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Propuesta de un Sistema de Categorizacién Conductual en ratones de la Cepa CD1
Resumen

La conducta es un concepto que se ha tratado de comprender desde tiempos remotos,
su evolucion ha transitado a la par de las ciencias naturales, la Biologia, la Psicologia
comparada entre otras disciplinas. La Psicologia no se limita inicamente al estudio conductual
del ser humano, es asi que las especies animales no humanas han formado parte importante
del estudio de la conducta dentro de esta disciplina. La experimentacion animal ha contribuido
a entender la relacion existente entre los patrones conductuales de los diferentes organismos
vivos. Esta investigacion exhibe los fundamentos metodoldgicos y tedricos para el desarrollo
de un sistema de categorizacion conductual en ratones de la cepa CD1. Se utiliza una
investigacion de tipo explicativa-observacional, con un disefio monotético multidimensional
y de seguimiento, empleando registros de conducta y para su analisis, recurriendo a cuatro
observadores independientes con los que se estima el coeficiente Kappa de Cohen y la prueba
de independencia estadistica Chi-Cuadrado. Los resultados demuestran que el sistema de
categorizacion conductual fue construido con base en 5 categorias generales, mismas que se
conforman por conductas especificas. Mediante los registros de conducta se evidencia que
son conductas que realizan las unidades bioldgicas de anélisis a lo largo de los dias de
investigacion. A su vez, el analisis de concordancia muestra que los cuatro observadores
empleados coinciden casi perfectamente con el sistema creado. Las significancias arrojadas
determinan que existe relacion entre el sistema de categorizacion y las observaciones

independientes, confirmando asi la hipotesis generada.
Palabras Claves: Categorizacién, conducta, ratones CD1, coeficiente kappa
Abstract

Behavior is a concept that has been tried to be understood since ancient times, its
evolution has gone hand in hand with natural sciences, biology, comparative psychology
among other disciplines. Psychology is not limited only to the behavioral study of human
beings; thus, non-human animal species have been an important part of the study of behavior
within this discipline. Animal experimentation has contributed to the understanding of the
relationship between the behavioral patterns of different living organisms. This research

shows the methodological and theoretical foundations for the development of a system of



behavioral categorization with mice of the CD1 strain. An explanatory-observational type of
research is used, along with a nomothetical, multidimensional design, which includes a follow
up process that applies behavioral records. For the analysis, four independent observers were
used, with them it was possible to estimate the "Kappa de Cohen™ coefficient, and with the
"Chi-Square" test of statistical, independence was estimated. The results show that the system
of behavioral categorization was constructed based on 5 general categories, which are made
up of specific behaviors. It is evident from the behavioral records that these are behaviors
performed by the biological units of analysis throughout the research days. In turn, the
concordance analysis shows that the four observers used coincide almost perfectly with the
system created. The significances obtained determine that there is a relationship between the
categorization system and the independent observations, thus confirming the hypothesis

generated.

Keywords: Categorization, conduct, mice CD1, kappa coefficient
Introduccion

El Estudio de la Conducta

La conducta es un concepto que ha caracterizado a la historia de la humanidad con el
fin de comprender la actividad de los organismos vivos; sin duda el estudio de la misma
permite conectar a las especies y definir el objetivo de las ciencias naturales que es aclarar el
panorama sobre los distintos eventos que se producen en el mundo fisico, dentro de lo cual la
conducta se encuentra directamente ligada y por consecuencia la Psicologia que dedica su

estudio cientifico al comportamiento de los seres vivos (Martinez et al, 2020).

El interés por las manifestaciones conductuales de los organismos nace mucho antes
que la psicologia, de hecho, se registran promulgados primitivos y un tanto inconsistentes a
la realidad actual del estudio de conducta, como los dados por Aristételes en sus manifiestos,
donde trata de comprender la inteligencia animal y la humana como una analogia (L6pez,
2009). De igual forma Descartes en sus postulados rechaza la existencia de la mente en los
animales para justificar la existencia de la mente en los humanos, presentando asi principios
basados en las acciones interiores y acciones exteriores de estos organismos, para descartes

la falta del lenguaje animal es una evidencia de la carencia de la mente (Garcia, 2020).



Sin duda uno de los hitos que marca la aproximacién un tanto mas formal al estudio
de la conducta se da cuando Darwin (1859), publica su obra The Origin of Species literatura
que recoge informacion respecto al mecanismo con el cual las especies en su mayoria aves,
reptiles y mamiferos varian su conducta entorno a diferentes factores como la localizacién en
el espacio territorial en donde se encuentran, explicando asi que mediante este cambio
conductual y fisico permite que los organismos continden reproduciéndose en condiciones
favorables. Posteriormente Darwin (1871), publica The descent of man and selection in
relation to sex donde recoge sus creencias sobre la evolucion humana, el lugar que el hombre
tiene en la naturaleza y las estrechas relaciones que los humanos tienen con los primates no
humanos debido a su aspecto simiesco. Otra de las obras que Darwin (1872) publica es The
Expression of the Emotions in Man and Animals misma que despierta mucho mas el interés
por el modelo comparativo entre animales y humanos, en dicha obra Darwin trata de
relacionar las facciones del hombre con las del animal no humano asociandolas como
producto de las manifestaciones emocionales. El aporte de Darwin abre campo toda una
revolucion, donde los aportes a la psicologia comparada o a sus diferentes formas de llamarla,

irian tomando mayor notoriedad dentro de las ciencias del conocimiento humano.

