraron hallazgos muy similares, aunque ellos usaron un laberinto doble T automatizado y las
ratas usadas por ellos si se conocian. Cada laberinto T consistia en una caja de arranque conectada
a dos camaras de decision por dos puertas operadas independientemente, cada una de las cuales
conducia a un compartimento de eleccion en donde a la rata actor podia elegir entre el lado que le
proporcionaba alimento para ella “1/0” 6 la eleccion prosocial “1/1” en la que se le brindaba
alimento a la rata actor y a la rata compafiero. EIl experimento se realiz6 con dos condiciones;
condicion compafiero y condicién juguete; en esta Ultima condicion, se usd una rata de juguete
como pareja. La rata actor fue la que tomo la decisién de a qué brazo desplazarse, después de entrar
en cualquiera de los compartimentos, las ratas recibieron una cantidad idéntica de recompensa (tres
pastillas de sacarosa), entregada después del tiempo de espera. Tanto la abertura de puertas como
la entrega de pellets fue automatizado y las ratas fueron previamente entrenadas en el
comportamiento de basqueda de alimento. Como resultado obtuvieron que 10 de las 15 ratas
mostraron tendencia hacia el lado prosocial, una al lado egoista y cuatro al azar. Obtuvieron un
60% de ratas prosociales que preferian compartir alimento con la compafiera que con el juguete.

Los hallazgos reportados por Hernandez Lallement,et al 2015 y Marques et al. 2015 nos
muestran un modelo de laboratorio solido para el estudio de la prosocialidad en ratas. Aungue en
ambos reportes se muestra el efecto de la eleccién prosocial, los mecanismos que subyacen a dicho
comportamiento no son totalmente clarificados. Algunos autores han propuesto que la empatia

puede jugar un papel clave en la emisidn de conductas prosociales (Ben-Ami Bartal, 2016; Bernal-
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Gamboa, 2017; Decety, 2013). En particular el Modelo Empaético de la Mufieca Rusa propuesto
por Preston y de Waal (2002; 2017; ver también de Waal, 2013) podria tener implicaciones que
pueden ser evaluadas empiricamente y que ayudarian a vislumbrar un poco mas la comprension
del mecanismo detras de las conductas prosociales. Por ello, en la siguiente seccion se describe

con algun detalle el modelo desarrollado por de Waal y colaboradores.

1.3 MODELO EMPATICO DE LA MUNECA RUSA

Franz de Waal fue uno de los primeros autores contemporaneos que trat6 de desarrollar un modelo
que evitd colocar a la empatia como un fendmeno exclusivo de los humanos, en particular la
propuesta que junto con Stephanie Preston presentd en el afio 2002 sugiere que la empatia es un
continuo y por tanto tiene un base comun en diferentes especies de animales (Preston y de Waal,
2017). Los autores proponen al Mecanismo de Percepcidén-Accion (MPA), como un mecanismo
base sobre el cual se construyen las siguientes capas o niveles de empatia (tal y como las
matrioshkas o murfiecas rusas, ver Figura 2).

Se asume que el MPA tiene una base cerebral el cual se activa cuando el sujeto-observador
percibe y comparte el estado afectivo del sujeto-observado. Es importante mencionar que el MPA
permite una activacion automatica y en muchas ocasiones inconsciente de representaciones
psicomotoras en el sujeto-observador que empatan con las observadas en el sujeto-observado. En
afios recientes se ha tomado como evidencia a favor del MPA el descubrimiento de las neuronas
espejo, las cuales se activan en el sujeto-observador tanto cuando él realiza la accion A, como
cuanto es expuesto a ver la misa accion A en el sujeto-observado (Rizzolatti y Craighero, 2004).

Con lo cual, Presto y de Waal, sugieren que la posible funcién evolutiva del MPA es permitir una
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adecuada lectura de los comportamientos de los otros basada en nuestras experiencias previas

similares (Preston y de Waal, 2017).

