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Resumen

El entrenamiento de los caninos de trabajo emplea diversos
mecanismos de condicionamiento, los cuales permiten
un rendimiento posterior superior, contrarrestando el
sistema de drogas ilicitas, las organizaciones criminales, los
grupos armados organizados (GAO) y residuales (GAOr),
garantizando la seguridad y convivencia ciudadana en
Colombia. Por lo anterior, se propone un enfoque cualitativo
empleando una revisién sistemidtica de la literatura, con el
objetivo de analizar el rol de la tecnologia y aparatos para
adiestrar caninos detectores, entre los afios 2000 y 2020
dentro de las bases de datos Scopus, Elsevier y Scielo. Como
resultados, se observa un aumento en la produccién de

Palabras clave

155

articulos entre los afios 2000 y 2019 (pasando de seis articulos
a 86, respectivamente). Ademas, dentro de las herramientas
empleadas en los estudios se encuentran las cajas; clickers;
collares electrénicos y carruseles, los cuales discriminan el olor,
utilizando sistemas de refuerzo, con diferencias dependiendo
del tipo de estudio, el nimero de animales y el objetivo de
entrenamiento. Como conclusién, es necesario desarrollar
prototipos adecuados segln las necesidades de entrenamiento
en cada contexto, continuando con estudios que integren
efectivamente los estimulos y los sistemas de recompensa para
impactar los resultados en el rendimiento del perro de trabajo.

Seguridad ciudadana, tecnologia (fuente: Tesauro Criminoldgico - Instituto de Investigacion Interregional de Crimen y Justicia de
las Naciones Unidas - UNICRI). Rendimiento canino, refuerzo positivo (fuente: autores).
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Abstract

The training of working canines employs various
conditioning mechanisms, allowing for superior subsequent
performance, counteracting the illicit drug system, criminal
organisations, organised armed groups (GAQO) and residual
armed groups (GAOr), guaranteeing the safety and security
and civic coexistence in Colombia. Therefore, a qualitative
approach is proposed by means of a systematic review of
the literature between the years 2000 and 2020 within the
databases of Scopus, Elsevier and Scielo, with the objective
of analysing the role of technology and devices to train
detecting canines. As a corollary, there is evidence of

Keywords

an increase in the production of articles from the years
2000 to 2019 (from 6 articles to 86). Additionally, among
the tools used in the studies, there are boxes; clickers;
electronic collars and carousels, which discriminate odor,
using reinforcement systems, with differences depending on
the type of study, the number of animals and the training
objective. As a conclusion, it is necessary to develop
suitable prototypes according to the training needs in each
context, continuing with studies that effectively integrate
stimuli and the reinforcement systems to impact the results
in the performance of the working dog.

Civic security, technology (source: Criminological Thesaurus - United Nations Interregional Crime and Justice Research
Institute - UNICRI). Canine performance, positive reinforcement (source: authors).

Resumo

A formagio de caninos de trabalho emprega varios
mecanismos de condicionamento, que permitem um
desempenho posterior superior, contrariando o sistema
de drogas ilicitas, organizagdes criminosas, grupos armados
organizados (GAO) e grupos armados residuais (GAOr),
garantindo a seguran¢a dos cidaddos e a coexisténcia na
Coldmbia. Por conseguinte, é proposta uma abordagem
qualitativa, utilizando uma revisdo sistematica da literatura,
com o objetivo de analisar o papel da tecnologia e dos
dispositivos de treino de cées detectores, entre 2000 e 2020
nas seguintes bases de dados: Scopus, Elsevier e Scielo. Os
resultados mostram um aumento na produgdo de artigos

Palavras-chave

entre 2000 e 2020 (de 6 artigos para 86, respectivamente).
Além disso, entre as ferramentas utilizadas nos estudos,
existem caixas, clickers, coleiras eletrénicas e carrosséis,
que discriminam o cheiro, utilizando sistemas de reforgo,
com diferengas em fungdo do tipo de estudo, do nimero
de animais e do objetivo de formagdo. Em conclusio,
é necessirio desenvolver protétipos adequados de
acordo com as necessidades de treino em cada contexto,
continuando com estudos que integrem eficazmente
estimulos e sistemas de recompensa para impactar os
resultados no desempenho do céo de trabalho.

Seguranca dos cidadios, tecnologia (fonte: Thesaurus Criminoldgico - Instituto Inter-regional de Pesquisa em Crime e Justica
das Nagdes Unidas - UNICRI). Desempenho canino, reforgo positivo (fonte: autores).

Introduccion

La seguridad y defensa nacional comprende un
conjunto de acciones coordinadas y ejecutadas por
distintos 6rganos del Estado para garantizar la esta-
bilidad de un pais, incluidos en el marco de convenios
de cooperacién nacional e internacional; por ende,
dentro de estas actividades se contemplan aquellas
relacionadas con la lucha contra el sistema de drogas
ilicitas, la neutralizacion de amenazas que pongan
en riesgo la vida de los ciudadanos y el resguardo
del orden. Por lo anterior, el rol que cumplen los
organismos de seguridad del Estado es fundamental

para mantener la convivencia y la paz. Asi mismo, el
papel que cumple la Policia Nacional es fundamental
para mantener la seguridad y convivencia ciudadana,
dentro de los cuales encontramos los caninos
detectores de sustancias, siendo necesario que
discriminen el olor (Prada-Tiedemann et al., 2019a),
ademds de garantizar los criterios de seleccidn,
entrenamiento, certificacion y rendimiento (Prada-
Tiedemann et al.,, 2019b).

En Colombia, el conflicto armado vivido durante
los ultimos sesenta afios ha dejado huellas profundas
en la sociedad, que han obligado a las autoridades a
desarrollar estrategias avanzadas de inteligencia, con el
fin de combatir consecuencias como el narcotréfico y
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el uso de explosivos como medios para desestabilizar
la paz y el orden. Al revisar las cifras mas relevantes
sobre la cantidad de hectéreas cultivadas de coca en el
pais, asi como las estrategias para combatirlas como
la Erradicacion Manual Forzosa (EMF) y la Aspersién
Aérea (AA) (Sarmiento et al., 2020), se encuentra
que hubo un incremento del 140% comparativamente
entre el afio 2019 respecto a 201 |; mientras tanto, la
EMF se ha implementado en proporcién a la cantidad
de hectédreas cultivadas, pasando de 35.201 en 2011
a 94.605 en 2019, lo cual representa un 93% de
crecimiento; por el contrario, la AA dejé de realizarse
a partir del afio 2016 segun las fuentes oficiales.

Por otra parte, las estadisticas del Observatorio
de Drogas de Colombia (ODC) indican que la cocaina
y la marihuana son dos de las méas importantes
sustancias psicotropicas incautadas en el territorio
nacional. Con respecto a la primera, se observa que
en el afio 2017 fueron decomisadas cerca de 324
toneladas; en afios posteriores esta cifra disminuyé
un 58%, ubicandose en 137 toneladas en el afio 2019.
Igualmente, las labores de deteccion de marihuana
lograron quitar de circulacion unas 306 toneladas
en promedio durante el periodo de los afios 2011 a
2019 (ODC, 2019). Por consiguiente, el aporte que
generan los caninos en la lucha contra el narcotréfico
(Villarreal et al., 2018), la deteccion de restos
humanos (Rojas-Guevara et al., 2020b), el trafico
de especies en peligro de extincidon y otros delitos
asociados (Rojas-Guevara et al, 2020a) es crucial,
por ello, el entrenamiento mediante dispositivos de
apoyo es clave para lograr mejores rendimientos y
posiblemente disminuir las cifras delictivas e impactar
las organizaciones criminales y los grupos armados
organizados (GAO).

Marco teorico

En los delitos relacionados con el narcotrifico se
encuentran problemas sociales como el homicidio
y la desaparicion (Cordoba-Parra et al., 2020) casos
en los cuales los perros de trabajo desempefian un
rol fundamental para la busqueda y recuperacién de
elementos materiales probatorios y evidencia fisica en
el lugar de los hechos (Deruyter et al., 2020; Raymer
et al, 2020), ademds de los caninos detectores de
residuos biologicos (Céaceres & Rojas-Guevara, 2020).
En tal sentido, las cifras de la Secretaria Distrital de
Seguridad, Convivencia y Justicia (SDSCJ) en la ciudad
de Bogota sefialan que existe un aumento del 19,5%
en el afio 2020 con respecto al 2019 en homicidios
(SDSC]J, 2020). A su vez, delitos como el trafico de

especies de fauna y flora silvestre, son uno de los mas
importantes en el territorio nacional, dado que las
cifras parciales para 2020 reflejan que existe un total
de 3.083 incautaciones, donde el 76% corresponde a
reptiles, 15% aves y 9% mamiferos, ante esta realidad
el uso de perros para detectar la comercializacién
ilegal de animales suele ser util y efectiva (SDSC],
2020).

