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Resumen

Se investigo si la ejecucion en un segundo aprendizaje espacial (i.e. interferencia) y la renovacion
contextual de uno previo presentaban diferencias entre sexos. Dos grupos de hombres y dos de
mujeres debieron localizar un llavero oculto en un anaquel virtual. El entrenamiento comprendié
dos fases y el contexto presente en la segunda fase podia ser igual o diferente al de la primera;
adicionalmente, en cada fase la meta se ubico en un sitio diferente. Posteriormente se realizé una
prueba en la que se omitié la meta y que fue conducida en el mismo contexto de la primera fase
del entrenamiento. Los resultados mostraron una menor latencia para encontrar la meta durante
la primera fase del entrenamiento y el ensayo inicial de la segunda en hombres, el cual present6
también una diferencia entre sexos en la distribucion de respuestas de busqueda. La prueba mostré
un efecto de interferencia o de renovacion contextual del aprendizaje espacial dependiendo de
si el contexto fue siempre el mismo o cambi6 a lo largo del entrenamiento, sin diferencias entre
sexos. Estos resultados demuestran diferencias entre sexos en un segundo aprendizaje espacial y
en sus estrategias de busqueda, pero no en la renovacion contextual de uno previo.

Palabras clave: Tarea virtual, aprendizaje espacial, estrategias de bisqueda, diferencias entre sexos.
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Abstract

Sex differences in the performance of a second spatial learning (i.e. interference) and in the context
renewal of a previous one was researched. Two groups of men and women had to find a hidden
key ring in a virtual shelf. Training included two phases, in the second phase the context could be
the same or different from the first phase and in each one of them the goal location was different.
Testing was conducted in the same context of the first phase of training with the difference that goal
was omitted. Results showed that men had lower latencies to find the goal during the first phase and
during the initial trial of the second phase; which also showed sex differences in the distribution
of search responses. In the testing phase an interference effect or context renewal of spatial lear-
ning was observed respectively if the context was always the same or if it changes through training,
without sex differences. These results demonstrate the presence of sex differences in a second
spatial learning and in their search strategies, but not in the contextual renewal of a previous one.

Keywords: Virtual task, spatial learning, search strategies, sex differences.

Introduccion

Hombres y mujeres difieren en diversas habi-
lidades cognitivas y de aprendizaje (Andreano
& Cahill, 2009) siendo un caso concreto el del
aprendizaje espacial (para una revision ver Co-
luccia & Louse, 2004). El aprendizaje espacial
permite a los organismos aprender y utilizar
rutas para localizar metas en forma eficiente
(Hampson, 1995) y asi resolver diversos proble-
mas adaptativos (e.g. localizacién de alimento,
Shettleworth, 2010). Las diferencias entre sexos
en este tipo de aprendizaje pueden expresarse en
variables cuantitativas como la latencia, nimero
de errores y distancia recorrida para localizar
una meta, las cuales se han demostrado ser sis-
tematicamente menores en hombres respecto
a mujeres (e.g. Astur, Ortiz & Sutherland, 1998;
Astur, Tropp, Sava, Constable & Markus, 2004;
Cénovas, Espinola, Iribarne & Cimadevilla, 2008;
Ross, Skelton & Mueller, 2006; para resultados
similares con ratas ver: Saucier, Shultz, Keller
Cook & Binsted, 2008), aunque también en las
estrategias de busqueda empleadas. Para esto
altimo, existe evidencia de que los hombres
generalmente se apoyan en informacion de tipo
euclidiana (i.e. geometria, métrica del entornoy
puntos cardinales), mientras que las mujeres se
apoyan en marcadores individuales (e.g. Sands-
trom, Kauffman & Huettel, 1998; Saucier, et al.,
2002). También se ha demostrado la bisqueda
de una meta que abarca puntos mas distantes
respecto al sitio de origen en hombres pero no
en mujeres (i.e. estrategia global vs. local; Brand-
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ner, 2007; Pacheco-Cobos, Rosetti, Cuatianquiz
& Hudson, 2010).

Si bien tales diferencias entre sexos han sido
detectadas durante la adquisicion de un apren-
dizaje espacial original, existe poca informacion
acerca de si éstas persisten o desaparecen durante
laadquisicion de un segundo aprendizaje de esta
misma naturaleza (pero ver Luna, Alvarado, Lopez
& Vila, 2012) o en la recuperacion del primero.
Si las diferencias entre sexos al resolver una ta-
rea espacial se presentaran durante un primer
aprendizaje pero no en el segundo, seria valido
suponer que un proceso de adquisicién que fue
originalmente diferente podria posteriormente
homogenizarse posiblemente en funcion de la
experiencia; en cambio, si tanto la primera como
la segunda adquisicion de un aprendizaje espacial
fueran distintas entre sexos, esto indicaria que
procesos diferentes se mantienen asi a través de
multiples adquisiciones. Para la recuperacion de
un aprendizaje espacial original, la ausencia o
presencia de diferencias entre sexos sugeriria
respectivamente que los procesos por los cuales
se recupera la informacién espacial son equi-
valentes o distintos entre hombres y mujeres.