Por lo tanto, sobre el MPA se superponen los tres niveles que constituyen la empatia: 1.
Contagio emocional, 2. Preocupacion empatica y 3. Toma de Perspectiva. El primer nivel implica
una comunicacion afectiva involuntaria y rapida entre los sujetos (para un ejemplo en ratas ver el
experimento de Church, 1959). En el segundo nivel se propone que el sujeto-observador ademas
de verse afectado por la emocion del sujeto-observado, también analiza dicha emocion y emite una
accion inmediata adecuada hacia el sujeto-observado (los hallazgos de prosocialidad obtenidos
con la TEP en ratas, Hernadez-Lallement et al., 2015; Marques et al., 2015). El tercer nivel
involucra un proceso cognitivo mas complejo porque se sugiere que el sujeto-observador entiende
plenamente la perspectiva del sujeto-observado, pero distinguiendo claramente entre sus
necesidades Yy las del sujeto-observado lo cual puede derivar en que el sujeto-observador ejecute
una accion determinada hacia la situacion del otro (por ejemplo, la conducta de ayuda en ratas,

Ben-Ami Bartal et al., 2011; Bernal-Gamboa, 2019).
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Toma de Perspectiva
Ayuda dirigida

Preocupacion Empatica
Consuelo

Igualacion de estado

afectivo
Contagio emocional

Figura 2. Modelo Empatica de la Mufieca Rusa. Basado en de Waal, 2012.
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2. 2. Planteamiento.

Dado el caracter central del MPA en el Modelo Empatico de la Mufieca Rusa, es importante
mencionar que una de las predicciones méas interesantes del modelo radica en la cercania o
familiaridad de los sujetos (ver también los modelos de altruismo reciproco y seleccion por
parentesco; Hamilton, 1964; Price, 2016; Trivers, 1971), es decir, segin Preston y de Waal, entre
mas cercana sea la relacion entre el sujeto-observador y el sujeto-observado, mas facilmente se
activara el MPA en el sujeto-observador, permitiendo que éste sea mas empatico con el sujeto-

observado.

3. Objetivo

Por tanto, el objetivo de la presente Tesis fue evaluar el MPA usando la TEP en ratas. Para ello,
se compard la ejecucion de dos grupos de ratas, uno de dichos grupos eran ratas desconocidas
(antes del experimento no habian tenido contacto; como en el experimento de Hernandez-
Lallement et al., 2015), mientras que el otro grupo eran ratas conocidas (estuvieron alojadas juntas
en la misma jaula-hogar al menos 6 meses antes del experimento; como en el experimento de
Marques et al., 2015). Asi, se comparo la ejecucion de ambos grupos en situaciones en la que se

tenia por compafiero a una rata (conocida o desconocida) y a una rata juguete.

4. Hipdtesis.
Si una relacion cercana entre las ratas favorece la activacion del MPA, entonces las ratas actor del
grupo conocidas deberian tener una mayor proporcién de elecciones prosociales hacia sus

compafieras en comparacion con las ratas actor del grupo desconocidas.
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Método

Sujetos

Se emplearon 24 ratas hembras de la cepa Wistar provenientes del bioterio de la Facultad
de Psicologia de la UNAM, las edades de las ratas oscilaron entre los 6 y los 8 meses con un
promedio de 6.5 meses de edad. Del total de los sujetos, 12 ratas fueron alojadas en cajas habitacion
de 4 individuos, y el resto se alojaron en cajas habitacion de parejas. Las ratas fueron divididas de
forma aleatoria en dos grupos uno compuesto por ratas conocidas (alojadas en la misma caja
habitacion y otro grupo se conformd de ratas desconocidas (alojadas en cajas habitacion
diferentes). Con las ratas de cada grupo se conformaron 6 parejas para el grupo de conocidas y 6
para el grupo desconocidas.

Los sujetos fueron manipulados de forma diferencial en las tres etapas que consistio el
experimento, las caracteristicas de cada etapa se describen a continuacion.

