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Resumen

El propésito de la presente investigacion experimental fue analizar la respuesta
emocional de un tipo conocido de roedor (ratones mus musculus de laboratorio) asi
como su conducta de ayuda generada por el confinamiento de un compafiero en un
dispositivo de restriccion de movimiento, bajo la influencia de la familiaridad definida
mediante el tiempo de cohabitacion en parejas. Diez y seis ratones machos de la cepa
Swiss Albinos, ingenuos, con 35 dias de edad, fueron divididos en parejas en las que
uno de ellos era confinado mientras que el otro permanecia en libertad. El estudio centro
su atencién en el comportamiento del raton libre a lo largo de 12 sesiones de medicion y
bajo la influencia de cuatro valores de cohabitacion. Los resultados mostraron en
primera instancia, que la constatacion del compariero en dificultades genera altos
niveles de activacion conductual del ratén en libertad, la misma que se reduce
significativamente al cabo de la liberacion del congénere. Asimismo el estudio mostro
que la conducta de ayuda en forma de la apertura de la puerta del dispositivo y medida a
través de la latencia en que ésta se realiza, se reduce a medida que avanzan las sesiones,
lo que significa que la liberacion del compafiero fortalece la conducta de apertura del
dispositivo. La investigacion también sugirid que solo el periodo de 216 horas de
convivencia pudo afectar diferencialmente la respuesta emocional; sin embargo los
diferentes valores de la cohabitacion no ejercieron influencias significativas en el
comportamiento de ayuda. Estos resultados indican que los ratones son capaces de
mostrar alguna forma de preocupacion emocional empatica que despierta el
comportamiento de ayudar a la pareja. Finalmente, este articulo discute sobre las
connotaciones evolutivas y contextuales de la empatia animal.

Palabras Clave: Empatia en roedores, activacion emocional, cohabitacion, conducta de
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Abstract

The purpose of the present experimental research was to analyze the emotional response
of a well know type of rodent (mus musculus laboratory mice), as well as its helping
behavior generated by the confinement of a companion in a movement restriction
device, under the influence of the familiarity defined by cohabitation time-period.
Sixteen male mice of the Swiss Albinos strain, naive, at 35 days of age, were divided
into pairs in which one of them was confined while the other remained free. The study
focused on the free mouse behavior over 12 measurement sessions and under the
influence of four cohabitation values. The results showed in the first instance, that the
evidence of a companion in trouble elicits high levels of behavioral activation in the free
mouse, emotional state that is significantly reduced after the release of the congener.
The study also showed that the helping behavior by opening the door of the device and
measured through the latency in which it is performed, is reduced as the sessions
progress which means that the release of the partner reinforces the opening behavior.
The research also suggested that only the period of 216 hours of cohabitation could
differentially affect the emotional response; however, other values of the cohabitation
did not exert significant influences on the helping behavior. These results indicate that
the mice are able to show some form of empathic emotional concern that awakens the
behavior of helping the couple. Finally, this article discusses on the evolutionary and
contextual connotations of animal empathy.

Key words: Empathy in rodents, emotional activation, cohabitation, helping behavior.
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Resumo

A finalidade deste estudo experimental foi analisar a resposta emocional de um tipo
conhecido de roedores (rato de laboratério Mus musculus) e 0 seu comportamento ajuda
gerado pelo confinamento de um parceiro de um movimento do dispositivo de restricéo,
sob a influéncia de a familiaridade definida pelo tempo de coabitagdo em pares.
Dezesseis camundongos machos da cepa dos albinos suicos, ingénuos, com 35 dias de
idade, foram divididos em pares em que um deles foi confinado enquanto o outro
permaneceu em liberdade. O estudo centrou-se no comportamento do rato livre ao longo
de 12 sessbes de medicdo e sob a influéncia de quatro valores de coabitacdo. Os
resultados demonstraram, em primeiro lugar, considerar que o sujeito afligido gera
niveis elevados de rato activacdo comportamental libertado, € significativamente
reduzida apds a libertacdo do composto aparentado. O estudo mostrou também que o
comportamento de ajuda como a abertura da porta do dispositivo e medido pela laténcia
em que € realizada, como é reduzido o progresso sessdes, 0 que significa que a
libertacdo de companheiro fortalece o comportamento de abertura do dispositivo. A
pesquisa também sugeriu que apenas o periodo de 216 horas de coexisténcia poderia
afetar diferencialmente a resposta emocional; entretanto, os diferentes valores da
coabitacdo ndo exerceram influéncias significativas no comportamento de ajuda. Estes
resultados indicam que os ratos sdo capazes de mostrar alguma forma de preocupacao
emocional empatica que desperta 0 comportamento de ajudar o casal. Finalmente, este
artigo discute as conotac6es evolutivas e contextuais da empatia animal.

Palavras-chave: Empatia em roedores, ativacdo emocional, coabitacdo, comportamento

de ajuda.
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La empatia en los roedores

La empatia, tanto desde las formulaciones fenomenoldgicas como desde la perspectiva
de la llamada teoria de la mente, ha sido repetidamente definida como la capacidad
demostrada por un individuo para compartir las emociones propias con las de otros
individuos, imagindndose cémo éstos las experimentan. Los escritos de Theodor Lipps
de principios del siglo pasado que entiende la empatia como la experiencia en la mente
de otra persona (Sahavi y Overgaard, 2012), la concepcién de isomorfismos
emocionales entre quien siente y quien empatiza, postulada por de Vignemont y Singer
(2006), las conclusiones de los simulacionistas que conciben que la empatia es una
especie de imitacion interna, y que para que se produzca debemos usar nuestra mente
como modelo para entender la mente del otro (Goldman, 2006), etc., son todas visiones
que presumen que solo es posible sentir al cabo o al mismo tiempo que pensar.

