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Abstract
Reversal learning requires the subjects to inhibit a preponderant response towards a previously reinforced stimulus and change their behavior according to a new stimulus-reward contingency. This paradigm allows for the assessment of behavioral flexibility and inhibitory control, both crucial abilities for highly trained dogs, such as detection dogs. The aim of this study wasis study aimed to determine whether detection training modulates reversal learning with and without human social cues. Thus, detection dogs were compared with untrained pet dogs in a spatial reversal learning task, first using just a spatial cue (right-left, non-social task) and then adding a social cue (position of the experimenter, social task). However, results indicate that there were no differences between the groups in either task. This could be related to the particular characteristics of detection dog training. In addition, overall performance was better in the social task during the initial discrimination, but the inverse pattern was observed during the reversal phase. These differences highlight the importance of human social cues during training.




















Aprendizaje de reversión con y sin claves sociales humanas en perros domésticos: efectos del entrenamiento en detección de olores

[bookmark: _heading=h.1fob9te]Resumen
El aprendizaje de reversión requiere que los sujetos inhiban una respuesta preponderante a un estímulo previamente reforzado y que cambien su conducta hacia una nueva contingencia de estímulo-refuerzo. Este permite medir la flexibilidad y el control inhibitorio, habilidades cruciales para los perros altamente entrenados, como es el caso de los perros de detección de olores. El objetivo de este estudio fue determinar si el entrenamiento en tareas de detección modula el aprendizaje de reversión con y sin claves sociales humanas. Se comparó el desempeño de perros entrenados en detección con perros de familia no entrenados, en un paradigma de aprendizaje espacial, utilizando solo una discriminación de lugar (derecha-izquierda; tarea no social) y luego incorporando a la clave de lugar una clave social (posición del cuerpo del experimentador; tarea social). Los resultados muestran que no hubo diferencias entre grupos en ninguna de las dos tareas. Esto podría relacionarse con las características particulares de dicho entrenamiento. Asimismo, el desempeño fue mejor en la tarea social que en la no social durante la discriminación inicial, pero en la fase de reversión se observó el patrón inverso. Estas discrepancias pondrían en evidencia la importancia de la presencia de claves sociales humanas en los entrenamientos.  

Palabras claves: aprendizaje de reversión; entrenamiento; perros de detección; claves sociales humanas. 