La Policia Nacional de Colombia (PNC), como
parte integral del cuerpo armado de naturaleza civil,
garante de la seguridad y convivencia, cuenta con
diferentes unidades especializadas que le permiten
combatir problemas sociales como el tréifico de drogas
y el uso de explosivos con fines terroristas, apoyandose
para ello en el entrenamiento de caninos de razas
de trabajo especificas; asi, conforma binomios (guia-
perro) cuyo objeto es detectar de manera eficiente
y efectiva las potenciales amenazas a la convivencia y
seguridad ciudadana. Como parte integral de la PNC,
la Escuela de Guias y Adiestramiento Canino (ESGAC)
ha sido la unidad responsable de entrenar binomios
en distintas tareas que incluyen el rastro de personas,
deteccién de narcéticos, explosivos, papel moneda,
fauna silvestre (Sianchez et al, 2014), busqueda y
rescate de personas, ubicacién de restos humanos,
cuidados terapéuticos e hidrocarburos (PNC, 2015;
Ochoa et al., 2020).

Con el fin de seguir aportando a este propésito
desde la institucion policial, se ha venido desarrollando
avances para mejorar los dispositivos que se emplean
en el proceso de entrenamiento de los caninos,
contribuyendo a la identificacion y deteccion de
sustancias o materiales controlados por la ley (drogas,
explosivos, bebidas alcohdlicas y productos de tabaco
y cigarrillos), discriminacion de olores humanos
(Rojas-Guevara, et al., 2020b) y deteccion de espe-
cies de fauna silvestre (Rojas-Guevara et al., 2020a).
Estos esfuerzos por desplegar mejoras en los
dispositivos han sido motivados por las falencias
encontradas en los actuales instrumentos utilizados,
entre estos las cajas para entrenamiento, clickers,
collares y similares, puesto que no logran integrar
de manera efectiva elementos clave para desarrollar
el comportamiento esperado en el perro, segin las
funciones para las cuales estd destinado.

Por otra parte, es fundamental documentar la
manera en que se pueden integrar los sistemas de
refuerzo para el aprendizaje de los caninos, puesto que
ante la amplia gama de dispositivos de entrenamiento
que existen, es importante articularlos entre si,
considerando, ademds, sus niveles de complejidad,
contexto de uso y propdsito, con el fin de orientar
a los manejadores sobre cémo mejorar los procesos
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de entrenamiento. Al no contar con los recursos
formativos adecuados para lograr una discriminacion y
deteccion efectiva en los caninos, se estaria afectando
los resultados y el rendimiento contra el narcotrifico,
la identificacion de explosivos, las labores de
busqueda y rescate, entre otras actividades clave para
el resguardo de la convivencia y seguridad ciudadana.

Con base en este contexto, el objetivo del
estudio es analizar el rol de los dispositivos
para el entrenamiento de caninos empleados en
actividades de seguridad y defensa nacional, con el
fin de poder comparar sus ventajas y desventajas
para luego sugerir, con base en los hallazgos, las
prestaciones y caracteristicas idéneas que deberia
tener un dispositivo en el contexto de la deteccion
y discriminacién de olores asociados con el
entrenamiento. Adicionalmente, a fines del presente
articulo se considera conceptualmente un dispositivo
como toda aquella herramienta, sea tecnoldgica o
no, que apoye el proceso de entrenamiento para la
discriminaciéon o deteccién de olores provenientes
de sustancias nocivas (drogas), explosivos, labores de
busqueda y rescate. Entre estas, las mas comunes son:
(2) cajas; (b) clickers; (c) collares electrénicos y (d)
carruseles.

Método

El objeto de estudio se aborda desde un enfoque
cualitativo, el cual es definido por Creswell y Poth
(2016), como el conjunto de técnicas y herramientas
que se emplean para comprender la realidad en un
contexto natural no determinista, es decir, busca
analizar los fenomenos con base en un proceso
reflexivo propio del paradigma interpretativo
(Goldkuhl, 2012). Por lo tanto, los hallazgos no
pretenden explicar el rol de los dispositivos en
entrenamiento de caninos empleados en actividades
de seguridad y defensa nacional desde una perspectiva
estadistica o cuantitativa, sino analizar estos
dispositivos en funcién de lo publicado en la literatura.

Para lograr este propdsito se emplea la revision
sistematica de la literatura (SLR, por sus siglas
en inglés) tomando como referencia el proceso
recomendado por algunos autores relevantes en este
ambito. Si bien se ha empleado la SLR en diferentes
campos de estudio como la medicina (Higgins et al.,
2019), la ingenieria (Kitchenham et al, 2009), asi
como las ciencias sociales y ambientales (Mengist et
al., 2020), las aplicaciones y utilidad de este tipo de
método proporcionan al investigador una perspectiva
amplia sobre la temdtica de interés, dado que

permite recopilar sistematicamente el conocimiento
de numerosos articulos cientificos que se publican
periddicamente.

Como justificacion del método, Rodriguez, Zafray
Ortega (2015) han sefialado la utilidad de las SLR para
exponer los avances en la literatura, sobre todo
para instituciones como la Policia Nacional de
Colombia (PNC), la cual viene realizando esfuerzos
significativos para potenciar el conocimiento en el
ambito de la seguridad y defensa, la investigacion, la
innovacién y el aprovechamiento de las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC) en pro de
mejorar la gestion de la entidad. Por ello, se
transforman en una forma de generar nuevas ideas
por medio del contraste de los hallazgos de diferentes
autores, sirviendo de base para realizar estados del
arte en campos especificos del saber. De acuerdo
con lo anterior, Beltran (2005) manifiesta que la SRL
puede asumirse como un estudio observacional y
retrospectivo que integra fuentes de informacién
secundaria para combinarlos y producir conocimiento
util asociado a una misma pregunta de investigacion; por
lo tanto, argumenta que ante la cantidad de documentos
que se generan constantemente, el desarrollo SLR en
temas especificos ofrece a la comunidad cientifica la
oportunidad de mantenerse actualizado en relacién
con los nuevos avances de un campo de estudio
sintetizando aquellos mas relevantes.

Con el fin de dar una visiéon general del proceso,
se toman como referencia los lineamientos sugeridos
por Snyder (2019), quien define cuatro fases
principales en la SLR, a saber: (a) disefio: en esta etapa
se analiza la contribucién cientifica que aportard la
SLR y la necesidad de realizarla. Ademds, se identifica
la audiencia potencial, el propdsito general y las
preguntas de investigacion que orientaran el estudio.
Por otra parte, se establece el método mds apropiado
seglin los objetivos planteados; (b) ejecucion: se
define un plan de busqueda para seleccionar los
articulos, asi como los criterios de inclusién y
exclusion que se empleardn para la identificacion de
las publicaciones, lo que a su vez se convertird en un
mecanismo para garantizar la calidad del proceso de
investigacion; (c) andlisis: en esta fase se determina el
impacto de las publicaciones a través del contenido
del resumen, palabras clave y demds elementos de
interés para el investigador; adicionalmente, se define
la informacién especifica que se necesitard para
responder las preguntas del estudio; y (d) redaccion:
una vez compilada, organizada y seleccionada toda la
informacion pertinente se inicia el proceso reflexivo
para comunicar los resultados los cuales deben ser
comunicados claramente al lector.

Rev. Crim. / Volumen 64 - Ntimero | - Enero-Abril 2022 - pp. 155-175 - ISSN 1794-3108 - Bogots, D. C., Colombia

158



159

Rol de los dispositivos para entrenar caninos empleados para la seguridad y defensa nacional: una revision sistemética de la literatura de los Ultimos veinte afios

T N\

Fase Il Fase IV

Identificacion de bases Construccién de Recopilacién, y

de datos (Scopus, Definicién d ecuaciones de . seleccion de
ScienceDirect, efiniclon de biisqueda con vAn:alms de' publicaciones con

; criterios de ublicaciones (titulo i6
Elsevier, Google inclusién y base en palabras P! h apoyo de gestion

Scholar). N clave resumen, palabras bibliografico

exclusion clave) EndNote X9

Fase Ill

Figura |
Procedimiento empleado en la SLR

Fuente: Autores, 2021.

Tabla |

Resultados de la ecuacion de busqueda en bases de datos

Scopus, Elsevier, Science Direct

En cuanto al procedimiento secuencial para la
realizacion de la SLR, se inici6 identificando las bases
de datos potenciales donde se pudiesen encontrar los
articulos de interés, asi como la pertinencia de utilizar
el motor de busqueda Scholar Google como apoyo. El
criterio para seleccionar las bases de datos sefialadas
en la figura | se basé en el impacto y la relevancia
que tienen en el ambito cientifico, dado que muchos
son los autores y revistas que publican en este tipo
de recursos. Asimismo se emplearon los siguientes
aspectos como criterios de inclusion: articulos
relacionados con las palabras clave training, method,
dog, detection y device publicados en los Ultimos veinte
afios tanto en idioma inglés como espaiiol; por el
contrario, se excluyeron: (a) articulos sobre temdticas
asociadas con el comportamiento canino, capacidad
de discriminacién y condicion fisica de perros de
trabajo con el fin de reducir el espectro de busqueda;
(b) se descartaron capitulos de libros, articulos de
conferencias y literatura gris. Por su parte, para la
busqueda en inglés se consideraron los términos
training, method, dog, detection y device, utilizando
operadores boleanos AND/OR/AND NOT, que
facilitaron la identificacion de articulos de interés.

Resultados

A continuaciéon se muestran los resultados de la
primera busqueda en las diferentes bases de datos

TITLE-ABS-KEY (training AND
dog AND method)

758 65

mencionadas con las ecuaciones y los resultados
preliminares que arrojaron (tabla ).

