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Resumen 

Lateralización cerebral se refiere al análisis preferencial de tipos particulares de información y procesos 
en un hemisferio cerebral específico y se cree que esta influye en un mayor rendimiento cognitivo. El 
objetivo del proyecto fue evaluar el efecto de la lateralización cerebral en el comportamiento de 
aprendizaje de Poecilia reticulata. Se separaron 60 individuos en tres fenotipos derecho, izquierdo y no 
lateralizado. Se seleccionaron ocho individuos lateralizados derechos e izquierdos y seis no lateralizados 
para la prueba cognitiva de discriminación visual y aprendizaje inverso. Los peces lateralizados 
representaron el 88 % de la población (χ1

2=115.5; p<0.001). No se encontró diferencias significativas en 
el porcentaje de individuos que se orientó hacia la izquierda o derecha (χ1

2=1.28; p=0.25). No se encontró 
diferencias significativas en la prueba de discriminación visual entre los tratamientos (K-W=3.97; 
p=0.13). Se observaron diferencias significativas entre las repeticiones (K-W=8.00; p=0.04). La 
interacción tratamiento por repeticiones no mostró diferencias significativas (K-W=14.55; p=0.20). En la 
prueba de aprendizaje inverso los fenotipos mostraron diferencias significativas en las latencias de 
entrada al nuevo ambiente (K-W=6.65; p=0.03). No se encontró diferencias significativas en las 
repeticiones (K-W=0.99; p=0.80), ni en la interacción tratamiento por repeticiones (K-W=10.25; p=0.50). 
La población estudiada muestra más del 80 % de lateralización cerebral. El porcentaje de individuos 
lateralizados izquierdos o derechos fue similar. El nivel cognitivo fue similar entre los fenotipos en la 
prueba de discriminación visual. En la prueba de aprendizaje inverso el fenotipo no lateralizado mostró 
mayor flexibilidad que los fenotipos lateralizados. 
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Abstract 

Cerebral lateralization refers to the preferential analysis of specific types of information and processes 
in a specific cerebral hemisphere, believed to influence higher cognitive performance. The project aimed  
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to assess the effect of cerebral lateralization on the learning behaviour of Poecilia reticulata. Sixty 
individuals were categorized into three phenotypes: right-lateralized, left-lateralized, and non-
lateralized. Eight right-lateralized, eight left-lateralized, and six non-lateralized individuals were selected  
for the visual discrimination and reverse learning cognitive test. Lateralized fish represented 88% of the 
population (χ12=115.5; p<0.001). No significant differences were found in the percentage of individuals 
orienting to the left or right (χ12=1.28; p=0.25). No significant differences were observed between 
treatments in the visual discrimination test (K-W=3.97; p=0.13). Significant differences were noted 
between repetitions (K-W=8.00; p=0.04). The treatment by repetitions interaction did not show 
significant differences (K-W=14.55; p=0.20). In the reverse learning test, phenotypes exhibited significant 
differences in entry latencies to the new environment (K-W=6.65; p=0.03). No significant differences 
were found in repetitions (K-W=0.99; p=0.80), nor the treatment by repetitions interaction (K-W=10.25; 
p=0.50). The studied population demonstrates over 80% cerebral lateralization. The percentage of left 
or right lateralized individuals was similar. Cognitive levels were comparable among phenotypes in the 
visual discrimination test. In the reverse learning test, the non-lateralized phenotype showed greater 
flexibility than the lateralized phenotype.      

Keywords 
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Introducción 
 
La lateralización cerebral describe un procesamiento asimétrico de funciones cognitivas entre los dos 

hemisferios cerebrales y, con mayor frecuencia, se muestra abiertamente como un sesgo conductual, 

como la "dominancia". El sesgo conductual resultante se conoce como lateralidad (Berlinghieri et al. 

2021). 

La naturaleza generalizada de la lateralidad entre los taxones de vertebrados sugiere que se trata de una 

antigua innovación evolutiva y probablemente conduce al uso más eficiente del costoso tejido neural 

para obtener la máxima potencia de procesamiento (Magat & Brown, 2009). 