Estos puntos de vista se encuentran hoy bajo el reto de los resultados arrojados por la
reciente investigacion sobre la empatia animal. En ellas resulta evidente que la
importancia conferida al componente mental o cognitivo queda reducida o sustituida por
explicaciones alternativas. En esta direccion, Sahavi y Overgaard, (2012) reconocen que
no podemos acceder a la mente de los otros como lo hacemos en el caso de la propia.
Solo contamos con evidencias indirectas que nos permiten realizar inferencias
relativamente confiables, como cuando asumimos que alguien sufre un dolor y lo vemos
tomar analgésicos o quejarse mientras realiza muecas que podemos interpretar como
sefiales de dolor (Bennett y Hacker, 2003).

La investigacion del comportamiento emocional en los animales sugiere ensayar
explicaciones mas parsimoniosas, basadas principalmente en la lectura se sefiales fisicas
y corporales difundidas por el individuo que expresa una necesidad (de Waal, 2012).
Este autor sefiala que la reaccion de muchos animales al movimiento de los congéneres
es un asunto vinculado a la supervivencia de las especies. “Los animales sociales
necesitan coordinar movimientos, responden colectivamente al peligro, comunican
acerca de la disponibilidad de comida y agua y asisten a otros que expresan necesidades
(...) La responsividad a los estados conductuales de los miembros del grupo se da desde
el levantar vuelo de una bandada de pajaros al unisono porque uno de ellos es
sorprendido por un depredador, hasta la ayuda que presta una mona madre que escucha
gemir a su vastago cuando no puede pasar de un arbol a otro, disponiendo su cuerpo a
manera de puente entre ambos” (deWaal, 2012, p 88). En los dos ejemplos las

respuestas de miedo y de ayuda respectivamente, se originan en las sefiales provenientes
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de algin miembro del grupo. Por otro lado, es evidente que las sefiales de angustia de
las crias en los animales y de los hijos en los seres humanos, provocan claras muestras
de angustia en los padres, lo que induce la orientacion de la ayuda (McLean, 1985).
Mason (2014) ha sefialado que estas sefiales constituyen la base del nexo social
existente entre madres e hijos (0 crias) que resulta critico desde una perspectiva
evolutiva pues garantiza la continuidad de las especies. La autora, junto con otros
(Chartrand y Bargh, 1999) denominan a esta comunicacion afectiva entre individuos
como “la relacién percepcion — conducta” y su funcidon es la de conectar nuestra
conducta con la de los otros.

Esta forma de conexion entre individuos se observa muy claramente cuando alguien que
se encuentra en situacion de necesidad o angustia suscita una preocupacion empatica
que desencadena la orientacion de ayuda (Batson, 2009; Decety y Jackson, 2004). La
experiencia ensefia (Ben-Ami Bartal, Decety y Mason, 2012) que la vista de un
congénere en dificultad, suscita activacion general del comportamiento del observador
que se interpreta generalmente como “angustia”. Dicho estado emocional antecede a la
conducta de ayuda que se refuerza y fortalece implicitamente con la constatacion del
alivio de la necesidad del otro. Asi, prestar ayuda a un individuo que la necesita, no solo
genera bienestar emocional en el necesitado, sino también en el que facilita la ayuda (de
Waal, 2008), convirtiendo a la empatia en un mecanismo que regula el bienestar
psicoldgico de quienes se incluyen en el proceso, “ofreciendo a los individuos un
soporte emocional en el bienestar de otros” (Mason, 2014, p 5).

Por otra parte, tal como lo reconociera el mismo Darwin (1871) si bien la empatia
pareceria ser un comportamiento moldeado por las demandas de supervivencia de
ciertas especies y por ello incorporada a la estructura bioldgica de los organismos a lo
largo de la evolucidn, pareceria también influenciable por las condiciones del contexto
social en el que se produce. Quiza también por razones evolutivas similares, la mayoria
de los organismos animales demuestran urgencias vigorosas para interactuar
socialmente unos con otros dentro sus grupos especificos. La razon de ello puede ser a
la par de ontogénica, filogenica, pues si bien la convivencia, el juego, la compafiia, la
reproduccion sexual son condiciones que favorecen el agrupamiento gregario, los
animales suelen vivir en comunidades, manadas, bancos, piaras, bandadas, parvadas,

etc., que ofrecen seguridad contra el depredador, alimentacién, resguardo, garantia para
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las crias, condiciones todas que aumentan la probabilidad de la continuidad de la
especie.

Por esta razon, es posible suponer que la familiaridad o la pertenencia al grupo podrian
exacerbar la preocupacion empatica y consecuentemente la disposicion a prestar ayuda
a un miembro identificado del colectivo al que se pertenece. Echols y Correll (2012)
exploraron la influencia de la membresia, la identidad social, las actitudes grupales y el
estatus sobre la empatia y el comportamiento prosocial, amparados en los
planteamientos de Batson (2009) sobre la hipétesis empatia-altruismo que distingue el
entendimiento empatico de la preocupacion empatica. La primera tiene que ver con
como se procesan las sefales afectivas y éstas por lo general provienen del
reconocimiento facial. La experiencia sefiala que las caracteristicas del grupo facilitan el
reconocimiento facial: los miembros de un grupo reconocen méas prontamente los rasgos
faciales de su grupo que los del exogrupo y por lo tanto, podran identificar mas
facilmente las variaciones emocionales de sus miembros (Meissner y Brigham, 2001).
Otras investigaciones (Hein y Cols., 2010) demostraron que el entendimiento empatico
desencadena con mayor probabilidad la preocupacién empética y la conducta de ayuda
hacia los miembros del propio grupo. Asimismo, individuos que expresan identidad
social con su grupo, tenderian a prestar mayor ayuda a los miembros de dicho grupo
(Echols y Correll, 2012; Levin y Cols., 2005); no obstante, algunos de estos resultados
esperan aun confirmacion. Por Gltimo, algunas observaciones llevadas a cabo por
Batson y Cols. (1987) y Lamm y Cols., (2007) sefialan que el contexto social
determinaria también diferencias en la activacion emocional de las personas cuando
miembros de un grupo perciben angustia en individuos con los que comparten mayor
familiaridad en contraste con otros menos proximos.