Posterior a Darwin, la conducta como unidad de estudio ganaba importancia dentro de
la Biologia, observando distintos criterios como los de Romanes (1882), quien ademas es
considerado el fundador de la Psicologia comparada, Romanes a través de su libro Animal
Intelligence plantea que la inteligencia animal es la capacidad para entender y crear
aprendizaje sobre el mundo fisico que se observa. Los manifiestos de Romanes se basaban al
igual que Darwin en la recopilacion anecdéticas de la conducta de los organismos; para lo
cual Morgan (1890) a través de Animal life and intelligence manifiesta que la psicologia
animal no debe ser interpretada como una accién producto de facultades mentales elevadas,
Morgan busca combatir el antropocentrismo del estudio animal que hasta ese entonces venia
evidenciandose a través de razonamientos antropomorficos; aportes que impulsaron a dar
mayor forma a la Psicologia experimental con animales en campo, disciplina en la cual

Morgan es considerado precursor.

Thorndike (1911) es reconocido como el precursor de la psicologia experimental con
animales en el laboratorio, quien dedico sus investigaciones a describir las leyes del
aprendizaje a través del condicionamiento instrumental, se lo reconoce por sus humerosos

aportes como su obra Animal Intelligence Experimental Studies. Si bien, su foco de estudio



no fue la psicologia, Pavlov (1927) otorga principios importantes al estudio cientifico de la
conducta en obras como Conditioned reflexes: An investigation of the physiological activity
of the cerebral cortex, entre otras; Pavlov considerd que el sistema nervioso era un
instrumento que relacionaba diferentes partes del organismo, produciendo asi respuestas no
condicionadas, que se originaban a partir de la conexion con estimulos externos, mientras que
las respuestas condicionadas eran una conexion temporal que se podria crear de manera
experimental y en ocasiones podria producirse de forma natural. Sus principios marcaron
notoriamente el estudio de la conducta de diferentes especies, como en la investigacion
realizada por Gagliano et al. (2016) respecto al aprendizaje por asociacion en plantas, en la

cual se emplea el paradigma del condicionamiento clasico.

Por otra parte Thorndike y Pavlov son los pioneros en el estudio cientifico del
comportamiento animal y los mecanismos que lo subyacen, y antecesores directo del
conductismo (Benjumea & Zentall, 2006). Se conoce que Watson (1913) a través de su
articulo Psychology as the behaviorist views it sienta el inicio del conductismo como un
movimiento en la Psicologia, a través de su obra Watson demanda que la Psicologia sea
apreciada como una ciencia relacionada directamente con el comportamiento de los
organismos Vivos, las ciencias naturales y la tecnologia, de tal forma que esta sea estudiada
en los laboratorios del mundo; asi marcando en la Psicologia significativas distancias con la
manera de entender a la misma a través de las explicaciones subjetivas de la mente que los
movimientos psicologicos tradicionalistas planteaban en aquel entonces. Posteriormente,
Skinner (1974) sistematiza principios abordados por Thorndike y Watson, dando realce al
conductismo de aquella época, en sus manifestaciones de obras como About Behaviorism
Skinner se detiene a tratar las bases de la psicologia operante, sus principales investigaciones
las desarrollo con ratas y palomas empleando mecanismos e instrumentos que le permitiesen

controlar los factores ambientales como las denominadas como su creador Skinner Box.

Autores contemporaneos en la actualidad como Ardila (1986), manifiestan que el
estudio de la conducta ha tenido una significativa importancia en la humanidad, la misma que
independientemente de ser comparada con la conducta humana o no, toma varias
denominaciones propias de su estudio, las cuales pueden ser conocidas como Psicologia
comparada, Psicologia animal, Zoopsicologia, Conducta animal o a veces Etologia; es
importante comprender que la Psicologia no se limita Gnicamente a estudiar al ser humano,

por el contrario esta disciplina abarca una gama amplia de especies animales humanas y no



humanas que generan comportamiento, al cual le corresponde ser estudiado y entendido a

través de la psicologia.

Existen similares investigaciones como las desarrolladas por Frojan et al. (2013)
quienes realizan una investigacion observacional desarrollando un sistema de categorizacion
de la conducta verbal en terapeutas, el estudio que emplea seres humanos vivos en su
investigacion, comparte aspectos similares que se pretenden emplear en la investigacion a
desarrollar como lo es el calculo del coeficiente kappa de cohen para estimar el grado de
acuerdo entre observadores; los autores reportan que en su estudio los resultados reflejan altos
niveles de precision de los observadores entre un 87 y 93%, lo que justifica el uso de este
sistema de categorias elaborado en su investigacion para la comprension del lenguaje en los

terapeutas.
Problema, Propésito y Objetivo de la Investigacion

Como se ha tratado a lo largo del documento, el estudio de la conducta es una
herramienta necesaria para entender las acciones desarrolladas por los organismos vivos sean
humanos o no. En funcidn a los trabajos realizados a nivel internacional se genera la necesidad
de disefar un sistema de categorizacion de la conducta para una de las especies de ratones
mas empleadas dentro de los laboratorios del Ecuador, el biomodelo de la cepa CD1, una
unidad biolégica de analisis adecuada para estudiar el comportamiento animal y su relacion
con la conducta humana; es de gran importancia comprender la necesidad de emplear un
biomodelo como el de la cepa CD1 debido a que gracias a estos modelos de experimentacion
se han recabado alcances importantes dentro de las ciencias de la salud nacional e
internacional, ya que poseen una relacion orgénica muy similar a la del ser humano, es por
ello que son adecuados para ser los antecesores de la aplicacion de distintos procedimientos
metodoldgicos, mecanismos que posteriormente pretenden ser una via comprometedora

favorablemente para comprender al ser humando en relacion a sus diferentes manifestaciones.