La existencia de la variabilidad en las respuestas de comportamiento sugiere que la lateralidad podría 

ocurrir bajo la selección de equilibrio, en la que puede haber contextos en los que la lateralidad no 

proporciona un beneficio de aptitud o incluso puede ser costoso (Dadda et al. 2009). Muchas 

investigaciones se han enfocado en la comprensión de los costos y beneficios de la lateralización 

cerebral, con estudios de campo y de laboratorio que demuestran capacidades cognitivas mejores en 

individuos lateralizados (Dadda et al. 2009; Irving & Brown, 2013). 
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El hecho de que la lateralidad sea un rasgo conductual tan generalizado sugiere fuertemente que tiene 

ventajas de aptitud física, muchas de las cuales parecen estar relacionadas con la función cognitiva. 

Generalmente se cree que el desarrollo y evolución de la lateralización es un mecanismo ventajoso que  

mejora la capacidad cognitiva y la multitarea al permitir el procesamiento de múltiples estímulos 

externos (Brown, 2005). 

Varios estudios (Ferrari et al., 2017; Roche et al., 2013; Roche et al., 2020) también informan un alto 

grado de variación individual en la fuerza de la lateralización en individuos medidos repetidamente en 

diferentes contextos, lo que sugiere que este rasgo puede ser más lábil de lo que se creía anteriormente.  

Debido a las metodologías simples que se pueden emplear para la evaluación de la lateralidad y el 

impacto de varios factores ecológicos y de estrés en la lateralidad, existe cada vez mayor interés en el 

uso de la lateralidad para evaluar el bienestar de los peces (Berlinghieri et al. 2021). Por tanto, se planteó 

como objetivo evaluar el efecto de la lateralización cerebral en el comportamiento de aprendizaje de 

Poecilia reticulata. 

 

Materiales y Métodos 

 

Sesenta peces Poecilia reticulata adultos fueron adquiridos en un proveedor local. Se estabularon en un 

tanque de 60 litros, con ambiente controlado (condiciones estándar). Se alimentaron hasta la saciedad 

dos veces al día, en la mañana con un pienso seco y en la tarde con un pienso húmedo de acuerdo con 

las especificaciones del fabricante tanto durante el periodo de aclimatación como durante la fase 

experimental.  

Para la prueba de lateralización se realizó una adaptación a un aparato de prueba propuesto por Bisazza 

et al. (1997), utilizando un tanque (47cm de largo y 33cm de ancho) con una pista en el centro (10 cm de 

ancho y 30 cm de largo) que permitía a los peces observar una barrera en la parte final de la misma y 

elegir la dirección derecha o izquierda de salida (figura 1). 
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Figura 1.  
Aparato para prueba de lateralización cerebral 
 
Durante cada prueba, se empujaba suavemente a los peces con un par de redes de pesca en el punto de 

inicio de la pista. El pez se desplazó a lo largo de la pista hasta que se enfrentó a la barrera. Se registró 

la dirección derecha o izquierda de la respuesta de desvío en una serie de 10 ensayos consecutivos. La 

clasificación en no lateralizado, lateralizado izquierdo o derecho se realizó utilizando un índice en donde 

(derecho - izquierdo) / (derecho + izquierdo) x 100 = índice de lateralidad (Bisazza et al. 1997), en donde 

aquellos individuos con porcentajes positivos se desvían hacia la derecha fijando el objetivo con el ojo 

izquierdo y aquellos con valores negativos hacia la izquierda fijando el objetivo con el ojo derecho. La 

clasificación se verificó siguiendo la metodología propuesta por Amira et al. (2018) y Reddon et al. (2008). 

En el caso de la prueba de discriminación visual y aprendizaje inverso se eligieron ocho peces de los 

grupos lateralizados (derecho e izquierdo) y seis de los no lateralizados. Cada una de las pruebas se aplicó 

de forma individual por cuatro días seguido y ambas pruebas de forma consecutiva. 