Tratandose de animales, la investigacion sobre procesamiento de sefiales afectivas es
también abundante (véase por ejemplo Jeon y Cols., 2010; Langford y Cols., 2010). En
ellas se ha demostrado que estados emocionales tales como el miedo y el dolor pueden
ser transmitidos o atenuados vicariamente por medio del contacto visual con el
congénere. Asimismo es clasico el estudio de Church (1959) en el que se constato que
la percepcion del dolor de un congénere era capaz de generar ansiedad en una rata. El
animal mostrd una dramatica disminucion de su tasa de respuesta ante un operando, a la

vista de otra rata que sufria dolor.
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En relacion a la conducta de ayuda, son relevantes las reflexiones de Mogil (2012) sobre
la empatia de los roedores, el estudio pionero de Rice y Gainer (1962), a mas de un
estudio reciente de Schweinfurth y Taborsky (2018) que mostrd que ratas noruegas eran
capaces de ofrecer alimento a sus compareras que la solicitaban bajo un estado de
privacion, sin obtener beneficios inmediatos a cambio. Por su parte, Ben-Ami Bartal,
Decety y Mason (2011), con ratas como sujetos experimentales, probaron que la
presencia de un compafiero inmovilizado en un dispositivo de restriccion de
movimiento induce, en otro que se encuentra en libertad, a realizar las operaciones
necesarias para liberar al congénere, reduciendo con ello el estado emocional
manifestado por ambos, uno a causa del encierro y el otro a causa del confinamiento del
compafiero. Asimismo, Ben-Ami Bartal y Cols., (2014), confirmaron los hallazgos
anteriores, advirtiendo sin embargo que la conducta de ayuda estaba facilitada tanto por
la afinidad genética como por la convivencia entre los congéneres. Los animales libres
no prestaban ayuda a ratas cautivas de cepa diferente a no ser que previamente hayan
cohabitado con ellas. De esta manera, los autores confirman una vez mas (esta vez con
sujetos animales), la relevancia de la membresia al grupo en la explicacion de la
preocupacion empatica y la conducta de ayuda.

Otro estudio mas reciente (Bem-Ami Bartal y Cols., 2016), disefiado en la misma
direccién que los anteriores (Bem-Ami Bartal y Cols., 2011 y Bem-Ami Bartal y Cols.,
2014) sugiri6 que cierto tipo de ansioliticos (midazolam, una benzodiazepina)
administrados a las rata libres, reducia significativamente su conducta de abrir el
dispositivo de restriccibn de movimiento que confinaba a sus compafieras, en
comparacion con los animales controles que solo recibian una solucién salina. Los
resultados confirmaron la relacién entre la emocion y la conducta prosocial al demostrar
que la droga solo gener0 efectos sobre la conducta social de las ratas, pues los animales
preferian abrir el dispositivo adjunto que contenia chocolate. La investigacion mostro
ademas que el abrir el dispositivo que liberaba al compafiero tenia un gran efecto
reforzante al influir sobre la conducta de la siguiente sesion. En resumen, esta serie de
investigaciones lideradas por Ben-Ami Bartal, demostraron con solvencia la influencia
de la afectividad en el comportamiento de ayuda de los roedores.

En el presente estudio, utilizando una metodologia similar a la empleada por Ben-Ami
Bartal y sus colaboradores (2011, 2014, 2016), nos propusimos analizar la respuesta

emocional (por contagio emocional) de ratones mus musculus de laboratorio asi como
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su conducta de ayuda, suscitadas por el confinamiento de un compafiero en un
dispositivo especialmente desarrollado para el proposito, bajo la influencia de la
familiaridad definida mediante el tiempo de cohabitacién en parejas. En otras palabras,
nos interesaba verificar si la vista de un compariero cautivo era capaz de inducir
comportamiento prosocial en el animal libre, expresado en el aumento de la frecuencia
de apertura del dispositivo que restringe el movimiento del congénere y motivado por la
convivencia. Por lo tanto, la investigacion fue dirigida por las siguientes hipétesis:

a) Los ratones que poseen una historia relacional determinada por un mayor tiempo de
cohabitacion con un congénere, expresaran mayores niveles de respuesta emocional
ante el confinamiento del compariero, que aquellos que experimentaron periodos de
cohabitacion mas breves;

b) La conducta emocional de los roedores debera cesar o reducirse después de que la
conducta de ayuda ponga fin a la situacion de incomodidad del compafiero y por lo
tanto, los valores de conducta emocional observados antes y después de la conducta de
ayuda, deberian diferir significativamente.

c) Los ratones que poseen una historia relacional determinada por un mayor tiempo de
cohabitacion con un congénere, mostraran conducta de ayuda mas frecuente, entendida
ésta como la reduccién paulatina de la latencia de apertura de la puerta del dispositivo
de restriccién del movimiento que encierra al compafiero, observada en sesiones

experimentales sucesivas.

Método

Todos los procedimientos llevados a cabo durante la presente investigacion se ajustaron
a los estdndares de cuidado animal previstos en el reglamento de laboratorio de la
Unidad de Investigacion Experimental del Departamento de Psicologia de la
Universidad Catdlica Boliviana, amparado en los estandares internacionales (véase
CONICYT, 2009).

