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RESUMEN
El Time-Place Learning ha sido definido como la habilidad para
ajustarse a la variabilidad espacial y temporal de eventos
relevantes. Existe evidencia de diversas especies que se han
ajustado a la tarea, como por ejemplo ratas, palomas, hormigas,
abejas, entre otros. El objetivo del presente estudio fue identificar el
porcentaje de respuestas correctas, opuestas e incorrectas en una
tarea de TPL diario con estudiantes universitarios. En los resultados
se pudo observar que los participantes respondieron mas a la
opciodn correcta de las sesiones de la mafana sin importar el horario
de la sesion, es decir, sin importar si era la sesion de la mafiana o
de la tarde. Para poder acercarnos mas a la respuesta de si los
humanos se ajustan a una tarea de TPL diario, se debe realizar mas
sesiones de entrenamiento, aumentar el intervalo entre sesiones y
realizar pruebas para evaluar su ajuste.
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CIRCADIAN RHYTHMS ON A TIME-PLACE
LEARNING TASK

ABSTRACT

Time-Place learning has been defined as the capability of adjust to
the spatial and temporal variability of relevants events. There is
evidence of wide variety of species that have been adjusted to the
task, such rats, cumingbirds, pigeons, ants, bees, among others.
However, there is a discrepancy related to how the human being
learn spatial and temporal contingencies. In that way, the aim was
to identify corrects, oposites and incorrects percentage responses
in a daily Time-Place Learning task with university students. The
results suggest that the participants clicked more to the correct
option in morning sessions no matter if it was morning session or
afternoon session. To get closer to the answer of whether humans
adjust to a daily TPL task, more training sessions should be
performed, the interval between sessions increased, and probe
sessions performed to assess their performance and thus, could
conclude if the human being is capable to adjust their behavior to
temporal and spatial contingecies.

Keywords: Time-Place Learning; learning; cyrcadian rhythms; daily
TPL; humans.

El Time-Place Learning (TPL) ha sido definido como la habilidad de algunos
organismos para ajustarse a la variabilidad espacial y temporal de eventos
relevantes (Crystal, 2009; Thorpe et al., 2007). Una tarea para el estudio de TPL se
caracteriza por involucrar mas de un lugar o ubicacion donde se encuentra
disponible un recurso biolégicamente relevante, disponibilidad que cambia de
acuerdo con un criterio temporal (Crystal, 2009; Wilkie, 1995).

El ajuste a este tipo de tareas no es propio de una sola especie, se ha encontrado
en la literatura que, por ejemplo, ratas (Carr y Wilkie, 1997, 1999; Deibel y Thorpe,
2013; Means et al., 2000), palomas (Garcia-Gallardo y Carpio, 2016; Garcia-
Gallardo et al., 2018; Garcia-Gallardo et al., 2019; Saksida y Wilkie, 1994), hormigas
(Schatz et al., 1994), abejas (Breed, et al., 2002; Murphy y Breed, 2008), entre otros,
se han ajustado a las variables de la tarea de TPL.

Tipicamente se han empleado dos tareas para estudiar la habilidad de los
organismos para ajustarse a la variabilidad de dichos eventos relevantes (Crystal,
2009; Garcia-Gallardo, et al., 2015; Thorpe y Wilkie, 2005; Thorpe et al., 2007). La
primera es el TPL Intervalar, en la cual la disponibilidad del evento cambia de lugar
en el rango de minutos o segundos (Carr et al., 2001; Crystal y Miller, 2002; Garcia-
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Gallardo y Carpio, 2016; Thorpe y Wilkie, 2002, 2006; Thorpe, et al., 2007; Wilkie y
Wilson, 1992; Wilkie et al., 1994). Por otro lado, en la tarea de TPL Diario, el evento
relevante cambia de lugar en funcidn de la hora del dia, es decir, que la
disponibilidad del evento cambiara en cuestion de horas (Biebach et al., 1989;
Biebach et al., 1991; Biebach et al., 1994; Carr y Wilkie, 1997; Falk et al., 1992;
Garcia-Gallardo et al., 2019; Krebs y Biebach, 1989; Pizzo y Crystal, 2002; Widman,
et al., 2000).

