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RESUMEN

En la presente tesis doctoral se evalua un proceso de aprendizaje social, el
aprendizaje por observacion, en una situacion de laboratorio en la cual grupos de palomas
ingenuas fueron expuestas a un demostrador entrenado en una respuesta para la obtencion
de alimento

Se realizaron tres experimentos que evaluaron sistematicamente el efecto de
variables relacionadas a la distribucion y calidad del sitio de alimentacién sobre la
adquisicion de la respuesta de abrir depésitos de alimento.

En el experimento I se varié la distribucion espacial de los depésitos de alimento,
para lo cual fueron utilizados tres dispositivos experimentales de diferente tamafio, con ello
se manipuld la distancia existente entre los depositos de alimento. Los datos obtenidos
muestran que los observadores adquirieron la respuesta de abrir los depositos de alimento
en los tres dispositivos experimentales, pero la velocidad en la adquisicion fue mayor y la
ejecucion fue mas alta cuando los depdsitos estuvieron mas alejados. Adicionalmente, se
encontrod que otras respuestas covarian con la de abrir los recipientes, tal es el caso de la
repuesta de parasitar depositos de alimento ya abiertos se presenté en una proporcion
bastante alta. Por su parte, grupos control que no tuvieron la oportunidad de ver a un
demostrador entrenado no adquirieron la respuesta.

En el experimento II se sefialaron diferencialmente los recipientes de alimento con
colores distintivos y se evalué si los observadores aprendian a elegir los depdsitos mas
ricos. Los observadores de este experimento adquirieron la respuesta modelada y aquellos
grupos que vieron una ejecucion discriminada de su modelo ejecutaron discriminadamente,
mientras que en el grupo no discriminado, cuyo modelo fue expuesto a cantidades de
alimento idénticas en los dos estimulos, no mostraron una ejecucion discriminada.

En el experimento III fue variado el costo de la respuesta de abrir sellando los
depositos de alimento con mayor cantidad de hojas de papel, también el nimero de hojas
fue correlacionado a diferentes estimulos. Los observadores adquirieron la respuesta y
gjecutaron de manera discriminada cuando fueron expuestos a un modelo que respondié
diferencialmente ante los estimulos, en tanto que los observadores del grupo no
discriminadc emitieron la respuesta, pero no discriminaron,

Los datos obtenidos en los tres experimentos demostraron que grupos de
observadores ingenuos aprendieron por observacion a emitir una respuesta novedosa que
permitia el acceso a alimento y que este aprendizaje fue sensible a variaciones en la
relacion entre estimulos antecedentes, respuestas y reforzadores, lo cual es congruente con
las propuestas tedricas actuales en el area de aprendizaje social en animales, las cuales
sostienen que el aprendizaje por observacion puede ser considerado como una clase de
aprendizaje instrumental (Nieto y Cabrera, 1993, 1994; Galef, 1995; Laland, 1996; Heyes,
1996 b; Zentall, 1996).

Asimismo, los datos son congruentes con la teorias de forrajeo en varios aspectos:
1) los sujetos que buscan alimento en grupo utilizan la informacion proporcionada por sus
coespecificos (informacion publica); 2) al forrajear en grupo, los integrantes del mismo
desarrollan diferentes estraiegias para acceder,.a! alimento (productor/parasito) y 3) la
distribucion y calidad de los recursos determinan la distribucién de los sujetos en las
parcelas (Krebs y Davies, 1984; Shettleworth, 1998).



L

Se evalud un proceso de aprendizaje social en el laboratorio,exponiéndo grupos de
palomas ingenuas a un demostrador entrenado en una respuesta para obtener
alimento.

El experimento I varié la distribucion espacial de depositos de alimento. Los datos
muestran que los observadores adquirieron la respuesta, pero la velocidad en la
adquisicion fue mayor y la ejecucion fue superior cuando los depositos estuvieron
mds alejados. Adicionalmente, se encontrd que la repuesta de parasitar depositos
de alimento se presentd en proporciones altas. Grupos control que no fueron
expuestos al demostrador no respondieron.

El experimento II sefiald diferencialmente los recipientes de alimento y se evalud si
los observadores aprendian a elegir los depdsitos mas ricos. Los observadores
adquirieron la respuesta y su ejecucion fue discriminada.

En el experimento 111 fue variado el costo de la respuesta de abrir sellando los
depositos de alimento con mayor cantidad de hojas de papel y senalando
diferencialmente los costos. Los observaderes adquirieron la respuesta y ejecutaron
de manera discriminada.

Los datos demostraron que grupos de cbservadores ingenuos aprendieron por
observacion a emitir la respuesta novedosa y que este aprendizaje fue sensible a la
relacion entre estimulos antecedentes, respuestas y reforzadores, demostrando que
el aprendizaje por observacion es una clase de aprendizaje instrumental.
Asimismo, los datos son congruentes con la teoria de forrajeo en varios aspectos:
1) los sujetos que buscan alimento en grupo utilizan la informacién publica
proporcionada por sus coespecificos; 2) los integrantes del grupo desarrollan
diferentes estrategias para acceder al alimento {(productor/parasito) y 3) ia
distribucidon y calidad de los recursos determinan la distribucion de los sujetos en
las parcelas.

This dissertation assessed a social learning processes in laboratory setting.

Three experiments were conducted to assess the contribution of variables related to
the quality of food patches on the acquisition of novel response by observation.
Groups of observers pigeons were exposed to a trained model performed the target
response.

The effects of food distribution on learning by observation and the dynamics of
response patterns were assessed in experiment I. The data showed that observers
acquired the novel response with three food dispersion values, but the acquisition
was faster and the performance was stronger when the reservoirs were more
dispersed. Aditionally, scrounging by observers was observed.

In experiment 1I different magnitudes of food in the reservoirs were signaled by
different stimuli. The observers acquired the modelled response and their
performance was discriminated.

In experiment III, the cost of responding was manipulated; the different costs
were signaled. The observers acquired the novel response and their performance
was discriminated.

Data in three experiments showed that groups of naive observers learn by
ohservation a novel response to obtain food and this learning was sensitive to
relation between discriminative stimuli, responses and reinforcers, so learning by
observation is a type of instrumental learning.

Adittionaly, the data are in agreement with the foraging theory in the following
aspects: 1) the organisms that forage in group use the public information provided
by coespecifics; 2) the members of groups develop different strategies to obtain
food (productor/scrounger); 3) the distribution and quality of resources determine
the distribution of subjects in the patches.



ABSTRACT

This dissertation reports the results of experiments that assessed a social leaming
processes, that is observational learning in laboratory setting.

Three experiments were conducted to assess the contribution of variables related to
the quality of food patches on the acquisition of novel response by observation. Groups of
observers pigeons were exposed to modeling phase in which a trained model performed the
target response, piercing paper seals covering food reservoirs. The testing phase consisted
of removing the model from the group of observers.

The effects of food distribution on learning by observation and the dynamics of
response patterns were assessed in experiment I. The data showed that observers acquired
the novel response with three food dispersion values (near, intermediate, distant), but the
acquisition was faster and the performance was stronger when the reservoirs were more
dispersed. Aditionally, scrounging by observers was observed. Control groups, wich
were'nt exposed to trained denmostrator did 'nt show the novel response.

In experiment 1I different magnitudes of food in the reservoirs were signaled by
different stimuli. In the total discrimination (TD) and partial discrimination (PD) groups a

_given color was associated with the richer’s reservoir and a different color was associated
with poorer reservoirs. For the non discriminated group (ND) color were associated with
non differential outcome. The observers acquired the modelled response. In the
discriminated groups whereas non discriminated group responded equally to both stimuli.

In experiment ITI, the cost of responding was manipulated by increasing the number
of paper sheets covering the reservoirs, the different number of sheets was signaled by
different colors in discriminated group. In no discriminated group the color signal non
different cost of responding. The observers in experimental group acquired the novel
response and their performance was discriminated whereas that the observers in no
discriminated group acquired the response but their performance was'nt discriminated.

The present data in three experiments showed that groups of naive observers learn
by observation a novel response to obtain food and this learning was sensitive to relation
between discriminative stimuli, responses and reinforcers, which is agreement with current
theories about social learning in animals, wich argued that learning by observation is a type
of instrumental learning (Nieto y Cabrera, 1993, 1994; Galef, 1995, Laland, 1996; Heyes,
1996 b; Zentall, 1996). Furthermore, they show that performing the recently acquired
response is modeluated by other responses strategies, such as scrounging or competition for
access to already opened reservoirs.

Adittionaly, the data are in agreement with the foraging theory in the following
aspects: 1) the organisms that forage in group use the public information provided by others
organisms; 2) the members of groups develop different strategies to obtain food, these are
productor/scrounger roles and 3) the distnbution and quality of resources determine the
distribution of subjects in the patches (Krebs y Davies, 1984; Shettleworth, 1998).




INTRODUCCION.

El aprendizaje ha sido uno de los procesos por excelencia que ha analizado la
Psicologfa Experimental; la mayor parte de los experimentos realizados sobre aprendizaje
usando animales como sujeto experimentales se realizan en situaciones de laboratorio en las
que hay un control estricto de las variables involucradas; asimismo, en los experimentos los
sujetos aprendices son expuestos de manera individual a las variables manipuladas;
adicionalmente, en la mayoria de los experimentos se requiere que los animales emitan
respuestas arbitrarias para producir alimento o para cancelar la presentacién de eventos
nocivos.

Asi, son pocos los experimentos en los cuales ¢l proceso de aprendizaje social ha
sido evaluado cuando dos sujetos se encuentran en interaccion; estos experimentos se han
realizado en la mayoria de los casos con la perspectiva de evaluar en que medida la
conducta de un sujeto —el modelo o demostrador- controla la conducta de otro sujeto —el
observador- y por lo general, en la situacién experimental se encuentran presentes solo un
par de sujetos: el modelo y el observador.

Por otra parte, el aprendizaje también ha sido un proceso que ha llamado la atencién
de los interesados en el estudio de la Teoria de la Evolucién, quienes consideran que a
través del aprendizaje los organismos logran una mayor aptitud; para estos tedricos es
fundamental conocer qué necesitan aprender los organismos cuando buscan alimento
(forrajeo), habitats, pareja, etc., esto es; para adaptarse al ambiente; dado que los animales
por lo general se juntan en grupos para realizar algunas de estas actividades, también existe

el interés por identificar como un organismo aprende de otro, es decir, c6mo al formar parte




de un grupo un animal se beneficia aprendiendo a través de otro organismo, el cual puede
ser de su misma especie (coespecifico) o de una especie diferente (heteroespecifico). Asi, el
aprendizaje social es considerado el medio a través del cual un organismo transmite a otro
informacién sobre condiciones ambientales, o bien, acerca de cudles patrones de respuesta
son efectivos en una situacién dada.

En vista de lo expuesto previamente, resulta importante evaluar un proceso de
aprendizaje social que involucre la exposicién de grupos de aprendices ingenuos a un sujeto
entrenado en una respuesta para la obtencién de alimento en una situacién controlada de
laboratorio, en la cual se manipulen directamente variables relacionadas con la calidad de
las fuentes de alimentacién. Este es el objetivo general de la presente tesis doctoral.