Introducción
La reversión es un complejo proceso de aprendizaje que consiste en una primera fase en que los sujetos aprenden una discriminación entre un estímulo que se asocia al refuerzo (i.e. comida) y otro que se asocia al no-refuerzo. En una segunda fase, se produce una reversión de las contingencias, de modo que el estímulo previamente asociado al no-refuerzo es ahora el que predice la aparición de la comida y el inicialmente reforzado se asocia con su ausencia. Usualmente se mide la velocidad de la adquisición inicial y de la reversión (Izquierdo y Jentsch, 2012) y se observa que el aprendizaje de reversión es más lento que la adquisición de la discriminación inicial; dado que requiere un cambio cognitivo de la contingencia estimulo-refuerzo (Voytko, 1999). Los déficits en el aprendizaje de reversión se manifiestan como errores perseverativos (Boutet et al., 2005; Tapp, 2003).
Esta clase de aprendizaje depende fundamentalmente de las funciones ejecutivas (Izquierdo y Jentsch, 2012) y permite medir la flexibilidad (Wallis et al., 2011) y el control inhibitorio, ya que requiere que los sujetos inhiban la respuesta preponderante al estímulo previamente correcto y que cambien su conducta hacia una nueva contingencia de estímulo-refuerzo  (Tapp, 2003).	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Haría falta mencionar con un poco mas de detalle el sustento empírico de este párrafo, ya que en su versión actual parece escueto.
Los perros domésticos son un buen modelo del estudio de la cognición, especialmente en contextos sociales, dado el extenso proceso de domesticación al que fueron sometidos y la estrecha relación con los humanos que establecen durante la ontogenia (Hare y Tomasello, 2005; Udell, Dorey y Wynne, 2010).	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Este párrafo resulta inconexo con el anterior y en la lectura no es posible comprender la relación entre el argumento del párrafo anterior y esté nuevo párrafo. La redacción se beneficiaría de una mejor continuidad entre el párrafo anterior y este para que la lectura sea más comprensible.
La mayor parte de los estudios de reversión en perros se han centrado en su valor como indicador temprano de deterioro cognitivo, ya que las evidencias muestran una fuerte asociación entre la edad y el desempeño en esta tarea (e.g. Milgram et al., 1994; Mongillo et al., 2013; Piotti et al., 2018; Tapp, 2003; Van Bourg, Gunter, y Wynne, 2021). 
Mientras tanto, otros estudios han evaluado diversos factores que también podrían afectar el rendimiento en la tarea de reversión tal como la importancia del contexto social, observándose un efecto de interferencia de las claves humanas en dicho aprendizaje (Gergely et al., 2016; Topál et al., 2009). Por ejemplo, en la tarea A no B (un protocolo estandarizado de reversión), los perros cometieron más errores en los contextos comunicativos en los que un humano emitía claves ostensivas que en un contexto no comunicativo en el cual la persona estaba presente pero no emitía ninguna clave (e.g., Topál et al., 2009) o en una versión no social de la misma tarea (Gergely et al., 2016; Topál et al., 2009). Contrariamente, en Fagnani, Bentosela y Barrera (2020a) si bien no hubo diferencias en el desempeño general de los perros según el contexto social o no social de la tarea, en el último bloque de ensayos de la fase de reversión los perros hicieron más respuestas correctas en la tarea social que en la no social, mostrando un efecto facilitador de la presencia de las personas. Finalmente, Wobber y Hare (2009) no hallaron diferencias entre un contexto social y uno no social en una tarea de reversión. Estos resultados controversiales no permiten determinar cuál sería la influencia de la naturaleza social o no social de los estímulos sobre el aprendizaje de reversión. 
Por otro lado, uno de los factores más relevantes que puede modular este aprendizaje se relaciona con el efecto de las experiencias y aprendizajes previos que los animales tuvieron durante su ontogenia. Fagnani et al. (2016) hallaron que los perros de refugio, quienes tienen menos contacto cotidiano con las personas, tuvieron un peor desempeño en la tarea de A no B que los perros de familia es decir cometieron una mayor cantidad de errores perseverativos. Posiblemente, según refieren los autores, los perros de refugio tuvieron menos oportunidades durante su vida de aprender conductas inhibitorias en la interacción con las personas. En consonancia con este resultado, Kelly et al. (2019) mostraron que los perros de trineo, que tienen menos interacción con la gente y viven en caniles, tienen un desempeño peor que los perros de familia en una tarea A no B con barrera. Cabe destacar que, además de ciertas características de los perros como la raza, el sexo y la edad que no fueron balanceadas entre los grupos, hay dos factores fundamentales que diferencian a los perros de trineo de los de familia: por un lado viven alojados en caniles, con bajo contacto con las personas, pero por el otro ellos han recibido un entrenamiento específico para desempeñar la tarea. En este sentido, otras evidencias apoyan la idea de que el entrenamiento en sí mismo puede modular el aprendizaje de reversión, probablemente porque este involucra la inhibición de respuestas inapropiadas en contextos de trabajo (Wright, Mills y Pollux, 2011). En favor de esta hipótesis, Barrera et al., (2018) hallaron que los perros entrenados en rescate acuático tenían un desempeño superior al de perros de familia en la tarea A no B. Estos resultados en su conjunto apoyan la idea de que las experiencias y aprendizajes durante la ontogenia modulan las habilidades de flexibilidad y control inhibitorio. Aunque la manera en qué lo hacen sigue siendo motivo de debate. Hasta nuestro conocimiento, no hay otros estudios acerca de la influencia del entrenamiento sobre el desempeño de los perros en tareas de reversión. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Revisarla redacción de estas dos oraciones, pareciera que son una sola oración compuesta a pesar de estar escritas como dos oraciones simples. Esto dificulta su comprensión para el lector.
En este trabajo nos focalizaremos en el estudio de los perros entrenados para la detección de olores, dada su relevancia social y su uso extendido. Estos perros han mostrado ser capaces de detectar una amplia variedad de sustancias, desde aquellas más tradicionales como narcóticos, explosivos, el olor de una persona o de restos humanos, a sustancias menos comunes o que recientemente han sido incorporadas en los entrenamientos, tales como personas con determinadas enfermedades, plagas o animales salvajes (Simon et al., 2020).  
Si bien no hay trabajos que comparen el desempeño de los perros de detección con el de los perros de familia en tareas de reversión, algunos estudios han explorado si existían diferencias entre estos grupos en otras tareas inhibitorias. Por ejemplo, Tiira, Tikkanen, y Vainio (2020) evaluaron perros entrenados para la detección de explosivos en dos tareas de control inhibitorio: 1) la prueba de cilindro en la que el perro debe evitar la respuesta preponderante de acercarse directo a la comida (y tocar el cilindro) y en su lugar, hacer un desvío y tomar la comida de uno de sus extremos. Y 2) la tarea de desvío usando una cerca en forma de V que requiere que los perros se alejen del vértice cercano detrás del cual está el refuerzo y rodeen la cerca para acceder al mismo. Ellos encontraron que aquellos perros que habían mostrado mayor control inhibitorio medido en la prueba del cilindro fueron más exitosos en un test de detección de olores posterior. Interesantemente, aquellos perros que cometían más errores en la tarea del cilindro abandonaban antes la búsqueda del explosivo y persistían menos intentando abrir un recipiente que contenía comida.  Contrariamente, MacLean y Hare (2018) no hallaron asociaciones entre el desempeño en la tarea de cilindro y el éxito en graduarse como perro de detección. Si bien hay resultados aparentemente contradictorios, parece haber consenso en que un mayor control inhibitorio favorecería un mejor desempeño de estos perros y es consistente con el postulado de Tiira et al., (2020) acerca de que los perros de trabajo que deben hacer tareas largas deben tener altos niveles de auto-control.  
Asimismo, se han investigado en los perros de detección cuáles son sus niveles de persistencia de respuestas para resolver problemas, tanto sea que estas resulten o no exitosas. En este sentido, en una tarea de elección de objeto, los perros de familia realizaron más “no-elecciones” (no se acercaron a ninguno de los recipientes) cuando el señalamiento era dado por un extraño, en comparación a cuando lo hacía su dueño. En cambio,  esta diferencia no se observó en los perros de detección, mostrando así una mayor persistencia de su respuesta de seguir el señalamiento humano. A su vez, los perros de detección miraron menos al humano en una tarea irresoluble pero persistieron más tiempo interactuando con el problema que los de familia (Lazarowski et al., 2020). En la misma línea, los perros que persistían menos en resolver el problema eran aquellos que abandonaban más rápidamente en las búsquedas de explosivos (Tiira et al., 2020). De este modo, los perros de detección parecerían ser más persistentes que los de familia, tanto en respuestas sociales como no sociales.
El objetivo de este trabajo fue determinar si el entrenamiento en tareas de detección de olores (narcóticos, explosivos y personas) puede modular el aprendizaje de reversión con y/o sin claves sociales. Para ello se comparó el desempeño de perros entrenados con perros de familia no entrenados utilizando un paradigma de aprendizaje espacial, ya que se ha observado que los perros aprenden más fácilmente una tarea de reversión cuando la clave es la ubicación espacial de los estímulos que cuando se refiere a las características físicas de los mismos  (mismos (Piotti et al., 2018). En la tarea no social la única clave era el lugar (derecha-izquierda) en el que el recipiente contenía el refuerzo y en la segunda tarea se agregaba a la clave de lugar una clave social que consistía en la posición del cuerpo de un experimentador (este se paraba detrás del lugar que era correcto en la adquisición). 
Este trabajo permitirá contribuir al entendimiento de las características cognitivas de los perros de detección de olores. Esto es particularmente relevante no sólo por su uso extendido sino por la limitación de que pocos perros completan exitosamente el entrenamiento (Wilsson y Sundgren, 1997) y otros deben ser retirados del servicio prematuramente (Evans et al., 2007). La información sobre sus habilidades sociocognitivas permitiría mejorar tanto la selección como el entrenamiento de los mismosestos. 