Manipulacion: los sujetos fueron manipulados gentilmente durante 7 dias previos a la
privacion de alimento, esta manipulacion tuvo como objetivo acostumbrar a las ratas al transporte,
manejo Yy reducir el estrés por estas manipulaciones. Durante los dias se tomd el peso de los
individuos y se calculd el valor promedio para cada rata. Los individuos nunca estuvieron privados
de alimento o agua durante la manipulacion.

Privacion: posterior a la manipulacion se comenzé con la privacion de alimento que se
extendid por un periodo de 14 dias. Para disminuir el peso de los roedores hasta un 85% de su peso
promedio, se manipulo el tiempo de alimentacion comenzando con 90 minutos de acceso libre al
alimento durante siete dias. A partir del dia 8 y hasta el dia 14 el tiempo de alimentacion se redujo

a 60 minutos; el tiempo del acceso al alimento cambio si el peso del individuo aumentaba o
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disminuia més de siete gramos para evitar algan trastorno metabdlico. El acceso al agua fue ad

libitum durante todo el experimento.

Experimentacion: esta etapa dur6 27 dias, durante estos dias las ratas fueron pesadas antes
de cada sesion y al finalizar los sujetos tuvieron acceso al alimento durante 45 minutos o de
acuerdo a las necesidades individuales para mantener su peso al 85%.

Material y/o Equipos

Se utilizé un laberinto en doble T hecho de policloruro de vinilo (PVC Espumado) dividido
por un panel de polimero de metil metacrilato PMMA (acrilico transparente) de 5 mm con
perforaciones para permitir la comunicacion visual, olfativa y auditiva entre individuos. Cada lado
del laberinto cuenta con tres brazos, uno de inicio de 20 cm x 20 cm con puertas que permiten el
acceso a los dos brazos terminales de 27 cm x 42.5 cm, los muros son fabricados de PVVC espumado
blanco de 6 mm con una altura de 30 cm. El piso y la tapa de los brazos terminales esta construido
con acrilico transparente de 6 mm x 27 cm x 42.5 cm, mientras que el piso de los brazos de inicio
es de PVC espumado blanco.

Dado que el piso de los brazos terminales fue transparente, se empled un fondo blanco
constante para todos los individuos. Cada brazo terminal cuenta con un sistema dispensador de
pellets individual de purina de la marca Bio Serv, cada uno con un peso de 0.45g que son colocados

manualmente por el experimentador (ver figura 3).
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Figura 3. Disefio del laberinto experimental empleado

Figura 4. Laberinto real armado
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Procedimiento
El protocolo de investigacion se apegé estrictamente al Codigo Etico de Investigacion de la

Facultad de Psicologia de la UNAM http://www.psicologia.unam.mx/comite-de-etica-de-

investigacion-de-la-facultad-de-psicologia/. La etapa experimental se integr6 de dos fases:

entrenamiento y experimental (ver Tabla 1).

Fase de entrenamiento: Consistio en 7 dias consecutivos en los cuales se entregd alimento
en ambos brazos terminales, asi como en la caja de inicio. Las sesiones de entrenamiento duraron
20 minutos por pareja. El primer dia se colocd a los sujetos en el aparato, se les permitié explorar
y no se colocaron las puertas de los brazos de inicio. El segundo dia se les coloco en el aparato sin
puertas y se entregaron dos pellets cada 4 minutos en cada uno de los tres brazos. En el tercer dia
se colocaron en el brazo de inicio con la puerta y dos pellets, se abri6 la puerta y cuando los sujetos
eligieron uno de los dos lados se entregaron dos pellets en el respectivo brazo, mientras comié los
dos pellets se colocaron dos mas en la caja de inicio y se abrio la puerta para permitir que regresara
a la caja de inicio, cuando el sujeto regresé se cerrd la puerta, se le dio tiempo para comer y se
abrid la puerta para que eligiera nuevamente; se registro el lado que eligié para determinar su nivel
de actividad y hacer la eleccion de actores y compafieros, el sujeto mas activo se designé como
actor. Durante el cuarto y el quinto dias se repitio lo realizado durante el tercer dia, pero los pellets
solo se entregaron en el brazo de inicio en la mitad de los ensayos. El sexto dia se repitié lo mismo
que en los dos anteriores pero los pellets se entregaron sélo en una cuarta parte de los ensayos en
la caja de Inicio. El séptimo dia se repitid lo realizado durante el sexto dia, pero ya no se entregaron