La tesis se organizd de la siguniente manera: en el primer capitulo se presentard como
es concebido el aprendizaje social por la teorfa de la evolucién; en el segundo capitulo se
bosquejard cémo la Psicologia ha abordado el proceso de aprendizaje social; en el tercer
capitulo se resefiardn algunos experimentos que se han realizado para evaluar el proceso de
aprendizaje por observacidn; a continuacién se delimitard el problema de estudio de este
trabajo; posteriormente se presentardn los experimentos que conforman el trabajo de
investigacién en el laboratorio y se finalizard con una discusién general sobre los datos

obtenidos.



LA TEORIA DE LA EVOLUCION Y EL APRENDIZAJE SOCIAL.

La teoria de la evolucién de las especies considera al aprendizaje como un elemento
sumamente importante en el desarrollo de las aptitudes que un organismo necesita para
adaptarse a su ambiente y sobrevivir; ahora bien, dado que los organismos generalmente se
agrupan para enfrentar el ambiente en el que sobreviven, el estudio del aprendizaje social
ha cobrado gran relevancia para los teéricos de la evolucién, al grado de que en la
actualidad existen un gran nimero de teorias y modelos ecolégicos sobre éste; de igual
manera, los ec6logos conductuales han desarrollado lineas de investigacién en situaciones
semi-naturales y bajo condiciones controladas en el laboratorio en torno a este tépico.

El presente capitulo inicia con un bosquejo acerca de las nociones de la teorfa de la
evolucidn de las especies; continia con la presentacién de las estrategias de
comportamiento que los organismos desarrollan para lograr aptitud; enseguida se describen
dos teorias que han tratado de dar cuenta de cdmo se comportan grupos de animales cuando
enfrentan el ambiente: Ia teoria de juegos y la teoria de forrajeo; a partir de todo lo anterior,
se delimita la nocién de evolucién cultural y finalmente se presentan los modelos

ecolégicos sobre aprendizaje social en animales.

Evolucion genética.

Uno de los supuestos generales de la teoria de la evolucién de las especies,
inicialmente formalizada por Darwin (1871), es que 2 lo largo de su vida los organismos
desarrollan aptitudes que les permiten adaptarse a las condiciones de su ambiente, de tal

manera que los organismos mas aptos sobreviven, llegan a la edad adulta y al reproducirse,




su descendencia hereda a través de los genes estas aptitudes, quedando asi en posibilidad de
sobrevivir, posiblemente desarrollar nuevas aptitudes y volver a transmitir genéticamente
aquellos rasgos que les permitieron sobrevivir a ellos y a sus antepasados. Este proceso es
conocido genéricamente como evolucién genética.

Asi, la evolucién es el proceso por el cual algunos genes se tornan mas numerosos y
otros disminuyen en niimero en el acervo génico, es decir, en el conjunto de genes de una
poblacién. Los rasgos hereditarios (genes) de aquellos que han tenido éxito como
reproductores llegan a ser mas numerosos en la siguiente generacién. En esto consiste la
seleccién natural: en la reproduccién diferencial de genes no sometida al azar, sino a las
aptitudes con las cuales los miembros de cada especie se adaptan a su ambiente,
sobreviven y logran transmitir sus genes a lo largo de muchas generaciones, de tal manera
que seleccién natural significa la supervivencia diferencial de los seres mds aptos. Por lo
tanto, la evolucién opera por seleccién natural (Maynard Smith, 1970; Dawkins, 1986).

1.a forma primaria de seleccién natural fue una seleccién de formas estables y un
rechazo de las inestables, habiendo asf una supervivencia de lo estable (Dawkins, 1986).

Los cambios evolutivos mas rdpidos se observan en las poblaciones sometidas
bruscamente a nuevas condiciones ambientales, las cuales demandan que los organismos
desarrollen nmuevas aptitudes (Maynard Smith, 1970). Ahora bien ;c0mo es que los
organismos son capaces de desarrollar las nuevas aptitudes que el ambiente les requiere?

Una posibilidad es que los organismos desarrollen cambios en su estructura
fisiolégica, tales como el rdpido crecimiento en una planta, los cuales permitirin una mayor
probabilidad de supervivencia ante cl-cambio ambiental enfrentado. Otra posibilidad, la
cual se observa en los animales es la flexibilidad de desarrollo de su comportamiento,

gracias al cual ellos tienen una notable capacidad de experimentar modificaciones



adaptativas a lo largo de su vida y el resultado de tales modificaciones es alterar el
comportamiento del animal para aumentar sus posibilidades de supervivencia (Maynard
Smith, 1970).

La caracteristica principal del comportamiento es su rapidez, trabaja a escalas de
tiempo no de meses, sino de segundos y de fracciones de segundos; por ello es que los
hébitos de una poblacién dada son susceptibles de cambiar mucho més rdpidamente que su
constitucién genética (Maynard Smith, 1970; Dawkins, 1986).

Los animales se comportan algunas veces de tal modo que aumentan las
probabilidades de supervivencia de otros miembros de su especie a costa de reducir las
suyas propias —altruismo-, lo cual en primera instancia puede resultar sorpresivo, ya que el
animal altruista est4 reduciendo la posibilidad de su sobrevivencia. Una posible respuesta a
la presencia del comportamiento altruista en grupos animales s que en la evolucién lo que
importa no es la supervivencia del individuo sino la de su progenie. Por ello, cuanto mis
préximamente emparentados estén los miembros de un grupo, tanto mayor serd el riesgo
que correrd un individuo para conferir una ventaja dada a los demds miembros, ya que con
elio estara posibilitando la supervivencia de sus genes —egoismo- (Maynard Smith, 1970;
Dawkins, 1986).

Como puede advertirse, el comportamiento de los organismos constituye un aspecto
crucial en la teorfa de la evoluci6n, al grado de que Maynard Smith (1970, p 335) propone
que: “aunque solemos describir los cambios evélutivos en funciéon de las diferencias
existentes entre adultos sucesivos, o sea, en términos de cambios filogenéticos, esas
diferencias constituyen el resultado de‘ ciertas modificaciones entre los respectivos cursos

seguidos por los procesos de desarrollc de que hayan surgido, es decir, de sus




modificaciones ontogenéticas. En suma: las modificaciones filogenéticas constituyen el
resultado de las acontecidas en la ontogenia”.
Dado esto, en las siguientes secciones se hablard sobre c6mo los organismos se

comportan al adaptarse a su medio.

Estrategias Evolutivamente Estables.

Los organismos desarrollan estrategias de comportamiento que les permiten
desarrollar las aptitudes necesarias para su supervivencia. Dawkins (1986) define una
estrategia como una politica de comportamiento, como un juego de simples instrucciones.
Parker (1984) menciona que una estrategia es simplemente una de una serie de acciones
alternativas. Hay estrategias que la mayoria de la poblacién ia adopta, que no pueden ser
mejoradas por una estrategia alternativa. La mejor estrategia a seguir por un individuo
depende de lo que la mayorfa de la poblacién esté haciendo. La tnica estrategia que
persistira serd la que una vez evolucionada, no pueda ser mejorada por ninglin individuo
que difiera de ella. Esta es la definicién de una estrategia evolutivamente estable (EEE).
Una vez que se logra una EEE, ésta permanecerd y la seleccién penalizard cualquier
desviacién respecto de ella (Maynard Smith, 1970).

Dado que los organismos pueden seguir una de varias estrategias, resulta
interesante preguntarse que factores determinan que en un momento particular un
organismo siga una estrategia especifica. Al respecto, Parker (1984) menciona que el pago,
en términos de aptitud Darwiniana, a la estrategia seguida por un individuo con frecuencia
depende fuertemente de las estrategias‘ que estan siendo jugadas por otros individuos. La
seleccién dependiente de la frecuencia es cuando los “pagos” a una accién dependen

criticamente de los tipos y frecuencias de las otras estrategias adoptadas por los miembros



de una poblacién. Por lo tanto, una estrategia es mejor definida por lo que un individuo
hace y no lo que hace una poblacién.

Parker (1984) menciona que las EEE pueden ser de dos tipos: 1) EEE pura.- en la
condicién ¢, jugar Ia estrategia inica A; 2)EEE mixta.- en la condicién c, jugar la estrategia
pura A con una probabilidad pA, B con una probabilidad pB, C con pC, etc.; los valores de
PA, pB, pC, etc. son prescritos por la misma EEE.

Una EEE condicional es un conjunto de soluciones a un conjunto de condiciones,
éstas a su vez se dividen en: 1) estrategias ambientalmente determinadas.- los individuos
juegan estrategia con relacién a sefiales externas. 2) estrategias fenotipicamente limitadas.-
los individuos juegan estrategias con relacién a su propio fenotipo relativo al de un
contrincante (Parker, 1984).

Por lo tanto, una EEE es encontrada por establecer pagos iguales para todos los
individuos y entonces resolver para el mimerc de competidores que han elegido cada
opcion, bajo la condicién de que los individuos no pueden hacer mejor por un cambio
{Maynard Smith, 1970; Parker, 1984: Dawkins, 1986).

Supuestos como los previamente descrito han llevado a proponer la llamada teoria

de juegos (Maynard Smith, 1982), la cual serd analizada a continuacién,

Teoria de juegos.

Los organismos se influyen unos a otros en una amplia variedad de formas, las
cuales no se limitan Unicamente a la influencia existente entre miembros de la misma
especie, como sucede en el cortejo, él comportamiento territorial o la coordinacién de
parvadas de aves o de bancos de peces, sino igualmente hay influencia entre animales de

especies diversas. En este sistema de influencias, los organismos pueden jugar siguiendo
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una de varias estrategias posibles (Maynard Smith, 1970, 1982; Parker, 1984; Pulliam y
Caraco, 1984; Dawkins, 1986).

Parker (1984) menciona los siguientes tipos de juegos biolégicos:

1) Interacciones de pares o contrincantes.- los individuos se encuentran en pares,

de tal manera que el juego concierne a Ia interaccién entre pares de estrategias.

2) Interacciones de juego de campo.- son juegos méis competitivos que involucran

n jugadores y n puede ser algunas veces el mimero de individuos en la
poblacién. Estas a su vez pueden ser: a) contiendas de una opcién en las cuales
n jugadores juegan y un individuo puede ganar més de alguna comodidad
relacionada con su aptitud; b} contiendas con opciones alternativas, son
competencias de estrategia alternativa.

Maynard Smith (1982) ba formalizado el juego halcén-paloma, el cual representa
los papeles que los animales de todas las especies pueden jugar cuando se enfrentan ya sea
entre miembros de la misma especie 0 grupo social o entre sujetos de especies diferentes;
las estrategias a seguir en una contienda son: 1) Halcon.- ataca a un nivel intenso y se
retrocede s6lo si ha recibido un dafio. 2) Paloma.- retrocede inmediatamente si su oponente
intensifica su ataque o ataca rdpidamente sin intensificar. Asl, las palomas pierden contra
halcones, pero ganan a otras palomas. Los halcones ganan contra las palomas, pero igualan
las oportunidades de victoria o pierden contra otros halcones. Por lo tanto ser una paloma
pura nunca puede ser una EEE, ya que ésta siempre serd énvadida por halcones (Vease
también Parker, 1984).

Parker (1984) argumenta que e;l valor del juego halcdn-paloma es principalmente
que permite pensar acerca de diferentes niveles de ataque que difieren cualitativamente y

que su uso es principalmente heuristico. El juego halcén-paloma es un modelo en el cual



il

hay un cambio abrupto en el costo de una pelea sf un animal altera su estrategia de ataque.
De tal manera, que el animal va a jugar aquella estrategia que le permita obtener el méximo
beneficio al menor costo, es decir, va a jugar para optimizar los recursos disponibles en su
ambiente, eligiendo siempre la mejor de las opciones disponibles.