Una estrategia para abordar estas cuestiones
es a través del estudio de los efectos de interfe-
renciay recuperacion (e.g. renovacién contextual
y recuperacion espontanea) en el aprendizaje
espacial. La interferencia se refiere al hecho
por el cual la adquisiciéon de un aprendizaje en
un momento dificulta la recuperacién de otro
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adquirido en un momento distinto (Luque, Co-
bos & Lopez, 2005). La teoria de la interferencia
de Bouton (1993) propone que si una clave es
seguida por distintas consecuencias en fases
sucesivas, se formaran distintas asociaciones
clave-consecuencia. Asi, un EC que ha sido con-
dicionado y posteriormente recibe una fase de
extincion desarrollara dos significados distintos
y por tanto generara ambigiiedad, en base a lo
cual esta aproximacion supone que la conducta
predominante en una prueba dependera de las
claves que reduzcan la interferencia. Entonces,
una RC extinguida se recuperara cuando el con-
texto de prueba sea distinto del contexto pre-
sente durante la fase de extincion (renovacion
contextual) o cuando la prueba sea realizada
después de un intervalo de tiempo posterior al
final de la extincion (recuperacion espontanea).
De esta manera, larecuperacion es dependiente
de la interferencia y propone al olvido como la
dificultad en la recuperacion de un aprendizaje
mas que su destruccion (Bouton, 1993).

La interferencia, la renovacién contextual, y la
recuperacion espontanea han sido demostrados
en el aprendizaje espacial en humanos (Alvarado,
Loépez-Romero, Strempler-Rubio, Tamayo & Vila,
2010; Alvarado, Vila, Strempler-Rubio & Lopez-
Romero, 2011) y en roedores (Prados, Manteiga
& Sansa, 2003). Alvarado et al. (2010) emplearon
una tarea virtual bidimensional en la que dos
grupos de participantes tenian que localizar una
meta oculta en un 4rea de busqueda dividida en
cuatro cuadrantes. El entrenamiento en la tarea
comprendi6 dos fases y el contexto presente
en la segunda fase fue igual o diferente al de la
primera; ademas, en cada fase la meta se ubico
en un cuadrante diferente aunque en el mismo
sitio del cuadrante correspondiente. En seguida,
se realizé una pruebaen la que se omiti6 lametay
que fue conducida siempre en el mismo contexto
de la primera fase del entrenamiento. Aunque
ambos grupos aprendieron la tarea, cuando el
contexto fue el mismo tanto en el entrenamiento
como en la prueba, los participantes continuaron
buscando la meta en el dltimo cuadrante en que
se ubico (i.e. efecto de interferencia); en cambio,
cuando existié un cambio entre el contexto de la
segunda fase del entrenamientoy el de la prueba,
los participantes buscaron la meta preferente-
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mente al primer cuadrante que la contuvo (i.e.
efecto de renovacion contextual). En otro estudio,
Alvarado et al. (2011) entrenaron a dos grupos
de participantes en un laberinto virtual de agua
para localizar una plataforma escondida cuya
ubicacion era senalada en fases diferentes del
entrenamiento por un par de marcadores distintos
(i.e. AB 6 CD). En la primera fase la plataforma se
ocult6 cerca de AB mientras que en la segunda se
oculto cerca de CD. Posteriormente se presento
una prueba en un grupo a las Oh y en otro a las
24h.En el grupo Oh, labusqueda de la plataforma
se realiz6 exclusivamente a partir del tltimo par
de marcadores que la sefalaron su ubicacion (i.e.
efecto de interferencia); en cambio, en el grupo
24h la basqueda fue realizada a partir de ambos
pares de marcadores (i.e. recuperacioén esponta-
nea). Finalmente, Prados et al. (2003) entrenaron
a ratas a localizar una plataforma oculta en el
laberinto de agua. Una vez aprendida la tarea,
los animales fueron expuestos a una fase de ex-
tincion sin plataforma la cual continué hasta que
su ejecucion alcanzé el nivel del azar y entonces
fueron probados. Cuando la prueba se realizo
enseguida de la fase de extinciéon y en el mismo
contexto, la ejecucion en la tarea se mantuvo al
nivel del azar (i.e. efecto de interferencia). Pero, si
entre lafase de extinciony la prueba se presentaba
un intervalo de retencién o un cambio fisico del
contexto, los animales recuperaban la conducta
de nado dirigido originalmente aprendido (i.e.
recuperacion espontaneay renovacion contextual
respectivamente).