En funcién de los resultados de blsqueda en
Scopus, se encontré que los autores con mayor
impacto en el campo de métodos de entrenamiento
canino son Miklési (h-index = 57), Mills (h-index = 31),
Bennett (h-index =27) y Bentosela (h-index = 16);
ademds, se clasifican como los investigadores con
mayor produccion cientifica en este eje tematico
especifico (n>18). Asi mismo, la figura 2 muestra el
promedio anual de documentos publicados por autor
seguin los datos reportados por Scopus.

Se advierte en la figura 3 un notorio interés de
la comunidad cientifica en los temas asociados con
el entrenamiento canino, puesto que se observa un
crecimiento sostenido en los ultimos veinte afios; en
términos cuantitativos, la cifra de las publicaciones
en el afio 2020 es siete veces superiores a lo que se
difundia en el afio 2000.

Realizar una revisién sistematica de la literatura
consolida y condensa la pesquisa relevante dispersa,
convirtiéndola en el predmbulo ideal hacia un tema
novedoso como los dispositivos utilizados para
entrenar caninos detectores en la seguridad y defensa
nacional. Ademds, se encuentra que a pesar de que
existen articulos que generan nuevo conocimiento en
torno a dicha temadtica, es un inicio que posiblemente
impulsara la dindmica para entrenar caninos detectores
bajo nuevos estindares de trabajo empirico, en las
especialidades del servicio policial. Asi mismo, este
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trabajo permite a investigadores, académicos y
estudiantes de varias disciplinas conocer los ultimos
estudios asociados, los cuales se analizaran seglin dos
categorias: (|) sistemas de refuerzo y dispositivos
para entrenamiento canino y (2) patentes asociadas.

Discusion

Sistemas de refuerzo y dispositivos
para entrenamiento canino

Se considera que un sistema de refuerzo se usa para
lograr comportamientos apropiados del animal,
ante la respuesta del material objeto por detectar,
contribuyendo ademds a mantener esta conducta en
el largo plazo para que no se extinga (Bentosela et
al., 2008), por tal motivo, estos han sido analizados
empiricamente en la literatura desde hace décadas.

Miklosi, A. |

Estudios como los de Mcintire y Collen (1967) hallaron
que el rendimiento de los perros bajo programas de
entrenamiento disciplinado estuvo sujeto a los tipos
de refuerzo empleados. En primer lugar, se encontré
que el elogio verbal por si solo no fue suficiente
para mantener una respuesta constante en el animal;
por otra parte, la inclusién de caricias restablecié el
rendimiento, y se concluye que la estimulacién tactil
es un refuerzo primario.

Profundizando en esta tematica, Mclntire
(1968) hallo que en el entrenamiento de perros
tanto comerciales como militares se emplean los
refuerzos positivos como caricias, comida, juguetes,
entre otros, o negativos, implicando procedimientos
disciplinarios previos que permiten restringir la
conducta del animal durante el adiestramiento; asi
como los estimulos que sefialan el momento en el
que se aplican las consecuencias. En tal sentido, los
refuerzos sociales aversivos y positivos se consideran

Bentosela, M. |
Mills, D.S.

Bennett, P.C. ]
Wynne, CD.L.

Viranyi, Z. |
McGreevy, P.D.

Kubinyi, E. |

Range, F. |

Rooney, N.J.
Billman, G.E.

Otto, CM. |
Lazarowski, L.
Serpell, JA. |
Niel, L. |

0 5 10
Figura 2
Documentos publicados por autor Scopus

Fuente: Scopus, 2020.
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Evolucion del numero de publicaciones asociadas con entrenamiento canino

Fuente: Scopus, 2020.
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mas adecuados para caninos en entornos familiares,
mientras que en otros contextos se pueden utilizar los
verbales como reforzadores secundarios asociados a
una estimulacién aversiva. Posteriormente, Fonberg
y Kostarczyk (1980) manifestaron que el refuerzo
social pertenece al sistema de recompensa general,
incluyendo el sonoro, el tictil y el alimenticio. Asi
mismo, sugieren que aspectos fisiolégicos como el
funcionamiento de las amigdalas y el hipotilamo en
el animal son aspectos clave para otorgar valor a las
recompensas y se deben considerar al momento del
entrenamiento, dado que un dafio en estos sistemas
podria provocar alteraciones no deseadas en el
comportamiento del perro.

En esta misma linea de andlisis, Browne et al. (201 I)
estudiaron la comunicaciéon entre perros y humanos,
demostrando que estos animales son sensibles a las
sefiales que se les dan, entre estas la sefializacion,
miradas y vocalizaciones; en funcién de ello, sugieren
que resulta viable emplear este tipo de mecanismos
para entrenarlos. Sin embargo, los mismos autores
encontraron una variacién significativa entre los
tiempos de refuerzo y la latencia del entrenador para
entregar las instancias de recompensa, sean estas
primarias o secundarias, concluyendo que los retrasos
en el refuerzo pueden generar retroalimentacién
incorrecta en el perro, dado que estos son altamente
receptivos a las sefias del humano.

En afios siguientes, evidencia reportada por
Browne et al. (2013) indica que el retraso del refuerzo
tiene un impacto en el aprendizaje de algunos caninos al
realizar nuevas tareas. No obstante, las caracteristicas
de la formacién y la entrega oportuna del refuerzo
parecen no ser consistentes en todos los perros, por
lo tanto, concluyen que el momento preciso para dar
el refuerzo es una variable que condiciona el éxito del
entrenamiento; en tal sentido, en la interaccion entre

el animal, el entrenador y el dispositivo es importante
considerar estos aspectos con el fin de incrementar
el éxito del procedimiento. Desde esta perspectiva,
se considera que el refuerzo es una variable critica
que influye considerablemente en el comportamiento
del perro, por ello el dispositivo que se utilice para el
entrenamiento debe tomar en cuenta la relevancia de
este componente.

Por otra parte, en el contexto de los sistemas
de refuerzo, es relevante comprender los tipos de
condicionamiento empleados en el entrenamiento
canino: operante y cldsico; con respecto al primero,
es un aprendizaje que se genera de acuerdo con las
consecuencias del comportamiento, es decir, con este
método el sujeto conoce los efectos de sus acciones y
actlia en respuesta a ello (Blackman, 2017). El estudio
de la conducta bajo esta perspectiva fue impulsado
por Skinner (1971), quien experimentd con animales
para observar las relaciones entre el comportamiento
y los estimulos del ambiente, y encontré que era
posible explicar dichas conductas y hacer predicciones
sensatas sobre los cambios observados.

El dispositivo de experimentacion empleado para
analizar este fendmeno, conocido como la caja de
Skinner, consistia en un espacio cerrado donde se
colocaba el animal, en este caso ratas, con unas palancas
que al activarlas emitian una sefial visual (luz) o auditiva
(sonido), otorgando una recompensa alimenticia,
por lo tanto, los animales lograban una asociacién
entre sus acciones y el premio; posteriormente se
modificé el procedimiento con el propdsito de que
los animales revirtieran el aprendizaje, haciendo
que la activacion de las palancas no proporcionara el
alimento, observando que las ratas volvieran al estado
inicial (Skinner, 1971). La figura 4 muestra un ejemplo
de esta estructura experimental.

Estimulos visuales y auditivos

Palancas de \
activacién

Cobertura plastica
transparente

Toece
AR

Dispensador de ///4

descargas

Bandeja de
desperdicios

Figura 4

Dispensador de alimento

~ Consola de control de
comportamiento

Comedero

Caja de condicionamiento operante marca Lafayette (USA) modelo 84025 *C
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Tabla 2
Categorizacion de sistemas de refuerzo

Categoria Definicion Método de entrenamiento (%)*
de refuerzo
96

El comportamiento del animal aumenta

Positivo luego de la exposicion a un estimulo
subjetivamente agradable.
El comportamiento aumenta luego de la
Negativo exposicion a un estimulo probablemente

repugnante para el animal.

El comportamiento en este caso se
Castigo positivo
estimulo potencialmente repugnante.

(*) Porcentaje de respondientes que utilizan este tipo de métodos.

Fuente: Blackwell et al. (2008).

Seguidamente, en el condicionamiento clésico
propuesto por Pavlov (1926) en los experimentos
realizados con perros, el organismo logra asociar
los nuevos estimulos con respuestas bioldgicas,
por ejemplo, salivacion, sudoracién, temor; por lo
tanto, no se produce aprendizaje, sino que surge un
comportamiento preestablecido en funcién de la sefial
que se estd observando. La teoria se fundamenta en
cuatro elementos: (a) estimulo incondicionado (El),
que es aquel que produce una respuesta natural sin
haber sido aprendida; (b) respuesta incondicionada
(RI), que constituye la reaccién ante el El; (c) estimulo
condicionado (EC), que corresponde al elemento
neutro que provoca una respuesta que se asocia a
otro estimulo; y (d) respuesta condicionada (RC), que
es el comportamiento aprendido frente al estimulo.

De acuerdo con el experimento de Pavlov (1926),
se utiliza la carne para que el perro salive, creando
una RI, por otra parte, al introducir un elemento
neutro como un sonido sin asociarlo, no hara que se
produzca cambio alguno, sin embargo, al emparejar
el sonido con la carne, este se convertird en un
estimulo condicionado lo que provocara en el animal
una RC que sera la salivacion. Esta explicacion resulta
relevante para tratar de comprender el entrenamiento
canino mas alla del dispositivo que se esté empleando
y el sistema de refuerzo escogido por el ser humano.