Método

Participantes
Se evaluaron 40 perros domésticos de los cuales 6 debieron ser retirados de la muestra por mostrar desinterés en la comida o la tarea, distracción o intenso apego al guía. La muestra final estuvo compuesta de 34 perros, adultos, entre 1 y 11 años de edad. 
Los perros fueron divididos en dos grupos: perros entrenados en detección de olores (PD, N=17, 12 hembras y 5 machos, cuyo promedio de edad erade 3.58 (±2.30) años, y cuyas razas incluían 2 mestizos, 2 labradores, 1 bloodhound y 12 perros pastores divididos en 7 ovejeros malinois, 4 ovejeros alemán y 1 pastor holandés). Ocho perros pertenecían a Base Naval Puerto Belgrano, Argentina, y vivían en caniles en la base militar aunque frecuentemente eran llevados los fines de semana a la casa de los guías. Los 9 perros restantes pertenecían  al grupo de K9 de los bomberos voluntarios de la Ciudad de Punta Alta y del Departamento de Búsqueda y Rescate con Canes de la Federación de Bomberos Voluntarios de la Provincia de Córdoba. Cinco de ellos vivían en caniles con interacción frecuente con su guía y 4 vivían en la casa de sus guías. El entrenamiento en general consistía en buscar personas u objetos desaparecidos en un campo abierto donde había obstáculos. Cuando los perros lo hallaban debían señalar la posición ladrando y permaneciendo en el lugar indicado. 
El segundo grupo era el de los perros de familia que viven como mascotas (PF, N=17, 11 hembras y 6 machos, de 5.40 (±2.88) años promedio de edad y cuyas razas eran: 3 mestizos, 2 labradores, 1 bloodhound, 9 perros pastores divididos en 3 ovejeros malinois y 6 ovejeros alemán y 2 golden retriever. Todos ellos vivían en casas de familia y no poseían entrenamiento previo. Estos perros fueron convocados a través de contactos personales tratando de aparear lo máximo posible las características del grupo PD. Se les solicitaba a los dueños que los perros no hayan comido 4 horas antes de la prueba de modo de aumentar su motivación.  