En lo que respecta a TPL Diario, existen dos tipos de arreglos: El primer tipo consiste
en situar a los sujetos en una camara experimental que esta compuesta por cuatro
cuartos. El organismo puede tener acceso al alimento en uno de esos cuartos
durante cierto tiempo segun la hora del dia. Los sujetos permanecen practicamente
todo el dia en la camara experimental, por lo que sélo se lleva a cabo una sesion al
dia (Biebach et al., 1989; Biebach et al., 1991; Biebach et al., 1994; Krebs y Biebach,
1989). En el segundo tipo de arreglo, en lugar de cuartos, la camara experimental
tiene operandos y comederos, en este caso se realizan dos sesiones, una en la
mafana y otra en la tarde. En la mafiana el alimento es obtenido en una determinada
ubicacion de acuerdo con un programa de reforzamiento mientras que, en la sesion
de la tarde, el alimento se encuentra en otro comedero, el organismo también
debera responder de acuerdo con el mismo programa de reforzamiento. Dado que
se realizan dos sesiones al dia, no es necesario que los sujetos permanezcan todo
el dia en la camara experimental, (Carr y Wilkie, 1997; 1999, Garcia-Gallardo et al.,
2019; Saksida y Wilkie, 1994).

Las estrategias que se han descrito en la literatura como responsables del ajuste
del comportamiento de los organismos en las tareas de TPL Diario son: de
alternancia, ordinal o circadiana (Biebach et al., 1991; Carr y Wilkie, 1997; Crystal y
Miller, 2002; Thorpe y Wilkie, 2002; Pizzo y Crystal, 2002, 2004; Wilkie et al., 1994).
La estrategia de alternancia describe que las visitas de los organismos al lugar
donde hay disponibilidad, es una sefal para visitar la proxima ubicacién; la
estrategia de alternancia responde unicamente a la dimension espacial, ya que las
visitas de los organismos seran a los lugares en donde ha encontrado el evento, sin

importar la hora del dia o momento de disponibilidad (Carr y Wilkie, 1997). Por otro
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lado, la estrategia ordinal describe el ajuste en el que los organismos responden a
un orden especifico de presentacidn de los lugares de disponibilidad, en este caso
el ajuste es espacial, sin embargo, el organismo no es sensible a los intervalos de
tiempo involucrados en la tarea (Carr y Wilkie, 1997; Means et al., 2000).
Finalmente, la estrategia circadiana implica el funcionamiento de un oscilador
endogeno, cuyos marcadores quedan asociados a la disponibilidad espacial y
temporal del evento relevante involucrado en la tarea, lo que permite a los sujetos
ajustarse a las regularidades ambientales u organismicas asociadas con la hora del
dia (Gomez-Laplaza y Morgan, 2005; Saksida y Wilkie, 1994).

El consenso en el area es que la estrategia con la que se encuentra un mejor ajuste
a la tarea de TPL diario con una amplia variedad de especies es la que recae
precisamente en los ciclos circadianos (Biebach et al., 1989; Biebach, et al., 1994;
Gomez-Laplaza y Morgan, 2005; Saksida y Wilkie, 1994). Ademas de la evidencia
de ciclos circadianos con animales, también existe literatura que muestra la
existencia de ciclos circadianos con humanos empleando diferentes tipos de tareas:
tareas de vigilancia (D’Reaux et al., 2000; Kraemer et al., 2000), tareas de memoria
(Folkard y Monk, 1980; Vallar y Baddeley,1984), tareas de busqueda visual,
razonamiento logico y matematico (Natale et al., 2003), percepcion del tiempo
(Kuriyama et al., 2003), estimacion de la hora del dia (Campbell et al., 2001), tareas
de tiempo de reaccidon ante un estimulo visual (Blatter et al., 2006) y tareas de
razonamiento logico (Monk y Carrier, 1997).