Recientemente Luna et al. (2012) demostraron
que al evaluar la latencia para localizar una meta
en una tarea virtual (c.f. Alvarado et al., 2010),
tanto el primer aprendizaje espacial como el
segundo presento diferencias entre sexos. Al ser
expuestos siempre al mismo contexto a través
de un entrenamiento en dos fases, un grupo
de hombres registr6 una menor latencia para
localizar la meta en los ensayos intermedios de
la primera respecto a un grupo de mujeres. Esto
indica que si bien hombres y mujeres comen-
zaron la primera fase del entrenamiento con
el mismo grado de desconocimiento sobre la
localizacién de la meta y lo terminaron con un
aprendizaje sobre ésta que fue equivalente, el
proceso de adquisicion difirio entre sexos. Esta
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misma diferencia entre hombres y mujeres en
la latencia para localizar la meta sucedi6 en la
segunda fase del entrenamiento pero sélo en el
ensayo inicial y en el cual, de forma inesperada,
el nGmero de errores (i.e. respuestas dadas en
sitios que no contenian la meta) fue equivalente
entre sexos. Lo anterior sugiere que a diferencia
del primer aprendizaje espacial en el que las
diferencias entre sexos emergen en el curso
del entrenamiento para desaparecer a su final,
en el segundo éstas emergen soélo al inicio. Adi-
cionalmente, la diferencia en la latencia pero
no en el nimero de errores cometidos sugiere
una estrategia de bisqueda de la meta distinta
entre hombres y mujeres, la cual posiblemente
esté basada en una distribucién de respuestas
especifica al sexo del participante. No obstante,
Luna et al. (2012) no ofrecieron evidencia que
apoyara o refutara esta dltima hipétesis.

Si bien en el trabajo de Luna et al. (2012) se
demuestra una diferencia entre sexos en un se-
gundo aprendizaje espacial, ain quedan algunas
cuestiones por investigar, mismas que en el ex-
perimento que a continuacion se reporta fueron
abordadas. La primera de ellas fue confirmar,
empleando su misma tarea, la diferencia entre
sexos en la latencia para localizar una meta tanto
en el primer como en el segundo aprendizaje
espacial. En segundo lugar, se investigo si la di-
ferencia entre sexos en el segundo aprendizaje
ocurre al inicio y de ser asi, si esta diferencia
se acompana de una distribuciéon de respues-
tas distinta que pudiera sugerir el uso de una
estrategia de busqueda especifica a cada sexo.
Finalmente, en el estudio reportado por estos
autores, todos los participantes resolvieron la
tarea experimental en el mismo contexto, lo
cual impide evaluar si un cambio de contexto
fisico después del segundo aprendizaje puede
producir un efecto de renovacion contextual (c.f.
Alvarado et al. 2010) y si esta recuperaciéon de lo
aprendido presenta una diferencia entre sexos.
Esta Gltima cuestion también sera abordada.

Método
Participantes

Participaron de manera voluntaria e informada
y siguiendo los lineamientos éticos para la in-
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vestigacion con humanos de la FES Iztacala 64
estudiantes universitarios de ambos sexos, 32
mujeresy 32 hombres, con un rango de edad de
18 a29 anos (m=20.8y d.e. =2.7), provenientes
de universidades publicas y privadas de la Ciu-
dad de México. Todos ellos fueron ingenuos
en la tarea experimental y en los objetivos del
estudio, con vista normal o corregida, y libres
de medicamentos o sustancias que afectaran
su desempenfo cognitivo o motor. Con ellos se
conformaron cuatro grupos de 16 integrantes
del mismo sexo cada uno, y un grupo de cada
sexo fue asignado a la condicion AAA y ABA
respectivamente (ver seccion de Disefno).

Situacion experimental
El estudio fue conducido en cubiculos individuales
de aproximadamente 2 m2, libres de distractores
y amueblados con unasillay una mesa. Una vez
sentados, la vista de los participantes estuvo en
linea recta al monitor de una computadoraa una
distancia aproximada de 60 cm.

Aparatos y materiales
En el disenoy desarrollo de la tarea experimental
se emple6 el programa SuperLab v. 4.0.8 (Ce-
drus Co.) implementado en un ordenador Dell
Inspiron mini 10 Windows 7 Starter, conectado
a un monitor de 14 plg. a color y equipado con
un raton optico.