Sujetos. Se trabajé con 16 ratones machos de experimentacién (mus musculus -
laboratorio) de la cepa Swiss Albinos sin experiencia previa. Estos roedores provienen
del orden Rodentia, suborden Myomorpha, familia Muridae. Es un mdrido de aspecto
delgado y que no excede los 23 cms. de largo. Se caracterizan por tener de habitos
nocturnos, una visién pobre aunque un olfato muy desarrollado y un agudo sentido de la

audicion y del tacto (para mayor detalle véase Alvarez-Romero y Medellin, 2005).
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Los sujetos contaban con 35 dias de edad al momento de ingresar a la situacion
experimental, pesando entre 22 y 23 gramos en promedio. Con fines de cohabitacion,
los animales provenientes de diferentes camadas fueron aparejados siguiendo un
procedimiento aleatorio, y asignados a una serie de cajas-habitacion. Los ratones no
tuvieron entre si, contacto alguno con anterioridad al experimento. Con fines de
diferenciacion, se marcé a los ratones con “mm1” (mus musculus-1) al “mm16” (mus
musculus -16). Los sujetos experimentales tuvieron acceso ad libitum a comida y agua
dentro de su vivienda, por medio de su respectivo comedero y bebedero, instalados en la
jaula-habitacion.

Ambientes. Los ambientes relevantes para esta investigacion fueron los habitaculos o
jaulas-habitaciones y el espacio experimental. Los primeros fueron utilizados como
alojamiento de los ratones y consistian en cubiculos construidos enteramente con vidrio
transparente que tenian 30 cms. de largo, 20 cms. de ancho y 20 cms. de alto. La parte
superior del habitaculo estaba cubierto con una tapa removible, que permitia introducir
o sacar a los animales. Cada jaula-habitacion estaba conformada por dos
compartimientos separados por un vidrio con varias perforaciones que facilitaban el
contacto visual, olfativo y fisico de ambos ratones sin necesidad de estar juntos (ver
Figura 1). Cada compartimiento, contenia ademas, una cierta cantidad de aserrin y lana
para conservar una temperatura adecuada, haciéndolos confortables. Las jaulas-
viviendas se encontraban ubicadas permanentemente en el bioterio del laboratorio de

psicologia experimental.

Figura 1 llustracion de la jaula hogar de los sujetos experimentales
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El espacio experimental consistié en un compartimiento de 20 cms de largo por 19,5
cms de ancho y 10 cms de alto, construido enteramente de acrilico transparente en cuyo
centro se fijo el dispositivo de restriccion de movimiento. Este dispositivo era una
réplica con variaciones del rodent restrainer construido y comercializado por Harvard
Apparatus (www.harvardapparatus.com) y similar al utilizado en estudios previos
(véase Ben-Ami Bartal y Cols., 2011, 2014, 2016).

El dispositivo de restriccion consistié en un cilindro de 4,8 cms. de diametro y 9 cms. de
largo construido con acrilico transparente para permitir la vista del interior; tiene en su
superficie varias perforaciones que permiten la ventilacion y el contacto fisico y olfativo
entre el raton libre y el restringido de movimiento. El cilindro posee en uno de sus
extremos, una puerta que solo puede ser abierta desde el exterior cuando el animal la
opera con cierta fuerza, desplazandola hacia abajo para permitir la salida del compafiero
cautivo (ver Figura 2). La puerta se encuentra protegida por un marco de acrilico que

evita su apertura solo con movimientos accidentales.

Figura 2 Vista en perspectiva y superior del dispositivo de restriccion de movimiento

Durante todas las sesiones del experimento, el espacio experimental fue alojado en una
mesa ubicada en un cubiculo del laboratorio, debidamente acondicionado para el
trabajo, iluminado artificialmente para ejercer control sobre los ciclos de luz-oscuridad,
a prueba de ruidos y con una temperatura constante (21grados centigrados).

Variables. Las variables dependientes (VDs) fueron por un lado, la latencia de apertura
de la puerta del dispositivo de restriccion, definida como el tiempo en segundos
transcurrido desde el momento de la introduccion del sujeto libre en el espacio

experimental hasta la apertura del dispositivo por accion directa del mismo.
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Una segunda VD era la respuesta emocional del animal libre, provocada por la
constatacion de la urgencia del compariero. La respuesta emocional fue definida como
la frecuencia de la conducta de activacion expresada por el animal libre y definida como
el nimero de acercamientos al dispositivo (exploracién, contactos con el dispositivo y
olfateo del comparfiero a través de los perforaciones de ventilacion del dispositivo) y
como el numero de intentos de abrir la puerta (empujandola con las patas delanteras y el
hocico). La conducta de activacidon fue mapeada registrando su ocurrencia con la ayuda
de una cadmara de video Samsung J-7, en seis cuadrantes delimitados alrededor del
dispositivo (ver Figura 3).

Figura 3 Ubicacion de los cuadrantes que permitieron el mapeo de la posicion del
animal.

Por otro lado, la variable independiente (V1) fue la familiaridad entre pares de ratones,
cuyos valores fueron determinados por los tiempos diferenciales de cohabitacién. Los
periodos de convivencia establecidos arbitrariamente adoptaron los siguientes valores:
a) 0 horas de cohabitacion (sin cohabitacion), b) 48 horas de cohabitacion, c) 216 horas
de cohabitacion y d) 384 horas de cohabitacion.

Procedimiento.

Habituacion. Los sujetos debieron habituarse tanto a la manipulacion del
experimentador (que estaba de manera constante en contacto con los animales) como a
los ambientes donde se llevaron a cabo las operaciones experimentales. Durante cinco
dias se realizd el proceso de habituacion para cada pareja experimental, el mismo que se
Ilevd a cabo de la siguiente manera: El primer dia, las cajas-vivienda fueron llevadas del
bioterio al ambiente experimental manteniendo a los animales en las mismas. El

segundo dia los ratones fueron colocados por separado en el ambiente de prueba, no sin
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antes ser manipulados por el experimentador por espacio de 5 minutos. Durante las
sesiones de habituacion en los dias tercero y cuarto, los animales durante 15 minutos,
fueron puestos en el espacio experimental cumpliendo cada uno sus respectivas
funciones. La quinta sesion fue similar a la segunda.