Con esta misma légica se han desarrollado varios modelos de optimizacién, los
cuales han sido usados mis extensivamente en ecologia conductual para analizar la
conducta de forrajeo (Krebs, 1978). Segiin Krebs y McCleery (1984) esto ha ocurrido por
dos razones principales: primera, los comporentes de costos y beneficios en modelos
simples de forrajeo son relativamente ficiles de medir usando técnicas estandar y segunda,
problemas estrechamente relacionados han sido estudiados por los psicélogos operantes,
proporcionando una extensa base de datos adicional. Ademds, el hecho de que los animales
pasen mas tiempo alimentdndose que acopldndose, luchando o siendo atacados por
predadores también ayuda a hacer al forrajeo relativamente fécil de estudiar.

Por ello en la siguiente seccién se describirin brevemente las teorias de forrajeo

optimo.

Teoria de forrajeo.

Una parcela es un lugar donde los animales se alimentan y los modelos de seleccion
de sitios de alimentacién asumen que los animales pasan su tiempo de forrajeo ya sea
viajando entre parcelas o forrajeando dentro de las mismas, ya que el predador que arriva
primero a una parcela adquiere el alimento répidamente y en mayor proporcién; ahora bien,
cuando el alimento se agota répidament-e en una parcela, el predador tiene que decidir entre
permanecer mas tiempo en esa parcela o dirigirse a buscar otro sitio de alimentacién; la

eleccion del organismo va a depender de varios factores, entre ellos: 1) la cantidad de
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alimento disponible en la parcela; 2) la distancia existente entre parcelas, ya que si el
tiempo de viaje incrementa el tiempo 6ptimo para estar en una parcela también incrementa,
3) el nimero de predadores presentes al mismo tiempo, etc. (Krebs y McCleery, 1984,
Parker, 1984; Pulliam y Caraco, 1984).

Por ello, la mejor parcela es la que tiene Ia tasa de ingreso més alta, de tal manera
que los recursos puedan ser capturados instantdneamente al entrar a la parcela. Asi, 1a EEE
consiste de la divisién instantdnea de los competidores entre parcelas de acuerdo con la
regla de igualacién de ingreso; el niimero de competidores en la parcela 1 debe igualar la
tasa de ingreso de recursos en la parcela 1 (Krebs y McCleery, 1984).

La teoria de forrajeo 6ptimo inicié como una teorfa ecolégica para dar cuenta de la
variacién en la utilizacién de recursos dentro y entre las especies (Krebs y Davies, 1984).

La teoria de la distribucion libre ideal de Fretwell y Lucas (1970) propone que los
a_nima.les van a distribuirse ellos mismos entre las alternativas existentes con relacién a la
calidad de esas alternativas, es decir, cada animal va a elegir la alternativa que le
proporcione el miximo beneficio.

La bisqueda libre ideal representa un caso de una EEE mixta. El animal tiene una
serie de opciones alternativas (diferentes sitios) para buscar una comodidad relacionada a
aptitud (alimento). El valor de cada opcidn generalmente declina conforme incrementa el
nimero de competidores que la explota. Una EEE es encontrada por establecer pagos
iguales pafa todos los individuos, bajo la condicién de que los individuos no pueden hacer
algo mejor por un cambio (Parker, 1984).

Dado lo anterior, el tamafio dei grupo puede influir la tasa a la cual las parcelas de
alimento son descubiertas en ambientes inciertos temporal y espacialmente. El tiempo que

se requiere para descubrir una parcela de alimento decrementa significativamente conforme
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el tamafio del grupo incrementa; el tiempo de bisqueda per capita puede ser mas bajo en
grupos méas grandes. Esto debe ser un beneficio particularmente importante si las parcelas
son grandes relativas a los requerimientos individuales, tal que sblo una o pocas parcelas
necesitan ser descubiertas. Como la distancia entre las parcelas incrementa los beneficios
per capita del tiempo de bilisqueda reducido por parcela debe alcanzar una asintota a grupos
mas grandes. Por lo tanto, de acuerdo a la distribucién libre ideal, todos los grupos serdn
tan grandes como sea posible dentro de la capacidad de las parcelas para soportar a los
grupos en ellos. Asl, el tamafio del grupo es considerado la consecuencia de un juego en el
cual cada individuo siempre tiende a maximizar su aptitud Darwiniana (Pulliam y Caraco,
1984).

Con relacidn a esto, Parker (1984) argumenta que el beneficio neto o costo de vivir
en grupo es el resultado de la composicién de todos los beneficios y costos de todos los
atributos conductuales de vivir en grupo.

Por ejemplo, se ha observado que cuando los animales forrajean en grupo
desarrollan un tipo de juego productor-parasito, el cual consiste en:

1) Ciertos individuos (productores) invierten tiempo y energia en crear o guardar
algin recurso, el cual otros individuos (parasitos) pueden entonces consumir el
recurso sin haber trabajado.

2) La aptitud del parésito es mayor que la del productor cuando los parésitos son
raros, pero mas baja cuando los parésitos son comuﬁes. Esto es de hecho la
lucha equivalente de los modelos de contrincantes halcén-paloma.

En ambos, productor y parésito; los pagos son una funcién de la frecuencia de las

dos estrategias. Productor y parasito coexXistirdn a un equilibrio estable y la aptitud media

de cada estrategia puede ser similar si el tamafio afecta las habilidades competitivas en
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maneras opuestas en productor y pardsito (Parker, 1984; Lefebvre y Helder, 1997, Galef y
Giraldeau, 2001).

Una tasa evolutivamente estable de productores de comida activos a parésitos en
una parvada que se alimenta puede depender del tamafio del grupo. (Barnard y Sibly,
1981).

Por su parte, el modelo de forrajeo estocastico asumen que el animal cuando
forrajea “conoce” la calidad de cada parcela o presa y el tiempo de viaje entre encuentros,
de manera tal que é! puede: a) responder al riesgo de hacerlo bien o mal en una parcela
particular o en un tipo de parcela; b) tener una estrategia para evaluar Ja calidad de la
parcela adquiriendo informacién por muestreo (Stephens y Charnov, 1982; Krebs y
McCleery, 1984).

Al respecto, la regla esperada de presupuesto de energia propone: ser favorable al
riesgo si el presupuesto de energia diaria es negativo, ser adverso al riesgo si es positiva
(Stephens y Charnov, 1982).

Las reglas de aprendizaje 6ptimo involucran dos componentes: 2) una manera de
combinar la experiencia pasada y presente para evaluar pagos y b) una manera de distribuir
los esfuerzos de forrajeo entre alternativas con relaciéon al pago esperado (Krebs y
McCleery, 1984).

Valone (1989) plantea que los individuos que forrajean en grupo pueden disfrutar
tasas de alimentacion superiores debido a que ellos aprenden la localizacién de fuentes de
alimento de otros sujetos del grupo. Los forrajeadores sociales deben beneficiarse al
generar estimaciones mejores y/o mas ;'épidas de la calidad de las fuentes de alimentacién

que los forrajeadores solitarios (Clark y Mangel, 1984).
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Asi, cada miembro del grupo puede usar tres tipos de informacién para evaluar la
calidad de una fuente de alimento: 1) la distribucién de recursos en el ambiente, 2)
informacién de muestreo de la fuente y 3) observaciones de otros individuos. Los primeros
dos tipos de informaci6n son “personales” y el ltimo “piblico™.

Quizas el método més simple de determinar si la informacién piblica es usada por
los forrajeadores es medir el tiempo para abandonar las fuentes de alimentacién que no
contienen recursos en ambos, forrajeadores solitarios y en grupo. Si la informacién piblica
es transferida entre todos los individuos, la tasa de estimacion de la fuente debe incrementar
linealmente con el tamafio del grupo (Clark y Mangel, 1984).

Como es facil advertir, la teorfa de forrajeo ha dirigido sus esfuerzos a identificar
cémo y cuando los animales deben aprender para forrajear 6ptimamente en situaciones
especificas. El punto de inicio de la teoria de forrajeo éptimo es una formalizacién de las
cosas que el animal necesita saber para maximizar la tasa neta de consumo de energia
mientras forrajea para maximizar su aptitud, de tal manera que el forrajeo 6ptimo requiere
de algun tipo de aprendizaje (Shettleworth, 1984; Galef y Giraldeau, 2001).

Con relaci6én a esto, Pulliam y Dunford (1980) argumentan que la seleccidén natural
ha equipado a los animales con programas de aprendizaje para esa clase de situaciones mas
que con maneras fijas de responder.

Asi, el estudio del aprendizaje debe ser el estudio de cémo la conducta estd bien
sintonizada a los detalles del ambiente del individuo y como la capacidad para esta sintonia
influye la aptitud. Por lo tanto, una ecologia conductual del aprendizaje debe tratar con las
maneras en las cuales el individuo ajusia su conducta a condiciones locales en respuesta a
su experiencia. Debe contemplar categorias funcionales como alimentacién, defensa y

seleccion de pareja. También debe clasificar juntos diferentes tipos de solucién al mismo
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problema funcional, tales como diferentes estrategias para decidir cuando dejar una parcela
(Shettleworh 1984).

La relevancia que los procesos de aprendizaje tienen en la evolucién de las especies
ha sido contemplada desde el mismo Darwin (1871), quien hablé de una necesidad de
invocar al aprendizaje social de algin tipo para explicar la propagacién de un patrén
adaptativo de conducta a través de una poblacién de animales viviendo en libertad, tal y
como es el caso de los patrones conductuales de bisqueda de alimento en las abejas.

Asi, cobré relevancia el estudio del aprendizaje social en animales en la teoria de la
evolucién, dando lugar a una tradicién de investigacién enfocada en las implicaciones de la
imitacién animal para el entendimiento de la relacién entre las capacidades cognitivas de
los humanos y de otros animales. Asimismo, se gener6é otra tradicién en investigacion
acerca del aprendizaje social en animales, aquella concerniente a las maneras en las cuales
el aprendizaje social contribuye a la sobrevivencia y éxito reproductivo de las especies en

circunstancias naturales (Galef, 1996).

Evolucion cultural,

En el hombre, la facultad de almacenar informacién y de utilizarla para asegurar
acciones adecuadas es enormemente mayor que en ningin otro animal. Ademas, los seres
humanos resultan capaces de comunicar la experiencia adquirida no sbélo a sus
contemporéneos, sino a las generaciones siguientes. Asi, no tienen necesidad de esperar a
que se produzca la asimilacién genética de cualquier nuevo avance adaptativo efectuado
por un individuo, mas bien los avances se transmiten al futuro por medios culturales. Los
hombres elaboran utiles o herramientas, gracias a los cuales pueden modificar el medio y

acomodarlo a la medida de sus conveniencias, en lugar de desarrollar evolutivamente otras
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adaptaciones, genéticamente determinadas a los nuevos medios. Este cambio de la
transmisidn genética a ia cultural determina la diferencia entre los procesos evolutivos y los
histéricos, y a é1 debemos la mayor rapidez de los ultimos (Maynard Smith, 1970).

Dawkins (1986) argumenta que la transmisién cultural es anloga a la transmision
genctica en cuanto a que puede dar origen a una forma de evoluciébn y que no es un
fené6meno exclusivo del hombre; al hablar de evolucién cultural se debe empezar por
descartar al gen como base tnica del proceso evolutivo, ya que asi como los genes son
reproductores o replicadores en la evolucidn genética, hay replicadores que permiten la
evolucién cultural, es decir la evolucién a través del aprendizaje social; esta unidad de
transmisién cultural segiin el autor es una unidad de imitacién denominada meme.