En la prueba de discriminación visual el tanque de prueba fue similar al empleado en la prueba de 

selección de fenotipos de lateralización cerebral. Se adaptó una barrera trasparente que permitía al pez 

observar el nuevo ambiente, en cada uno de los lados de la barrera trasparente se colocó una figura 

geométrica, al lado de una de las figuras geométricas se habilitó una puerta para permitir la entrada al 

nuevo ambiente (figura 2).  
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Figura 2.  
Aparato para prueba de aprendizaje y aprendizaje inverso.  
 

Esta prueba fue adaptada de Hirata et al. (2016), y consistió en colocar un pez en el extremo inicial del 

tanque y evaluar el tiempo en segundos (latencia) que demora en alcanzar el ambiente nuevo ubicado 

detrás de barrera transparente. En el caso del estudio se utilizó como estímulo un grupo de peces en 

una pecera plástica de siete litros la cual fue ubicada en el extremo del tanque detrás de la barrera 

trasparente (Versace et al. 2007). La prueba fue aplicada durante cuatro días consecutivos.  En la prueba 

de aprendizaje inverso el aparato de prueba y la variable evaluada fueron similares a las descritas en la 

prueba de discriminación visual. El procedimiento se modificó realizando cambio de posición de las 

figuras geométricas y la puesta para ingresar al ambiente nuevo.  

Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de cálculo de Microsoft Excel® 2021. El análisis estadístico, 

se realizó con R 2.12 (R-Developement-Core-Team 2021), Statistica versión 10 (StatSoftV10) y los gráficos 

mediante Graph Pad Prism V.8.0.0 (San Diego, CA, USA). La distribución porcentual de fenotipos de 

lateralización cerebral fue evaluada con la prueba de Chi Cuadrado. Los valores de latencia para ingresar 

en ambiente nuevo en la prueba de discriminación visual y aprendizaje inverso se les verificó la 

normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, y posteriormente, la homocedasticidad de varianzas 

con la prueba de Levene. La variable mostró una distribución no normal y fue analizada utilizando la 

prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y corregida con la prueba de Dunn´s. Los resultados se expresan 

como media ± EE (Error estándar). Se empleó un nivel de significancia de p<0.05. 
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Resultados 

 

Prueba de lateralización 

Los peces lateralizados (figura 3) representaron el 88 % de la población estudiada (χ1
2=115.5; p<0.001). 

El porcentaje de individuos que se orientó hacia la izquierda o derecha no mostraron diferencias 

significativas (χ1
2=1.28; p=0.25, figura 4). Existen diferencias significativas en la distribución porcentual 

de orientaciones hacia la izquierda o derecha en cada uno de los grupos lateralizados (χ1
2=54.43; 

p<0.001, figura 5). 

L

NL1 2 %

8 8 %

 

Figura 3.  
Distribución porcentual de animales lateralizados (L) y no lateralizados (NL) en la población estudiada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.  
Distribución porcentual de individuos lateralizados izquierdo (LI) y derecho (LD) del total de la 
población lateralizada. 
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Figura 5.  
Distribución porcentual de las orientaciones izquierda o derecha, tomadas por los individuos durante 
la prueba de lateralización de cada uno de los grupos lateralizados. 

 

Prueba de discriminación visual de aprendizaje 

La figura 6, muestra que existen diferencias significativas en las repeticiones en la prueba de 

discriminación visual (K-W=6.65; p=0.03). No se encontraron diferencias significativas en la prueba de 

discriminación visual entre los tratamientos (K-W=3.97; p=0.13). La interacción tratamiento por 

repeticiones no mostró diferencias significativas (K-W=14.55; p=0.20).  
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Figura 6.  
Latencia en segundos (s) durante los cuatro días que se aplicó la prueba de aprendizaje visual. 
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Prueba de aprendizaje inverso 

 

En la prueba de aprendizaje inverso los fenotipos (figura 7) mostraron diferencias significativas en las 

latencias de entrada al nuevo ambiente (K-W=6.65; p=0.03). No se encontraron diferencias significativas 

en las repeticiones (K-W=0.99; p=0.80), ni en la interacción tratamiento por repeticiones (K-W=10.25; 

p=0.50). 