Tarea Experimental
Se empled una tarea similar a la empleada por
Luna et al. (2012) que consistié en la bisqueda
de un llavero oculto en un cajén de un anaquel
virtual bidimensional conformado por 120 ca-
jones agrupados en cuatro cuadrantes de cinco
renglones y seis columnas de cajones cada uno
(Figura 1, izquierda). Esta division del area de
busqueda en cuadrantes permitié definir areas
de busqueda especificas que fueran equivalentes
entre si y que en su conjunto conformaran un
area de busqueda mayor. Los cajones podian ser
explorados al colocar el puntero del ratén sobre
uno de ellos y presionar el boton izquierdo. Si
el cajon contenia la meta aparecia por 3 s una
pantalla con lafoto de un llavero. No habia conse-
cuencia por explorar cajones que no contuvieran
la meta. Los ensayos de entrenamiento fueron
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programados para iniciar cuando el participante
presionara la barra espaciadora del teclado de
la computadora y para terminar al encontrar la
meta o luego de un lapso de 90 s, lo que pasara
primero. Se programoé un ensayo de prueba de
60 s sin retroalimentacion. Las instrucciones y
la declaracion de ética fueron presentadas al
inicio de la tarea. Durante el entrenamiento las
variables dependientes fueron la latencia y el
namero de exploraciones. La primera se refiere
al tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo
hasta la localizacién de la meta, mientras que la
segunda consistié en el nimero de presiones
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del raton (i.e. respuestas) en lugares diferentes
adonde se encontraba la meta. Adicionalmente
se considerd la distribucion de las respuestas
de exploracion sélo para el primer ensayo de la
segunda fase del entrenamiento. En el ensayo
se prueba se analizaron sélo los primeros 10 s
y como variable dependiente se consider¢ la
proporcion de respuestas dadas en el cuadrante
reforzado durante la primera fase del entrena-
miento. Los contextos utilizados fueron laimagen
de unacocinay lade un dormitorioy la tarea se
presentaba en cualquiera de ellos dependiendo
de lafase del disefno experimental (ver Figura 1).
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Figura 1. Muestra el area total de bisqueda y su divisién en cuadrantes (izquierda) a la que eran
expuestos los participantes durante la tarea experimental, las imagenes al fondo corresponden a
los contextos en los que ésta fue presentada. Izquierda: Dormitorio. Derecha: Cocina.

Diseno
Se empled un disefio mixto en el cual dos grupos
de hombres y dos de mujeres, de 16 participantes
cada uno, debian localizar una meta oculta en
uno de varios sitios que conformaban el area
de bisqueda, la cual podia ser presentada en el
mismo o en diferentes contextos (ver Figura 1).
Tras una fase de pre-exposicion a los contextos
comenzé el entrenamiento, mismo que incluy6
unafase de adquisicion y una fase de interferencia
con seis ensayos cada una, para posteriormente
presentarse un ensayo de prueba. Un grupo de
cada sexo realizo la tarea siempre en el mismo
contexto (i.e. condicion AAA), mientras que los
restantes realizaron la prueba en un contexto
diferente respecto al presentado durante la
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fase de interferencia (i.e. condicién ABA). En
cada condicidn los contextos fueron contraba-
lanceados de tal forma que para la mitad de los
participantes el contexto A fuera la cocinay el
contexto B el dormitorio, mientras que para el
resto de ellos las condiciones fueron inversas.

Procedimiento
El estudio comprendié una sesion de aproximada-
mente 15 min de duracién. Un investigador con-
dujo alos participantes al ambiente experimental,
les pidi6 sentarse en lasilla frente al monitor de
la computadoray que leyeran la declaracion de
éticay confidencialidad de los datos presentada
en la pantalla, asi como las instrucciones de la
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tarea experimental. Posteriormente el investiga-
dor se retiraba. Al presionar la barra espaciadora
del teclado de la computadorainiciaba la fase de
pre-exposicion, durante la cual cada contexto a
emplear se present6 por un lapso de 30 s. Durante
esta fase el participante no debia emitir respuesta
alguna, y el orden de presentacion de los con-
textos fue aleatorio. Concluida la pre-exposicion
se presento el entrenamiento en la tarea. Para
la fase de adquisicion el llavero se ubicé en un
cajon de la esquina superior derecha y para la
fase de interferencia éste fue colocado en un
cajon de la esquina inferior izquierda; dicha
ubicacion permanecié constante durante los
ensayos correspondientes a cada fase. Esto fue asi
para la mitad de los participantes en cada grupo
en ambas condiciones y fue contrabalanceado
para el resto. Posteriormente se presentaba el
ensayo de prueba, a cuyo término se daba por
concluido el estudio.