En la literatura, se han empleado diversas pruebas para evaluar qué estrategia es
la que mejor describe el ajuste de los organismos a la tarea de TPL diario. Una de
ellas es la prueba de omisién de sesidn, la cual consiste en sdlo realizar una sesion,
ya sea la sesion de la mafana o en la tarde, con el objetivo de determinar qué
estrategia utilizan los organismos para el ajuste a la tarea (Carr y Wilkie, 1997;
Saksida y Wilkie, 1994). Otra forma de identificar la estategia que mejor describa el
ajuste de los organismos es con la prueba de desplazamiento temporal, en la cual
se modifica la hora de entrada a la sesion, puede ser que inicie antes de la hora que
iniciaba en el entrenamiento o después (Biebach et al., 1991; Saksida y Wilkie,
1994). Otra prueba es la de interpolacion de sesiones, la cual se caracteriza porque
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se lleva a cabo una sesion entre las sesiones de la mafhana y las sesiones de la
tarde (Carr y Wilkie, 1997). Por ultimo, otra prueba es la modificacion del ciclo luz-
oscuridad, que consiste en la exposicion a un nuevo fotoperiodo con el objetivo de
observar si cambia el ajuste observado en el entrenamiento en el momento del
cambio del fotoperiodo (Carr y Wilkie, 1997; Saksida y Wilkie, 1994).

Aunque se ha encontrado TPL con diferentes especies, el caso de las ratas es
diferente, ya que se llegé a reportar evidencia de ausencia de ajuste a los
parametros temporales, por ejemplo, Carr y Wilkie (1997) realizaron un estudio en
el que, un grupo de 4 ratas podia obtener comida presionando una palanca en las
sesiones matutinas (9:30), y en las sesiones vespertinas (15:30) tenian que
presionar otra palanca, con base en un programa de reforzamiento de Razoén
Variable 15 (RV15). En dicho estudio, se emplearon tres opciones de respuesta: la
respuesta correcta que era presionar la palanca con la que se obtenia alimento, /a
respuesta opuesta que era presionar la palanca en la que se obtenia alimento en la
sesidn anterior y la respuesta incorrecta, que era presionar la palanca en la que
nunca se obtuvo comida. Encontraron que las ratas respondieron a la tecla
temporalmente correcta, sugiriendo aprendizaje de tiempo y lugar. No obstante,
cuando realizaron pruebas de omisién de sesion, interpolacion de sesiones y
modificacion del ciclo luz-oscuridad, encontraron que la estrategia ordinal era la que
mejor describia el comportamiento de las ratas en la tarea de TPL diario, siendo
éste un resultado importante, ya que las ratas mostraron un ajuste totalmente
diferente a lo que se habia demostrado en la literatura con otras especies.

Por otro lado, Widman et al., (2000) demostraron que si se manipula el costo de
respuesta en una tarea de TPL diario con un laberinto vertical, entendiendo el costo
de respuesta como la energia gastada en el desplazamiento de un lugar a otro, el
ajuste de las ratas puede ser descrito mediante dos estrategias, si el costo de
respuesta es alto, la estrategia que mejor describe el ajuste de las ratas es la
circadiana, pero, si el costo de respuesta es bajo, la estrategia que mejor describe
el ajuste es el ordinal. De manera general, parece existir un consenso sobre que las

ratas, en tareas de TPL diario, necesitan costos de respuesta altos, para que su
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ajuste sea visto como estrategia circadiana (Deibel y Thorpe, 2013; Thorpe, et al.,
2012; Widman, et al., 2000; Widman, et al., 2004).

Para conocer si unicamente las ratas no se ajustan a este tipo de tareas (Carr y
Wilkie, 1997, 1999) sin aumentar el costo de respuesta (Widman et al. 2000), vale
la pena generar evidencia de TPL diario con otras especies, como la humana. De lo
anterior se desprende el objetivo del presente estudio, el cual consiste en identificar
el porcentaje de respuestas correctas, opuestas e incorrectas en una tarea de TPL

diario con estudiantes universitarios.

METODO

Participantes: 4 estudiantes universitarios con una edad aproximada entre 19 a 22
afnos, de la licenciatura de Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores
|ztacala.