Los memes se propagan en el acervo de memes al saltar de un individuo a otro
mediante un proceso que, considerado en su sentido més amplio, puede llamarse de
imitacién. Por la imitacién es como los memes pueden crear réplicas de si mismos.
Algunos memes tiene un mayor éxito que otros en el acervo de memes. Este hecho es
anslogo al de la seleccion natural en el sentido de que si un meme va a dominar la atencidén
de un individuo debe hacerlo a expensas de memes rivales (Dawkins, 1986).

Segun Dawkins (1986} el éxito de un meme depende criticamente de cuanto tiempo
transcurre en ser transmitido activamente a otra gente. La seleccién favorece a los memes
que explotan su medio cultural para su propia ventaja. Este medio cultural consiste en otros
memes que también estdn siendo seleccionados. El acervo de memes por lo tanto, llega a
poseer los atributos de un estado evolutivamente estable que los nuevos memes encuentran
dificil de invadir. Por lo tanto, un tﬁeme es entonces la unidad basica de la herencia

cultural.
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Ejemplos de memes son: tonadas o sones, ideas, consignas, modas en cuanto a
vestimenta, formas de fabricar vasijas o de construir arcos.

Recientemente, Burnell (1998) realizo un estudio en ¢l cual trabajo con ¢l concepto
de meme; la unidad particular de meme con la que el autor trabajé fue definida como el
patron de una cancién que es transmitido de un ave a otra durante el proceso de aprendizaje
(Jenkins y Baker, 1984); puede ser una sflaba, un grupo de silabas vinculadas o una
cancién entera (Lynch, 1996).

El objetivo de este estudio fue describir los patrones de variacion cultural entre
poblaciones de gorriones usando memes como la unidad de transmisién cultural,
examinando la distribucién de memes (definidos como vinculos de 1 a 4 silabas) entre 8
poblaciones. La expectativa del autor fue que las poblaciones vecinas fueran méas similares
miméticamente {(culturalmente) que poblaciones distantes geograficamente. Para ello
fueron registrados los cantos de gorriones en 8 poblaciones de norte a sur, de California a
Baja California. Los registros fueron hechos entre febrero de 1990 y mayo de 1993,

En las 8 poblaciones evaluadas fueron registrados 23 tipos distintos de silabas e
identificados 257 memes distintos de todos los tamafios (1, 2, 3 y 4 silabas). La proporcion
de memes que ocurren en mas de una poblacién decrementa conforme el tamafio del meme
incrementa. Para memes de 1 y 2 silabas, las poblaciones més cercanas en ¢l espacio de
memes no fueron necesariamente los vecinos geogréficos. En contraste, para memes de tres
y cuatro sﬂﬁbas los nodos més cercanos en el espacio de memes estuvieron en los vecinos
mas cercanos geograficamente. Conforme los memes son més grandes, las poblaciones
llegan a ser mas disimilares rniméticarnénte.

Burnell (1998) argumenta que las relaciones para memes de 3 y 4 silabas sugieren

que los memes mas grandes pueden ser debidos a un descendiente comin, mientras que los
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memes mas pequefios pueden ser debidos a la convergencia, Asimismo, el autor argumenta
que la presencia de memes en una poblacién es resultado de una serie de eventos
fundadores. Cuando las aves inicialmente se dispersan y colonizan una nueva regién ellas
llevan consigo los memes de su poblacion natal, creando asi una combinacién de memes
para la poblacién fundadora. La combinacién de memes llega a ser la fuente de la cual las
canciones serian creadas y subsecuentemente aprendidas por futuras generaciones de esta
poblacién. Sin embargo, como en cualquier proceso de aprendizaje, errores ocasionales
fueron hechos y esos errores en el aprendizaje crearon cambios aleatorios 0 mutaciones en
la combinacidén de memes. El resultado final fue una nueva combinacién de memes que
incorporé memes de la poblacién natal de las aves fundadoras y memes novedosos a la
poblacién fundadora.

A partir de lo expuesto hasta ahora, resulta evidente que las teorias y la
investigacién que se han desarrollado a partir de la propuesta §v01ucionista de Darwin
incorporan al proceso de aprendizaje como un elemento clave en el desarrollo de aptitudes
adaptativas de los animales y dado que los animales suelen vivir en grupos, el aprendizaje
social viene a ser el proceso a través del cual los animales se transmiten informacién
relevante ya sea acerca de las caracteristicas ambientales, sobre la manera en que es
apropiado comportarse o de ambas. De tal manera, que el aprender de coespecificos le
permite al animal beneficiarse de las experiencias de otros con una reduccion de riesgos y
gasto de energia (Roper, 1986). |

A la fecha han sido desarrollados modelos matematicos de aprendizaje social para
responder ampliamente a 3 cuestione.s: 1) (Cémo los rasgos conductuales socialmente
transmitidos se difunden en las poblaciones? 2) ;Cudles son las ventajas adaptativas del

aprendizaje social? y 3) ;Cudles son las consecuencias evolutivas de una habilidad para el
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aprendizaje social? (Laland, 1996). Los supuestos generales de algunos de esos modelos se

presentan a continuacion:

Modelos ecologicos de aprendizaje social.

Cavalli-Sforza y Feldman (1981) desarrollaron modelos de la velocidad de variantes
culturales bajo tres tipos de transmisién: Vertical (de padres a hijos), oblicua (de la
generacion de padres a la descendencia) y horizontal (dentro de la misma generacién), Las
variantes pueden incrementar en frecuencia como resultado de 1a seleccién operando a nivel
individual (esto es seleccién cultural: un rasgo es mas probable de ser adoptado que las
alternativas) o a nivel biolégico (esto es seleccion natural).

Boyd y Richerson (1985) consideran que un rasgo puede difundirse en uma
poblacién por un “proceso de variacién guiada” en el cual los individuos adquieren rasgos
conductuales culturalmente y entonces los modifican con base en su experiencia individual.
También consideran los efectos de varias formas de fransmisién tendenciosa, la cual es
similar al proceso de seleccion cultural de Cavalli-Sforza y Feldman (1981); ésta ocurre
cuando dada una eleccion entre variantes modeladas, es mas probable que los individuos
adopten algunas variantes y no otras.

Boyd y Richerson (1985) describen tres tipos de tendencia: directa, dependiente de
la frecuencia e indirecta. La tendencia indirecta ocurre cuando algunos atributos del
demostrador tales como tamafio, condicién o dominancia son usados como una sefial para
la adquisicién de una conducta blanco, tal como una preferencia alimenticia. La tendencia
directa ocurre cuando los sujetos son rﬁayormente afectados por el demostrador que exhibe
una dieta preferida (cuyo sabor u olor ‘es atractivo). La tendencia dependiente de la

frecuencia ocurre cuando un sujeto ingenuo usa €] nimero de (o la razén de)
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demostradores que tienen una cierta experiencia alimenticia como una guia para la
aceptabilidad de la informacidén transmitida. En un caso extremo un observador puede
comer solo el tipo de comida usada por el mayor mimero de demostradores alin cuando una
minoria significativa coma otro tipo de dieta.

A partir de estos planteamientos, Chou y Richerson (1992) se preguntaron ;co6mo €S
que un animal integra la informacién proporcionada por demostradores multiples?. Para
responder a esta pregunta realizaron dos experimentos que estudiaron como las ratas
sintetizan la informacién de demostradores multiples y evaluaron la aplicabilidad general
del modelo de transmisién social desarrollado de la transmisién cultural humana a la
transmisi6n social en grupos animales.

El experimento I investigd la transmisién social entre hembras adultas Sprague-
Dawley y el experimento II examiné la variacién en la transmisién social entre diferentes
razas, sexos y edad de ratas Long-Evans.

En sus experimentos Chou y Richerson (1992) contrastaron las siguientes hipotesis:

1) Si no hay tendencia directa en la transmisién social, se espera que la relacién
entre la razén de demostradores y la respuesta del observador sea una simple linea de
regresion.

2) Sf una tendencia directa estd presente en la transmisién social, se espera una
relacién de regresion lineal cuadrética entre la razén de demostradores y la respuesta del
observador. La curva ser4 convexa cuando la dieta focal sea preferida y céncava cuando la
dieta focal no sea preferida.

3) Si una tendencia dependienté de Ia frecuencia esta involucrada en la transmision
social, se espera una relacién cibica entre la razén de demostradores y la respuesta del

observador; asi el valor de Y incrementa mas lentamente que en la regresién lineal para los
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valores méds pequefios de X (cuando los demostradores para la dieta focal son raros), pero
incrementa mucho mis rapido que en la regresién lineal cuando los valores de X llegan a
ser mas grandes (cuando los demostradores para la dieta focal son comunes), como en una
curva logistica.

En el primer experimento, 20 ratas Sprague-Dawley fueron usadas como
demostradores y 40 ratas hembras fueron los observadores. Los demostradores fueron
asignados a uno de cinco grupos, los cuales variaron en la proporcién de sujetos que
preferian cocoa sobre canela: 0:4 1:3, 2:2, 3:1 y 4:0. Grupos de 8 observadores vieron a
uno de los grupos de demostradores durante 30 minutos y después eligieron entre las dos
dietas durante una prueba de 24 horas.

Los observadores fueron sensibles a Ia razén de demostradores; asi a mayor
proporcién de demostradores que comié una de esas dietas mayor proporcidn de
observadores que la prefiri6. Por lo tanto, una tendencia directa parece estar involucrada en
la transmisién social de informacién dietaria de las ratas Sprague-Dawley.

En el experimento II, 20 hembras Long- Evans adultas fueron los demostradores, la
mitad tenia experiencia con una dieta de canela y la mitad con cocoa; 48 raias hembras
adultas, 42 piberes machos y 80 crias de ambos sexos fueron los observadores.

El procedimiento fue el mismo que en el primer experimento para los adultos y los
piberes, la diferencia con las crias fue que estuvieron alojados por pares.

La relacién entre la raz6n de demostradores y la preferencia de los observadores fue
lineal simple.

Lo anterior sugiere que la traﬁsmisién social de diferentes razas de ratas puede
involucrar diferentes tendencias: no tendencia en Long-Evans y tendencia directa en

Sprague Dawley.
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Adicionalmente, Boyd y Richerson (1985) asumen que los animales se apoyan en
las sefiales sociales sélo cuando la experiencia individual falla para proporcionar una guia
en la cual la variante conductual es mds probable de ser exitosa (adaptativa). Ellos asumen
un ciclo de vida simplificado de 1) experiencia individual, la cual si es inconclusiva dirige
a 2) aprendizaje social, seguido por 3) seleccién natural. Asi, los autores suponen que los
aprendices adquieren su conducta en funcién tanto de su experiencia individual como de las
sefiales sociales provistas por otros organismos.

Los modelos de Boyd y Richerson (1985, 1988); Rogers (1988) y Laland, Richerson
y Boyd (1996) sugieren que un ambiente que varia sustancialmente en tiempo y espacio
favorecera una mayor dependencia de la experiencia individual, esto es, que la estabilidad a
largo plazo de patrones conductuales aprendidos socialmente depende en gran medida de
los patrones de reforzamiento (Laland, Richerson y Boyd, 1993, 1996; Laland, 1996). Los
modelos exploran la longevidad relativa de informacion socialmente adquirida en diferentes
tipos de ambiente, implicando que a un ambiente més variable m4s corta ser4 la duracion de
la tradicion.