Resultados

El aprendizaje de cada grupo en la tarea fue
analizado a través del cambio en la latenciay el
nimero de exploraciones requeridas para loca-
lizar la meta (i.e. llavero) a través de los ensayos
de entrenamiento en cada fase (i.e. adquisicion
e interferencia). La gréfica de la izquierda en la
Figura 2 muestra en datos agrupados por sexo
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la latencia promedio de los participantes para
encontrar la meta, misma que disminuy®é siste-
maticamente en funcién del transcurso de los
ensayos de cada fase tanto en hombres como en
mujeres. Lo anterior indica que los participantes
de ambos sexos aprendieron la tarea. Un ANO-
VA 2 x 2 x (6) con los factores sexo (hombres vs.
mujeres), fase (adquisicion vs. interferencia) y
ensayos (1-6) revel6 un efecto principal para cada
uno de ellos, F(1, 124) = 28.01, F(1, 124) = 58.23,
F(5, 620) = 176.85, p < .001, respectivamente, asi
como la interaccion Ensayos x Sexo x Fase, F(5,
620) = 2.55, p < .05. El andlisis de esta triple inte-
raccion se llevé a cabo a partir de dos ANOVAS
2 x (6) con los factores sexo y ensayos, uno para
cada fase del entrenamiento (i.e. adquisicion e
interferencia). El andlisis realizado para la fase
de adquisicion revel6 un efecto principal para
ambos factores, sexo, F(1, 62) = 15.66, ensayos,
F(5,310) =96.56, p <.001, asi como su interaccion,
Ensayos x Sexo, F(5, 310) = 3.45, p < .01; para la
fase de interferencia también se detect6 un efec-
to principal en ambos factores, sexo, F(1, 62) =
13.06, ensayos, F(5,310) = 95.23, y su interaccion,
Ensayos x Sexo, F(5,310) =5.04, en todos los casos
con una p < .001. La interaccién de los factores
Ensayos x Sexo en ambas fases del entrenamiento
sugiere que la ejecucion de los participantes a
través de los ensayos dependi6 de su sexo, siendo
los hombres quienes localizaron la meta en un

100 1
—8— Mujeres
—C— Hombres

80 A
60 4
40 A

20 A

1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 6
Adguisicion Interferencia

Figura 2. l1zquierda: Latencia para localizar la meta en ambas fases del entrenamiento. Derecha:
Exploraciones realizadas en el area de busqueda durante ambas fases del entrenamiento. La barra
de error indica el error estandar de la media. * p <.05. ** p < .01.
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tiempo menor en comparacion a las mujeres.
Subsecuentes comparaciones planeadas entre
sexos a través de pruebas t de una cola para
grupos independientes con ajuste de Bonferroni
confirmaron este resultado en los ensayos 2, 3,
y 4 de la fase de adquisicion, t(62) = 3.54, 2.37,
2.84, y p < .05, respectivamente, y en el Ensayo
1 de la fase de interferencia, t(62) = 3.22, p < .01.

El ndmero de exploraciones requeridas por
los participantes de ambos sexos para localizar
la meta en los ensayos en cada fase del entre-
namiento se muestra en la grafica derecha de la
Figura 2. La disminucion sistematica mostrada
por los participantes de ambos sexos en cada
fase del entrenamiento es consistente con la
reduccion en su latencia para localizar la meta,
y es también un indicador de aprendizaje en la
tarea. El analisis de esta variable fue realizado a
través de un ANOVA 2 x (5) con los factores sexo
(hombres vs. mujeres) y ensayos (2-4,y 1,2 de la
fase de adquisicion e interferencia respectiva-
mente), y se consideraron sélo éstos ya que en
el Ensayo 1 de la primera fase los participantes
no contaban con informacién sobre la ubicacion
de lametay paralos ensayos 5y 6 de esta misma
y los ensayos 3-6 de la fase siguiente ya habian
alcanzado el nivel asintético (c.f. Luna et al., 2012;
Canovas et al., 2008). Este analisis revel6 un efecto
principal para los factores sexo, F(1,62) =10.98, y
ensayos, (4, 248) = 37.81, p < .001, pero no para
su interaccion, p > .05.Lo anterior indica que si
bien en los todos los participantes el nimero de
exploraciones requeridas para localizar la meta
disminuy6 en funcién de los ensayos considera-
dos, con un incremento esperado en el Ensayo 1
de la fase de interferencia, no hubo diferencias
entre sexos en esta variable.

Un andlisis de la distribucién de respuestas de
exploracion en el Ensayo 1 de la fase de interferencia
fue conducido a fin de identificar si la diferencia
entre sexos en la latencia para encontrar la meta
pero no en el nimero de exploraciones para ha-
cer esto fue debida una estrategia de busqueda
distinta empleada por hombres y mujeres. Este
mismo analisis fue conducido también para el
Ensayo 1 de la fase de adquisicion con el objetivo
de comparar la estrategia de busqueda empleada
en la primeray en la segunda ocasién en que los
participantes de cada sexo debian localizar la meta
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sin conocimiento previo sobre su ubicacion (i.e.
ensayo inicial en cada fase). Para ello, se defini6
el area total de busqueda (i.e. los 4 cuadrantes
en el anaquel) en tres zonas de respuesta: C1+y
C2+, que fueron los cuadrantes que contuvieron
la meta en las fases de adquisicion e interferen-
cia respectivamente; y C-, la fusion de los dos
cuadrantes que nunca fueron reforzados. Para
las dos primeras zonas se consider6 el nimero
de exploraciones realizadas en cada una de ellas,
mientras que para la Gltima se considero el pro-
medio de exploraciones de los dos cuadrantes
que ésta abarco.