 

LI LD NL

0

20

40

60

80

100

120

Lateralización

L
a

te
n

c
ia

  
(s

)

ns

p=0.02

ns

 

Figura 7.  
Latencia en segundos en la prueba de aprendizaje inverso entre individuos lateralizados izquierdos (LI) 
lateralizados derechos (LD) y no lateralizados (NL). Valores de p<0.05 son significativos. 

 

Discusión  

 

Los resultados de estudio muestran que un 88% de la población estudiada presentaba lateralización, lo 

cual no es sorprendente si tomamos en cuenta que la lateralización cerebral permite ventajas 

competitivas en entornos que muestran desafíos ambientales. Estos resultados pueden estar en línea  
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con lo propuesto por (Dadda & Bisazza, 2006) indicando que los peces lateralizados pueden realizar un 

seguimiento del depredador con un ojo y procesar esta información en el hemisferio opuesto, lo que  

permite el procesamiento de otras tareas, como la formación de bancos o la búsqueda de alimento, con 

el hemisferio restante.  

Los individuos no lateralizados, en comparación, tienden a cambiar entre tareas y usan ambos ojos. En 

ese mismo contexto se indicó que en Poecilia reticulata la lateralización aumenta las habilidades de los 

individuos para la formación de grupos (Gatto et al. 2019). En la prueba de cognición de discriminación 

visual no observamos diferencias entre los grupos lateralizados y no lateralizados, sin embargo, 

observamos una reducción gradual de la latencia para ingresar en un ambiente nuevo que puede estar 

asociada a un proceso de habituación (Murphy & Arkins, 2007). En este sentido se ha demostrado que 

los factores estresantes repetidos desensibilizan a los peces y moderan las respuestas neuroendocrinas 

a factores estresantes similares lo que comúnmente se conoce como habituación (Staven et al. 2019). La 

habituación, medida como respuestas neuroendocrinas desensibilizadas, por ejemplo, reducción de la 

secreción de cortisol durante interacciones depredadoras repetidas, se ha demostrado previamente en 

especies modelo de pez cebra Danio rerio Hamilton, 1822 (Barcellos et al. 2010).  

Respecto a las pruebas de aprendizaje inverso detectó variabilidad en la capacidad cognitiva entre los 

grupos lateralizados izquierdo y los no lateralizados. Los peces no lateralizados mostraron menor 

latencia en ingresar al ambiente nuevo que los peces lateralizados izquierdo. Al realizar la inversión de 

la puerta para ingresar al ambiente nuevo, ésta quedaba en el lado opuesto al ojo mayormente utilizado 

por los peces lateralizados izquierdo lo cual podría explicar la mayor latencia en este grupo. Otra posible 

explicación es que nosotros utilizamos como estimulo otros peces y de acuerdo con un modelo 

propuesto por (Bisazza et al. 1997), según el cual los peces poecílidos tienden a usar el ojo derecho 

durante la fijación de estímulos biológicamente relevantes, como una hembra o un depredador, en 

nuestro estudio la ubicación de la entrada en la prueba de aprendizaje inverso afectaría aquellos peces 

que dependen más del ojo izquierdo.  

La menor latencia para ingresar a un ambiente nuevo en los peces no lateralizado puede deberse a que 

cuando existe incremento en los niveles de miedo la información es procesada por un solo hemisferio 
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 (Brown & Bibost, 2014), en nuestro caso al invertir la entrada al nuevo ambiente incremento los niveles 

de estrés de los animales lo que pudo darles ventajas a los peces no lateralizados. En este contexto 

(Dadda et al. 2009), reportaron que en una especie de pez individuos no lateralizados superan a los 

individuos lateralizados tanto en la elección de cardúmenes bilaterales que los individuos lateralizados. 

 

Conclusión 

 

Los resultados indican que la lateralización cerebral tiene un efecto en el aprendizaje, los peces 

lateralizados izquierdos mostraron mayor latencia para entrar en un ambiente nuevo en la prueba de 

reversión, sugiriendo una menor capacidad de memoria espacial para evaluar el nuevo entorno lo cual 

apoya resultados de previos estudios. 
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