Mediante la presente investigacion se pretende generar un impacto importante dentro
de la academia y la comunidad cientifica en general, el alcance de la investigacion planteada
no se limita anicamente al area de Psicologia, de tal forma que la misma es adecuada para ser
empleada dentro de varias areas del conocimiento, en especial el area de la Salud en general
y areas afines que tengan la necesidad de comprender a la cepa CD1 en funcidn de su conducta

y que la misma contribuya a reducir el panorama de error o falta de informacion respecto a la



investigacion con el biomodelo de ratones machos de la cepa CD1. El desarrollo de la misma
se ve motivada por la hipotesis planteada en la investigacion sobre la relacion existente entre
un sistema de categorizacion de la conducta definido y los comportamientos que las Unidades
Bioldgicas de Analisis (UBA) realizan convencionalmente.

Meétodo

Disefio

La presente investigacion segun el estado del conocimiento y el alcance de los
resultados es de tipo Explicativa — Observacional, posee un disefio nomotético

multidimensional y de seguimiento (Anguera et al, 2011).

Muestreo Observacional

Muestreo de intervalos totales. Se registrara de forma discontinua, con el criterio de
Ad libitum. Se empleara la regla de registro RAT (registro activado por transiciones) de los
cuales se reclutaran los: registros de eventos y registros de estados que permitieron denotar el

desirandum (frecuencia, orden y duracién).

Procedimiento

Para la recoleccidn de datos se emplearon registros de conducta entorno a la topografia
espacial, frecuencia, duracion, latencia, intensidad y conductas especificas de cada categoria
generada. Las observaciones se efectuaron empleando cuatro camaras de seguridad marca
Dahua Smart h.265 con un disco de almacenamiento de 931 GB. Para el analisis de las
observaciones se empled cuatro observadores independientes, con el objetivo de estimar el
sistema de categorizacién creado. Para el cumplimiento de la hipétesis se llevo acabo la
prueba estadistica del coeficiente Kappa con el fin de estimar la relacién del grado de acuerdo
entre los observadores (Landis & Koch, 1977). Y la prueba de independencia estadistica Chi-
cuadrada para observar la relacion existente entre los datos del Sistema de Categorizacion de
la Conducta y las observaciones externas (Mendivelso y Rodriguez, 2018). El software
estadistico empleado fue el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) en su version

actualizada 26 con licencia nUmero 59326190518, correspondientemente.



Consideraciones Bioéticas

El uso de unidades biologicas de analisis (UBA) dentro del laboratorio comprende un
estricto apego hacia los fundamentos normativos, éticos y de investigacion en la
experimentacién con biomodelos de diferentes especies (Reivan, 2020). Estos aspectos deben
ser considerados con gran énfasis; el uso de animales de laboratorio se ha desarrollado a la
par de la experimentacién animal, sobre todo en las areas del conocimiento humano que
necesitan comprender y trabajar con animales de experimentacion. Las investigaciones de esta
naturaleza se acogen a principios como el conocidos como las tres R propuestos por Russell
y Burch quienes proponen reducir el nimero de animales empleados en los estudios,
reemplazar el uso de animales de laboratorio y refinar el uso de herramientas empleadas en

investigacion (Tannenbaum & Bennett, 2015).

El Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica (INSPI) y la Ley Organica de
bienestar animal (LOBA) son las organizaciones encargadas de legislar sobre el buen uso de
animales de laboratorio en el territorio ecuatoriano (Bustos & Teran, 2018).
Independientemente de las organizaciones nacionales que regulan el uso de animales de
laboratorio, es importante referenciarse con las recomendaciones otorgadas por instituciones
internacionales como la American Psychiatric Association que posee un apartado especifico
sobre el uso de animales en laboratorio (Kupfer, First & Regier, 2008); la (FELASA)
Federacion de Asociaciones Europeas de Ciencia Animal de Laboratorio, quienes agrupan a
diferentes asociaciones independientes de Europa y recomiendan apartados relativos a la
educacién para los responsables del bienestar de las unidades bioldgicas de analisis empleadas
en el laboratorio (Guillén, 2005); el (ILAR) Institute of Laboratory Animal Resources, los cuales
generan guias relacionadas al cuidado y uso de animales de laboratorio. (Aimone, 1992); la AWRS

Animal Welfare Regulations que proporciona leyes que regulan el tratamiento de animales de

investigacion (Metzger, 2015); entre otros.