pellets en la caja de inicio.
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Fase experimental: Se condujo durante 20 sesiones distribuidas en cuatro semanas. La fase
experimental se dividié en dos condiciones para los grupos conocidas y desconocidas. En la
primera; condicion de conocidas, eran pares de ratas que conviven en la misma caja y en condicion
desconocidas, ratas que estan en cajas individuales y no tienen contacto entre ellas, esta condicion
tuvo una duracion de dos semanas. La segunda fue la condicion control, en la cual tanto para los
grupos de conocidas y desconocidas, en las dos Ultimas semanas de las sesiones se retiro a la rata
compariera y se coloc6 una rata actor juguete de color y tamafio similar al de una rata real, 17 cm
aproximadamente.

Tanto para el grupo experimental conocidas como desconocidas se colocd foami blanco
para evitar sesgos en las decisiones de la rata actor. El lado prosocial se aleatoriz6 para ambos

grupos durante los 20 dias de fase experimental, 50% a la izquierda y 50% a la derecha.

Disefio experitmental

Faze
experimental
. . Habitmacion v "
Frivacion . Cormpafiero Juguete
14 Dias T Dias 10 Dias 10 Dias

Tabla 1. Disefio general del experimento

Cada sesion de la Fase Experimental consistié en 25 ensayos consecutivos con una duracion
méaxima de 45 segundos cada uno (Ver Figura 4). Los primeros 10 ensayos fueron de eleccion
forzada a cada uno de los brazos terminales, 50% a la opcion prosocial y 50% a la opcion no
prosocial. Los ensayos a cada posicion se eligieron aleatoriamente antes del inicio de cada sesion.
Los restantes 15 ensayos fueron de eleccion libre y la rata actor siempre eligi6 entre los dos brazos

terminales, la rata compariero siempre fue dirigida al mismo lado que la rata actor.
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Figura 5. Disefio de las sesiones de la Fase Experimental

Cada ensayo de eleccion forzada o de eleccion libre durd6 maximo 45 segundos (Ver Figura
6). Una vez que el actor entré en uno de los dos brazos terminales se inicio el conteo de tiempo, a
los 10 segundos se permitid el acceso al compariero o al juguete, a los 15 segundos se entrego el
alimento al compariero o al juguete y a los 20 segundos al actor. A partir de ese momento, se contd
con 25 segundos para que el actor y el compafiero comieran los pellets y regresaran a la caja de
inicio, si no regresaron por si mismos, se les manipul6 con cuidado hasta llevarlos manualmente.
Con ambas ratas en sus respectivas cajas de inicio se procedio al siguiente ensayo. Si el actor eligio
el lado prosocial ambos sujetos recibieron dos pellets de purina, si eligi6 el lado no prosocial s6lo
el actor recibié recompensa mientras que el compafiero o el juguete no recibio pellets.

Procedimierto de los ensayos

Actor eticaja

Entra 2 Pellets L
de iticio
actor actar
| | Siguiente
degandas 0 — 5 — 10— 15 — 30 — 25 — 0 — 35 — 40 — 45 ——
| BILSAYO
Etitra 2 pellets

Compafiero en

compafiers  compafiero caja de inicio

0juguets 0juguets

Figura 6. Disefio de los ensayos de la Fase Experimental
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Resultados

Se compararon las elecciones pro-sociales promedio de cada uno de los grupos. Para ello se
condujo un Analisis de Varianza (ANOVA) mixto para la Fase experimental con la rata comparfiero
y con el juguete. Es importante mencionar que una prueba de homocedasticidad de Levene F<1,
mostrd que los datos cumplian con el supuesto de homogeneidad de varianzas. Se utiliz6 un criterio
para el rechazo de la hipétesis nula de p<.05. Finalmente, se utilizé la n? para sefialar el tamafio
del efecto.