Bajo las consideraciones antes descritas, la
distribucion de respuestas de exploracion para
el Ensayo 1 de cada fase del entrenamiento fue
analizada a través de un ANOVA 2 x 3 con los
factores sexo (hombres vs. mujeres) y zona de
respuesta (C1+, C2+, C-). En el caso de la fase de
adquisicion, este andlisis revel6 un efecto principal
sOlo para el factor zona de respuesta, F(2, 186) =
9.85, p <.001; comparaciones subsecuentes (DHS)
revelaron que unasolazona (i.e. C1+) concentré
la mayoria de las respuestas de exploracion, in-
dependientemente del sexo de los participantes,
p < .05. Este resultado indica el uso de la misma
estrategia de busqueda en ambos sexos durante
este ensayo. En lo que respecta a la fase de inter-
ferencia, se detecté un efecto principal para el
factor zona de respuesta, F(2,186) =30.87, p <.001,
y una interaccion Sexo x Zona de respuesta, F(2,
186) = 3.20, p < .05. El analisis de esta interaccion
Sexo x Zona de respuesta se llevo a cabo por
medio de dos ANOVAS unifactoriales, uno para
cada sexo, mismos que revelaron diferencias en
la distribucion de respuestas de exploracion en
ambos sexos, hombres, (2, 93) = 9.06, mujeres,
F(2, 93) = 33.39, p < .001. Comparaciones subse-
cuentes (DHS) confirmaron que en este caso
los hombres respondieron menos a la zona C1+
que a la C2+y a la C-, mientras que las mujeres
respondieron masa C-queaCl+yaC2+,p<.01.
Ninguna otra comparacion result6 significativa,
p > .05. Este resultado indica que en este ensayo
ambos sexos exploran con menor frecuencia el
area que circunda la primera ubicacién conocida
de la meta; sin embargo, en la bisqueda de la
nueva ubicacion de la meta los hombres distri-
buyeron sus respuestas de exploracion de forma
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en direcciéon vertical u horizontal a la ubicacion
de la meta conocida (ver Figura 3).

equitativa en el drea total restante, mientras que las
mujeres lo hicieron sélo en las areas adyacentes

**
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I_i — o
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Figura 3. 1zquierda: Proporcion de respuestas dadas a las zonas de respuesta C1+, C2+, y C- (ver
texto) durante el Ensayo 1 de la fase de interferencia. La barra de error indica el error estandar de
la media. ** p < .01. Derecha: Distribucién de las respuestas de bisqueda empleada por mujeres
(arriba) y hombres (abajo) durante el Ensayo 1 de la fase de interferencia. Se toma como punto de
partida el cuadrante reforzado durante la primera fase del entrenamiento. C1+ y C2+ = zonas en
que se oculto la meta durante la primera y segunda fase del entrenamiento respectivamente. C- =
zona que nunca aloj6 la meta. x = localizacion de la meta.

%

A fin de identificar en los grupos un efecto

. . ., | [ Mujeres
de interferencia o de renovacién contextual, 056 =0 Hombres
se cuantifico la proporciéon de respuestas da- ]'
das al cuadrante reforzado en la primera fase 05 1

del entrenamiento (i.e. fase de adquisicién)
durante los primeros 10 s de la fase de prueba.
Estas se presentan en la Figura 4. Un ANOVA
2 x 2 con los factores condicion (AAA vs. ABA)
y sexo (hombres vs. mujeres) revel6 un efecto
principal sélo para el primero, F(1, 60) =5.86, p <
.01. Lo anterior indica que en el lapso conside-
rado relevante para el ensayo de prueba hubo
un incremento en la tendencia a responder al
cuadrante reforzado en la fase de adquisicion s — —
en los grupos expuestos a la condicion ABA,

pero no en aquellos expuestos a la AAA, lo que

es consistente con un efecto de renovacion

' i

0.3 4

0.2 4

Proporcion de respuestas

0.1 4

contextual y uno de interferencia respecti-
vamente. Adicionalmente, esto ocurrié con
independencia del sexo de los participantes.
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Figura 4. Proporcion de respuestas dadas al cua-
drante reforzado en la fase de adquisicion durante
los primeros 10 s del ensayo de prueba. ** p <.01.
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Discusion