Resultados

Mediante el analisis exploratorio desarrollado, se establecen cinco categorias cada una
de ellas comprendida por una serie de conductas especificas que la construyen, mismas que
definirdn al Sistema de Categorizacion de la Conducta (SCC) empleado en el estudio
estadistico. Categoria “Dormir” con sus conductas “Rasca el area con las patas anteriores”,

“Acicala su cara”, “Encorva el cuerpo” y “Recoge la cola”. Categoria “Alimentacion” con las



conductas “Olfatea”, “Se dirige al alimento”, “Mordisquea el alimento”, “Sujeta el alimento”
y “Trasporta el alimento”. Categoria “Acicalamiento” conductas “Frota sus patas anteriores”,
“Frota la boca”, “Frota la cabeza” y “Mordisquea su piel”. Categoria “Conducta de Trepa”
conductas especificas “Se coloca en postura bipeda”, “Extiende su cuerpo”, “Sujeta la
superficie con las patas anteriores”, “Suspende su cuerpo con las patas anteriores”, “Adelanta
sus patas anteriores”, “Se sujeta con las patas anteriores y posteriores” y “Se desplaza por toda
el area”. Categoria “Conducta Exploratoria” conductas especificas “Se coloca en postura
bipeda”, “Extiende su cuerpo”, “Sujeta la superficie con las patas anteriores”, “Suspende su

cuerpo con las patas anteriores”, “Aproxima su boca fuera de la jaula” y “Olfatea el exterior”.

Tabla 1

Evaluacion del Estado del Animal (EEA)

EEA-UBAL EEA-UBA2
Observacion Normal Moderado Grave Normal Moderado Grave

% % % % % %
Condiciones generales  93.30% 6.70% 0% 76.70% 23.30% 0%
Porfirina 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Movimiento y postura  93.30% 6.70% 0% 93.30% 6.70% 0%
Piloereccion 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Piel 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Peso 70% 30% 0% 83.30% 16.70% 0%
Apetito 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Funcion 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Respiracion 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Estado microbiolégico  100% 0% 0% 100% 0% 0%

La Evaluacién del Estado del Animal desarrollada por Romero et al. (2016), se aplicd
durante los dias en los que se realizé el analisis exploratorio de las conductas y el uso de los
registros de conducta, en funcién a la evaluacion desarrollada se determina que las Unidades
Biologicas de Analisis uno y dos mantuvieron con mayor significancia un estado de salud
(Normal) al momento de la investigacion. Se evidencian variantes poco significativas en el
nivel (Moderado) especialmente dentro de los indicadores de “Condiciones Generales” con el
6.70% en la UBA1 y el 23.30% referente a la UBA2; “Movimiento y postura” reflejando el
6.70% en las dos UBA vy finalmente el indicador “Peso” con el 30% para la UBAI1 y el 16.70
en la UBA2. Es necesario comprender que el analisis de porcentajes desarrollado corresponde
a la estimacion total de los dias en los que la escala de evaluacion del estado del animal fue



empleada (\Véase tabla 1).

Tabla 2

Niveles de las conductas especificas del Sistema de Categorizacion

UBAL UBA2
Categorizacidn de la conducta Lo Realiza No lo Realiza Lo Realiza No lo Realiza
% % % %
Dormir
C1 Rasca el &rea con las patas anteriores 90% 10% 70% 30%
C2 Acicala su cara 86.70% 13.30% 86.70% 13.30%
C3 Encorva el cuerpo 96.70% 3.30% 100% 0%
C4 Recoge la cola 96.70% 3.30% 100% 0%
Alimentacion
C1 Olfatea 96.70% 3.30% 100% 0%
C2 Se dirige al alimento 96.70% 3.30% 100% 0%
C3 Mordisquea el alimento 96.70% 3.30% 100% 0%
C4 Suijeta el alimento 93.30% 6.70% 100% 0%
C5 Trasporta el alimento 66.70% 33.30% 76.70% 23.30%
Acicalamiento
C1 Frota sus patas anteriores 90% 10% 83.30% 16.70%
C2 Frota la boca 93.30% 6.70% 90% 10%
C3 Frota la cabeza 83.30% 16.70% 86.70% 13.30%
C4 Mordisquea su piel 93.30% 6.70% 90% 10%
Conducta de Trepa
C1 Se coloca en postura bipeda 100% 0% 100% 0%
C2 Extiende su cuerpo 100% 0% 100% 0%
griesrlijcj;?(: la superficie con las patas 100% 0% 100% 0%
g:riesr?jfeinde su cuerpo con las patas 100% 0% 100% 0%
C5 Adelanta sus patas anteriores 83.30% 16.70% 76.70% 23.30%
ggsfeiizt:iesta con las patas anteriores y 83.30% 16.70% 90% 10%
C7 Se desplaza por toda el area 76.70% 23.30% 86.70% 13.30%
Conducta Exploratoria
C1 Se coloca en postura bipeda 100% 0% 100% 0%
C2 Extiende su cuerpo 100% 0% 100% 0%
griesr%?: la superficie con las patas 100% 0% 100% 0%
acriesrlijcffeesnde su cuerpo con las patas 100% 0% 100% 0%
C5 Aproxima su boca fuera de la jaula 83.30% 16.70% 86.70% 13.30%
C6 Olfatea el exterior 93.30% 6.70% 96.70% 3.30%

Nota. UBAL: Unidad Bioldgica de Analisis Macho; UBA2
Hembra.