Aparatos: Se utilizé6 una computadora de escritorio equipada con sistema operativo
Windows 10. También se utilizé un software disefiado en la plataforma Visual Studio
Express 2010.

Procedimiento

Primero se convoco a los participantes a una reunién para informarles brevemente
en qué consistiria el estudio e invitarlos a participar. A su vez, se les dio un
consentimiento informado en el que se especifico el numero de sesiones, la
duracion de las sesiones, la confidencialidad de los datos e identidad, el uso
estrictamente académico de los datos y que podian abandonar el estudio en cuanto
quisieran. A los participantes que aceptaron participar en el estudio, se les solicitd

que firmaran el consentimiento.

Fase de entrenamiento:
La fase de entrenamiento tuvo una duraciéon de 5 dias. Se realizaron dos sesiones
al dia, una en la mafiana 09:15 y una en la tarde 13:15; cada sesidén experimental

tenia una duracién aproximada de 10 minutos. Primero un investigador iba al salon
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de los participantes para poder llevarlos al cubiculo en el que se llevarian a cabo las
sesiones experimentales. Una vez en el cubiculo, se les pedia que dejaran teléfonos
celulares y relojes en una caja para evitar tener distracciones y evitar que tuvieran
contacto con algun dispositivo que les proporcionara una senal de la hora del dia.
Una vez en la computadora asignada, los participantes debian registrar su edad,
género, y fecha. Después del llenado de datos, aparecian en la pantalla las
instrucciones de la tarea:

“Ayuda a Mario a encontrar todos los hongos posibles! Para ello, haz click sobre las
cajas misteriosas hasta que aparezca un hongo. Cada hongo vale un punto, al final
del estudio podras intercambiar los puntos que hayas juntado por participaciones
extra. Si tienes dudas, hazlas en este momento porque durante el experimento no
se podran responder preguntas’.

Cuando los participantes terminaban de leer las instrucciones, se les preguntaba si
tenian alguna duda, para después comenzar propiamente con la tarea. La tarea
consistia, como se menciona en las instrucciones, en ayudar a un personaje a
encontrar un objeto, para lo cual debian dar clic en una de tres opciones. La posicién
del hongo en una de las tres opciones estaba asociada a la hora del dia. Si elegian
la opcion correcta, en la que se encontraba el hongo, obtenian un punto. Por
ejemplo, en la sesion de la manana el hongo estaba disponible en la caja 1 de
acuerdo con un programa de reforzamiento Razon Aleatoria 12 segundos (RA12 %)
y en la sesion de la tarde en la caja 2, de acuerdo con el mismo programa de
reforzamiento. Cada que aparecia el hongo, las cajas desaparecian y, se sumaba
un punto al contador que se encontraba en la parte superior derecha de la pantalla;
el hongo se mantenia visible por 3 segundos. Una vez terminada la presentacion
del hongo, volvian a presentarse las tres cajas. Este procedimiento fue repetido
hasta que el tiempo de la sesidn terminara. En la Figura 1 se presenta un ejemplo

de cdmo se veia la tarea.
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Figura 1. Ejemplo de la tarea experimental
Nota: En la figura 1 se presenta un ejemplo de lo que los participantes veian durante en la tarea. En
el panel superior aparecen las tres opciones de respuesta. En el panel inferior aparece el hongo.

1263

La asignacion de las opciones donde podia aparecer el hongo fue contrabalanceada

para cada participante, esto quiere decir que la opcion correcta en la sesion de la

manfana era diferente a la sesion de la tarde, ademas, cada participante tenia una

asignacion diferente (Tabla 1):