Segiin lo manifestado por Gabrielsen (2017)
y segun los postulados de Skinner (1971) y Pavlov
(1926), estos han sido ampliamente empleados en los
procesos de entrenamiento canino desde sus inicios
hasta la actualidad; ademds, realiza un sefialamiento

reduce posterior a la presentacién de un

Elogios verbales

Recompensa alimenticia 84
Acariciar 83

Jugar 68

clicker (refuerzo positivo condicionado) 16
Retirar la atencién 45

Retener recompensas de comida 10
Restriccion fisica (ej., mantener posicion) 12
Reprensién verbal 64
Correcciodn fisica (sacudir o bofetear) 37
Sonido no verbal como distractor 5

relevante sobre la utilizacion del dispositivo conocido
como clicker argumentando que cuando este se aplica
no resulta claro determinar quién es el entrenador o
aprendiz, el sujeto y el objeto, dicho de otro modo,
el que controla y el controlado. El motivo de esta
reflexion radica en que la eleccién del método de
entrenamiento puede desempefiar un rol critico en el
éxito de la relacién de dualidad perro-humano.

Estudios realizados por Blackwell et al. (2008)
revelaron que los métodos de entrenamiento
aplicados tienen una asociacion significativa con
las conductas potencialmente indeseables en los
perros, informando a través de pruebas estadisticas
no paramétricas Kruskal-Wallis (X2 = 12.865, df =
3, p < 0.01). Asi mismo, sefialan que en todos los
casos analizados el refuerzo positivo se asocié con
puntuaciones medias bajas en la escala de conductas
violentas en el animal, como la bulsqueda de
atencién (0,33), miedo o evitacion (0,18) y agresion
(0,10). Seguidamente se presenta, en la tabla 2, la
categorizacion de los sistemas de refuerzo empleados
por los entrenadores, para luego comprender su
relacién con los comportamientos del canino.

En definitiva, Blackwell et al. (2008) determinaron
que existe una relacién entre comportamientos
indeseables y el método de entrenamiento, siendo el
refuerzo positivo o aquellos que no utilizan el castigo
los que menos ocurrencia de este tipo de conductas
provocan. En concordancia con lo anterior, Hiby et
al. (2004) también encontraron que los sistemas de
refuerzo positivo suelen tener una mayor efectividad
para evitar efectos adversos en el comportamiento e
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incrementar su capacidad para aprender. Al respecto,
los métodos de entrenamiento que encontraron en los
estudios se distribuian en tres categorias: (a)
basados en la recompensa (elogios, alimento, juego
y clickers); (b) basados en el castigo (denegacion de
contacto social, castigo vocal, remocién de estimulos
placenteros, eventos repugnantes para el animal,
cadena de estrangulamiento, echar agua en el rostro
del perro o golpeteos en la oreja) y (c) otros, como
usar correas largas, ignorar los errores, fortaleciendo
la practica y la paciencia.

Posteriormente, los hallazgos reportados por
Rooney y Cowan (2011) confirmaron que los
métodos de refuerzo basados en el castigo se asocian
negativamente con un comportamiento social relajado
del animal (Rho de Spearman = -0,371, n= 5I,
p =0,007) y con la capacidad del perro para ejecutar
nuevas tareas de entrenamiento (Rho de Spearman =
-0,278, n= 53, p =0,044), mientras que los refuerzos
positivos se correlacionan positivamente con la
habilidad del canino para aprender (Rho de Spearman
= 0,308, n = 53, p = 0,025). Por otra parte, el castigo
fisico mostré asociaciéon con una menor interaccion
durante el juego (U de Mann-Whitney = 187.5, n = 53,
p = 0.015) y estaban menos dispuestos a interactuar
con el entrenador, en comparacién con los perros a los
que nunca se les ha sometido a esta clase de refuerzo.

Con base en lo planteado hasta el momento
por los diversos autores, resulta evidente que la
comprension del alcance y efecto que tienen los
diferentes tipos de refuerzo que se aplican en el
proceso de entrenamiento, mds alld del dispositivo
que se esté empleando para que el animal logre el
comportamiento deseado, es un factor critico para
el éxito en el aprendizaje de los caninos. En este
sentido, se expone una revision de los dispositivos
empleados y algunos de los efectos mds significativos
en el comportamiento de perros dedicados a labores
de seguridad y defensa. Asi mismo, en la revision se
encuentran avances interesantes en la construccion
de dispositivos destinados al adiestramiento canino,
entre estos el desarrollado por Majikes et al. (2017),
quienes presentan un sistema semiauténomo, el
cual sirve para controlar los estimulos mediante la
combinacién de elementos de hardware, software,
audio y ayudas visuales; con capacidad para
entrenar de manera auténoma al animal para que
ejecute un comportamiento especifico cuando
se le dé la instruccion. Para lograrlo, se apoyan en
el condicionamiento operante utilizando la luz y el
sonido como estimulos discriminativos, contribu-
yendo de forma similar a la que realiza un entrenador
profesional.

Seglin lo sefialado por Majikes et al. (2017), los
perros dedicados a labores de blsqueda y rescate
(SAR, por sus siglas en inglés) cuentan con capacidades
cognitivas, visuales, auditivas, olfativas y asociadas con
la supervivencia que son dificiles de reemplazar por
sistemas robéticos, demostrandose un rendimiento
superior en muchos casos. No obstante, en las
actividades de busqueda existen situaciones en que
el canino debe actuar de manera auténoma, con el fin
de cubrir mayores areas, dado que con el manejador
podria encontrarse limitado en su movilidad, por lo
tanto, la coordinacién entre socorristas, adiestradores
y animal es fundamental para lograr el objetivo.

Entre las principales variables que se deben
supervisar en todo momento se encuentran la
seguridad del terreno, la lectura del lenguaje corporal
del perro, la evaluacién continua de la ansiedad y el
“golpe de calor”, asi como otras sefales de su salud
que lo pongan en una situaciéon de riesgo. Por tal
motivo Majikes et al. (2017) presentan un dispositivo
cibernético para alcanzar mayor eficiencia en el
entrenamiento de perros SAR. Asi mismo, existen
dispositivos que emplean la Unidad de Medicién
Inercial (IMU, por sus siglas en ingles), ademds de
sensores fisiolégicos que miden el ritmo cardiaco
a través de electrocardiograma (ECG), sensor de
fotopletismo (PPG) para medir aspectos relacionados
con la respiracion, controles de vibracién, antena
de Wireless Fidelity - WiFi (fidelidad inaldmbrica)
para comunicacion, permitiendo un monitoreo en
tiempo real y constante de la actividad del canino.
Para ello, Majikes et al. (2017) disefiaron un algoritmo
computacional que recopila e interpreta datos de los
sensores, indicando la informacién significativa sobre
cambios en el comportamiento del perro y ayudando
a la mejora del entrenamiento, por ello, logra acelerar
el aprendizaje, reducir costos en el proceso formativo
e incrementar la disponibilidad y puesta en accién
de estos valiosos recursos animales para labores de
seguridad y defensa.

En cuanto a la utilidad, el dispositivo desarrollado
por Majikes et al. (2017) permite monitorear el canino
con las IMU utilizando computadores que tienen la
capacidad de detectar y corregir las malas posturas o
comportamientos en tiempo real; asi mismo, el ECG
y el PPG ayudan a observar los signos vitales; por otro
lado, facilitan la comunicacién haptica (tacto) y aural
(oido) empleando un sistema de audio y vibracién
controlado las érdenes de manera remota incluso si el
animal no se encuentra en el rango de visidn; ademds,
el algoritmo permite recompensar a través de los
dispensadores de tratamiento operados (DTO). Por
ultimo, los sensores ambientales proporcional datos
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relevantes sobre peligros potenciales a los que se
puede enfrentar el perro de trabajo, aportando valiosa
informacion para prevenir situaciones de riesgo.

En esta misma linea, existen los denominados
collares de shock electrénicos, que son dispositivos
colocados alrededor del cuello del animal para
producir descargas de voltaje seguras o vibracién
para entrenar en comportamientos especificos
(Coleman & Murray, 2000). Sin embargo, Polsky
(1994) habia mencionado la diversidad de dispositivos
clasificindolos en tres categorias principales: (a)
control remoto con operaciéon manual el cual se
activa pulsando un botén; (b) collares antiladrido,
que se activan cuando el perro ladra y (c) collares de
cerco invisible, que son activados por una sefial
de radio emitida por un cable oculto bajo tierra.

Bajo estos lineamientos, Coleman y Murray
(2000) investigaron la influencia de la utilizacion de
estos dispositivos, tomando como referencia la
marca comercial Innotek ® en tres tipos de collares
antiladrido, sistema de contencién y collar de
entrenamiento, encontrando que, si el entrenador
sigue las recomendaciones sugeridas por el disefiador
del aparato, es posible emplearlo como modificador
eficaz de comportamientos problemdticos en los
perros. Asi mismo, Coleman y Murray (2000) reportan
que no se observaron efectos adversos importantes
en el animal por la utilizacion de estos collares; no
obstante, consideran que sus hallazgos no pueden ser
generalizados a toda la gama de dispositivos que se
encuentran en el mercado, dado que es probable que
elementos como técnicas de entrenamiento y refuerzo
tengan una influencia significativa desconocida.