Materiales 
Se utilizaron dos recipientes opacos idénticos de 20 cm de diámetro y 8 cm de altura. Los mismos estaban untados en hígado y tenían un doble fondo en el que se colocaban cinco pedazos de hígado para controlar las claves de olor. Los dos recipientes se ubicaban en el piso, sobre unas marcas realizadas con cinta a 1,5 m de distancia uno de otro. El perro se hallaba a 2 m junto a un experimentador (E1) que lo sostenía con correa de modo que formaban un triángulo con los recipientes. Un segundo E (E2) se mantenía alejado por detrás en la habitación y se encargaba de rellenar uno de los dos recipientes (ver Figura 1). La evaluación fue filmada con una cámara SONY DCR 308, colocada en un trípode detrás y hacia el costado de donde se ubicaban el perro y E1. Los perros fueron evaluados en un lugar familiar para ellos. Se utilizó como refuerzo trozos de aproximadamente 2 cm3 de hígado cocido. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: La presencia de olor en ambos recipientes puede haber tenido un efecto detrimental en el aprendizaje de la opción correcta, así como en su posterior reversión. Hubiese sido mejor asegurar que ambas opciones fueran carentes de olor y mas bien entregar el reforzador en un lugar diferente a las dos opciones de “lugar” empleadas en la tarea de aprendizaje espacial.
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Figura 1. Imagen de la situación experimental de la tarea no social (A) y de la social (B).

Procedimiento
Se utilizó una tarea de elección de objeto con una versión no social donde la clave espacial era la posición del recipiente con comida (derecha o izquierda) y una versión social dónde a la clave espacial se le sumaba la clave de posición del cuerpo del E2. Todos los animales fueron evaluados en ambas tareas con un intervalo entre ellas de entre 30 y 45 días. El orden de comienzo de las tareas fue contrabalanceado entre los perros. 

Tarea de reversión no social
Primera fase: Pre entrenamiento
Cuando E1 ubicaba al perro en el punto de partida,  E2 se dirigía al medio de las marcas, colocaba los recipientes en el suelo y luego daba dos pasos hacia atrás permaneciendo de espaldas al perro. Luego E1 lo guiaba gentilmente hacia el lado reforzado. Esto se repitió por 6 ensayos de modo de que el perro aprendiera que ese recipiente contenía comida. El intervalo con la fase de adquisición fue de 20 segundos.	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Tal vez esta frase puede redactarse de manera más clara para mejorar su comprensión.
Segunda fase: Adquisición
Al comenzar cada ensayo, E1 ubicaba al perro en el punto de partida (ver Figura 1). Luego el E2 colocaba los recipientes en el suelo y daba dos pasos hacia atrás permaneciendo de espaldas al perro (Ver Figura 1A). E1 aflojaba la correa y avanzaba dos  pasos cortos hacia el centro de ambos recipientes para que el animal pudiera elegir. Si el perro se acercaba al recipiente correcto (lado reforzado, i.e. derecha), este podía comer el trozo de hígado y E1 lo felicitaba. Si se aproximaba al recipiente incorrecto (lado no reforzado, i.e. izquierda), E1 le decía “no” y volvía al punto de inicio. En el intervalo el E2 rellenaba el recipiente. El lugar en el que se colocaba la comida (derecha-izquierda) fue contrabalanceado a lo largo de los perros. 
En esta fase se requería que el sujeto recuperara el refuerzo hasta alcanzar el criterio de un mínimo de 8 de 10 ensayos correctos. Se realizaba un máximo de 30 ensayos, agrupados en  sesiones de 10 ensayos cada una, con un intervalo de 1 minuto entre ellas. Todos los perros estudiados alcanzaron dicho criterio y por lo tanto continuaron en el estudio.
Un minuto después del último ensayo se pasaba a la siguiente fase. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Esta oración debe integrarse al párrafo anterior, ya que un párrafo conformado por una oración no es un tipo adecuado de redacción.
Tercera fase: Reversión  
El procedimiento era idéntico al de la adquisición, excepto que se realizaba un cambio en la contingencia de los estímulos. El lado reforzado en la fase de adquisición pasaba a ser el no reforzado y viceversa para el lado originalmente no reforzado en la fase anterior. Se realizaron sesiones de 10 ensayos con un intervalo entre sesiones de 1 minuto. Esta fase duraba hasta que el perro alcanzara el criterio de 8 de 10 respuestas correctas o hasta un máximo de 4 sesiones. 
En ambas fases una elección se codificaba como correcta si el perro se acercaba a menos de 10 cm del recipiente que contenía la comida; y como incorrecta si se acercaba a menos de 10 cm del recipiente vacío. Una respuesta era codificada como no elección si el perro no elegía ningún recipiente transcurridos 15 s desde que la E1 aflojaba la correa. En todas las fases los intervalos entre ensayos fueron de 20 s. Al finalizar la tarea se le ofrecían al perro 5 trozos de hígado para controlar efectos de saciedad. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: No queda claro a que se refiere con al finalizar la tarea, pudiendo referirse a cada ensayo, cada sesión, cada fase o la totalidad de las fases del estudio en su totalidad. En caso de referirse a este último, no queda clara la función de entregar el alimento como medida de control si el animal ya habría terminado su participación en ese momento y su estado de saciedad después del final de la tarea resultaría irrelevante.