Durante el proceso de habituacion, se eligieron los ratones que desempefiarian las
funciones de raton restringido y raton libre. La eleccion del raton libre recay6 en el
miembro de la pareja que invariablemente se asomaba primero a la puerta de la jaula-
vivienda para ser tomado por el experimentador, un criterio semejante al de “audacia”
empleado por Ben-Ami Bartal y Cols. (2012). Posteriormente el animal era marcado
con fines de reconocimiento. Empleando este procedimiento de seleccion se esperaba
poder ejercer control sobre la posicion jerarquica del raton libre sobre el que seria
restringido. Finalmente, todas las sesiones de habituacion fueron invariablemente
realizadas a la misma hora, durante el mismo periodo (15 minutos).

Asignacion de los sujetos a los valores de cohabitacion. Todos los sujetos fueron
asignados aleatoriamente a los distintos valores de VD (cohabitacién). De esta manera,
se tuvieron dos pares de animales en cada periodo. Asimismo, con el propdsito de
ejercer control sobre la secuencia y el orden de sucesion durante el trabajo, se
contrabalancearon al azar las parejas de ratones con las que se debia trabajar en cada
sesion experimental.

Descripcion de la sesion experimental. Las sesiones experimentales tuvieron una
duracion de 60 minutos y fueron programadas diariamente. Cada raton era pesado al
inicio y al final de cada sesion; para iniciarla, se colocaba al raton cautivo dentro del
dispositivo de restriccion de movimiento con la puerta cerrada, se situaba al raton libre
en el espacio experimental y se hacia correr el cronémetro. Si el ratén no abria la puerta
dentro de los siguientes 40 minutos, el experimentador aflojaba la puerta para facilitar
su apertura con un menor esfuerzo. Si lo hacia, se registraba la latencia (el minuto de
apertura menos el tiempo de inicio del proceso) y se permitia a los animales a
permanecer juntos en el espacio experimental hasta completar los 60 minutos.
Adicionalmente, durante el curso de la sesion, se registraba la conducta de activacién
del raton libre, en cada uno de los seis cuadrantes aledafios al dispositivo de restriccion
de movimiento, antes y después de la liberacion del compafiero. El registro era llevado a
cabo por dos observadores independientes, debidamente entrenados. Si el acuerdo era

igual o mayor al 80%, la observacion se asumia como fiable.
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Disefio. El andlisis de los datos fue realizado a través del modelado de efectos mixtos
(Linear Mixed-effects Modeling MIXED), con el propdsito de estimar los valores
esperados de las observaciones (efectos fijos) y sus varianzas/covarianzas. El modelado
combiné en analisis de medidas repetidas (intra-sujeto) y la comparacion inter-sujeto.
Asi, en el presente estudio, la variable latencia de la apertura del dispositivo por parte
del ratdn libre fue evaluada en cada sesién como medida repetida y se la comparé con el
comportamiento de los animales expuestos a diferentes valores de cohabitacion.

Para el caso del analisis de los valores de la conducta emocional de los ratones
(activacion), se realizaron comparaciones de la activacion de los sujetos, antes y
después de la liberacién del par restringido de movimiento, para lo que se utilizé una t
de student para muestras relacionadas. En todos los casos, el nivel de significaciéon o <
.05 fue tomado como criterio para el rechazo de las hipotesis nulas. Todo el analisis
estadistico fue realizado con la ayuda del paquete estadistico IBM-SPSS, V.20.

Resultados

Andlisis de la activacion del raton en libertad. En la presente investigacion, la
activacion del roedor libre fue analizada como la expresion de la conducta emocional
provocada por la vista del compariero confinado dentro del dispositivo de restriccion.
Este comportamiento fue definido como el incremento de la actividad de exploracion,
movilidad, olfateo y observacion del raton designado como libre, en el cuadrante 3 del
espacio experimental que coincide con el mecanismo de apertura de la puerta de acceso
al dispositivo de restriccion de movimiento. La activacion constituye, en el presente
estudio, una variable dependiente que podria indicar el “entendimiento” y la
“preocupacion” empatica en el roedor, necesarias para generar la conducta de ayuda
(Church, 1959, Jedn y Cols., 2010; Langford y Cols., 2010; Manson, 2011; Ben-Ami
Bartal y Cols., 2014).

El anélisis de esta variable se realiz6, por un lado, comparando los niveles de
activacion, en funcion de los periodos de cohabitacion de cada sujeto libre con su
respectiva pareja, y por otro, comparando la activacion de cada sujeto antes y después
que el dispositivo fuera abierto, en una secuencia de medidas repetidas.

Dos aspectos importantes fueron analizados para entender la variable activacion: en
primer lugar, si los valores de activacion observados antes de la liberacion cambiaban

inmediatamente después de abrir la puerta del dispositivo y en consecuencia después de
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restituir la libertad al compafiero. Para verificar el efecto, como ya se comento, se aplicd
la prueba t de Student para la comparacion de medidas repetidas de una muestra
relacionada. Esta prueba compar6 la tasa media de activacion del roedor en todas y cada
una de las sesiones previas a la liberacion, con la tasa media de activacion registrada
después de la liberacion.

En segundo lugar, se verifico si el grupo control se comportaba de la misma manera que
el grupo experimental o manifestaba valores diferenciales de activacion. Esto querria
decir que los roedores sin cohabitacion (0 horas de cohabitacion) diferian en el grado de
activacion, de los ratones que fueron expuestos a 48, 216 y 384 horas de cohabitacion
respectivamente, al cabo de liberar al compafiero.