En relacion con el entrenamiento mediante
collares electrénicos, Blackwell et al. (2012) indican
que el uso ha sido controvertido en la literatura, por
ello investigaron en una muestra por conveniencia
de propietarios caninos en Inglaterra los factores de
riesgo y percepcion de los entrenadores respecto a
estos dispositivos, y hallaron que solamente el 3,3%
de estos utilizaba collares de activacién a distancia.
Ademds, entre los factores de uso, los anteriores
autores encontraron que son Utiles para controlar
comportamientos no deseados, como persecuciones
espontianeas a vehiculos, personas, otros animales,
entre otros, asi como la atencidén a llamados de
regreso, ladridos, agresiones. No obstante, la
percepcidn de los propietarios de perros en relacion
con el éxito esperado del método de entrenamiento
varié significativamente entre los sistemas de refuerzo
por recompensa y los collares electrénicos, siendo
los primeros los que tuvieron una mejor evaluacién
respecto a los segundos.

Desde esta misma perspectiva, Salgirli et al.
(2012) compararon los efectos en el aprendizaje y
estrés canino que originan tres diferentes métodos de
entrenamiento, entre estos los collares (electrénico y
plas/compresién) y sefales para abandono (quitting
signal) en 42 perros policia; con ello se evaluaron
aspectos como la concentraciéon de cortisol en la
saliva, reacciones y comportamientos, y se hallé
que el collar indujo menor cantidad de estrés y
contribuyé mejor al aprendizaje comparado con los
otros métodos, sobre todo con las sefiales, las cuales
particularmente generaban altos niveles de cortisol.
En concreto, Salgrili et al. (2012) indicaron que el
collar electrénico corrigié el comportamiento del
93% de los caninos muestreados, mientras que los
de puas lograron un cambio en el 76% y el uso de
sefiales bajé al 7% de efectividad, por lo que hubo
evidencia estadisticamente significativa para confirmar
que entre los collares (electrénico y puas) no hubo
diferencias (p = 0.16); sin embargo, si se observé con
respecto al uso de las sefiales (p = 0.001).

En relacion con el comportamiento, se encontré
que el collar electrénico obtuvo la maxima posicion de
la oreja hacia atras al ser corregido, en contraste con
el resto de dispositivos, por su parte, el indicador de
la posicidn de cola en descenso no varid significativa-
mente en ningln caso (p = 0.165), asi mismo, el 4,8%
de los perros mostré una bajada extrema en la postura
corporal cuando se usé el collar de puas, mientras
que esta reaccién no surgié con el collar electrénico
(Salgrili et al, 2012). En definitiva, los niveles de
cortisol mas elevados se hallaron en perros cuando
se usaron las sefiales de abandono (41%), seguido
de collar electrénico (35%) y collar de puas (24%),
concluyéndose que el collar electrénico presenta una
mejor respuesta al aprendizaje con menos estrés para
cesar el comportamiento no deseado; no obstante, el
conocimiento, capacidad y habilidad del entrenador es
un factor no controlado que debe tomarse en cuenta
en futuros estudios.

Por su parte, Lines et al. (2013) realizaron una
revision de 2| collares electrénicos comerciales utilizados
en el Reino Unido (UK) debido a que existen muchos
tipos de dispositivo pero pocos estudios comparaban
las caracteristicas técnicas en cuanto a la impedancia
eléctrica, la cual se encontré que en condiciones
himedas fue de 10 kQ y secas 640 kQ; ademis, se
encontré que los estimulos generaban pulsos cortos de
alto voltaje con diferencias significativas entre aspectos
como picos, nimero de pulsos y duracién, y se demos-
tré un amplio rango en la fuerza de los estimulos de cada
uno de los collares, asi como la variacion significativa
entre los estimulos momentdneos y continuos.
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En relacion con las caracteristicas del collar,
Lines et al. (2013) mencionan que en promedio estas
unidades poseen un largo entre 50 a 70 mm con 30
a 40 mm de ancho con la ubicacién de dos sondas
eléctricas que hacen contacto con la garganta del
animal separadas entre si a2 30 a2 50 mm, 10 a I5
mm de largo y 5 mm de didmetro liso y redondo.
No obstante, la evidencia demuestra que existen
diferencias significativas en los estimulos segin el
tipo de collar que se utilice, por lo que los picos
de tension empleados varian con la resistencia del
perro y suponen una falencia importante de estos
dispositivos. Asi mismo, se conoce que la impedancia
del canino cambia en funcién de los estimulos y esta
influenciada por condiciones ambientales como estar
seco o mojado.

Por lo tanto, en términos objetivos Lines et al.
(2013) sugieren la construcciéon de algoritmos de
validacion de puntuacion, con el fin de comparar
los distintos collares en cuanto a su desempefio. Es
importante mencionar que, a pesar de la pertinencia
de la investigacion realizada por Lines et al. (2013),
la Asociacion de Fabricantes de Collares Electrénicos
(ECMA, por sus siglas en inglés) reconoce que la
literatura aun no recoge los avances logrados por
esta organizacion y las mejoras realizadas a los
dispositivos en los Ultimos afios, sobre todo en
aspectos relacionados con las indicaciones dirigidas
al consumidor sobre la fuerza de la estimulacion
eléctricay el uso adecuado, asi que considera impulsar
un mayor nimero de estudios en esta area, con el fin
de contribuir con el conocimiento profundo de estas
herramientas de entrenamiento (Riepl, 201 3).

Con base en lo dispuesto por la declaracion de
la European Society of Veterinary Clinical Ethology
(ESCVCE) sobre el uso los collares electroénicos,
estos puedes ser empleados como castigo positivo,
si es utilizado luego del comportamiento indeseado
o refuerzo negativo, manteniéndose hasta que se
modifica la conducta y se muestra el comportamiento
requerido; asi mismo, han recopilado, a través de la
literatura cientifica, una seria de ventajas entre las
que destacan: (a) control preciso de la intensidad;
(b) bajo costo, el cual es un argumento poco fiable
si se toma como premisa el bienestar del animal; (c)
contribuyen a reforzar el comportamiento alterno
deseado; (d) representan menor riesgo que otros
tipos de dispositivos; (d) demostraron ser efectivos
para cambiar comportamientos de manera efectiva
en comparacion con otras técnicas. Por otro lado,
entre las desventajas se indican: (a) pardmetros como
intensidad, duracién, tamafio de electrodo y grado de
humedad del perro son dificiles de controlar, dado que

no hay consenso para determinar qué configuracién
es la mas adecuada segln el tipo de animal que se
esta entrenando; (b) asociacidn errada con estimulos
externos; (c) abuso por parte del entrenador; (d)
riesgos psicoldgicos incluyendo estrés.

Por su lado, Masson et al. (2018) argumentan
que aun es poca la evidencia empirica que demuestre
justificadamente la efectividad del uso de collares
electrénicos, por lo que consideran que estos no
deben ser usados, manifestando que existen métodos
mas eficientes de capacitacion con menores riesgos;
por ello, algunos paises europeos, atendiendo a las
recomendaciones de organismos internacionales
como la ESCVCE, promueven legislaciones para
evitar el uso, distribuciéon y promocién, mas alla de
sus beneficios y efectos colaterales en el animal, es un
recurso que se encuentra en discusién actualmente.
Ademds, Schalke y Hackbarth (2008) sefialan que
los factores que se analizan en la literatura estan
relacionados con cuestiones éticas y la pertinencia de
usar el castigo mds apropiado, por lo que sugieren
que, desde el punto de vista cientifico, lo que se
debe tomar en cuenta son las teorias de aprendizaje
de los perros, asi como las diferentes formas del
condicionamiento, la manera en que hace la asociacién
el animal y adecuar correctamente la mejor forma de
refuerzo y castigo.

El empleo de collares electrénicos para entre-
namiento canino es amplio y versatil segln las labores
para las que se requiera, por ejemplo, Nguyen et al.
(2015) expone que el denominado Space and
Naval Warfare Systems Center Pacific (SPAWAR),
actualmente Naval Information Wafare Center Pacific
(NIWC) y responsable de proporcionar soluciones a
la armada de los Estados Unidos mediante actividades
de investigacion y desarrollo, disefié un prototipo de
collar que ayuda al canino a rastrear automaticamente
explosivos, monitoreando en tiempo real el
comportamiento del animal registrando sus datos
vitales, asi como aspectos relacionados con el tiempo
de deteccion, capacidad de discriminacion, recorrido;
todo ello mediante el uso de sensores y cdmaras
especializadas.

Mediante el software del collar electrénico es
posible rastrear la posicién del perro y cémo hace su
busqueda, ayudando a identificar el comportamiento
que sefiala la deteccidn del explosivo; por su parte, la
cdmara registra condiciones ambientales que aportan
mas informacién a los entrenadores. Asi mismo, el
Global Positioning System (GPS) almacena la ruta
seguida por el animal en un archivo con extension XML,
todos estos componentes contribuyen a determinar
en qué momento preciso se encuentra en posicion
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de deteccion. Complementariamente, se emplean
técnicas estadisticas de clasificacion, concretamente
el algoritmo k-means a partir de los datos recogidos
por el collar, con el fin de construir un modelo para
proyectar tres aspectos: (a) capacidad de deteccién
mediante cambios en la aceleraciéon; (b) labores de
busqueda caracterizados por cambios normales en la
aceleracion y (c) movimientos bruscos denotados por
alteraciones importantes en la aceleracion. Ademas de
los collares electrénicos existen otras herramientas,
como el clicker, que consiste en la utilizaciéon de
estimulos sonoros para modificar el comportamiento
del perro, por ello, en los Ultimos afios ha sido amplio
el estudio de este tipo de dispositivos. Al respecto,
Kaplan et al. (2002) propusieron la combinacién de
técnicas de entrenamiento canino para mejorar la
interaccién entre el hombre y robots, con el objetivo
de crear un modelo para ensefiar acciones complejas
a un robot auténomo fundamentado en el uso de
clicker.