Tarea de reversión social
Era idéntica a la anterior a excepción de que la clave fue compuesta. Junto a la clave de lugar se utilizaba la posición del cuerpo del E2. Al comienzo del ensayo el E2 se dirigía al medio de los recipientes, los apoyaba en el suelo y permanecía parado en ese lugar, hasta que el perro mirara. En ese momento se colocaba detrás del recipiente con comida (i.e. derecha) (ver Figura 1B). En el test de reversión E2 continuaba colocándose detrás del recipiente que había sido reforzado en la adquisición (i.e. derecha), pero que estaba vacío durante la tarea de reversión. Se consideraba como respuesta correcta que el perro fuera al lugar opuesto (i.e. izquierda) detrás del cual no se hallaba el E2. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Dado que se espera que el E2 funcionara como un estímulo social asociado a la entrega del reforzamiento, pareciera que mantenerlo asociado a la opción no reforzada en la fase de reversión no cumple esta función. En todo caso, se asemeja más a un estímulo geométrico (geometric cue) que a un estimulo discriminativo (feature cue) de naturaleza social. Puede ser útil consultar estudios como Sotelo, et al (2015).

Sotelo, M. I., Bingman, V. P., & Muzio, R. N. (2015). Goal orientation by geometric and feature cues: spatial learning in the terrestrial toad Rhinella arenarum. Animal Cognition, 18(1), 315-323.

Análisis de datos
En cada tarea se cuantificó el número de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en las fases de adquisición y reversión y el número de no elecciones en  la reversión. Las elecciones fueron medidas en vivo por dos experimentadores y el acuerdo fue de 100% dada la univocidad de la respuesta. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Partir de la noción de que el registro de las respuestas de los perros es unívoca me parece imprecisa cuando menos, o flagrantemente sesgada en el peor escenario. Si la respuesta realmente tiene la propiedad de ser unívoca, el uso de diferentes observadores y el calculo de su porcentaje de acuerdo resulta innecesario, pero como todo analista de la conducta sabe, los registros de observación conductual siempre presentan variabilidad en la codificación conductual y por tanto, asumir su univocidad constituye una fuente de posible error metodológico muy grave.
Algunos perros no pudieron ser evaluados en ambas tareas, de modo que el tamaño final de la muestra fue de 15 perros entrenados y 16 perros de familia en la tarea social y 17 perros entrenados y 14 de familia en la tarea no social. 
La variable número de no elecciones en la reversión no pudo ser analizada considerando la gran cantidad de perros que no realizaron ninguna no elección. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: No veo para que mencionar y medir una variable dependiente que posteriormente no será utilizada en el estudio. Además si su frecuencia fue tan alta, resulta cuestionable que sea eliminada del estudio solo por la “conveniencia metodológica” que representa para los investigadores.
Dado que las variables no seguían una distribución normal, se decidió realizar análisis no paramétricos. Específicamente, en la tarea social y la no social, se comparó entre los grupos PD y PF el número de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en las fases de adquisición y reversión, utilizando la prueba U de Mann Whitney. La proporción de perros de cada grupo que presentaron al menos 1 no elección se comparó utilizando la prueba de Fisher. Se comparó el desempeño del total de los perros y de cada uno de los grupos en las variables número de ensayos necesarios para llegar al criterio de aprendizaje en las fases de adquisición y reversión en la tarea social comparada a la no social, con la prueba de Wilcoxon. Se analizó la presencia de posibles asociaciones entre las distintas variables de cada tarea así como entre la tarea social y la no social en cada variable, utilizando la correlación de Spearman. Asimismo, se evaluaron los efectos del sexo y del orden de las tareas utilizando la prueba U de Mann Whitney. Por último se empleó la correlación de Spearman para evaluar asociaciones entre las distintas variables de ambas tareas y la edad.	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Sería deseable reportar los análisis de normalidad y de homocedasticidad realizados para llegar a la conclusión de usar análisis no paramétricos en el estudio.