: Unidad bioldgica de Analisis



El analisis de frecuencias y porcentajes observado representa las estimaciones dadas
por los registros de conducta empleados al momento de la investigacion. Los resultados
reflejan que tanto las cinco categorias generales (Dormir, alimentacion, acicalamiento,
conducta de trapa y conducta exploratoria) al igual que las conductas especificas de cada una
de las categorias nombradas, son potencialmente representativas dentro del indicador “Lo
realiza”. Los niveles comparativamente explicados en funcion al sexo de los animales,
muestran que con un 90% la UBAL dentro de la categoria “Dormir” tiende con mayor
frecuencia a “Rasca el area con las patas anteriores” a diferencia de la UBA2 quien la
desarrolla en un 70%. De la misma forma dentro de la categoria “Alimentacion” se refleja que
la UBA2 con el 76.70% tiende a realizar con mayor frecuencia la conducta de “Trasporta el
alimento” a diferencia de la UBAI que lo realiza en un 66.70%. La categoria “Acicalamiento”
en su conducta “Frotar las patas anteriores” muestra que la UBAI la desarrolla en mayor
medida con 90% a diferencia de la UBA2 que la cumple con el 83.30%. La categoria
“Conducta de trepa” en su conducta especifica “Adelanta sus patas anteriores” refleja que la
UBA1 la cumple con el 83.30%, mientras que la UBA2 con el 76.70%. La categoria
“Conducta exploratoria” en su conducta “Aproxima su boca fuera de la jaula” muestra que la

UBL la realiza en un 83.30%, mientras que la UBAZ2 la hace en un 86.70% (Véase tabla 2).

Tabla 3

Niveles de los indicadores T Patterns

UBA1 UBA2
ScC Indicador mas Indicador mas
Significativo % Significativo %
Topografia Espacial
Dormir- Dia Cuadrante 1y 2 83.30% Cuadrante 1y 2 80%
Dormir- Noche Cuadrante 1y 2 66.70% Cuadrante 1y 2 80%
Alimentacion - Dia Cuadrante 2 100% Cuadrante 2 100%
Alimentacion - Noche Cuadrante 2 100% Cuadrante 2 100%
Acicalamiento - Dia Cuadrantes 1,2,3y4  63.30% Cuadrantes 1,2,3y4  73.30%
Acicalamiento - Noche Cuadrante 1y 2 60% Cuadrantes 1, 2,3y 4 60%
Conducta de Trepa - Dia Cuadrante 5,6, 7y 8 100% Cuadrante 5,6, 7y 8 100%
Conducta de Trepa - Noche Cuadrante 5,6, 7y 8 100% Cuadrante 5,6, 7y 8 100%
Conducta Exploratoria - Dia Cuadrante 6y 8 100% Cuadrante 6y 8 100%
Conducta Exploratoria - Noche Cuadrante 6y 8 100% Cuadrante 6y 8 100%
Frecuencia
Dormir- Dia 4 a 6 veces 80% 4 a 6 veces 53.30%

Dormir- Noche 1 a 3 veces 60% 4 a 6 veces 60%



Alimentacion - Dia 1 a 3 veces 73.30% 1a 3 veces 66.70%
Alimentacion - Noche 1a 3 veces 66.70% 1a 3 veces 56.70%
Acicalamiento - Dia 7 a9 veces 60% 7 a9 veces 50%
Acicalamiento - Noche 7 a9 veces 56.70% 7 a9 veces 73.30%
Conducta de Trepa - Dia 7 a9 veces 80% 7 a9 veces 90%
Conducta de Trepa - Noche 4 a 6 veces 80% 4 a 6 veces 90%
Conducta Exploratoria - Dia 1 a 3 veces 76.70% 1 a 3 veces 76.70%
Conducta Exploratoria - Noche 1a 3 veces 100% 1a 3 veces 100%
Duracion
Dormir- Dia 6 a7 horas 60% 6 a7 horas 50%
Dormir- Noche 5a 6 horas 96.70% 5 a 6 horas 96.70%
Alimentacion - Dia 20 a 30 minutos 100% 20 a 30 minutos 100%
Alimentacion - Noche 20 a 30 minutos 100% 20 a 30 minutos 100%
Acicalamiento - Dfa 1 a2 horas 83.30% 1 a2 horas 90%
Acicalamiento - Noche 1 a2 horas 86.70% 1 a2 horas 83.30%
Conducta de Trepa - Dia 1 a2 horas 73.30% 1 a2 horas 73.30%
Conducta de Trepa - Noche 1 a2 horas 86.70% 1 a2 horas 86.70%
Conducta Exploratoria - Dia 1 a 10 minutos 83.30% 1 a 10 minutos 83.30%
Conducta Exploratoria - Noche 1 a 10 minutos 100% 1 a 10 minutos 100%
Latencia
Dormir- Dia 1 hora a 1:10 horas 76.70% 1 hora a 1:10 horas 76.70%
Dormir- Noche 1:10 a 1:20 horas 73.30% 1 hora a 1:20 horas 66.70%
Alimentacion - Dia 3 a4 horas 73.30% 3 a4 horas 53.30%
Alimentacion - Noche 3 a4 horas 83.30% 3 a4 horas 60%
Acicalamiento - Dia 1 a2 horas 70% 1 a2 horas 63.30%
Acicalamiento - Noche 1 a2 horas 73.30% 1 a2 horas 80%
Conducta de Trepa - Dia 1 a2 horas 80% 1 a2 horas 50%
Conducta de Trepa - Noche 1 a2 horas 83.30% 1 a2 horas 83.30%
Conducta Exploratoria - Dia 3 a4 horas 80% 3 a4 horas 80%
Conducta Exploratoria - Noche 3 a4 horas 100% 3 a4 horas 100%
Intensidad
Alimentacién - Dia Media 73.30% Poca 73.30%
Alimentacion - Noche Media 50% Media 86.70%
Acicalamiento - Dia Media 43.30% Media 60%
Acicalamiento - Noche Poca 66.70% Mediana 56.70%
Conducta de Trepa - Dia Media 76.70% Media 76.70%
Conducta de Trepa - Noche Media 80% Media 90%
Conducta Exploratoria - Dia Media 70% Media 76.70%
Media 73.30% Media 70%

Conducta Exploratoria - Noche

Nota. UBAL: Unidad Bioldgica de andlisis Macho; UBA2: Unidad bioldgica de Analisis

Hembra.