Con este método Kaplan et al. (2002) pretenden
contribuir a la mejora del proceso de entrenamiento
de los duefios de perros de una forma segura
para los animales, dado que al revisar la literatura
encontraron que las técnicas para ensefiar acciones
en muchos casos se cometen numerosos errores que
terminan por confundir e influenciar negativamente el
comportamiento del canino; entre las mds comunes
se encuentran: (a) el modelado, que consiste en la
manipulacion fisica del animal para lograr la postura;
(b) la atraccidon (luring), similar al modelado pero sin
entrar en contacto con el perro, solo se usa la guia
del entrenador para alcanzar la posicion deseada con
la mediacion de juguetes o golosinas; (c) la captura
(capturing) se basa en la recompensa cuando el
canino realiza la postura de manera espontanea, por
ello, forzar no es una premisa en este método; (d)
la imitacién, la cual es una técnica compleja no apta
para todos los animales; y (e) el uso de clicker, incluso
mostrdndose como un instrumento susceptible de
ser empleado para modelar el comportamiento en
robots de entrenamiento.

De acuerdo con Mehrkam y Wynne (2014), entre
los métodos de adiestramiento canino mds populares
se encuentran el refuerzo negativo, el método
Koehler (1962), la formacion basada en la relacién
social, la dominacién y el uso de clicker como estimulo
sonoro, todo ello fundamentado en modelos de
aprendizaje que emplean el condicionamiento clasico,
operante y no asociativo. Es importante mencionar
que este dispositivo fue introducido en la industria del
entrenamiento canino a mediados de los afios ochenta
por Pryor (2019) a través de su obra Don’t Shoot

the Dog; tedricamente, el clicker consiste en una caja
pequefia normalmente de plastico que mediante un
circuito electrénico genera un sonido caracteristico y
Unico al ser pulsado, este hecho produce en el animal
la expectativa del comportamiento deseado donde se
recibird la recompensa, convirtiéndose este ultimo
en el estimulo incondicional, mientras que el clic sera
el estimulo condicional, lo que se enmarca dentro
del paradigma clasico del proceso de aprendizaje
Pavloviano (Mehrkam & Wynne, 2014).

A pesar del amplio uso de estos dispositivos,
la revisién de literatura muestra que Smith y David
(2008) reportan pocos estudios sobre la eficacia
del entrenamiento con clicker en caninos; por tal
motivo, analizan la eficacia de este instrumento
de forma empirica ensefiando a 35 basenijis a tocar
un cono naranja con la nariz, estableciendo tres
criterios de experimentacion en diferentes ensayos
para contrastar los avances, a saber: (a) ensayos de
entrenamiento donde se dié refuerzo alimenticio y
clic sonoro; (b) refuerzo variable (alimento y clic) para
el fortalecimiento de la conducta de tocar el cono
con la nariz y (c) ensayos de extension, que consisten
en retener alimento a los grupos pero reforzando con
el clic la conducta.

Lo anterior permiti6 demostrar que el grupo
control (sin clicker) y el experimental (con uso de
clicker) no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al nimero de ensayos o
tiempo para cumplir los criterios de entrenamiento;
esto sugiere que el clicker tiende a prolongar el
comportamiento en ausencia de un refuerzo primario,
sin embargo, no reduce el tiempo de entrenamiento de
una tarea operante cuando se retrasa dicho refuerzo;
asi mismo, es Util para mantener comportamientos
aprendidos, si el refuerzo primario no se encuentra o
es dificil entregarlo de forma préctica, incrementando
la resistencia a la extincién de la conducta (Smith
& David, 2008). De forma similar, Chiandetti et
al. (2016) verificaron la eficacia de entrenamiento
con clicker evaluando el comportamiento en tres
condiciones distintas: (a) con reforzador primario
se presentaba asociado al sonido del dispositivo; (b)
una palabra, condiciéon que estd ausente en trabajos
previos sobre clickers y (c) solo sin estimulo. Los
hallazgos confirman que los perros aprendian por
igual, sin diferencias significativas asociadas al refuerzo
acustico secundario, en comparacién con cuando se
presentaba el refuerzo primario inicamente.

Sin embargo, Feng et al. (2016) resefian que los
estudios sobre la eficacia de clickers para el aprendizaje
de los perros son limitados. Ademas, sugieren que
son utilizados cominmente como reforzadores
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secundarios, siendo mas efectivos cuando vienen
acompanados por actividades que liberen dopamina
en el animal; en funcién de lo anterior, indican que
es importante entender cémo funcionan estos
dispositivos para seguir las mejores practicas de su
uso. Los mismos autores sefialan también que los
experimentos cientificos que respaldan la contribucién
del clicker al aprendizaje son pocos: en concreto, de
cinco investigaciones que comparaban un grupo
de perros que recibian sefial y alimento contra un
grupo de solo alimento, apenas uno encontré que los
animales con ambos refuerzos aprendian mas rapido.

Con base en lo anterior, Feng et al. (2016)
contrastaron tres métodos que denominan: (a)
hipotesis de refuerzo (Skinner, 1938), en el que
el clicker se convierte en un refuerzo secundario;
(b) hipotesis de marcado (Lieberman et al, 1979),
que sugiere la exposicion de sefiales presentadas
en un contexto del comportamiento objetivo para
facilitar el aprendizaje; y (c) la hipétesis de vinculo de
Kaplan y Hearst (1982), la cual indica que las sefiales
mostradas entre el comportamiento objetivo y los
actos de recompensa logran crear una conexién o
puente entre dicho comportamiento y la consecuencia.
A partir de las pruebas realizadas por Feng et dal.
(2016), se determiné que los clickers funcionan como
reforzadores condicionados, siempre y cuando su uso
esté emparejado con un refuerzo primario para que
logre convertirse en una sefial predictora; igualmente,
sirven como dispositivos para marcar conductas; no
obstante, es necesario desarrollar méds estudios que
permitan analizar factores adicionales como el nimero
de emparejamientos entre sefiales y refuerzos primarios
requeridos para ensefiar tareas nuevas, calidad e
intensidad de la sefial —-por ejemplo, si sonidos cortos y
agudos son més eficaces para marcar o tonos extensos
logran resultados diferentes en establecer vinculos.

La evidencia empirica sugiere que el clicker puede
ser empleado para ensefiar tareas de discriminacién
visual en los caninos. En este caso, Autier et al. (2013)
experimentaron con nueve perros para entrenarlos en
labores de reconocimiento de otras especies caninas
mediante la visualizaciéon de dos imdgenes en pantallas
de ordenadores, y se hallé que los perros cuentan
con capacidades para discriminar especies aun cuando

Tabla 3
Ecuaciones para la busqueda de patentes

los fenotipos son amplios y variados; ademds, se
demostré en parte la utilidad del clicker como método
de entrenamiento. En este orden de ideas, Strychalski
et al. (2015) manifestaron la escasez de estudios
relacionados con el anilisis del comportamiento de
las razas ante el uso de clicker; por ello, observaron las
reacciones de boxer, chow chow y Yorkshire terrier
frente a este dispositivo, hallando que los boxer no
se adaptaban correctamente a los primeros intentos
respecto a los Yorkshire terrier (p<0.05), mientras que
los chow chow lograban la conducta mas efectivamente
al inicio, pero requerian mayores sesiones para
mantenerla, en comparacién con el resto; por lo tanto,
detectaron que, a pesar de los resultados, es posible
que los chow chow puedan tener éxito en este tipo de
tareas si se emplea correctamente el uso del clicker.

Por otro lado, Feng et al. (2017), a través de
la revision de la literatura y entrevistas a expertos,
encontraron que el entrenamiento con clicker cuenta
con dos enfoques: el primero lo identifica como una
simple técnica, mientras que el segundo lo asocia con
un paradigma filoséfico de adiestramiento mucho mas
amplio. Ademads, la experiencia de profesionales indica
que este dispositivo se debe usar cuando se entrenan
nuevos comportamientos, pero No como recompensa
cuando el animal cuente con comportamientos
conocidos; aunado a lo anterior, alin no hay acuerdo
cientifico sobre la eficacia relativa de los clicker frente
a otro tipo de sefiales sonoras (Feng et al., 2017).

Patentes asociadas con dispositivos
de entrenamiento canino

Hasta el momento, es evidente la utilidad de los
dispositivos para el entrenamiento canino, pues permi-
ten el aprendizaje de comportamientos deseados; no
obstante, la investigacion cientifica sobre su eficacia
y condiciones correctas de empleo parece ser
escasa. Por otra parte, en los ultimos afios ha venido
creciendo considerablemente el nimero de patentes
en el sector de adiestramiento de perros. Al revisar en
algunas bases de datos sobre invenciones asociadas
con dispositivos para adestramiento, se encontraron
los resultados presentados en la tabla 3.