En este estudio a través de un entrenamiento en
dos fases los participantes debieron aprender la
ubicacion de un llavero oculto en un anaquel con
cajones dividido en cuatro cuadrantes equivalentes.
Durante la primera fase, la meta fue colocada en
un cuadrante especifico del anaquel y para la fase
siguiente se coloc6 en uno diferente, aunque en
ambos casos la posicion de la meta se mantuvo fija
en el cuadrante correspondiente. Lo anterior cre6
una situacion de interferencia entre el aprendizaje
adquirido durante la primera fase (i.e. sitio x —
meta) y el adquirido durante la segunda (i.e. sitio
y — meta). Adicionalmente, un grupo de hombres
y uno de mujeres fueron entrenados siempre en
el mismo contexto, mientras que para dos grupos
equivalentes el contexto presente en la segunda
fase del entrenamiento fue diferente al empleado
en la primera. Posteriormente, todos los grupos
fueron expuestos a un ensayo de prueba con la
meta omitida y que fue realizado en el contexto
presente durante la primera fase del entrenamiento
(i.e. condiciones AAA y ABA respectivamente).
Con este disefno se buscé confirmar la ocurren-
cia de la diferencia entre sexos para localizar la
meta reportada durante la primera y la segunda
adquisicion de un aprendizaje espacial por Luna
et al. (2012), asi como evaluar si esta diferencia
ocurre también en la recuperacion del primer
aprendizaje durante la renovacion contextual.

La diferencia entre sexos en la latencia para localizar
la meta durante la primera fase del entrenamiento
y que fue menor en hombres respecto a mujeres
es consistente a los resultados obtenidos por
Lunaetal. (2012), asi como con otros trabajos que
emplean tareas virtuales en tres dimensiones (e.g.
Astur et al., 1998; Astur et al., 2004; Canovas et al.,
2008; Ross et al., 2006). Esto se une al cuerpo de
evidencia que demuestra una ejecucion diferen-
cial entre sexos al resolver tareas de aprendizaje
espacial (e.g. Coluccia & Louse, 2004) y en donde
los hombres generan latencias de menor valor
respecto a mujeres. Junto a esto y confirmando
el resultado originalmente reportado por Luna
et al. (2012), la latencia para localizar la meta en
el ensayo inicial de la segunda fase del entrena-
miento fue también menor en hombres respecto
a mujeres. Esto Gltimo apoya la posibilidad de
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que en el aprendizaje espacial operan procesos
diferentes entre sexos que se mantienen asi a
través de multiples adquisiciones.

Si bien las diferencias entre sexos se presen-
taron en el primer aprendizaje y se mantuvieron
durante el segundo, éstas no fueron equivalentes:
Durante la primera fase del entrenamiento se
presentaron sé6lo en los ensayos intermedios,
mientras que durante la segunda fase lo hicie-
ron solo en el ensayo inicial. Esto sugiere que
de la primera a la segunda ocasiéon que ambos
sexos se enfrentaron a la tarea de localizar una
meta sin algin conocimiento previo sobre su
ubicacion (i.e. Ensayo 1 de cada fase), sus estra-
tegias de bisqueda cambiaron. Esta hipotesis
se ve apoyada por el analisis de distribucion
de respuestas exploratorias en las zonas C1+,
C2+, y C- conducido para los ensayos iniciales
de cada fase. Para el Ensayo 1 de la primera fase
del entrenamiento todos los participantes sin
importar el sexo mostraron un sesgo hacia una
zona de respuestas particular (i.e. C1+), situacion
que cambio para el Ensayo 1 de la fase siguiente.
Tomando como punto de referencialazonadonde
fue ubicada la meta durante la Fase 1 (C1+), para
el Ensayo 1 de la Fase 2 los hombres mostraron
una alta tendencia a explorar la totalidad del
area de busqueda restante (i.e. C2+ y C-); en
cambio, las mujeres mostraron una tendencia a
explorar de forma insistente s6lo en ciertas par-
tes de dicha area (i.e. C-). Es altamente probable
que esta diferencia entre la distribucién de las
respuestas de exploracién haya ocasionado la
mayor demora para localizar la nueva ubicacion
de la meta por mujeres respecto alos hombres.
Ademas, la forma en que difirieron las estrategias
de busqueda entre sexos es consistente con otros
estudios que demuestran el uso de estrategias
locales por mujeresy globales por hombres (e.g.
Brandner, 2007; Pacheco-Cobos et al., 2010). No
obstante, alin es necesario realizar mas estudios
que confirmen la relacién entre las diferencias
en la estrategia de bisqueda de una meta por
hombres y mujeres con las diferencias entre
sexos en la latencia para localizar esta misma.