Los niveles presentados representan la moda de cada uno de los indicadores T Patterns
del sistema de categorizacion de la conducta, diferenciando los mismos en funcion al sexo del
animal. Se observa que en el indicador “Topografia” las diferencias mas significativas en
relacion al sexo se observan en la categoria “Acicalamiento” por la noche, en donde la UBA1
desempefia la categoria mencionada en los cuadrantes 1 y 2 con el 60%, mientras que la UBA2
la realiza en los cuadrantes 1,2,3 y 4 con el mismo porcentaje. El indicador “Frecuencia”
muestra que la diferencia mas significativa entre las UBA se evidencia en la categoria
“Dormir” por la noche, en la cual la UBA1 duerme “1 a 3 veces” con el 60% mientras que la
UBAZ2 lo realiza “4 a 6 veces” por la noche con el 60% correspondientemente. Los indicadores
“Duracion” y “Latencia” en relacion al sexo de las UBA, no demuestra diferencias
significativas en los niveles de las categorias del sistema propuesto. El indicador “Intensidad”
refleja diferencias en las categorias “Alimentacion” por el dia y “Acicalamiento” por la noche,
en donde la UBA1 se “Alimenta” con una intensidad “Media” 73.30% y la UBAZ2 lo realiza
con “Poca” intensidad 73.30%; correspondientemente la UBA1 realiza el “Acicalamiento”
con “Poca” intensidad 66.70%, mientras que la UBA2 la realiza con intensidad “Mediana”

56.70% (\Véase tabla 3).

Tabla 4

Valoracion del coeficiente kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de concordancia
0.00 Pobre (Poor)
0.1-0.20 Leve (Slight)
0.21-0.40 Aceptable (Fair)
0.41-0.60 Moderada (Moderate)
0.61 — 0.80* Considerable (Substential)
0.81 — 1.00** Casi perfecta (Almost Perfecte)

Las valoraciones empleadas describen los diferentes niveles del coeficiente Kappa de
Cohen. Las seis medidas estadisticas estiman la concordancia generada por el Sistema de
Categorizacion de la Conducta y cada una de las observaciones independientes registradas
por los cuatro observadores empleados en la investigacion. De las seis medidas estadisticas
las dos mas significativas son 0.61 — 0.80* Considerable concordancia y 0.81 — 1.00** Casi
perfecta concordancia (\VVéase tabla 4) (Landis & Koch, 1977).



Tabla 5

Coeficiente kappa de Cohen de las categorias de la Unidad Biologica de analisis 1

Categorizacion de la conducta "T Observador 1 Observador 2 Observador 3 Observador 4
Patterns” Kappa  Sig Kappa  Sig Kappa  Sig Kappa  Sig

Dormir
¢, Rasca el area con fas patas 0.839%* 000  100** 000  0.782* 000  1.00** 0.00
C2 Acicala su cara 0.87** 0.00 1.00** 0.00 0.762* 0.00 0.870* 0.00
C3 Encorva el cuerpo 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C4 Recoge la cola 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
Alimentacion
C1 Olfatea 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00**  0.00 1.00** 0.00
C2 Se dirige al alimento 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C3 Mordisquea el alimento 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C4 Sujeta el alimento 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C5 Trasporta el alimento 1.00** 0.00 0.927** 0.00 1.00** 0.00 0.857* 0.00
Acicalamiento
C1 Frota sus patas anteriores 0.839*  0.00 0.839* 0.00 0.839* 0.00 0.714* 0.00
C2 Frota la boca 0.526 0.01 1.00** 0.00 0.783* 0.00 0.651* 0.00
C3 Frota la cabeza 1.00** 0.00 0.889* 0.00 0.870* 0.00 1.00** 0.00
C4 Mordisquea su piel 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
Conducta de Trepa
C1 Se coloca en postura bipeda 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00**  0.00 1.00** 0.00
C2 Extiende su cuerpo 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
grftesr‘lgf: la superficie conlaspatas 4 poux 000 1.00** 000  L00** 000  L00%* 0.00
griesr‘i’;fei“de sucuerpoconlaspatas 4 poex o9 100%% 000 100 000  1.00%* 0.00
C5 Adelanta sus patas anteriores 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00**  0.00 1.00** 0.00

C6 Se sujeta con las patas anteriores y

posteriores 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00**  0.00 1.00** 0.00

C7 Se desplaza por toda el area 0.831*  0.00 0.793* 0.00 1.00**  0.00 0.757* 0.00
Conducta Exploratoria

C1 Se coloca en postura bipeda 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C2 Extiende su cuerpo 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00**  0.00 1.00** 0.00
©3 Sujetd lasuperficie con [Bspatas 3 pger 000 100%™ 000 100%™ 000  100%* 0.00
C4 Suspende su Cerpo CONIRSPAIS g pger 000 100%™ 000 100 000  100%* 0.00
C5 Aproxima su boca fuera de la jaula  0.870*  0.00 0.889* 0.00 0.667* 0.00 1.00** 0.00
C6 Olfatea el exterior 0.783* 0.00 0.634* 0.00 0.651* 0.00 1.00** 0.00

Nota. **Muy buena concordancia; * Buena Concordancia. Sig <0.05 “Se relacionan”

Se reflejan los resultados arrojados a través del calculo del Coeficiente kappa de

Cohen, mismo que es estimados en los niveles mencionados con anterioridad (Véase tabla 4).