En la figura 7 se muestra el promedio de elecciones prosociales que realizo el grupo de
Ratas Desconocidas. El porcentaje promedio de elecciones pro-sociales hacia las ratas compafiero
fue del 54.11 %, mientras que en presencia del juguete el Grupo de Ratas Desconocidas realizé un
51.77 % de elecciones pro-sociales. Un ANOVA 2 “Eleccidn” (Egoista vs Pro-social) x 2 “Pareja”
(Compariero vs Juguete) x 10 (Sesién) unicamente indico un efecto significativo en el factor
Eleccion, F(1, 19) = 17.83, p=.0004, n* = .49. Sin embargo, ni el factor Pareja, F(1, 19) = .01,
p=.92, ni el factor Sesién, F(9, 171) = .02, p= .99 resultaron significativos. Adicionalmente, las
interaccion Eleccion x Pareja, F(1, 19)= 3.00, p= .09 y la interaccién Eleccion x Pareja x Sesion,
F(9, 171) = 1.16, p= .32, no resultaron significativas. Estos resultados muestran que las ratas del
Grupo Desconocidas ejecutaron el mismo nimero de elecciones pro-sociales en presencia de la

rata compariero y del juguete.
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Figura 7. Se muestra el porcentaje de las elecciones prosociales en el Grupo de ratas Desconocidas

tanto con la presencia del compafiero y con el juguete.

En la figura 8 se muestra el promedio de elecciones pro-sociales que realizé el grupo de Ratas
Conocidas. El porcentaje promedio de elecciones pro-sociales hacia las ratas compariero fue del
54.33 %, mientras que en presencia del juguete el Grupo de Ratas Conocidas realizé un 50.22 %
de elecciones pro-sociales. Un ANOVA 2 “Eleccion” (Egoista vs Pro-social) x 2 “Pareja”
(Compafiero vs Juguete) x 10 (Sesion) no encontré un efecto significativo ni en el factor Eleccion,
F<1, ni en el factor Sesion, F<1. No obstante, el factor Pareja resulté significativo, F(1, 19) = 9.25,
p=.006, n? = .32 Asimismo, la interaccion Eleccion x Pareja, F(9, 171)=7.53,p=.01,n*= .27y
la interaccion Eleccion x Pareja x Sesién, F(9, 171) = 3.22, p= .001, n* = .13 resultaron

significativas.
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Con la finalidad de explorar la triple interaccidn se condujeron comparaciones planeadas, las
cuales mostraron que las ratas del Grupo Conocidas eligieron méas veces la opcién pro-social en
presencia de la ratas compafiero, F(1, 19) = 6.95, p =.01, n? =.19. Adicionalmente, dicha eleccién
se realiz6 de forma consistente a lo largo de las diez sesiones, teniendo la F mas pequefia de 39.22,

p =.0001, n2 = .68.

Ratas Conocidas

N a1 (6] (6)] (6]
(o] = w (4] ~
1 1 1 1 ]

Porcentaje de elecciones Pro-sociales
D
\I

N
(6]

Compaiiero Juguete

Figura 8. Se muestra el porcentaje de las decisiones prosociales en el Grupo de ratas Conocidas,

en presencia de la rata compafiero y con el juguete.

La figura 9 muestra la ejecucion del Grupo de Ratas Desconocidas a través de ensayos
acumulados. En dicha gréafica se observa que sin importar la condicidn (compafiero 6 juguete) las

ratas actor eligieron la misma opcién (pro-social). No obstante aproximadamente en los ultimos
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25 ensayos las ratas incrementaron el nimero de elecciones pro-sociales Unicamente en la

condicion compafiero.