Consideraciones éticas
El presente protocolo fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL) del Instituto de Investigaciones Biológicas y Tecnológicas (IIByT, CONICET-UNC) y cumple con la actual ley Argentina de protección animal (Ley 14.346). Todos los dueños y guías de los perros expresaron su consentimiento para la participación de los mismos en el estudio. Los autores declaran que no poseen ningún conflicto de interés.

Resultados
Comparación entre los grupos PD y PF
En la tarea no social, no hubo diferencias significativas entre grupos en el número de ensayos requeridos para alcanzar el criterio de adquisición (U = 105.5 p = 0.575) ni de reversión (U = 101, p = 0.473).
De modo similar, en la tarea social, no se observaron diferencias significativas entre los grupos en el número de ensayos requeridos para alcanzar el criterio de adquisición (U = 108, p = 0.583),  ni de reversión (U = 85.5, p = 0.172) (ver Figura 2).
Por otro lado, en la tarea no social 1 de 17 perros del grupo PD y 1 de 14 perros del grupo PF mostraron al menos una no elección en la fase de reversión. En la tarea social, el número fue de 3 perros en PD (N 15) y 6 en PF (N 14). En ninguno de los casos la comparación de las proporciones entre grupos fue significativa (ps > 0.05). 
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Figura 2. Mediana (q1 – q3) del número de ensayos hasta criterio en las fases de adquisición (A) y reversión (R), en las tareas social (S) y no social (NS) de los grupos PD (perros de detección) y PF (perros de familia).

Comparación entre las tareas social y no social
Tomando el conjunto total de los perros, se observa una diferencia significativa entre las tareas en el número de ensayos para llegar a criterio tanto en la fase de adquisición (Z = -2.33, p = 0.020) como en la de reversión (Z = -3.13, p = 0.002). De este modo, en la tarea social, los perros mostraron un mejor desempeño que en la tarea no social durante la adquisición pero un peor desempeño durante la fase de reversión. 
Analizando cada grupo por separado, se encuentran diferencias significativas en el número de ensayos para llegar al criterio en la fase de reversión tanto en el grupo PD  (Z = -1.98, p = 0.047), como en el PF (Z = -2.41, p = 0.016). De modo consistente con el total de la muestra, ambos grupos necesitaron menos ensayos para llegar al criterio en la tarea social durante la reversión. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en la fase de adquisición (ps > 0.091). 
Respecto a las no elecciones, tomando el conjunto de la muestra, se encuentra que  la proporción de perros que realizaron al menos una no elección es significativamente mayor en la tarea social que en la no social (p = 0.019).  Sin embargo, al analizar a cada grupo por separado no se observan diferencias significativas (ps > 0.05). 

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

Análisis de las variables sexo, orden de las tareas y edad
No se hallaron efectos de sexo en ninguna de las variables analizadas, (ps > 0.35), ni del orden de comienzo de las tareas (ps > 0.21). Por otro lado, se observó una correlación positiva significativa entre la edad de los perros y el número de respuestas necesarias para llegar al criterio de reversión tanto en la tarea social no social (Rho = 0.557, p = 0.001), como en la social (Rho = 0.551, p = 0.001). No se encontraron otras asociaciones significativas, (ps > 0.10).