La presente investigacion hipotetizé que si la activacion evidenciada por el raton libre
ante la observacion del estado de cautiverio del compafiero es un indicador de su
conducta emocional, ésta deberia cesar o reducirse inmediatamente después de la
apertura de la puerta del dispositivo, reforzando negativamente esta conducta. Las
diferencias de las medias de las sesiones antes y después de dicha apertura pueden

observarse a continuacion en la Tabla 1, donde se analiza la comparacion de medias.

Tabla 1 Comparacion de medias de activacion de los sujetos antes y después de la

apertura del dispositivo de restriccion de movimiento.

Diferencias emparejadas t gl p
Media  Desviacion Error tip. 95%  Intervalo  de (2 colas)
tipica de la confianza de la diferencia
Media Inferior Superior
Media Pre-
apertura y Post- 7.54500  6.94666 2.83596  .25493 14.83507 2660 5 .045
apertura

Los resultados muestran claramente que la activacion registrada antes de la apertura de
la puerta es significativamente superior (t = 2.660, p = .045) a la activacion observada
después de la apertura o liberacion del compariero (media pre-apertura = 12.088 y
media post-apertura = 4.543).

Complementariamente, se llevé a cabo la comparacion de la activacion de los roedores
tomando en consideracion los periodos de cohabitacion: sin cohabitacion (0 horas) y
con cohabitacion (48, 216 y 384 horas). Para ello se utilizé el modelado de efectos

mixtos para medidas repetidas.
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Como se observa en la Tabla 2, los resultados expresados a través de la F de ANOVA
sugieren que la cohabitacion es potencialmente un indicador de la activacion como
indicador emocional en el raton libre (F = 5,484, p = ,002), por lo menos para algunos

de los valores de cohabitacion.

Tabla 2 Valores de F de ANOVA que muestra la influencia de la familiaridad sobre

conducta emocional del roedor (factor entre sujeto)

Fuente Numerador df Denominador df F p
Intercept 1 92 109,839 ,000
Cohabitacion 3 92 5,484 ,002

Variable dependiente: Activacion del organismo.

En efecto, la Tabla 3 nos informa que la activacion es significativamente diferente entre
las 0 horas de cohabitacion (el grupo de control) y el periodo de cohabitacion de 216
horas (t = -2,857, p< .01). Las diferencias de cohabitacion entre 0 y 48, entre 0 y 384,

no demostraron ser relevantes.

Tabla 3 Valores t emergente de la comparacion de la activacion del raton libre entre los
diferentes periodos de cohabitacion.

Parametro Estimado Error tipico gl t p 95% Intervalo de confianza
Limite inferior Limite
superior
Contenido 7,9166 1,258298 92 6,292 ,000 5,417578 10,415756
Cohabitacion 48 Hrs -2,0000 1,779502 92 -1,124 264 -5534245 1534245
Cohabitacion 216 Hrs -5,0833  1,779502 92 -2,857 ,005 -8,617579  -1,549088
Cohabitacion 384 Hrs 1,7916 1,779502 92 1,007 317 -1,742579 5,325912

Variable dependiente: Activacion del organismo.

Analisis de las latencias de apertura del dispositivo de restriccion. A continuacion se
presentan los resultados de la presente investigacion siguiendo el orden siguiente: en
primer lugar expondremos los resultados emergentes de la evolucion, a lo largo de las
12 sesiones, de la apertura del dispositivo, considerada aqui como la conducta de ayuda
que el raton libre ofrece a su compariero cautivo. Para ello se compararon las latencias
obtenidas en cada sesion con las restantes. Este célculo se llevo a cabo mediante el

modelo lineal mixto, ANOVA para medidas repetidas. Al mismo tiempo, se
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compararon las latencias de cada sesion con los diferentes niveles del factor
cohabitacion (efectos inter-sujeto).

La Figura 4 presenta los promedios de ocho sujetos experimentales obtenidos en doce
sesiones consecutivas, cuya configuracion recuerda a una curva tipica de aprendizaje.
Obsérvese que las latencias registradas durante las primeras sesiones son notoriamente
mayores a las obtenidas a partir de la cuarta sesién. Los animales libres aprendieron
muy rapidamente a practicar la operacion necesaria para liberar al congénere, dando
muestras con ello del potencial reforzante de eliminar la situacion incobmoda sufrida por

éste.

Latencias promedio de apertura del dispositivo

50,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Medias marginales estimadas de latencia

00|

Sesiones

Figura 4 Evolucidn de las latencias promedio de apertura del dispositivo en 12 sesiones

para 8 sujetos

El ANOVA calculado mediante el modelado de medidas repetidas arrojo los siguientes
resultados expuestos en la Tabla 4. Debido a que nuestro modelo no pudo confirmar el
supuesto de la esfericidad a través de la prueba de Mauchly (W > .05), las medidas
repetidas debieron ser analizadas mediante los valores de las pruebas multivariadas
expuestos en la dicha Tabla, optandose por el indicador Greenhouse-Geisser para

efectos intra-sujeto.
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Tabla 4 Valores de F de ANOVA vy su significacion estadistica para el analisis de

medidas repetidas de la variable latencia, asi como de su interaccion con cohabitacion.

Prueba de efectos intra-sujetos

Fuente Tipo 1Il Suma gl Medias F Sig.
de Cuadrados cuadradas
Sphericity Assumed 15475,504 11 1406,864 6,015 ,000
] Greenhouse-Geisser 15475,504 3,286 4709,403 6,015 ,007*
Tiempo Huynh-Feldt 15475,504 11,000 1406,864 6,015 ,000**
Lower-bound 15475,504 1,000 15475,504 6,015 ,070
Sphericity Assumed 15913,181 33 482,218 2,062 ,013
tiempo * Greenhouse-Geisser 15913,181 9,858 1614,198 2,062 ,110
Cohabitacion Huynh-Feldt 15913,181 33,000 482,218 2,062 ,013
Lower-bound 15913,181 3,000 5304,394 2,062 ,248
Sphericity Assumed 10290,700 44 233,880
Error(tiempo) Greenhouse-Geisser 10290,700 13,144 782,899
Huynh-Feldt 10290,700 44,000 233,880
Lower-bound 10290,700 4,000 2572,675
**p<.01
* p<.05

Este indicador informa que si es posible rechazar la Ho de la igualdad entre los niveles
del factor temporal (F greenhouse-Geisser = 6.015, p < .05, Y F nuynh-Feiat = 6.015, p < .000),
asumiendo que las medias de los valores temporales de la serie difieren entre si de
manera significativa (con diferencias medias de latencia que fluctian de 49,76 en la
primera sesion a 12,89 en la doceava sesion). En otras palabras, la liberacion del animal
cautivo constituye un poderoso incentivo para el aprendizaje de dicho comportamiento.