En relacién con esto, Galef (1995) argumenta que los patrones de conducta
socialmente adquiridos son mantenidos en los individuos, difundidos en las poblaciones y
llegan a ser tradicionales sélo cuando su expresién recibe soporte ambiental consistente.

Asi, debe esperarse que los patrones de conducta adaptativos sean mantenidos a
través de la vida de los individuos y transmitidos de generacién en generacién no debido a
sus origenes sociales, sino debido al soporte ambiental para conductas eficientes. Por lo
tanto, las contingencias de refo:zamieﬁto mds que los origenes sociales de la conducta

determinan la longevidad de la respuesta aprendida (Galef, 1995).




24

El entendimiento de las tradiciones animales y su papel en la evolucién requieren
atencion no slo a las interacciones sociales, sino también a la frecuencia y magnitud de las
recompensas y castigos que siguen la expresién de otros elementos en los repertorios
conductuales de miembros de poblaciones animales (Galef, 1995).

Dado lo anterior, (Laland, Richerson y Boyd , 1993), han argumentado que el
trabajo empirico y tedrico sugiere dos concepciones de aprendizaje social bastante
diferentes. En un extremo, muchos modelos mateméticos asumen que el aprendizaje social
puede resultar en tradiciones estables, transmitidas a través de generaciones y que se
asemejan a la cultura humana (posicién tradicional o vertical). En el otro extremo, los
resuitados de muchos estudios de campo y laboratorio sugieren que mucho del aprendizaje
social no humano puede funcionar para realzar Ia eficiencia de alguna variante conductual,
permitiendo a los individuos “instalarse” rdpidamente en una conducta apropiada, con la
informaci6n transmitida usualmente de un valor pasajero (Lefebvre y Palameta, 1988), tales
estudios sugieren que la informacién es transmitida a través de poblaciones animales
horizontalmente, entre individuos no relacionados (posicién horizontal). Mientras que la
transmisién social tradicional haria que los individuos rastrearan la variabilidad ambiental
menos efectivamente con aprendizaje individual, la transmisién altamente horizontal
permitiria a los individuos rastrear la variabilidad ambiental mis eficientemente que el
aprendizaje individual.

Como ha podido obseﬁase a lo largo de este capftulo, la teoria de la evolucién de
las especies desde el planteamiento de Darwin (1871) hasta la fecha han incorporado al
aprendizaje social como un elemento importante para la adaptacién de los organismos al

ambiente,
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Por otra parte, en Psicologia y particularmente en la Psicologia Experimental el
estudio del aprendizaje ha sido uno de los t6picos fundamentales en el desarrollo de dreas
de investigacién y modelos tedricos (Herrnstein, 1970, Rescorla y Wagner, 1972); sin
embargo, el aprendizaje social en particular ha sido una de las 4reas de investigacién que
han recibido poca atenci6én tanto a un nivel tedrico como de investigacién. Alin asi, no ha
sido un tema totalmente descuidado. En el siguiente capitulo se bosquejaré el tratamiento

que ha recibido el aprendizaje social en Psicologia.
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LA PSICOLOGIA Y EL ESTUDIO DEL APRENDIZAJE SOCIAL.

El objetivo de este capitulo es presentar una semblanza general acerca de cémo ha
sido abordado el estudio del aprendizaje social en la Psicologia. Para lograrlo, se iniciard
presentando brevemente la aproximacién de la teoria del aprendizaje social propuesta por
Bandura (1969, 1971, 1984); se continuard con la exposicién de los supuestos generales de
los psicdlogos experimentales en torno al aprendizaje social y con la resefia de algunos de
los trabajos realizados en la tradicién operamte sobre aprendizaje social en animales;
finalmente, se presentard una delimitacién de las diferentes categorias de aprendizaje social

que actualmente son ‘“reconocidas” por los psicélogos que trabajan esta éarea del

aprendizaje.

La aproximacion de la Psicologia del Aprendizaje Social.

Bandura (1969) comenta que la mayor parte de la investigacién examina el proceso
de aprendizaje como consecuencia de la experiencia directa de los organismos con
condiciones especificas, pero que todos los fen6menos de aprendizaje que son el resultado
de experiencias directas pueden también ocurrir de forma vicaria a través del modelamiento
de la conducta de otros organismos y de las consecuencias que esa conducta tiene para
ellos. A ester tipo de aprendizaje se le ha denominado como aprendizaje social, aprendizaje
mediado  socialmente, modelamiento, imitacién, aprendizaje por observacion,

identificacién, copiado, aprendizaje vicario, facilitacién social, contagio y role playing.
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La teoria de Bandura {1969, 1971) asume que el modelamiento opera a través de su
funcién informativa, y que los observadores adquieren principalmente representaciones
simbdlicas de eventos modelados mas que asociaciones especificas estimulo-respuesta.

Para la teoria del aprendizaje social el modelamiento tiene los siguientes
componentes:

1) Un proceso de atencién, ya que umn observador puede fallar para adquirir la
conducta de emulacién a un nivel sensorial si él no atiende, reconoce y diferencia los rasgos
distintivos de las respuestas del modelo.

2) Un proceso de retencioén, ya que para reproducir la conducta modelada sin la
presencia continua de sefiales de modelamiento externas, el sujeto debe retener la
observacién original de alguna manera simbélica. Lo anterior involucra dos sistemas
representacionales: a) el imaginario, en el cual los estimulos de modelamiento producen a
través de un proceso de condicionamiento sensorial relativamente duradero, imigenes
recuperables de secuencias de conducta y b) el verbal, en el que el observador codifica
verbalmente los eventos observados. Una vez que las respuestas modeladas han sido
transformadas en imdgenes y simbolos verbales confiablemente utilizables, esos codigos de
memoria sirven como guia para la subsecuente reproduccién de respuestas de emulacién.

En la teoria del aprendizaje social los observadores funcionan como agentes activos
que transforman, clasifican y organizan estimulos de modelamiento en esquemas
facilmente recordados maAs que como grabaciones que simplemente almacenan
representaciones isomérficas de eventos modelados.

3) Un proceso de reproduccion 'motora en el cual la utilizacién de representaciones

simbélicas de los patrones modelados guiz la ejecucién abierta del observador.
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4) Un proceso motivacional y de reforzamiento, puesto que la utilizacién de
incentivos positivos traduce ripidamente el aprendizaje social en accién.

En esta teoria, el aprendizaje es definido como un cambio en el control de estimulos
més que de las caracteristicas mismas de la conducta, de tal manera que involucra la
organizacion de componentes de la respuesta en nuevas formas de patrones conductuales.

Asi, la funcién mis importante de los estimulos de modelamiento es transmitir
informacién a los observadores acerca de como los elementos de respuesta deben ser
organizados para producir los patrones de conducta requeridos.

Dado que el aprendizaje social es un proceso complejo que a su vez involucra
miltiples procesos, la ausencia de respuestas apropiadas de emulacién posteriores a la
observacién del modelo puede deberse a deficiencias en el registro sensorial,
transformaciones inadecuadas de los acontecimientos modelados en forma de
representacion simbolica, una disminucién en la retencién, a deficiencias motorgs,
condiciones desfavorables de reforzamiento, etc. (Bandura, 1969, 1971).

Bandura (1971) también propone que las experiencias de aprendizaje vicario y los
procedimientos de orientaciéon de respuesta que conllevan modelos, tanto simbdlicos como
reales, se utilizan con frecuencia en el aprendizaje social para acortar el proceso de
adquisicién de respuestas.

Finalmente, en lo que respecta al aprendizaje social en organismos infrahumanos,
Bandura (1971) comenta que ha sido demostrado que diferentes patrones de respuesta se
adquieren con mayor rapidez a través de la observacién de un sujeto entrenado que cuando
los sujetos han sido entrenados con t-écnicas de ensayo y error y de moldeamiento de
respuestas. Asimismo, el autor comenta que los animales basan sus respuestas de emulacién

en el sistema de representacién de imagenes.
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El estudio del aprendizaje social en la psicologia experimental

A finales del siglo XVIII, Thorndike (1898) fue el primer autor en hablar de la
imitacién desde la perspectiva de la psicologia experimental; de igual manera, fue el
primero en realizar investigaciones de laboratorio controladas para evaluar sf diferentes
especies animales son capaces de aprender por imitacién cuando observan a otro sujeto
ejecutar una respuesta. Desafortunadamente, sus investigaciones no tuvieron resultados
positivos, lo cual le llev6 a proponer que la imitacién tal y como se observa en los humanos
no tiene lugar en los animales.

Thorndike (1911) definié a la imitacién como aprendizaje para hacer un acto de ver
éste hecho y enfatizd que esta experiencia del acto o accidn especifica del demostrador es la
entrada critica o variable independiente y la ejecucién del mismo acto es la salida critica o
variable dependiente. Asimismo, el autor sefiala que si los sujetos son capaces de hacer un
acto por el simple hecho de haberlo visto ejecutado, entonces la “idea” del acto es un
impulso suficiente para su ejecucion.

Thorndike (1911) acepta que la interaccion social entre dos o m4s organismos puede
resultar en una creciente similaridad entre la conducta de los organismos que interactuan;
que una amplia variedad de procesos psicolégicos puede subyacer a las similaridades
conductuales inducidas socialmente y que hay una variedad de fenémenos semi-imitativos
en los animales, los cuales son procesos mds simples que la facultad imitativa que tienen
los humanos.

Asi, Thorndike (1898, 1911) parece estar de acuerdo en que los organismos
infrahumanos muestran algiin tipo de apr_endizaje social, pero sefiala que éste es diferente

del aprendizaje imitativo propio de los humanos.
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Posteriormente, desde la perspectiva de Skinner, el analisis del aprendizaje social se
basé en la triple relacién de contingencia, en donde el modelamiento es el estimulo
discriminativo que sefiala al observador la pauta de comportamiento correcta en la situacién
particular, la respuesta del observador es la respuesta observable de imitacién, la cual a su
vez es seguida por un estimulo reforzante, siempre y cuando la respuesta haya sido lo mas
parecida posible a la respuesta del modelo.

Los trabajos realizados en el 4mbito de la investigaciébn operante sobre aprendizaje
social estan fundamentados en el supuesto de que la conducta de un organismo (el
demostrador) funciona como un estimulo discriminativo que controla la conducta de otro
organismo de la misma especie. Asf, los experimentos realizados en esta drea de trabajo,
en general estdn disefiados para evaluar en que medida la ejecucién del demostrador
controla l2 conducta de otro sujeto (el observador).

Skinner (1962) reporta un trabajo en el cual expuso a un par de palomas, alojadas
en cajas contiguas separadas por una divisibn transparente, a una condicién en la que
aleatoriamente el experimentador seleccionaba una de tres teclas como correcta en cada
ensayo y para recibir reforzador era necesario que ambas palomas picaran la tecla
correcta con una diferencia mixima de .5 segundos entre la respuesta de uno y otro sujeto.
La ejecucion de las aves llegé a ser tan coordinada que parecian un sélo sujeto visto a
través de un espejo. Con base en lo anterior, Skinner (1962) concluyé que la estimulacién
visual provista por una paloma picaﬁdo una de las teclas constituye un estimulo
discriminativo que controla la respuesta de 1a otra paloma a la tecia correspondiente.