Ecuacion de busqueda Resultados

a) ((TI = (DOG TRAINING))) type:PATENT 1.173
Google Patents
b) ((TI = (DOG TRAINING BOX))) type:PATENT 12
Espacenet c) ta all “dog” AND ta all “training” AND ta all “device” 350
PatentScope d) FP:(dog training device) 351

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4

Resumen de patentes relacionadas con cajas de entrenamiento

e e T s

A kind of dog smell box, smell tank, training

CN-208891437-U tank and smell search platform 2018 https://is.gd/Qm212u
CN-205161488-U Remote control search dog training box 2015 https://clck.ru/Rihsk
CN-205161489-U Manually roll formula search dog training box 2015 https://clck.ru/RihtR
CN-205161487-U Open search dog training box by oneself 2015 https://clck.ru/Rihuz
ES-1136009-U Dog ‘;ay"g’fo‘;;ﬁz::tlzz :‘;’i I‘;z;;“g:;:zg)s'“b" 2014 https:/fis.gd/odK8DI
CN-202565946-U Multi-functional smell training box for police dogs 2012 https://clck.ru/Rihwc
DE-02010016131-Ul (Jargar';‘:lge sb‘/”;:l’;i‘)e fzars:;;il‘:f:r'fdy s‘;ifg’fg;sgs 2010 e Tl ol e
CN-201797843-U Training box for pet to search 2010 https://clck.ru/Rii2c

Portable box for obedience training of dogs, has

NL-1036118-C2

button and bell or lamp, which allows dogs to 2008

https://clck.ru/Rii3Z

indicate that they have completed assigned task

Draft box for dog training, on the principle of torsion

FR-2854028-B|

spring and magnetic lock spring arm, intended for 2003

https://clck.ru/Rii6G

the bird lacher introduced by opening a trapper

Animal training device, especially for dogs,

SE-525129-C2

comprises box designed to dispense reward 2002

https://clck.ru/Rii75

when object such as block is placed inside it

Fuente: Google Patents, 2020.

En concreto, al analizar los |.173 resultados de
Google Patents, se encontré que el 46,2% de los
dispositivos disefiados se concentra en la categoria
AOIK, que, segin la Clasificacion Internacional de
Patentes (WIPO, por sus siglas en inglés), engloba
una amplia cantidad de elementos asociados con el
entrenamiento animal. Asi mismo, el mayor nimero
de patentes (1,7%) ha sido presentado por la Base de
Entrenamiento de Perros de la Policia de Harbin,
la Fuerza de Policia Armada Popular y Cuerpo de
Guardia de Fronteras de la Provincia de Heilongjiang,
todas estas ubicadas en China.

En el caso de los resultados arrojados por Patent
Scope, el 39% (n=138) de las patentes proviene
de China y el 33% (n=117) corresponde a Estados
Unidos, con lo cual estos dos paises se posicionan
como los de mayor producciéon e innovaciéon en
el ambito de los dispositivos de entrenamiento
canino, con una concentracion del 78% (n=274) en
la categoria AOIK y del 9,4% (n=33) en A63B. Por
su parte, el mayor nimero de patentes se registra
entre los afios 2017, 2018 y 2019, con 34, 47 y 51,
invenciones respectivamente. Por otro lado, al indagar
en las patentes especificas para cajas de entrenamiento
sefaladas por la ecuacién de busqueda (b), se encontré
que su finalidad es apoyar el entrenamiento de perros
en labores de busqueda, discriminacién y deteccion;

seguidamente, la tabla 4 muestra las caracteristicas
principales de estas patentes.

En funcion de la producciéon de patentes
relacionadas con dispositivos de entrenamiento tipo
cajas, se observa la necesidad de construir prototipos
que contribuyan al aprendizaje canino, incorporando
e integrando nuevos elementos que faciliten el
adiestramiento efectivo. Por tal razén, desde la
EGAC se considera pertinente aportar al mercado
ideas para el desarrollo de un dispositivo especifico
para el entrenamiento de perros de trabajo. Con base
en la experiencia y utilizacion de cajas de madera se
han generado ideas para el disefio y desarrollo de
un dispositivo patentable que combine diferentes
estimulos atendiendo a las siguientes caracteristicas:
(a) Estabilidad: mediante forma hexagonal se puede
lograr un mejor ajuste del dispositivo al suelo, con
ello seria posible evitar que el canino mueva la
caja y provocar el derrame de las sustancias; (b)
Independencia de olores: conductos independientes
para crear un proceso de discriminacién mas efectivo;
y (c) Estimulo auditivo: la incorporaciéon de sonidos
como refuerzo secundario para el aprendizaje
puede contribuir considerablemente en el logro del
comportamiento deseado.

Por lo anterior, el adiestramiento canino es un
proceso complejo en el que intervienen numerosas
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variables, entre estas el sistema de refuerzo utilizado,
el tipo de condicionamiento més adecuado y los
dispositivos empleados para lograr la conducta
deseada, sobre todo en aquellos animales previstos
para realizar actividades de seguridad y defensa.
Si bien el objetivo de esta revision no es discutir
el comportamiento asociado a la respuesta de los
perros frente a los dispositivos, es de aclarar que
en el contexto de las fuerzas policiales y militares,
Haverbeke et al. (2008) confirman que son pocos
los estudios que analizan los métodos y dispositivos
utilizados en el adiestramiento canino con fines
de seguridad y defensa; ademads, sugieren que el
rendimiento del perro estd directamente asociado
con el sistema de refuerzo y la capacidad de
concentracién del animal, por lo que se infiere que las
herramientas que se empleen en este proceso (clickers,
cajas, collares, entre otros), asi como la relacion
entre el binomio (adiestrador-canino), forman parte
integral de la respuesta ante los estimulos y el logro
de las conductas deseadas, que mejorarian en gran
medida la sinergia entre los dispositivos electrénicos
y los sistemas de refuerzo fisico, y probablemente
aumentarian el rendimiento del perro de trabajo en
escenarios reales.

En este orden de ideas, Lazarowski et al
(2020a) argumentan que la deteccion de explosivos
por medio de perros es uno de los métodos mas
efectivos en la actualidad, asi como identificacién
de narcoticos, fauna silvestre y diagnoéstico médico
(Lazarowskyi et al., 2020b), como por ejemplo la
presencia de covid-19 en pacientes (Jendrny et al.,
2020), entrenamientos que emplean herramientas
tecnoldgicas, especialmente para discriminar el olor,
siendo uno de los focos de atencién prioritario para
certificar los perros detectores.

La escasez de estudios cientificos y protocolos
normalizados en el sector de entrenamiento canino
crea nuevos retos Y dificultades al momento de tomar
decisiones asociadas con la capacidad, vulnerabilidad y
riesgo, donde los perros detectores afiaden dificultad
e inexactitudes a la hora del proceso de entrenamiento
(Lazarowskyi et al, 2020b). Asi mismo, el refuerzo
empleado para fijar la conducta en el perro resulta
critico para restringir los comportamientos no
deseados en el animal (Mclintire, 1968; Fonberg &
Kostarczyk, 1980), dado que esta demostrado que los
caninos son sensibles a las sefiales del ser humano. Sin
embargo, se requieren mas estudios que analicen en
profundidad el efecto de las latencias en las entregas
de los refuerzos primarios y secundarios (Browne et
al, 2011), especialmente en el momento en que se
asocia una sustancia durante el entrenamiento.

En este orden de ideas, Browne et al. (2013)
afirman que existe una relacién entre el retraso del
refuerzo y el aprendizaje, pero esta no es constante
en todos los perros, es decir, la oportunidad en la
que se entrega la recompensa resulta ser una variable
condicionada en el adiestramiento. En concordancia
con lo anterior, Mercier et al. (1988) ya habian
sostenido esta hipdtesis, confirmando que el refuerzo
diferencial de bajas tasas de respuesta (DRL, por sus
siglas en inglés) genera patrones de comportamiento
colateral, es decir, actividades motoras que usa el
perro para compensar mecanismos inhibidores en
el contexto de un condicionamiento operante, por ello,
pasa a ser una simple consecuencia creada por un
estado de inhibiciéon en la recompensa.

En cuanto al comportamiento, Brady et al. (2018)
afirman que es generalizada la escasez de informacién
asociada con la fiabilidad y validez de las medidas
para evaluar este aspecto en los perros; igualmente,
identificaron incoherencias en la terminologia,
parametros experimentales e indices de éxito. En
adicion con lo anterior, Jamieson et al. (2018) sefialan
que cuando un canino es manejado por una persona
desconocida para el animal, existe mds probabilidad
de tener comportamientos indeseados causados
por estrés, lo cual aumenta la distraccién y afecta
negativamente el rendimiento en la deteccién, e
incluye una nueva variable de influencia en el perro de
trabajo. Al ser el perro un animal social, su conducta
puede verse alterada por elementos del entorno y la
relacién con el ser humano, independientemente del
dispositivo que se esté utilizando para el aprendizaje
(Herwijnen etal.,2018); en este sentido, deben tenerse
en consideracion aspectos como la experiencia previa
del canino en tareas de entrenamiento (Marshall
et al, 2009; Marshall et al, 2016), el método de
refuerzo (Hiby et al., 2004; Rooney & Cowan, 201 1)
y el comportamiento del propietario o entrenador
(Arhant et al., 2010).