Se presenta el nivel de significancia de cada calculo efectuado, a través de la prueba de

independencia estadistica Chi-cuadrada. Los valores reflejados demuestran que la gran

mayoria de las categorias y sus conductas oscilan una fuerza de concordancia “considerable”

y “casi perfecta”, unicamente el “observador 1” en la categoria “Acicalamiento” dentro de su

conducta “Frota la cabeza” demuestra una fuerza de concordancia de 0.526 correspondiente

a “Moderada” concordancia. Los niveles de significancia demuestran que todo el Sistema de

Categorizacion de la Conducta estad relacionado a los resultados dados por los cuatro

observadores (Véase tabla 5).

Tabla 6

Coeficiente kappa de Cohen de las categorias de la Unidad Bioldgica de analisis 2

Categorizacidn de la conducta

Observador 1

Observador 2

Observador 3

Observador 4

Kappa Sig Kappa Sig Kappa Sig Kappa Sig
Dormir
¢, Rasca el area con fas patas 0.851** 000  0851** 000 0923 000 0.918** 0.00
C2 Acicala su cara 0.762*  0.00 0.870** 0.00 0.672* 0.00  0.870** 0.00
C3 Encorva el cuerpo 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C4 Recoge la cola 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
Alimentacion
C1 Olfatea 1.00~*  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C2 Se dirige al alimento 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C3 Mordisquea el alimento 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C4 Sujeta el alimento 1.00**  0.00 0.366 0.010 1.00** 0.00 0.651* 0.00
C5 Trasporta el alimento 0.831**  0.00 0.911** 0.00 1.00** 0.00 0.689* 0.00
Acicalamiento
C1 Frota sus patas anteriores 0.636*  0.00 0.793* 0.00 0.889** 0.00 1.00** 0.00
C2 Frota la boca 0.839**  0.00 0.714* 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C3 Frota la cabeza 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
C4 Mordisquea su piel 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00
Conducta de Trepa
C1 Se coloca en postura bipeda 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.000** 0.00
C2 Extiende su cuerpo 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00~* 0.00  1.000** 0.00
griesr?g[raz la superficie conlas patas ——y poux 000 1.00** 0.00  1.00%% 000  1.000%* 0.00
grie?‘i’jfees“de sucuerpoconlaspatas 4 poex gy 100%* 000  100%* 000  1.000%* 0.00
C5 Adelanta sus patas anteriores 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.000** 0.00
gfstseiizlfsta con las patas anterioresy g ggex 9o 1.00%* 000 100 000  1.000%* 0.00
C7 Se desplaza por toda el &rea 0.672*  0.00 0.87** 0.00 1.00** 0.00 0.471 0.002

Conducta Exploratoria



C1 Se coloca en postura bipeda 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00**
C2 Extiende su cuerpo 1.00**  0.00 1.00** 0.00 1.00** 0.00 1.00**
C3 ngeta la superficie con las patas 1.00%*  0.00 1.00%* 000 1.00%*  0.00 1.00%*
anteriores

C4 Sgspende su cuerpo con las patas 1.00%*  0.00 1.00%*  0.00 1.00%* 000 1.00%*
anteriores

C5 Aproxima su boca fuera de la jaula  0.762*  0.00 0.87** 0.00 1.00** 0.00 0.870**
C6 Olfatea el exterior 0.366 0.01 0.651* 0.00 0.651* 0.00 1.00**

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

Nota. **Muy buena concordancia; * Buena Concordancia. Sig <0.05 “Se relacionan”

Se observan que los valores presentados poseen en su mayoria una fuerza de
concordancia “considerable” y “casi perfecta”, a excepcion del observador 1 dentro de la
categoria “Conducta Exploratoria” y su conduta especifica “Olfatea el exterior” quien posee
una concordancia de 0.366 equivalente a “aceptable” concordancia; con la misma fuerza de
concordancia el observador 2 lo demuestra en la categoria “Alimentacion” y su conducta
“Sujeta el alimento”; finalmente el observador 4 en la categoria “Conducta de trepa” y su
conducta especifica “Se desplaza por toda el area” demuestra una concordancia de 0.471
equivalente a “Moderada ” concordancia. La significancia de todas las relaciones dadas
evidencia que existe relacion entre todo el Sistema de Categorizacién de la Conducta y los

resultados independientes dados por los observadores (Véase tabla 6).