Discusión

El objetivo principal del presente estudio fue determinar si el entrenamiento en tareas de detección de olores (narcóticos, explosivos y personas) puede modular el aprendizaje de reversión con y sin claves sociales comparando su desempeño con el de perros de familia no entrenados. Para ello los perros recibieron una fase de adquisición de una clave de lugar asociada a la comida (tarea no social), o la suma de la clave de lugar más la posición de una persona desconocida ubicada en el lugar  correcto (tarea social).  En una segunda fase, de reversión, se invirtieron las contingencias de modo de que la clave previamente reforzada ya no lo era, y la comida estaba en el lugar opuesto. Los resultados mostraron que no hubo diferencias entre los grupos PD y PF en la cantidad de ensayos hasta alcanzar el criterio de aprendizaje tanto en la fase de adquisición como de reversión. Más aún, tampoco se observaron diferencias entre perros entrenados y perros de familia comparando la proporción de perros de cada grupo que presentaron al menos una  no elección durante la fase de reversión. 
Estos resultados son llamativos ya que según los antecedentes revisados (Lazarowski et al., 2020; Tiira et al., 2020) diversos factores vinculados al entrenamiento de los perros de detección de olores podrían modular el aprendizaje de reversión, aunque no es claro en qué dirección producirían sus efectos ya que dependen del contexto del análisis. Por ejemplo, los perros de detección deben trabajar en ambientes extremos y por períodos largos de tiempo, siendo escasamente reforzados (Lazarowski et al., 2020), por lo que algunos autores han sugerido incluir esquemas de reforzamiento frecuentes pero variables durante los entrenamientos (Troisi et al., 2019). Estos esquemas podrían llevar a una mayor resistencia a la disrupción y a la extinción (Hall, 2017). En este caso, esta mayor resistencia podría traducirse en un mayor número de errores perseverativos y por lo tanto en un menor aprendizaje en la fase de reversión comparado a los perros de familia. En contraposición a esto, Dalal y Hall (2019) mostraron que en perros de familia, una mayor persistencia en la extinción estaba asociada a un peor aprendizaje de discriminación de olores.  Por otro lado, también asociado a la idea de que los perros de trabajo deben hacer tareas largas, Tiira et al., (2020) plantearon que estos deben tener bajos niveles de activación (arousal) y alto auto-control. Según esta afirmación, los perros de detección deberían inhibir mejor el acercarse al estímulo previamente reforzado, superando en su desempeño a los perros de familia. Esto cobra apoyo en el estudio que mostró un mejor desempeño en una tarea de reversión (tarea A no B) en perros entrenados para rescate acuático (Barrera et al., 2018). 
A pesar de estas consideraciones, en el presente estudio no se evidenciaron diferencias entre los perros de detección y los de familia. Contrariamente a lo esperado, es posible que el entrenamiento específico que reciben para realizar este trabajo no llegue a afectar de manera evidente los aprendizajes de reversión. Esto es consistente con el hecho de que se ha observado que los efectos del entrenamiento sobre diversas habilidades socio-cognitivas de los perros dependen del trabajo o actividad específica para los cuales fueron entrenados (e.g. Marshall-Pescini et al., 2009). 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Dada la cercanía espacial entre ambas opciones (1.5 metros) en el presente estudio es posible sugerir que los perros no percibieron diferencia espacial entre las dos alternativas que se les presentaban. Esto puede representar un aspecto fundamental del por que no se ha logrado replicar efectos observados en otras tareas de aprendizaje espacial, teniendo en consideración que esta tarea puede resultar mas parecida a tareas de elección en dos programas concurrentes o a paradigmas como el del reforzamiento diferencial de otras  respuestas (RDO).
Por otro lado, es notable que la ausencia de diferencias se produjera tanto en la tarea no social como en la social. Esta última representa, por un lado, mayor nivel de dificultad, ya que se trata de una clave conjunta (lugar y posición de la persona) a la que el perro debe inhibir acercarse en la fase de reversión. Además, se ha visto que los perros tienden a seguir claves humanas aún en situaciones en las que estas son desventajosas (e.g. Kundey et al., 2010; Szeteiet al., 2003). En apoyo de estas ideas, se observó que el desempeño del total de los perros fue mejor en la adquisición de la tarea social que de la no social, pero este patrón se invirtió en la fase de reversión. Tanto el análisis del conjunto total de los perros como de cada uno de los grupos por separado reflejaron que los animales requirieron más ensayos para aprender la reversión en la tarea social que en la no social. Estos hallazgos son acordes a los hallados en la tarea A no B (e.g., Gergely et al., 2016, Topál et al., 2009) pero contrastan con los de Fagnani et al. (2020a). Estos últimos autores mostraron un efecto facilitador de la presencia de las personas en el aprendizaje de reversión.  Es posible que las discrepancias obedezcan a la naturaleza de la clave social. En el estudio de Fagnani et al. (2020a) había dos personas sentadas, con actitud pasiva, detrás de los recipientes en dónde se colocaba la comida y el perro debía elegir discriminando entre esas personas y siguiendo una clave de lugar. Teniendo esto en cuenta, es posible que los perros se guiaran únicamente por la clave de lugar evitando hacer un proceso complejo de discriminación entre las personas desconocidas. Las mismas podrían haber funcionado como un contexto positivo que favoreciera la resolución del problema. En cambio, en el presente trabajo se utilizó una clave comunicativa, donde el perro observaba como la persona se dirigía al lugar reforzado en la adquisición cuando éste lo miraba. Asimismo, el número de no elecciones fue mayor en la fase de reversión social que en la no social. Posiblemente y de modo similar a los trabajos recién mencionados, esto refleje una mayor dificultad para inhibir el seguimiento de la clave humana. 