Tabla 1. Asignacion de opciones de respuesta

Opcioén en la que el hongo se encontraba disponible durante la

sesion
Participante SESION MATUTINA SESION VESPERTINA
1 1 2
2 2 1
3 2 3
4 3 2
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Dado que habia tres opciones de respuestas, habia tres tipos de respuestas:
e Respuestas correctas: Dar clic en la opcion en la que obtenia puntos.
e Respuestas opuestas: Dar clic en la opcion en la que los puntos estaban
disponibles en la sesion anterior.
e Respuestas incorrectas: Dar clic en la opcion en la que nunca obtenian
puntos.
Las respuestas que se emitian durante los primeros 60 segundos de la sesion no
tenian consecuencia (intervalo sin consecuencias). Una vez transcurrido el intervalo
de respuesta sin consecuencia, se podian obtener puntos en la opcion
temporalmente correcta con base en un programa de reforzamiento RA12”. Se
empled dicho programa de reforzamiento con el propdsito de hacer mas dificil la
conducta de conteo que ha sido observada en estudios de TPL intervalar (Garcia-
Gallardo et al., 2015; Thorpe et al., 2012).

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra el porcentaje promedio, para los cuatro participantes, de
las respuestas correctas, opuestas e incorrectas obtenido durante el intervalo sin
consecuencias, para las sesiones matutinas y vespertinas a lo largo de todo el
estudio. En las sesiones matutinas, los porcentajes de respuestas correctas,
opuestas e incorrectas se encontraban a nivel de azar y con el paso de las sesiones,
el porcentaje de respuestas correctas se incremento a diferencia de los porcentajes
de respuestas opuestas e incorrectas que disminuyeron. En las sesiones
vespertinas, desde el inicio hasta el final del estudio hubo un mayor porcentaje de
respuestas opuestas que de respuestas correctas e incorrectas. En lo que respecta
a las lineas de tendencia del porcentaje de respuestas correctas, tanto en las
sesiones matutinas como vespertinas, va en ascenso a diferencia de la linea de
tendencia del porcentaje de respuestas opuestas, sugiriendo que, si se hubieran
realizado mas sesiones es probable que el porcentaje de respuestas correctas en
ambos tipos de sesiones hubiera incrementado.

Se realizo la prueba estadistica U de Mann-Whitney para identificar si existen

diferencias entre el porcentaje de respuestas correctas de las sesiones matutinas y
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vespertinas, los resultados obtenidos de la prueba sefialan que se encontraron
diferencias significativas entre el porcentaje de respuestas correctas de las 5
sesiones matutinas y las 5 sesiones vespertinas (z = -2.309, p < 0.05). De igual
forma se compararon los porcentajes de respuestas opuestas de las sesiones
matutinas y vespertinas, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre el porcentaje de respuestas opuestas de las 5 sesiones matutinas y de las 5
sesiones verpertinas (z = -2.611, p < 0.05). Por ultimo, se compararon los
porcentajes de respuestas incorrectas de las sesiones matutinas y vespertinas y los
resultados sugieren que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los porcentajes de respuestas incorrectas de las 5 sesiones matutinas y de las 5

sesiones vespertinas (z = -1.149, p > 0.05).

Figura 2. Porcentaje promedio de respuestas de todos los participantes durante el entrenamiento
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Nota: En la Figura 2 se muestra el porcentaje promedio de respuestas correctas (linea con circulo
blanco) opuestas (linea punteada con triangulo negro) e incorrectas (linea punteada con circulo
negro) durante las sesiones matutinas (panel superior) y las sesiones vespertinas (panel inferior) de
todos los participantes. De igual forma, en la Figura 1 se muestran las lineas de tendencia de las
respuestas correctas (flecha punteada gris), opuestas (flecha punteada negra).

DISCUSION

Retomando, el objetivo del presente trabajo consistio en identificar el porcentaje de
respuestas correctas, opuestas e incorrectas en una tarea de TPL diario con
estudiantes universitarios. En los resultados se pudo observar que los participantes
respondieron mas a la opcién correcta de las sesiones de la mafana sin importar el
horario de la sesion, es decir, sin importar si era la sesion de la mafana o de la
tarde.

En primera instancia, se encontr6 que hay diferencias significativas entre los
porcentajes de respuestas correctas durante el intervalo de respuestas sin
consecuencias entre las sesiones matutinas y vespertinas (z = -2.309, p < 0.05), la
diferencia consiste en que el promedio de porcentajes de respuestas correctas
durante las sesiones de la mafana, son mayores en comparacion con las sesiones
de la tarde. También se encontraron diferencias significativas entre los porcentajes
de respuestas opuestas e incorrectas de las sesiones matutinas (z=-2.611, p <0.05)
y vespertinas (z=-1.149, p < 0.05), esto quiere decir qué los participantes respondian
de manera distinta a las sesiones de la mafana y de la tarde.