A partir del trabajo publicado 'por Skinner (1962) la mayor parte de los trabajos

operantes relacionados con el topico en cuestién se abocaron a estudiar hasta que grado
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la conducta de un sujeto llegaba a controlar la conducta de otro, para lo cual se disefiaron
experimentos en los que se intent6:

1) Determinar si la conducta del demostrador controla a la del observador sélo
visualmente. Al respecto, Hake, Donaldson y Hyten (1983) realizaron varios experimentos
con ratas cuya metodologia general fue semejante a la empleada por Skinner (1962),
pues también sus sujetos tenian que presionar al mismo tiempo un par de operandos
correctos para recibir reforzador; adicionalmente, los autores examinaron los efectos de
suprimir la informacidn visual proporcionada por el demostrador colocando una divisién
opaca entre las cdmaras adjuntas y los efectos de suprimir la estimulacién auditiva de la
camara del demostrador incrementando el volumen del ruido blanco. Los resultados de
dichos experimentos indican que la ejecucibn de los observadores decrece
aproximadamente en un 20% de respuestas correctas cuando la divisién fue opaca y el
volumen del ruido blanco fue alto, de tal manera que tanto estimulos visuales como
auditivos son importantes.

2) Examinar si los observadores pueden ser controlados por patrones
conductuales y no sélo por respuestas unitarias. Danson y Creed (1970) realizaron un
experimento en el que dos monos ardilla fueron expuestos a cdmaras experimentales
adjuntas, separadas por una divisién de acrilico transparente; la respuesta para el
demostrador consisti6 en jalar la cadena y en su compartimiento se presenté una luz que
s6lo é] podia ver; la respuesta del observador consistié en presionar una palanca ¥y en su
cdmara no se presentd luz. El procedimiento inici6 con el entrenamiento del demostrador a
un programa multiple Razén Fija 6 (RF 6) sefialado con luz roja, Extincién (EXT)
sefialado con la ausencia de luz; el observador sélo fue entrenado a presionar la palanca.

En las sesiones de observacién, el demostrador fue expuesto al mismo programa muiltiple
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y el observador fue expuesto a un multiple RF2-EXT, cuyos estimulos discriminativos
fueron para el primer componente la ejecucién del demostrador durante la luz roja y para el
segundo la ejecucién del demostrador en ausencia de la luz.

La ejecucion del observador ante los estimulos delta y discriminativo fue bastante
similar durante las primeras sesiones, pero que para la séptima sesién se observd una tasa
de respuestas superior ante el estimulo discriminativo, hasta que llegd a establecerse un
control perfecto durante las sesiones 25 a 30. En una sesién control en la que no estuvo
presente el demostrador, pero la caja se activd como si lo estuviera, el observador emitié
un mayor nimero de respuestas ante el estimulo delta que ante el discriminativo, lo cual
permitié a los autores concluir que la ejecucién del demostrador fue la que controlé la
conducta del observador.

Millard (1979) usando palomas como sujetos reporta resultados similares y Myers
(197G) también obtuvo datos semejantes cuando sus sujetos observadores no tuvieron la
oportunidad de responder durante el perfodo de demostracién y lo hicieron posteriormente
en la prueba.

3) Evaluar si discriminaciones complejas pueden tener lugar a través del
proceso de aprendizaje social. Hogan (1986) evalué el efecto de un entrenamiento previo
semejante al descrito por Skinner (1962) sobre la habilidad posterior de palomas
observadores para aprender una tarea de discriminacién condicional. Hogan (1986, exp. 2)
expuso a diferentes parejas de palomas, las cuales tenian experiencia en trabajos de
igualacion a la muestra con los colores rojo y verde, a dos tipos de ensayos: 1) de eleccién
forzada en los que s6o una tecla de cada compartimiento de una caja doble se iluminaba y
las aves tenian que responder casi simultineamente a su respectiva tecla para recibir

reforzador; 2) de eleccién libre, en los cuales se iluminaban simultaneamente dos teclas en
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cada compartimiento y las aves tenian que identificar el par correcto y picotear casi al
mismo tiempo su tecla correspondiente. La ejecucion de los sujetos rdpidamente fue estable
y perfecta.

En el experimento 3, fueron usados los mismos sujetos; el demostrador de cada par
fue entrenado a picar la tecla superior cuando ambas teclas se iluminaban de rojo y a
picar la tecla inferior cuando el color de ambas fue verde. En la fase de observacién (5
sesiones), las sesiones iniciaron con un bloque de 24 ensayos como los del experimento 2;
estos fueron seguidos por 24 ensayos en los cuales el demostrador ejecutaba la
discriminacién condicional rojo-superior, verde-inferior, el demostrador tenia que emitir 5
respuestas a las teclas iluminadas y si la quinta respuesta era correcta, ambos sujetos
recibian reforzador simult4dneamente, ain cuando el observador no tenfa la oportunidad
de responder, pues en estos ensayos las teclas del observador permanecieron obscuras e
inoperativas. En la fase de prueba las sesiones iniciaron con 24 ensayos de demostracién
idénticos a los de la fase de observacion, seguidos por 24 ensayos en los que el observador
fue expuesto a ambas teclas iluminadas de rojo en la mitad de los ensayos y de azul en la
otra mitad. Los resultados indican que todos los observadores tuvieron una ejecucién
superior al nivel de azar durante las primeras sesiones de prueba, lo cual permite a Hogan
(1986) concluir que sus observadores aprendieron observacionalmente a ejecutar una tarea
de discriminacion condicional y que el entrenamiento previo en tareas cooperativas facilité
tal aprendizaje. |

4) Identificar si en condiciones de laboratorio puede establecerse un sistema de
comunicacién simbélico entre dos ﬁganismos. Boakes y Gaertner (1977) evaluaron el
desarrollo de un sistema de comunicacién entre palomas; para ello expusieron a parejas de

palomas a una camara de dos compartimientos, en el compartimiento del emisor hubo una
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tecla de respuestas que podia iluminarse de rojo o de verde, en tanto que en el
compartimiento del receptor hubo dos teclas que s6lo podian iluminarse de blanco; una
pantalla impidi6 que el receptor observara el disco del emisor, pero si podia observar a éste.
Cada par de palomas fue expuesto a la siguiente secuencia: un ensayo inicié cuando la
tecla del emisor se iluminé de rojo o de verde, después de que el emisor respondia, se
iluminaron las dos teclas del receptor, si el receptor picaba la tecla correcta ambos sujetos
eran reforzados, pero sf picaba la tecla incorrecta no se presentaba el reforzador y el
ensayo concluia; para dos parejas la regla para recibir reforzador fue: , si verde para el
emisor la izquierda es correcta para el receptor; si rojo para el emisor, la derecha es
correcta para el receptor y para otro par de sujetos la relacién color-posicién fue inversa.
Posteriormente, se llevaron a cabo tres sesiones de prueba, en las que el receptor fue
expuesto al procedimiento en ausencia del emisor; adicionalmente, dos pares de sujetos
fueron expuestos a dos sesiones en las que se colocé una pantalla opaca entre los
compartimientos. Los resultados de este estudio indican que los emisores respondieron
diferencialmente ante cada estimulo y que los observadores siempre ejecutaron por arriba
del nivel de azar, la ejecucién del receptor dependié de la presencia del emisor y tanto las
sefiales visuales como auditivas provistas por éste fueron importantes. Por lo tanto, Boakes
y Gaertner (1977) concluyeron que las palomas desarrollan un sistema de comunicacién
bajo condiciones de laboratorio y que Ia conducta del emisor funciona como estimulo
discriminativo para ¢l receptor.

Posteriormente, Epstein, Lanza y Skinner (1980) expusieron a un par de pichones
a una secuencia mas compleja. -En el pre-entrenamiento, e! emisor fue entrenado
inicialmente a relacionar los colores que él veia en una pantalla con los nombres simbélicos

de los mismos, es decir, cuando al sujeto se le presentaba en la tecla la pregunta jcual




35

color?, él tenia que ver el color que se presentaba sobre una pantalla y presionar una de
tres teclas, cada tecla tenia el nombre simbélico de uno de los colores, cuando picaba la
tecla correcta recibia reforzador; después la proyeccion del color se hizo sobre un hueco
y éste se cubrié con una cortina. Por su parte, el receptor fue entrenado a seleccionar un
color en funcién del nombre simbélico de éste y una vez que lo logré se le requirié que
presionara la tecla ;jcual color?, que seleccionara el color correspondiente al nombre
simbblico que se le presentard y concluia el ensayo presionando la tecla “gracias". El
pre-entrenamiento estuvo vigente hasta que cada uno de los sujetos realizd su tarea con
éxito en el 100% de los ensayos. En las sesiones de comunicacién, la secuencia en la que
fueron entrenados estuvo conformada por los siguientes pasos: 1) el receptor preguntaba al
emisor jcudl color?; 2) el emisor introducia la cabeza en el hueco y observaba el color que
alli se proyectaba; 3) el emisor picoteaba la tecla con el nombre simbélico del color que
babia observado; 4) el receptor picoteaba la tecla con el color correspondiente a la
sefialada por el emisor y 5) el receptor picoteaba la tecla "gracias"; entonces, si Ia
secuencia habia sido correcta, ambos sujetos recibian reforzador. La ejecucién inicial de las
aves en esta secuencia se caracterizo por valores iniciales superiores al nivel de azar y al
final del experimento los errores fueron poco frecuentes (Epstein, Lanza y Skinner,

1980).

Delimitacion de los procesos de aprendizaje social.

Algunas teorias contemporéneas sobre el aprendizaje conciben a éste como un
cambio en la conducta de un organisn;m que es producido por una experiencia especifica
ocurrida en un tiempo particular (t1) y que es demostrado en un tiempo posterior (t2). Asf,

el aprendizaje ha sido categorizado con relacién al tipo de experiencia que produce el
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cambio en el organismo y al tipo de cambio conductual que es observado (Dickinson, 1980;

Mackintosh, 1983; Rescorla, 1988; Heyes, 1994).

EXPERIENCIA (t1) CAMBIO CONDUCTUAL (12) PROCESO
Exposicién repetida a un Decremento en la probabilidad de Habituacién
estimulo (E1) respuesta a El.
Exposicién repetida a E1 Incremento en la probabilidad de Sensibilizacién
respuesta a E1.
Exposicion repetida a E1 | Interferencia para el aprendizaje posterior | Inhibicion latente
de una relacién entre E1 y otro estimulo
E2.
Exposicién repetida a E1 | Facilitacién para el aprendizaje posterior Aprendizaje
de una relacién entre E1 y E2. perceptual
Exposicionrepetidaala | Incremento en la probabilidad de emitir | Condicionamiento
relacién E1-E2 ante E1 una respuesta similar a la elicitada clasico
por E2
Exposicion repetida a la | Interferencia con el aprendizaje posterior Bloqueo
relacién E1-E2 de una relacién entre un nuevo estimulo
(E3) y E2
Exposicién a la relacién Decremento en el aprendizaje de la Ensombrecimiento
E1E3-E2 relaciéon E3-E2
Exposicién repetida a la | Incremento en la probabilidad de emisién | Condicionamiento
relacién respuesta (R)-E de R , operante.

Tabla 1.- Esquematiza los procesos de aprendizaje individual que han sido ampliamente evaluados por la
psicologia experimental.

La mayorfa de las situaciones en las que se ha evaluado experimentalmente el
proceso de aprendizaje, exponen de manera directa a un organismo a diferentes
contingencias ambientales (experiencias) y registran y cuantifican cambios en respuestas
discretas, evaluindose asi un proceso de aprendizaje individual o asocial como lo lama
Heyes (1994). En la Tabla 1 se presenta un resumen de los tipos de éxpcriencia a los que es

expuesto el organismo y el tipo de proceso de aprendizaje evaluado.