En el caso de los perros de detección, algunos autores postulan que representan un tipo único de perros de trabajo, ya que deben poder desempeñarse en coordinación con su guía, pero a su vez mostrando un alto grado de autonomía. Ellos deben exhibir diferentes grados de sensibilidad social e independencia según el contexto  (Lazarowski et al., 2020). En apoyo de esta hipótesis, se ha observado que en una tarea de elección de objeto, cuando cachorros que estaban en entrenamiento para ser perros de detección fueron enfrentados a una situación de conflicto entre una clave de olor y un gesto comunicativo engañoso humano, estos siguieron más la clave de olor. Más aún, la falta de sensibilidad a la clave humana fue predictora del éxito como perros de detección (Lazarowski et al., 2019). Asimismo, los perros que se desempeñan más exitosamente en el rescate durante avalanchas son aquellos que dependen menos de su guía y pasan más tiempo explorando el ambiente (Diverio et al., 2017). Teniendo esto en consideración, hubiera sido esperable que al menos en la tarea social, los perros entrenados se desempeñaran mejor que los de familia, quienes suelen ser menos estimulados a resolver problemas de modo independiente (Udell, 2015). Es importante considerar que la tarea aquí llamada social, no era exclusivamente social ya que los perros contaban además con la información provista por la clave de lugar. Esto pudo haber interferido en la forma en la cual estos procesaron la información provista por la persona. En estudios futuros sería interesante evaluar a los perros de detección y los de familia en un aprendizaje de reversión en el cual solo haya una clave social. 
En general, la ausencia de diferencias podría deberse a que los perros entrenados en detección de olores no suelen enfrentar situaciones similares a las aquí utilizadas. Si bien deben persistir en su búsqueda largo tiempo, aún sin refuerzo, rara vez son expuestos a cambios en las contingencias de refuerzo, ya que los olores objetivos son siempre los mismos y su detección resulta siempre reforzada. Es posible que las habilidades implicadas en distintos procesos en los cuales los animales deben inhibir respuestas previamente aprendidas (por ejemplo, extinción y reversión) no sean totalmente equiparables y por lo tanto la estimulación de algunos componentes no se traduce necesariamente en la mejoría de todos ellos. Esto es consistente con las evidencias que señalan una ausencia de correlación entre los distintos protocolos que miden control inhibitorio (Fagnani, Bentosela y Barrera, 2020b). Es más, en el presente trabajo no hallamos asociaciones significativas en el desempeño de los animales entre las dos tareas. En línea con esto, Fagnani et al. (2016) no hallaron correlaciones significativas entre una versión social y una no social de una prueba de reversión. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Dada la naturaleza no concluyente de los resultados, estas conclusiones parecen en el mejor de los casos especulativas.
Por otro lado, se observó una correlación entre la edad de los sujetos y el desempeño en la tarea de reversión tanto social como no social. Esto indica que a medida que se incrementa la edad de los perros, se requirieron más ensayos para llegar al criterio del aprendizaje de reversión. Este hallazgo es consistente con numerosas evidencias previas (e.g. Milgram et al., 1994; Mongillo et al., 2013; Piotti et al., 2018; Tapp, 2003; Van Bourg, Gunter y Wynne, 2021) dando cuenta de una perdida de la flexibilidad de los perros durante el envejecimiento y resaltando la utilidad de esta tarea de reversión para medir las funciones ejecutivas de los animales. 
Una limitación importante a tener en cuenta en el presente estudio, así como en la mayoría de las investigaciones en las que se evalúan perros de trabajo, refiere a las condiciones de vivienda específicas de estos perros. A diferencia de los de familia, los perros de trabajo suelen estar alojados en caniles. El grado de interacción con la gente es variable de acuerdo ade acuerdo con la frecuencia de los entrenamientos, el número de guías que los entrenan, el número de cuidadores y la frecuencia en la cual desarrollan sus actividades y la cantidad de personas a las que son expuestos durante su trabajo, lo que hace a la muestra necesariamente heterogénea en lo que concierne a sus experiencias de socialización. 
En conclusión, no se observaron diferencias entre perros entrenados en detección de olores y perros de familia no entrenados. Esto podría deberse a las características del entrenamiento que reciben o bien a una falta de sensibilidad de la tarea respecto al tipo de persistencia que estos perros exhiben en su trabajo cotidiano. En estudios futuros sería interesante evaluarlos también en otras medidas de persistencia como las tareas de extinción de respuestas aprendidas, tanto sociales como no sociales. 	Comment by RODRIGO CARRANZA JASSO: Las posibles explicaciones expuestas, sin un experimento que permita comprobarlas o rechazarlas empíricamente, me parecen intrascendentes y osciosas.
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