Desconocidas

100 +
-8-Compafiero

- 75 - —A-Juguete
=
+
© 50 -
)
)
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Ensayos

Figura 9. Se muestran los ensayos acumulados de las elecciones de las ratas actor en el grupo de

desconocidos en la condicion compariero y juguete.

Por otro lado, en la figura 10 se observa la ejecucion del Grupo de Ratas Conocidas a
través de ensayos acumulados. Unicamente para la condicion compariero la figura muestra un
aumento en el valor acumulativo, lo que implica un mayor namero de elecciones del lado
prosocial conforme pasaron los ensayos; en contraste en la condicion juguete se observa una
tendencia estable manteniéndose en valores cercanos a cero debido a que la cantidad de las

elecciones prosociales y egoistas fueron similares en esta condicion.
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Figura 10. Se muestran los ensayos acumulados de las ratas actor en el grupo de conocidas en la

condicion compafiero y juguete.

Se realiz6 un ANOVA 2 (Grupo) x 2 “Eleccion” (Egoista vs Pro-social) x 10 (Sesién) para
comparar la ejecucion de ambos grupos en la condicion Compafiero. Dicho analisis mostrd que los
factores Grupo, F<1 y Sesion, F<1 no resultaron significativos. De la misma forma, ninguna de
las interacciones que involucro dichos factores fue estadisticamente significativa, la mayor F=1.85.
El analisis unicamente encontr6 significativo el efecto en el factor Eleccion, F(1, 19) = 33.93,p =
.0001, n? = .64. Estos resultados sugieren que ambos grupos eligieron de forma similar la opcién
pro-social ante el compariero.

Para comparar la ejecucion de ambos grupos en la condicion Juguete, Se realizd un
ANOVA 2 (Grupo) x 2 “Eleccion” (Egoista vs Pro-social) x 10 (Sesién). Los resultados mostraron
un efecto significativo de la triple interaccion, F(9, 171)= 3.20, p = .04, n? = .10 sugiriendo una
diferencia en las elecciones realizadas por los grupos. Para continuar explorando la interaccién se
condujeron las comparaciones planeadas, las cuales mostraron que el Grupo de Ratas Conocidas

eligié en mas ocasiones la opcion egoista ante la presencia del juguete, F (1, 19) = 7.61, p = .01,
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n? =.14 y que dicha eleccion se estableci6 de forma constante desde la sesion 2, F (1, 19) = 6.65,

p=.02,n2=.12.

Discusion

Se realiz6 un estudio que evalud si la familiaridad (tiempo de convivencia) entre ratas jugaba un
papel en la emisién de conductas prosociales en la TEP. Se utilizaron dos grupos de ratas, en uno
de los cuales las ratas actor y las ratas compafiero se conocian (convivieron en la misma jaula-
hogar durante aproximadamente 6 meses), mientras que en el otro grupo las ratas actor y las ratas
compariero eran desconocidas. Se registraron las elecciones de las ratas actor de cada grupo
(prosociales y egoistas) en dos condiciones (rata compafiero y rata juguete). Los hallazgos
mostraron que las ratas actor en el Grupo Conocidas tuvieron una mayor eleccién de la opcion
prosocial en la condicién de la rata compafiero con respecto a la rata juguete, mientras que las ratas
actor del Grupo Desconocidas tuvieron una eleccion similar tanto ante la rata compafiero como
ante la rata juguete.

Con los datos anteriores podemos concluir que la tarea realizada por Hernandez-Lallement et
al., (2015; ver también Marques et al., 2015) es un procedimiento sélido en laboratorio que permite
observar y estudiar el comportamiento de la prosocialidad, sin embargo, antes de discutir posibles
implicaciones tedricas es importante mencionar las diferencias metodoldgicas entre el presente
estudio y el de Hernadez-Lallement et al debido a que la presente tesis se puede considerar como
una réplica parcial de la tarea original. Por un lado, los presentes hallazgos sugieren que el
fendmeno de prosocialidad medida en la TEP es un efecto sélido y robusto ya que los presentes

resultados extienden los hallazgos de Hernandez-Lallement et al a una cepa diferente de ratas (ellos
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usaron ratas Long-Evans y el presente estudio se realiz6 con ratas Wistar), asi como al sexo de las
ratas (la presente Tesis empled ratas hembras y Hernandez-Lallement et al., usaron ratas macho).