Analisis de las comparaciones entre sujetos. Los diferentes tiempos de cohabitacion
constituyeron en el modelo, las medidas inter-sujeto, éstas se expresaron en cuatro
niveles: sin cohabitacion, 48, 216 y 384 horas de cohabitacidn, respectivamente. La
Tabla 5 de efectos inter-sujeto que presenta a continuacion el valor de F de ANOVA
informa que no existen diferencias significativas de la variable latencia de apertura del
dispositivo entre los diferentes periodos de cohabitacion. En otras palabras, en el
presente estudio, la cohabitacion no parece influir de manera decisiva en la prontitud
con la que el animal que se encuentra en libertad presta ayuda al compafiero cautivo.
Debe advertirse sin embargo que los valores de las medias de latencia para los

diferentes niveles de cohabitacidn varian entre si; asi los sujetos sin antecedentes de
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cohabitacion presentan las medias més altas de latencia (M = 39.15), seguidas por los
niveles correspondientes a las 48 (M = 26,12) y 384 horas (M = 25,85).

Tabla 5 Valores de F de ANOVA y su significacion estadistica para la diferencia entre

los distintos valores de cohabitacion (comparaciones inter-sujeto).

Prueba de Efectos Inter-sujeto

Fuente Tipo 111 Suma de Cuadrados gl Medias Cuadradas F Sig.

66642,313 1 66642,313 19,250 ,012
Cohabitacion 7448,840 3 2482,947 717 ,591
Error 13848,002 4 3462,000

En contraste, el nivel correspondiente a las 216 horas de cohabitacion presentd las
latencias méas bajas (M = 14.26) de apertura del dispositivo de restriccion de
movimiento. Estos resultados, si bien carecen de significacion estadistica, muestran una
tendencia que hace pensar en la posibilidad de que las latencias puedan ser afectadas por
ciertos periodos de cohabitacion bajo y/o sobre los cuales no disminuye su influencia.
Por otro lado, tal y como puede advertirse en la Figura 5, si bien las pendientes de las
latencias a lo largo de las 12 sesiones son semejantes entre si, una inspeccién mas
cuidados podria permitirnos establecer otro tipo de distinciones. Notese por ejemplo
que la evolucion de las latencias de los animales sin cohabitacion, se mantienen
relativamente constantes cerca de los 40 minutos, sin experimentar reducciones
sostenidas. Este patron es claramente diferente al obtenido con el nivel de cohabitacidn
correspondiente a las 48 horas, donde el animal demora seis sesiones antes de lograr una
respuesta de ayuda consolidada en los méas bajos niveles de latencia.

En el nivel correspondiente a las 216 horas de cohabitacion, el patron de la conducta de
ayuda se produce desde la segunda sesion y la reduccion de las latencias son cada vez
menores, estabilizandose a partir de la quinta.

Finalmente, en el nivel mas prolongado de cohabitacion, se observa también una
reduccion sostenida de las latencias aunque éstas nunca alcanzan del todo los valores

cercanos a cero como en los dos casos anteriores.
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Figura 5 Evolucion de las latencias de apertura del dispositivo de restriccion por sesion

y segun valores de cohabitacion.

Aparentemente si bien la sucesion de las latencias no varia cuantitativamente unas de
otras por influencia de la cohabitacion, la forma en que evolucionan puede ofrecer
informacidn acerca de la influencia general de la cohabitacidn sobre el comportamiento

de ayuda del roedor.

Discusion

La expectativa inicial con que se llevo a cabo la presente investigacion tuvo que ver con
que si podriamos replicar los hallazgos de Ben-Ami Bartal y Cols., (2012, 2014) con
ratones. Al parecer en esta direccién, los resultados mostraron que al menos en los
aspectos mas generales, este tipo de roedores se comportaron como las ratas utilizadas
por dichos autores. Nuestros animales dieron claras muestras de manifestar conducta
emocional ante la vista de un compafiero en apuros y aprendieron rapidamente una
conducta que lograba su liberacion. Esta confirmacion refuerza el argumento que
muchas especies de animales diferentes al hombre, se encuentran equipadas para ayudar

a superar obstaculos que pongan en riesgo la vida de sus congéneres, garantizando de
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esta manera la supervivencia de la especie (de Waal, 2012; Mason, 2014; Jeon y Cols.,
2010; Langford y Cols., 2010).

Este resultado nos llama a reflexionar en primer lugar sobre sobre la naturaleza de los
procesos que por lo general se incorporan tedricamente para explicar la conducta
empatica. Dichas explicaciones, sobre todo las que provienen de la teoria de la mente y
la fenomenologia, echan mano de argumentos tales como ‘tomar posesion de la mente
del otro’, ‘imaginarse a Si mismo en la situacion en la que se encuentra el otro’,
‘entender lo que pasa por la cabeza del otro’, ‘adoptar el punto de vista del otro’, ‘sentir
lo que siente el otro’ y otras por el estilo que suponen un ejercicio cognitivo de gran
complejidad como para explicar la empatia en los roedores.