Asi, la exposicién de un organismo a un estimulo que se presenta repetidamente en

un contexto particular ppede producir: 1) que el organismo a través de las exposiciones
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responda con menor probabilidad a dicho estimulo, con lo cual se habla de la presencia de
un proceso de habituacién; 2) que a medida que transcurren las exposiciones al estimulo,
el organismo responda a él con mayor probabilidad, con lo cual el proceso evaluado es
sensibilizacién al estimulo; 3) si la presentacion repetida del estimulo interfiere con el
aprendizaje posterior de una relacién entre éste y otro estimulo, el proceso evaluado se
denomina inhibicién latente; 4) si por el contrario, la exposicién repetida al estimulo en
cuestién facilita el aprendizaje posterior de la relacién entre este estimulo y otro,
tendriamos un proceso de aprendizaje perceptual (Heyes, 1994).

De igual manera, si la experiencia a la que es expuesto el organismo involucra la
relacion entre dos estimulos, los procesos a evaluar pueden ser: 1) condicionamiento
clasico, si la exposicién a la relacién entre dos estimulos produce un cambio en la conducta
de! sujeto ante uno de los estimulos; 2) ahora bien, cuando la exposicién previa del sujeto a
una relacién estimulo 1-estimulo 2 (E1-E2) reduce el aprendizaje de una segunda relacion
E3-E2, el proceso evaluado es conocido como bloqueo; 3) si el organismo es expuesto
simultdneamente a una relacién E1E3-E2 y hay una reduccién en el aprendizaje de la
relacién E3-E2, se habla de un proceso de ensombrecimiento (Heyes, 1994).

Finalmente, el organismo puede ser expuesto a relaciones entre su propia conducta y
la presentacién o retiro de estimulos, de tal manera que se habla de condicionamiento
operante cuando el cambio en la conducta del sujeto es producto de su exposicién a una
relacion respuesta-estimulo (Heyes, 1994).

Es importante mencionar que la investigacién experimental sobre aprendizaje en
animales se¢ ha llevado a cabo Mi@ente a partir de preparaciones experimentales
derivadas del condicionamiento clasico y operante (Honig, 1966; Honig & Staddon, 1977).

Los hallazgos de este tipo de investigacién han permitido identificar que las variables
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determinantes para que el aprendizaje tenga lugar son la correlacion entre los estimulos del
ambiente, o bien entre las respuestas del organismo y los estimulos del ambiente; de tal
manera que el aprendizaje es funcién de la correlacién existente entre dos o més estimulos
o de la correlacién entre las respuestas del organismo y los estimulos que ésta produce en el
ambiente. Lo anterior permite hablar de procesos de aprendizaje asociativos (Dickinson,
1980; Mackintosh, 1983).

Por otro lado, los organismos también pueden aprender de manera vicaria, es decir,
cuando tienen la oportunidad de ver a otro organismo realizar un patrén de respuestas y
producir ciertas consecuencias.

En la literatura contemporanea, el término aprendizaje social se emplea para referir
casos en los cuales la interaccion entre dos o més organismos facilita la adquisicién de un
patron de conducta novedoso; de tal manera que el aprendizaje de un organismo es influido
por la observacién o interaccién con otro organismo o con sus productos (por ejemplo,
excavaciones, residuos fecales, material empleado para enterrar objetos, etc). Asi, se habla
de aprendizaje social cuando un sujeto ha adquirido una conducta a través de un proceso
que involucra ambos, el aprendizaje y la interaccion social (Nicol y Pope, 1992; Whiten y
Ham, 1992; Heyes, 1994; Avital y Jablonka, 1994),

Recientemente, Heyes (1994) propone que el aprendizaje social, al igual que el
aprendizaje individual o asocial, puede ser categorizado con base en el tipo de experiencia a
que es expuesto el organismo y al cambio conductual que se produce como resultado de
esta experiencia. En la Tabla 2 se presentan las diferentes categorias de aprendizaje social;
en t1 un sujeto “demostrador” proporcfona la experiencia de aprendizaje y en t2 se evahian

los cambios conductuales producidos en el observador.
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APRENDIZAJE SOCIAL NO IMITATIVO

EXPERIENCIA (t1) CAMBIO CONDUCTUAL (t2) PROCESO
Exposicién a un El observador se dirige a un lugar Realce local.
demostrador experto. | especifico del contexto experimental.
Exposicién a un El observador interactia con un Realce de estimulos.
demostrador experto. estimulo particular.
Exposicion a un Emisi6én de una respuesta tipica de la Contagio
coespecifico. especie que es igual a la del
coespecifico.
Exposicién a un Emisién de una respuesta que ya Facilitacién social.
coespecifico. forma parte del repertorio del
observador.
El demostrador expone Respuesta de igualacion Condicionamiento
una relacion E-E. observacional.
El demostrador exhibe Emisién de 1a R1 Copia.
una respuesta R1.
l APRENDIZAJE SOCIAL IMITATIVO
El demostrador expone | El observador produce la presentacién| Emulacion de meta
una refacidon R-E del mismo E.
El demostrador expone El observador emite la misma R y Aprendizaje por
una relacién R-E produce el mismo E observacién.

Tabla 2.- Presenta un esquema de las diferentes categorias de aprendizaje social que han sido evaluadas tanto
en condiciones de laboratorio como en situaciones semi-naturales.

Heyes (1994) inicia su categorizacidn distinguiendo entre dos grandes instancias de

aprendizaje social:

1) No imitativo.- Cuando el cambio conductual en el sujeto observador es resultado

de que la conducta del demostrador atrajo su atencién a un lugar u objeto

particular,

2) Imitativo.- El cambio conductual en el observador consiste en una respuesta de

igualacién que es resultado-de la observacién de una relacién positiva entre la

respuesta de un demostrador y el subsecuente reforzamiento.
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Las categorias de aprendizaje social no imitativo son: 1) si el observador es
expuesto a un demostrador entrenado y ello produce un incremento en la probabilidad de
que el observador atienda a una parte especifica de la situacién, se habla de la presencia de
un proceso de realce local; 2) si la exposicion al demostrador en t1 produce que en el
observador incremente la probabilidad de interactuar con un estimulo en t2, se habla de un
proceso de realce de estimulos; 3) se habla de un proceso de coutagio cuando Ila
exposicidén al demostrador produce una clase de conducta de igualacién que es limitada a
aquellas respuestas no aprendidas que son tipicas de las especies; 4) facilitacién social,
proceso en el que la conducta es influida por la sola presencia de un coespecifico; 5) al
subconjunto de aprendizaje estimulo-estimulo en el cual la observacién de un demostrador
expone al observador a una relacion entre estimulos en tl y esta exposicion evoca una
respuesta de igualaciéon en el observador en t2 se le denomina condicionamiento
observacional; 6) finalmente, en el proceso de copia, sélo se requiere que el demostrador
emita una respuesta para que el observador la iguale, tal es el caso de la vocalizacién en
algunas aves (Galef, 1988; Heyes, 1994; Zentall, 1996; Heyes, 1996 a, 1996 b).

Por su parte, las categorias de aprendizaje social imitativo son: 1) cuando el
observador reproduce los resultados de la conducta del demostrador antes que la conducta
misma, se habla de un proceso de emulacién de la meta; 2) al subconjunto de aprendizaje
respuesta-reforzador en el que la observacién de un demostrador expone al observador a
una relacién respuesta-reforzador en tl y esta observacién produce un cambio en la
conducta del observador en t2 se le denomina aprendizaje por observacién (Galef, 1988;
Heyes, 1994; Zentall, 1996; Heyes, 1996 a, 1996 b).

A pesar de que la taxonomia previamente descrita parece ser clara en cuanto a la

existencia de diferpates procesos de aprendizaje social, los investigadores que actualmente
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trabajan en esta drea con frecuencia no saben con certeza como la conducta “es transmitida”
de un individuo a otro cuando el aprendizaje social tiene lugar en contextos naturales o ain
bajo condiciones controladas en el laboratorio; asi, a la fecha no se tiene claridad sobre los
“mecanismos” de aprendizaje involucrados cuando se evalia un proceso de aprendizaje
social 6 sobre cdmo las interacciones sociales contribuyen a la difusién o mantenimiento de
conductas que juegaﬁ un papel importante en la sobrevivencia y reproduccién de los
animales que viven en libertad (Galef, 1996).

Como es facil advertir, resulta indispensable el estudio sistematico de las diferentes
categorias de aprendizaje social previamente descritas bajo condiciones controladas de
laboratorio, de tal manera que puedan identificarse las variables involucradas, el peso
relativo que cada una de ellas tiene y que a partir de esta valoracién puedan discenrnirse
claramente los mecanismo de aprendizaje involucrados.

Dado que en el presente trabajo se evalda un proceso de aprendizaje por

observacion, en el préximo capitulo se resefiaré la evidencia experimental sobre esta drea.
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ESTUDIOS EXPERIMENTALES DE
APRENDIZAJE POR OBSERVACION,

En las dltimas dos décadas se han publicado un gran nimero de trabajos sobre
aprendizaje social en animales; algunos de ellos son anilisis tedricos, otros son estudios en
situaciones semi-naturales y otros més, son experimentos realizados bajo condiciones
controladas en el laboratorio. Una sintesis de la evidencia de aprendizaje social obtenida en

situaciones semi-naturales se presenta en la Tabla 3.

AUTOR EVIDENCIA

Romanes (1884) Reportes anecdéticos de respuestas “imitativas” en organismos
infrahumanos.

Fisher y Hinde (1949) Difusidn de la respuesta de abrir botellas de leche en grupos de
Hinde y Fisher (1951) aves.

Kawai (1963) Transmision de la respuesta de lavar papas en tropas de monos.

Norton-Griffits (1967) | Grupos de gaviotas en un habitat abren las ostras para consumir
¢l alimento que se encuentra en su interior golpeéndolas contra
las rocas; mientras que grupos de gaviotas de otro habitat
esperan a que las ostras se abran y extraen el contenido.

Lefebvre (1986) Difusién de la respuesta de abrir cajas de alimento selladas con
papel en palomas que habitan en un parque.

Dolman, Templeton Evaluacion directa de diferentes técnicas para la obtencién de
y Lefebvre (1996) alimento en diferentes poblaciones de palomas.

Tabla 3.- Presenta de manera resumida la evidencia de aprendizaje social en animales que se ha obtenido en
situaciones semi-naturales.

Muchos de los estudios realizados en laboratorio han evaluado los procesos de
realce local o de estimulos a través del establecimiento de preferencias o aversiones
alimentarias, Galef (1996) y Galef y Giraldeau (2001) presentan un analisis al respecto;

otros trabajos han estado encaminados a identificar cuales son las condiciones bajo las
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cuales se presenta un proceso de aprendizaje por observacién y qué es lo que el sujeto
observador aprende, para lo cual se han empleado tanto situaciones apetitivas, en las cuales
el sujeto tiene que aprender una respuesta para obtener alimento a partir de observar a otro
organismo, como situaciones aversivas, en las que el organismo a través de su demostrador
tiene que aprender a evitar ya sea objetos nocivos o posibles predadores.

En este capitulo serd presentada la informacién sobre los estudios de aprendizaje por
observacién en dos grandes dreas: con situaciones apetitivas y con situaciones aversivas y
en cada una de éstas se identificardn las condiciones evaluadas y el posible mecanismo de

aprendizaje involucrado.