Lo anterior se puede explicar debido a un sesgo que ha sido reportado en la
literatura, denominado como efecto de acarreo (Pulido y Lépez, 2006; Trigo y
Martinez, 1994). El efecto de acarreo ha sido definido como efecto residual del
primer entrenamiento o tratamiento que afecta a la ejecucion de la siguiente fase
del entrenamiento o tratamiento (Trigo y Martinez, 1994). En este caso, las sesiones
de la mafiana generan el efecto residual sobre las sesiones de la tarde, es por eso
por lo que los participantes responden a la opcion opuesta en las sesiones de la
tarde, es decir, responden a la opcidén correcta de las sesiones de la manana
durante las sesiones vespertinas, sin importar la hora del dia.

Este efecto puede deberse a la proximidad temporal de las sesiones, el tiempo que

transcurria entre ambas fue de 4 horas. En los estudios realizados con animales, en
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los cuales se mantiene el control de la duracion del intervalo de vigilia, la actividad
de los organismos, el tiempo entre la sesion de la mafiana y la sesion de la tarde,
es de 6 horas (Carr y Wilkie, 1997, 1999; Saksida y Wilkie, 1994; Widman et al.,
2000). Es probable que, si las sesiones ocurren temporalmente mas alejadas, se
reduzca el efecto de acarreo.

Por otro lado, con base en la Figura 2, en la que se incluyeron lineas de tendencia
para observar hacia donde se dirigian los porcentajes de respuestas correctas,
opuestas e incorrectas, la linea de tendencia del porcentaje de respuestas correctas
tanto de las sesiones matutinas como vespertinas van en ascenso, sugiriendo que,
en caso de haberse realizado mas sesiones, los porcentajes de respuestas
correctas hubieran incrementado y, en el caso de las lineas de tendencia de las
respuestas opuestas e incorrectas van en descenso sugiriendo que, con el
incremento de sesiones, los porcentajes de respuestas hubieran disminuido. De
esta manera, se puede decir que es probable que, con mas sesiones de
entrenamiento, los participantes se hubieran ajustado a la tarea.

A pesar de estos resultados, los hallazgos encontrados durante las primeras
sesiones de entrenamiento observados en este estudio, ya han sido reportados en
este tipo de tareas con sujetos no humanos (Carr y Wilkie, 1997; Garcia-Gallardo,
et al, 2018; Saksida y Wilkie, 1994): el efecto de acarreo (Crystal, 2009); porcentajes
de respuestas correctas, opuestas e incorrectas a nivel de azar en las primeras
sesiones (Gomez-Laplaza y Morgan, 2005); y el incremento en los porcentajes de
respuestas correctas con el paso de las sesiones de entrenamiento (Widman et al.,
2000; Widman et al., 2004). De esta forma, los datos sugieren que, si se
incrementara el numero de sesiones de entrenamiento, se hubiera podido observar
un incremento y estabilidad en el porcentaje de respuestas correctas sobre los
porcentajes de respuestas opuestas e incorrectas, por lo que sera de suma
importancia manipular el numero de sesiones de entrenamiento para futuros
estudios.

Con los datos presentado no se puede decir que el ajuste de los participantes a esta
tarea se describe a partir de la estrategia circadiana. Para poder decir eso, los
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participantes, durante las sesiones finales deberian responder exclusivamente a la
opcion correcta en la mafiana y en la tarde.

Finalmente, no es posible concluir algo en concreto. Para poder acercarnos mas a
la respuesta de si los humanos se ajustan a una tarea de TPL diario, tendrian que
considerarse las siguientes observaciones: 1) Realizar mas sesiones de
entrenamiento, 2) Aumentar el intervalo entre sesiones, minimo de 6 hora, 3)
Realizar pruebas para determinar cual de las estrategias describe el ajuste de los
participantes.
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