Por su parte, en la literatura se ha revisado en
profundidad el proceso de aprendizaje canino como
un aspecto de interés (Tolman, 1925; Mackintosh,
1974; Dickinson, 1980); (Castro & Wasserman,
2010); (Pearce, 2013); no obstante, los dispositivos
de entrenamiento como apoyo para lograr conductas
deseadas han sido controvertidos, entre estos el
collar electrénico (Polsky, 1994; Hughes, 2003);
(Schalke et al., 2007), que genera estrés y conductas
no deseadas (Schilder & Van der Borg, 2004); ademas,
las caracteristicas técnicas difieren segin marcas
y modelos, lo que hace ain mas dificil el proceso
de entrenamiento (Lines et al, 2013; Riepl, 2013).
En contraposicién, algunos autores, como Salgrili
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et al. (2012), defienden su utilidad afirmando que
contribuyen significativamente a la correccion de
comportamientos de forma mas efectiva que otros
dispositivos similares.

Con respecto al clicker, Feng et al. (2018) afirman
que es un refuerzo secundario que funciona mejor
cuando es utilizado con una recompensa primaria
como la comida; asi mismo, Cimarelli et al. (2020)
sefialan que este dispositivo se asocia con el refuerzo
positivo y manifiestan que en la literatura atin no existe
un consenso sobre la efectividad cuando se utiliza
Unicamente el clicker o cuando viene acompaiiado
de alimento; ademads, concluyen que la recompensa
parcial no mejora la eficiencia del entrenamiento. Por
el contrario, Dorey et al. (2020) indican que no hay
evidencia empirica que confirme que la adicién de
un clicker mejore el rendimiento del entrenamiento
realizado con refuerzo primario alimenticio o
solamente con sonido, por ello es necesario realizar
mas estudios para determinar los beneficios del clicker
(Dorey & Cox, 2018).

Cabe sefialar que el incremento del interés en la
comunidad cientifica para el desarrollo de estudios
sobre la eficiencia, efectividad e impacto de los
diferentes dispositivos ha venido consoliddndose en
los tltimos afios. En virtud de lo anterior, es necesario
desarrollar prototipos que permitan integrar estimulos
sonoros utilizados como refuerzo secundario, asi
como recompensas primarias, las cuales pueden
contribuir a mejorar el proceso de entrenamiento en
el marco de las teorifas de aprendizaje de los perros. El
disefio y la construccién de dispositivos que cumplan
con este propésito podrian constituir un aporte
significativo a la generaciéon de conocimiento en el
area del adiestramiento canino en el contexto de
las labores de seguridad y defensa nacional. Aunque
existe un interés creciente en investigar el impacto
del entrenamiento sobre la cognicién canina, pocos
estudios exploran la efectividad de varios métodos
de entrenamiento sobre ella (Silver et al, 2020); se
requieren enfoques experimentales con pruebas que
midan los encuentros sociales, el juego, los eventos
inesperados Yy los escenarios relacionados durante la
busqueda, especialmente al utilizar instrumentos para
el entrenamiento.

Los equipos caninos posteriores al entrenamiento
son validados en el trabajo real operacional, configu-
rando su capacidad de rendimiento; es ahi donde se
expresay se observa el resultado del entrenamiento,
empleados como caninos detectores de sustancias
ilicitas, el hallazgo del olor humano o las ciencias
forenses, con un rendimiento superior al humano; sin
embargo, no todos los perros de trabajo que ingresan

a los programas académicos de entrenamiento
tienen éxito, elevando los costos en los procesos de
seleccion, adiestramiento, certificacion y rendimiento.
Asi mismo, el nimero de animales disponibles que
ingresan a dichos programas es limitado, debido a las
exigencias sanitarias actuales y al “perfil zootécnico
ideal en las razas existentes”, que se diferencian de los
perros de compaiiia. Entrenar un perro es una labor
desafiante en un pais como Colombia, donde se debe
optimizar la eficiencia cuando se estd entrenando,
con una sinergia entre el manejador, su perro y
el instructor, especialmente al utilizar las ayudas
de entrenamiento y los dispositivos electrénicos,
los cuales son empleados segln cada contexto y
requerimientos, siguiendo protocolos ajustados,
estandarizados y con unas exigencias de calidad
impartidos por los expertos entrenadores.

Conclusiones

En Colombia son pocos los articulos generados sobre
los perros detectores y menos los que emplean
dispositivos electrénicos o instrumentos para el
entrenamiento; en Latinoamérica existen pocos
articulos sobre el tema. En Estados Unidos e
Inglaterra el nimero va en aumento, conformando
grupos fuertes de investigaciéon con la evaluaciéon de
un nimero importante de animales. Por lo anterior,
existen oportunidades en las lineas de investigacion
de los perros detectores, especialmente los asociados
a la seguridad y convivencia ciudadana, cuya funcién
en Colombia la ejerce la Policia Nacional, anudado
a las diversas especialidades del servicio del guia
canino, las cuales dependen de las diferentes técnicas
utilizadas para el adiestramiento, en las que se
requieren protocolos y estandares validados, junto a
un trabajo colaborativo interdisciplinar, y consensuar
a los investigadores en estas lineas del conocimiento,
seglin lo observado en la revision de la literatura.
Debe existir un conocimiento sobre las teorias
de aprendizaje del perro por parte del entrenador,
con el fin de lograr las conductas deseadas. Ademds,
durante los Ultimos veinte afios el entendimiento
cientifico y empirico del comportamiento animal ha
crecido y se ha expandido rdpidamente, al igual que
la experiencia y los métodos de adiestramiento de los
perros de trabajo. Por lo anterior, se espera que esta
publicacién inspire nuevas direcciones colaborativas
entre investigadores y practicantes, con el objetivo
de ampliar la informacion y las técnicas basadas en la
evidencia, las cuales los futuros entrenadores puedan
incorporar dentro de su experticia. La sinergia de
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los instrumentos para el entrenamiento y el vinculo
entre manejador y canino deben ser comprendidos
y analizados, posiblemente resultando en mejores
practicas al usar la tecnologia, para obtener un impacto
medible en el bienestar del binomio y la disponibilidad
de las ayudas de entrenamiento durante el refuerzo
positivo, de modo tal que sea posible mejorar en los
perros el cumplimiento de los roles necesarios en
nuestra sociedad.

Se confirma la falta de estudios empiricos
relacionados con el impacto del uso de herramientas
tecnolodgicas durante el entrenamiento, pues existe
una amplia variedad de caracteristicas técnicas, marcas
y especificaciones que posiblemente no permiten
medir su efectividad desde el punto de vista cientifico.
Ademas, es crucial la normalizacién y estandarizacion
de las variables que intervienen en el entrenamiento,
con el fin de entender de una mejor manera el
comportamiento y el conocimiento sobre los
factores que predicen el rendimiento 6ptimo de
los caninos.

Tanto el uso de clicker como collares electréni-
cos, arnés de control de estimulos, cajas y carruseles
permiten un manejo y una evolucién comportamen-
tales, especialmente en estudios empiricos de los
programas académicos que emplean binomios (guia-
canino). Las diversas variables que se involucran en
el proceso de entrenamiento son elementos que
deben ser tomados en cuenta por el ser humano
que dirige el aprendizaje. Finalmente, en el caso de
las cajas de recompensa automdtica, se encontraron
pocos estudios sobre su efectividad; sin embargo, vale
sefialar que es un dispositivo ampliamente utilizado
en Colombia, el cual fija el foco de atencién del perro
sobre el elemento motivador, permitiendo caninos
con un “drive” ideal para discriminar el olor blanco
durante el entrenamiento. Lo anterior resalta que
los procedimientos de refuerzo positivo pueden
ser tan eficientes y efectivos como los collares
electrénicos. Los procedimientos de refuerzo
positivo pueden construir un vinculo humano-animal
mas fuerte y evitar los riesgos potenciales para
el bienestar de las técnicas aversivas; por lo tanto,
identificar métodos de entrenamiento para perros de
trabajo que no solo sean altamente efectivos, sino que
también promuevan el bienestar animal y el vinculo
humano-animal es un futuro importante que se debe
investigar.

Para concluir, el rol de los dispositivos en el
entrenamiento de caninos dedicados a labores
de seguridad y defensa es determinante para
el aprendizaje de conductas que permitan a las
autoridades identificar de manera efectiva actividades

ilicitas que pongan en riesgo a la ciudadania. Sin
embargo, los avances y mejoras de los Ultimos afios en
este ambito, demostrados por el nimero de patentes
desarrolladas, presentan dificultades en torno a la
medicion cientifica del impacto en el servicio policial.
Desde una perspectiva metodoldgica, el presente
articulo examiné el papel de los dispositivos en el
entrenamiento observando los efectos, limitaciones y
consideraciones, determinando que el conocimiento
del entrenador respecto a las teorias de aprendizaje
canino, el contexto donde se desarrollan los ejercicios
con el animal y las caracteristicas técnicas de dichos
dispositivos pueden generar diversos escenarios de
entendimiento. Por tal motivo, es primordial impulsar
un mayor nimero de investigaciones en este campo
con el apoyo de instituciones y de expertos de varias
disciplinas.
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