Por otra parte, si es evidente la empatia en los animales ¢no serd como sefiala de Waal
(2012), que los principios que rigen la conducta empética pueden ser formulados sin
acudir a tales constructos mentalistas? O ¢sera que en realidad lo que observamos a
titulo de empatia en especies menores constituye un fendmeno cualitativamente
diferente al que identificamos en el ser humano en quien sin duda media el lenguaje y
los procesos simbolicos a él asociados?

En el presente estudio, los resultados mostraron claramente dos aspectos sobresalientes:
el primero, que todos los sujetos expresaban estados emocionales en forma de una clara
activacion general del organismo, evidenciada a través de conductas tales como una alta
frecuencia de exploracion del dispositivo ocupado por el congénere, alta frecuencia de
contacto con el raton cautivo propiciado por el raton en libertad a través de las
perforaciones del dispositivo y alta frecuencia de manipulacion de la puerta del
dispositivo con el hocico y las patas y alta movilidad en torno al dispositivo. En
segundo lugar, dicha conducta emocional tendia a cesar o reducirse inmediatamente
después de que la conducta de ayuda ponia fin a la situacion de incomodidad del
compafiero, haciéndose evidente que los valores de conducta emocional observados
antes y después de la conducta de ayuda, diferian significativamente.

Ante la suposicion que anticipaba que los ratones que poseian una historia relacional
determinada por una mayor familiaridad con un congénere, expresarian mayores niveles
de respuesta emocional ante el confinamiento del compafiero, los resultados sefialan que
la cohabitacion (por lo menos en algunos de sus valores) puede ser considerada como
un predictor de la conducta emocional del ratén libre. Las diferencias de activacion
encontradas entre los animales sin historia de cohabitacién y animales con 216 horas de
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convivencia, permitieron rechazar la hipétesis nula de la igualdad de los valores de
activacion.

Este resultado destaca la importancia relativa de la variable contextual en la expresion
de la perturbacion emocional que antecede a la conducta de ayuda. No obstante, no se
advirtio una relacion ordenada que permita concluir que a mayor familiaridad se
observa también una mayor perturbacion puesto que las diferencias entre cero horas de
cohabitacion y una minima convivencia (48 horas) y entre las 216 y las 384 horas de
cohabitacion, no mostraron diferencias estadisticamente significativas. Pareceria ser
necesario un tiempo minimo de convivencia por debajo del cual la cohabitacién no es
suficiente para ejercer efectos relevantes, y que por encima del mismo no mejora
sustancialmente su influencia. Serd preciso profundizar el estudio de los periodos
criticos u otras caracteristicas de la cohabitacion que determinan su efectividad para
regular su efecto sobre la conducta emocional suscitada por la percepcion del
compafiero en dificultades.

Los resultados obtenidos nos hace pensar que la respuesta emocional de los ratones
puede ser suscitada no a través de procesos cognitivos complejos sino mediante el
lenguaje corporal (de Waal, 2012) y de otras sefiales audibles u olfativas emitidas por el
animal en necesidad (Jeon y Cols., 2010; Langford y Cols., 2010). Investigaciones
futuras deberan profundizar el estudio de las complejas sefiales fisicas y su influencia
para desencadenar la “preocupacion empatica” en los animales.

Los autores de esta investigacion supusieron de que los ratones con historias
relacionales determinadas por un mayor tiempo de cohabitacion con el congénere
mostrarian una conducta de ayuda mas efectiva, (entendida como una reduccién mayor
de la latencia de apertura de la puerta del dispositivo que restringe el movimiento del
comparfiero), que los que fueron sometidos a convivencias mas cortas. En la presente
investigacion esta hipdtesis, no recibié el respaldo suficiente. No se observaron
diferencias significativas en la latencia de apertura del dispositivo cuando ésta fue
comparada en animales expuestos a diferentes periodos de cohabitacion. En otras
palabras, a pesar de haberse demostrado en cierta forma, la influencia de la cohabitacion
sobre la conducta emocional de los roedores, esta variable no parecié influir de manera
decisiva en la prontitud con la que los animales libres prestan ayuda al compariero

cautivo. Todos los animales experimentales liberaron al compafiero cautivo en periodos
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que no diferian entre si, y lo hicieron independientemente del tiempo de cohabitacion
con su compariero.

A pesar de no ser una regla general, tratandose de seres humanos, no pocos autores
(Hein y Cols. 2010, Echols y Correl, 2012; Levine y Cols., 2005), han sefialado que la
preocupacion empatica y la conducta de ayuda son mas probables entre individuos de
un grupo que entre los miembros de grupos diferentes, lo que sefiala la importancia de
la familiaridad y la pertenencia. Los resultados obtenidos en esta investigacion, con
roedores relegan a un segundo plano la influencia de la variable socio-contextual en la
explicacién de la conducta de ayuda en este tipo de roedores, y al hacerlo destaca
probablemente la importancia de la variable evolutiva. No es un hecho desconocido que
la reaccion emocional suscitada por la constatacion de un congénere en dificultades y
que el esfuerzo puesto en prestarle ayuda, favorece la continuidad de las especies por lo
que tales comportamientos debieron ser seleccionados por su valor de supervivencia y
traspasados de generacidén en generacion. Quedan sin embargo aln por comprender
mejor una serie de detalles relativos a la a la preocupacién empatica, como por ejemplo
el rol del sexo, el parentesco y la afinidad genética en la respuesta emocional y la
conducta de ayuda del animal que percibe a otro en peligro. Seria necesario profundizar
también el conocimiento sobre la influencia que ejerce la fuerza motivacional de las
circunstancias que disponen dichas conductas, para estudiar la intensidad con la que se
producen. Serd también necesario conocer la relacion entre la magnitud de la respuesta
emocional y la fuerza con que se presenta la conducta de ayuda, etc. Estas deberian ser

preocupaciones de estudios futuros.
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