Discusién

Este estudio tuvo por objetivo principal desarrollar un sistema de categorizacién de la
conducta del biomodelo de ratones de la cepa CD1; y como objetivos puntuales: analizar
exploratoriamente la conducta del biomodelo de ratones de la cepa CD1; categorizar los
patrones T del biomodelo de ratones de la cepa CD1; evaluar el grado de acuerdo y relacion
entre observadores durante la aplicacion del sistema de categorizacion de la conducta del
biomodelo de ratones de la cepa CD1, y definir el sistema de categorizacion de la conducta del
biomodelo de ratones machos de la cepa CD1. En funcion a los objetivos perseguidos por la
investigacion se evidencio que el sistema de categorizacion de la conducta se compone de cinco
categorias generales (Dormir, alimentarse, acicalarse, conducta de trepa y conducta
exploratoria) todas construidas en dependencia de conductas especificas; el analisis de
frecuencias de las respuestas demuestra que las unidades biologicas de analisis realizan las
conductas planteadas con una recurrencia significativa a lo largo de los dias de investigacion;
los estadisticos arrojados se sustentan de manera consistente mediante el analisis de la fuerza

de concordancia desarrollado, teniendo estos en su mayoria una casi perfecta concordancia; los



niveles de significancia arrojados por la prueba independencia estadistica Chi-cuadrada

sustentan la relacion existente entre los datos conjugados.

De acuerdo con el estudio de Orozco et al. (2017) en el que se emplearon ratas Wistar
bajo el mismo criterio Ad libitum; ciertas categorias reportadas por el autor se relacionan con
las empleadas en la investigacion actual, de tal forma que comparten caracteres con la conducta
de alimentarse, desplazarse, exploracién y asilarse; mediante el uso del software Visual Basic
6 empleado como registrador, las conductas estudiadas por los autores fueron estimadas a
través del coeficiente Kappa de cohen, mediante el cual los autores reportan que las relaciones
obtenida entre su sistema y los registros de conducta de los observadores es de 0.81 equivalente
a casi perfecta concordancia; el indicador de concordancia obtenido por el estudio mencionado
concuerda ademas con los coeficientes de la investigacion desarrollada, los mismos que con
mayor dominio se ven representados por un nivel de 0.81 a 1.00 equivalente a casi perfecta

concordancia.

Casarrubea et al. (2009) desarrollan un estudio sobre la estructura del comportamiento
en ratas Wistar mediante un analisis descriptivo y multivariado, el mismo que demostré que
aproximadamente el 85% de la estructura conductual de las UBA al momento de la
observacion, abarcan seis categorias que aparecen con recurrencia; las categorias manifestadas
por los autores se relacionan con las empleadas por la investigacion efectuada; al relacionar el
grado con el que se efectlian las conductas de la investigacion y el estudio llevado a cabo, se
evidencian relaciones importantes dentro de la categorias de dormir mismas que son las mas
significativas en funcidn al tiempo en la que se realiza en las dos investigaciones, seguido de

la categoria de desplazamiento, conducta de trepa y encorvar el cuerpo.

Espejo (1996) emplea ratones albinos suizos sometiéndolos a un periodo de
observacién en laberintos de cruz, su principal finalidad fue analizar el comportamiento de las
unidades bioldgicas bajo condiciones de ansiedad, teniendo como resultado que las conductas
de su sistema tienden a desarrollarse con mayor normalidad cuando el animal se encuentra en
zonas del laberinto mas seguras; el analisis frecuencias, duracién y latencia demuestran que las
conductas que se relacionan con la investigacion efectuada son olfatear, aseo y desplazamiento,
las cuales demuestran ser desarrolladas con mayor frecuencia e intensidad a comparacién con

el estudio actual.



Una pregunta recurrente al realizar estudios en Psicologia comparada o Etologia tiene
que ver con que si los principios empleados en la investigacion pueden ser probados de manera
simil en humanos como en animales; para lo cual Frojan et al. (2013) desarrollan una un
Sistema de Categorizacion de la Conducta verbal en terapeutas, estableciendo de manera
similar categorias conductuales, basadas en respuestas verbales y estimadas a través del método
observacional, los investigadores reportan ocho categorias, funcion discriminativa, funcién
evocador, funcién de refuerzo, funcion de castigo, funcién informativa, funcién instruccional,
funcion motivacional, otras; al igual que la investigacion efectuada las categorias fueron
estimadas mediante el coeficiente Kappa a través de cuatro observadores, arrojando indices en

su mayoria de casi perfecta concordancia.

Las principales limitantes del estudio se relacionan con la dificultad para establecer las
subcategorias con la sensibilidad necesaria; de igual forma la identificacion clara de los
mecanismos causantes de la conducta; como la conducta se desarrolla en un organismo; como
la conducta beneficia al organismo y a su supervivencia; y como es el trascurso de la filogenia
en el desarrollo de la conducta. Para futuros estudios es importante ampliar las clases de
respuesta conductual de las unidades bioldgicas de analisis, con el apoyo de instrumentos de
medicion que contribuyan a mejorar la sensibilidad de las observaciones; ademaés de establecer
una base metodoldgica s6lida que contribuya a mejorar la aproximacién de cualquier tipo de
investigacion a desarrollar en un futuro. Los resultados e informacion empleada en la
investigacion se implican y contribuyen al desarrollo de las lineas de investigacion referentes
al trabajo con animales de laboratorio; favorecen al correcto manejo y comprension del
comportamiento del biomodelo CD1 en las areas afines a la psicologia comparada, etologia,
salud y distintos &mbitos del conocimiento humano que tengan la necesidad de referenciarse
respecto a la conducta de la especie empleada; el fenotipo observacional empleado tendria un
soporte solido al ser consolidado no solo en la conducta animal en ratones, sino también en la
del ser humano de tal manera, que las funciones conductuales estudiadas sean indicadores
predictivos de los movimientos y actitudes de los sujetos en ambientes de psicoterapia y en

diferentes entonos.
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