Los presentes datos se unen a otras investigaciones que han utilizado la TEP con otros
mamiferos primates y no primates (para una revision ver, Marshall-Pescini et al., 2016). En
particular, nuestros hallazgos son consistentes con estudios que han reportado que le familiaridad
puede modular la ejecucion de comportamiento prosociales. Por ejemplo, Silk et al. (2005)
realizaron una tarea usando chimpancés no emparentados de dos zonas geogréaficas distintas; los
chimpancés fueron colocados por parejas en jaulas separadas, donde podian observarse y
comunicarse. Solo de un lado en la parte superior se encontraban dos palancas, una del lado
izquierdo del chimpance y otra del lado derecho; en la jaula del otro chimpancé no se encontraban
las palancas solo la bandeja de alimento. Se realizaron seis sesiones con los dos chimpancés y seis
sesiones en donde solo estaba el chimpancé que dirigia las palancas. Los resultados mostraron que
a pesar de que el chimpancé tuvo la opcion de compartir alimento a su compafiero sin embargo
esta eleccion fue muy baja, los resultados del experimento junto con revisiones bibliograficas
mostraron que los chimpancés muestran comportamiento prosocial con parientes lo que abri6 una
incdgnita sobre la relacion de la prosocialidad y el parentesco (pero ver, Horner et al., 2011).

Si bien con un solo experimento es muy dificil esclarecer el mecanismo subyacente a la
prosocialidad en las ratas, es importante mencionar que nuestros datos son consistentes con la
propuesta del Modelo de la Mufieca Rusa (de Waal, 2008). De acuerdo con este modelo el MPA
juega un papel importante en el reconocimiento y comunicacion de estados afectivos entre
individuos (empatia), dicho mecanismo es mas facilmente activado entre individuos familiares o
conocidos. Por tanto, si se asume que la empatia juega un papel importante en la motivacion de

comportamiento prosociales, nuestros resultados apoyan la perspectiva del Modelo de la Mufieca
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Rusa al observar que las ratas actor conocidas detectaron con mayor rapidez el estado afectivo de
las ratas compaferas ejecutando una conducta que beneficiara a ambas, en contraste con lo
observado con las ratas desconocidas, cuyas elecciones al ser muy similares en presencia de las
ratas comparieras y el juguete puede interpretarse como elecciones insensibles al estado afectivo
de las ratas desconocidas, debidas a una falta de activacion del MPA.

Lo anterior también es consistente con los hallazgos de Marques et al. (2015). Dichos
investigadores reportaron que la masa corporal influye en la prosocialidad, es decir, observaron
que las ratas actor tenian una mayor propension a elegir la alternativa prosocial cuando se
emparejaba con compafieros mas ligeros (los autores reportaron una interaccion entre el estado de
privacion de la pareja y la disposicion prosocial, pues observaron que las ratas fueron mas
prosociales con ratas con masa corporal debajo de su peso), lo cual pudiera explicarse bajo el
marco de la preocupacion por el bienestar del otro (segundo nivel del modelo propuesto por de
Waal, 2008).

Los anteriores resultados se pueden deber a que las ratas naturalmente viven en grupos y para
estos grupos de individuos la prosocialidad es importante ya que permite que se genere una
integracion grupal y que favorece la coordinacion de acciones y movimientos que les permitan
responder conjuntamente ante amenazas o para obtencion de alimento Ben-Ami Bartal Inbal, et al
(2012).