Respecto al efecto de interferenciay de reno-
vacion contextual en el aprendizaje espacial, si
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bien todos los participantes aprendieron la ubica-
cion de la meta en cada fase del entrenamiento,
durante el ensayo de prueba los grupos en la
condicion AAA respondieron preferentemente
al dltimo cuadrante que la contuvo, mientras
que aquellos expuestos a la condicion ABA lo
hicieron sobre el primero. Asi, los resultados
en la condicién AAA demuestran un efecto de
interferencia en el aprendizaje espacial en hu-
manos ya que durante el ensayo de prueba los
participantes respondieron con base en el se-
gundo aprendizaje adquirido (i.e. sitio y — meta),
aun cuando su primer aprendizaje indicaba la
localizacién de la meta en un sitio distinto (i.e.
sitio x = meta). En cambio, los resultados en la
condicion ABA demuestran un efecto de reno-
vacion contextual ya que durante la prueba los
participantes respondieron con base en el primer
aprendizaje adquirido (i.e. sitio x = meta), aun
cuando su segundo y mas reciente aprendizaje
senalaba la meta en un sitio diferente (i.e. sitioy
— meta). Esta demostracion de interferencia en
el aprendizaje espacial asi como su renovacién
contextual son consistentes con el trabajo de
Alvarado et al. (2010) también con humanos y
con el de Prados et al. (2003) con ratas.

La renovacion contextual del aprendizaje es-
pacial puede ser interpretada a través de la teoria
de la recuperacién de la informacién (Bouton,
1993) la cual sugiere que la interferencia por la
competicion entre informaciones similares difi-
culta la recuperacion de una respuesta particular.
También apunta que bajo ciertas condiciones
como el cambio de contexto fisico o temporal
luego de lainterferencia, el aprendizaje original
puede ser recuperado. De acuerdo con esta
aproximacion, es valido sugerir que durante la
primera fase del entrenamiento se habria esta-
blecido una asociacién entre un sitio especifico
del anaquely la meta (sitio x = meta). Para la fase
siguiente y ante el cambio en la ubicacién de la
meta, ésta habria establecido una nueva asociacion
ahora con otro sitio (sitio y — meta), que a su
vez habria debilitado la expresion de la primera.
Esto da como resultado una situacion en la que
dos diferentes estimulos (i.e. los cajones en el
anaquel que representan respectivamente el sitio
xy el sitioy) se han asociado a una misma conse-
cuencia (i.e. la meta). Bajo estas circunstancias,
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se esperaria la recuperacion de la informacion
original cuando existiese un cambio en el con-
texto de adquisicion de la segunda informacion
(Bouton, 1993). Los resultados obtenidos en los
grupos en la condiciéon ABA son consistentes con
esta postura: Cuando el ensayo de prueba fue
realizado en un contexto diferente al de la fase
de interferencia los participantes tendieron a
responder al primer cuadrante reforzado, lo cual
sugiere una recuperacion de la asociacion sitio
x — meta. Lo anterior no sucede en los grupos
en la condicion AAA debido a que el contexto
en que se presento la fase de interferenciay el
ensayo de prueba al ser el mismo mantendria ac-
tiva la asociacion sitioy — meta, lo cual interfiere
con la recuperacion de la asociacion adquirida
previamente (i.e. sitio x — meta).

Debe mencionarse que en los resultados ob-
tenidos para el ensayo de prueba, los cuales
demuestran un efecto de interferencia y de
renovacion contextual del aprendizaje espacial
en humanos, no se observaron diferencias en-
tre sexos. Esto a pesar de que en el comienzo
de la segunda fase, que representa el segundo
aprendizaje, si las hubo. Una posible explicacion
a esto es que el proceso de adquisicion (i.e. es-
tablecimiento de una asociacion entre unsitioy
una meta) del aprendizaje espacial es diferente
entre sexos, pero una vez que éste termina,
hombres y mujeres han aprendido lo mismo.
Entonces, al considerar que en una prueba de
interferenciay una de renovacion contextual se
expresa lo que el organismo ha aprendido, no
se esperan diferencias entre sexos. Los datos se
ajustan a este planteamiento.

En conclusion, este estudio ofrece evidencia
a favor de una diferencia entre sexos durante la
adquisiciéon de un primer y segundo aprendi-
zaje espacial, que a su vez es distinta respecto
al momento de su ocurrencia. Adicionalmente,
demuestra que hombres y mujeres emplean
estrategias de busqueda diferentes ante una
segunda situacion de busqueda de una meta.
Finalmente, se demuestra la ocurrencia de los
efectos de interferenciay de recuperacion con-
textual del aprendizaje espacial en humanos,
los cuales no presentan diferencias entre sexos.
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