Aungue se han propuesto distintas explicaciones para dar cuenta del comportamiento
prosocial en la TEP con ratas (ver Bernal-Gamboa, 2017) vale la pena resaltar las razones por las
que nuestros resultados son consistentes con la perspectiva del Modelo Empaético de la Mufieca
Rusa: 1) Contacto Social, para algunos investigadores la eleccion prosocial de las ratas se puede

entender como la busqueda no de un beneficio para la rata compafiera, sino en términos egoistas
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para la rata actor, es decir, la rata actor elegiria en mayor niamero de veces la eleccion prosocial en
presencia de la rata viva debido al contacto social que esto produce (recordemos que el aparato era
transparente y tenia orificios, lo que permitia comunicacion, visual olfatoria y tactil). De dicha
idea se predice que las ratas actor tendra una ejecucion diferencial entre las condiciones juguete y
rata viva. Sin embargo, de dicha idea se puede predecir que no habria diferencia entre las
elecciones prosociales entre las ratas conocidas y desconocidas, dado que en ambos casos se
tendria acceso al contacto social con una rata viva.

2) El reforzamiento positivo causado por ver comer al otro, desde esta perspectiva se asume
que la rata actor elegiria la opcion prosocial, debido a que observar que la rata compafiero
ejecute comportamientos consumatorios es reforzante (Epstein, Leddy, Temple y Faith, 2007). El
problema que tiene esta vision para nuestros datos es que predeciria que tanto las ratas conocidas
como desconocidas ejecutarian los mismos niveles de eleccién prosocial, lo cual no ocurrid en
nuestro estudio.

3) El reforzamiento negativo causado por evitar los reclamos del otro, se sabe que las ratas
emiten vocalizaciones ultrasonicas que podrian tener diferentes significados, algunos autores han
propuesto que podrian existir vocalizaciones emitidas en contextos aversivos (Takahashi,
Kashino y Hironaka, 2010), asi, dado que las ratas estaban en privacion de alimento durante el
experimento, se podria hipotetizar que las rata compafiero podian encontrarse en un contexto
aversivo (la falta de alimento), lo cual podria generar que ellas emitieran vocalizaciones largas
(aversivas para las ratas actor), lo que a su vez podria haber generado que las ratas actor eligieran
la opcion prosocial para evitar el estimulo aversivo (como en el reforzamiento negativo). Lo
problematico de esta explicacion es que también asume que habra una eleccion similar entre las

ratas conocidas y desconocidas.
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En conclusion, nuestros datos son inconsistentes con las tres propuestas mencionadas
anteriormente, ya que el factor de la familiaridad jug6 un papel importante en la eleccion prosocial,
siendo asi que apoyan la postura tedrica del Modelo Empatico de la Mufieca Rusa.

Por otro lado, es importante mencionar que los datos que reportamos no son del todo
consistentes con los resultados obtenidos por Hernandez-Lallemet et al (2015). Dichos autores
reportaron que las ratas actor tuvieron una mayor eleccion de la opcién prosocial en presencia de
las ratas compafiero a pesar de que las ratas eran desconocidas. Aunque nuestros datos también
muestran un incremento en la opcion prosocial, dicho efecto solo fue estadisticamente significativo
cuando las ratas eran conocidas, es decir, nuestro grupo de ratas desconocidas (el equivalente al
de Hernandez-Lallement et al) no eligié méas veces la opcién prosocial.

Una posible explicacion en los diferentes hallazgos podria radicar en un nivel metodolégico,
mientras que Hernandez-Lallement et al., emplearon 34 parejas de ratas, nosotros utilizamos una
N mucho maés baja (6 parejas de ratas), esa variante puede sugerir que el efecto de prosocialidad
en ratas desconocidas puede estar modulado por el tamafio de la N.

Finalmente, es importante mencionar que la accién de prosocialidad puede ser medida en
diferentes niveles filogenéticos, no es una caracteristica exclusiva de los humanos, por el contrario,
es una habilidad que compartimos con muchos otros animales. Lo que nos lleva a la necesidad de
revisar y re-elaborar los criterios y las normas de trato y el uso de animales en tareas

experimentales. (Reynoso y Bernal-Gamboa, 2019).
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