Aprendizaje por observacién en situaciones apetitivas.
Los efectos de la correlacion entre la respuesta del modelo y sus consecuencias.

En la década de 1980 se realizaron diferentes estudios en el drea de aprendizaje
observacional, el factor comin en ellos fue la preocupacién por identificar cuales son las
condiciones que determinan la ocurrencia de aprendizaje por observacién y asi poder
identificar ;qué aprende el organismo en estas situaciones experimentales?.

Al respecto, Sherry y Galef (1984) realizaron un experimento en el que compararon
el papel de la exposicién de un grupo de aves observadores a un modelo entrenado en la
tarea de perforar los sellos de recipientes alimenticios con relacién al papel de la
presentacién de los recipientes ya perforados sobre la adquisicién por parte de los
observadores de la respuesta de perforar los selios. En un grupo (imitacién) los
observadores vieron que el modelo pe-rforaba y comia; en el grupo realce de estimulos el
recipiente ya estaba perforado y en su interior habia alimento; en el grupo control los

observadores solo fueron expuestos a los recipientes sellados. Sherry y Galef (1984)
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reportan que los observadores de los grupos imitacién y realce de estimulos adquirieron la
respuesta, en tanto que ningln observador del grupo control lo hizo. Los autores
argumentan que en una situacion de aprendizaje por observacién es suficiente la exposicion
de los observadores a cambios ambientales en los que estd involucrado un congénere
(realce de estimulos).

Por otro lado, Palameta y Lefebvre (1985) evaluaron en una situacién similar a los
siguientes grupos de palomas: 1) sin modelo, los observadores nunca fueron expuestos al
modelo; 2) imitacidn ciega, los observadores vieron al modelo ejecutar la tarea sin ingerir
alimento; 3) realce de estimulos, los observadores vieron que ¢l modelo consumi6 alimento
sin realizar la tarea; 4) aprendizaje observacional, el modelo realizé la tarea e ingirio
alimento ante los observadores. Los autores reportaron que sélo los observadores del grupo
aprendizaje observacional realizaron la tarea, por lo cual concluyen que es necesario que
los observadores vean que el modelo emite la respuesta y recibe alimento (reforzador) para
que el aprendizaje por observacion tenga lugar.

Tratando de dar respuesta a la misma pregunta, Nieto y Cabrera (1994) realizaron
un experimento en el cual grupos de palomas observadores fueron expuestos a un modelo
entrenado en la respuesta de picotear un trozo de madera pegado a un tapén de hule que
sellaba un tubo de ensayo, los picotazos en la madera hacian que el tapén cayera y
dependiendo de la manipulacién experimental podia presentarse o no alimento. El grupo
positivamente correlacionado observé que en el 100% de los ensayos los picotazos del
modelo produjeron alimento; el grupo aleatorio observé que en 33% de los ensayos la
respuesta producia alimento, en 33% dé los ensayos la respuesta no producia alimento y en
el 33% restante ¢l modelo recibia alimento sin haber ejecutado la respuesta; el grupo sélo

alimento vié que el modelo recibia alimento en todos los ensayos sin haber realizado la
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respuesta. Los resultados mostraron que los observadores del grupo correlacionado
emitieron la respuesta m4s répidamente y en un mayor porcentaje de ensayos que los
observadores de los grupos restantes, lo cual indica que el aprendizaje por observacion es
sensible a la correlacién existente entre la conducta del modelo y sus consecuencias.

En otro experimento, Nieto y Cabrera (1994) expusieron a un grupo de palomas
observadores a un modelo que realizaba la respuesta de picar la madera y recibia alimento
en todos los ensayos (grupo picar-correlacionado); otro grupo fue expuesto a un modelo
entrenado en la respuesta de jalar una argolla que pendia de una cadena sostenida del tapon
de hule que sella el tubo y recibfa alimente en todos los ensayos (grupo jalar-
correlacionado); en la prueba, todos los observadores fueron expuestos en la mitad de los
ensayos al tubo sellado con la madera y en la mitad restante al tubo sellado con la cadena.

Los datos de este experimento indican que los observadores del grupo picar
emitieron en mayor proporcion la respuesta de picar y que los observadores del grupo jalar
fueron los que presentaron en mayor proporcién la respuesta de jalar, ain cuando ambos
grupos emitieron los dos tipos de respuesta. Estos datos sefialan que la exposicién de los
observadores a un modelo entrenado en un tipo de respuesta no sdlo les facilita la
adquisicién de la respuesta modelada, sino también hace mas probable la emisién de una
respuesta diferente.

Adicionalmente, a través de videograbaciones de las sesiones experimentales se
analizé la topografia particular con la cual los observadores emitian ambos tipos de
respuesta, observandose que cuando se presentaba la madera los observadores de ambos
grupos abrian el tubo picando la rnadera, mientras que cuando se presentaba la cadena, los
observadores del grupo picar respondian picando el tapén de hule hasta que lograban que se

desprendiera del tubo; por el contrario, los observadores del grupo jalar s jalaban la argolla
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y asi desprendian el tapén. A partir de este analisis sobre las topografias de respuesta
mostradas por los observadores de los diferentes grupos, puede resaltarse la importancia del
modelamiento en la adquisicién de una respuesta, ya que los observadores ain cuando
respondian a ambos operandos, lo hacian siguiendo la forma de la respuesta que les habia
sido modelada.

Lo anterior, por un lado sefiala la relevancia de la relacién respuesta-reforzador en
los ensayos de modelamiento y por el otro indica que los observadores aprendieron una

relacion respuesta-reforzador.

Evaluacion explicita de la relacion respuesta-reforzador via procedimientos de dos
respuestas.

Con el objetivo primordial de demostrar que los observadores expuestos a
situaciones como las previamente descritas estin aprendiendo una relacién respuesta-
reforzador, a partir de su exposicion a un modelo entrenado, Heyes y sus colaboradores
disefiaron un procedimiento al que denominaron de control bidireccional. En este
procedimiento los sujetos pueden mover la palanca de un joystick a la izquierda o a la
derecha; para la mitad de las ratas demostradores mover la palanca a la derecha fue
correlacionado con la presentacidn de reforzamiento y para la otra mitad, mover la palanca
a la izquierda fue reforzado. Cuando las ratas observadores fueron colocadas en el
compartimiento del demostrador movieron la palanca en la misma direccién en la que
habian visto que su demostrador lo hacia (Heyes y Dawson, 1990; Heyes, Dawson y Nokes,
1992). |

Cuando las ratas observadores fueron evaluadas en una prueba de transferencia en la

que la respuesta requerida podia ser la misma o la opuesta a la modelada, Heyes y Dawson
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(1990) reportan que las ratas que requieren ejecutar la misma respuesta que su demostrador
tienen un porcentaje superior de respuestas correctas que ratas que deben realizar una
respuesta diferente a la modelada. Adicionalmente, Heyes, Jaldow, Nokes y Dawson (1994)
mostraron que los observadores no ejecutan correctamente cuando no son expuestos a una
rata demostrador y s6lo son expuestos al movimiento automético del joystick.

Lo anterior permite a Heyes (1994, 1996 b) proponer que sus estudios demuestran la
existencia de un proceso de imitacién en animales, ya que la imitacién requiere que
observadores que han observado el uso de una técnica seguida por la ocurrencia de
reforzamiento usaran mas esa técnica que observadores que han visto a un demostrador
usando una técnica diferente.

Por su parte, Zentall también ha tratado de demostrar que los observadores aprenden
una relacion respuesta-reforzador usando una variacién del procedimiento de control
bidireccional de Heyes y Dawson (1990), a este procedimiento el autor le ha llamado el
método de dos acciones..

En un primer estudio, Zentall, Sutton y Sherburne (1998) entrenaron pichones
demostradores a pisar o picar en un pedal para obtener reforzamiento. Los observadores
fueron expuestos a un demostrador que realizaba una de las dos respuestas. Los datos de
estos autores indican que los observadores mostraron una tendencia significativa a
responder al pedal con la misma parte del cuerpo como lo hacia su demostrador.

Resultados similares han -sido obtenidos usando como sujetos experimentales a la
codorniz japonesa (Akins y Zentall, 1996).

A partir de estos datos, Zentaﬂ (1996) propone que la ejecucion correcta de los
sujetos observadores en el método de dos acciones permite hablar de la presencia de un

proceso imitativo, ya que el demostrador no solamente estd dirigiendo la atencién del
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observador al operando en la situacién experimental ~lo cual significaria que hay un
proceso de realce local-, sino que mas bien estd sefialando cual es la respuesta correcta para
producir reforzamiento.

Recientemente Campbelil, Heyes y Golsmith (1999) han disefiado un procedimiento
al que denominan la prueba dos-objetos/dos-acciones, en la cual los observadores ven a un
demostrador que es expuesto a dos cajas, cada uno de diferente color, la respuesta consiste
en quitar la tapa de la caja para tener acceso al alimento; a su vez, la tapa puede ser retirada
_ jalando de una gasa o empujando la tapa hacia el interior de la caja.

Este procedimiento fue disefiado en respuesta a evidencia que demuestra que las
ratas en el procedimiento de control bidireccional son influenciadas por las seiiales olfativas
depositadas por los demostradores en el operando (Mitchell, Dawson, y Heyes, 1999), lo
cual hace factible la presencia de un proceso de realce local en lugar de 6 ademas del
aprendizaje de respuestas por observacién.

En el experimento de Campbell, Heyes y Goldsmith (1998) los sujetos, starlings,
fueron expuestos a una cdmara de dos compartimientos, uno para la demostracién y prueba
y otro para observacién. Los demostradores fueron pre-entrenados a: 1) jalar el tapén rojo
(n=4); 2) empujar el tapén rojo (n=4); 3) jalar el tapén negro (n=4); empujar ¢l tapén negro
{n=4). Cada vez que los demostradores hacian la respuesta correcta podian comer de 1 a 3
gusanos de la caja. Los observadores fueron expuestos a 7 sesiones de observacién, una por
dia, cada sesién finalizé cuando el demostrador habia hecho 10 respuestas correctas o
habian transcurrido 10 minutos. Cada observador fue evaluado tres veces, inmediatamente
después de las sesiones de demostracién 5, 6 y 7. Las sesiones de prueba tuvieron una
duracién de 10 min. Los observadores de demostradores entrenados a responder al rojo,

hicieron proporcionalmente mas de sus respuestas totales al rojo que los observadores con
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demostrador entrenado en negro, efecto significativo sélo en las sesiones de prueba 1 y 3.
Observadores de demostradores entrenados a jalar hicieron proporcionalmente més
respuestas de jalar que de empujar, efecto significativo en las tres sesiones de prueba.

Con un procedimiento similar, Voelkl y Huber (2000) expusieron a dos grupos de
marmotas Callithrix jacchus a un demostrador que usa una de dos técnicas alternativas para
quitar la tapa de un recipiente de alimento y compararon sus respuestas en la prueba; un
grupo de marmotas nunca tuvo la oportunidad de observar un demostrador para controlar
factores no sociales y para evaluar la probabilidad de linea base de la respuesta de abrir con
la boca; otro grupo control {olfativo), control6 el papel potencial de las sefiales olfativas al
permitirsele responder a los recipientes que habian abierto los demostradores previamente.
Las técnicas fueron jalar la tapa con la mano & jalarla con la boca.

Los resultados reportados por estos autores indican que los observadores de los
grupos experimentales abrieron los recipientes usando la misma técnica de su demostrador
y que en el grupo control olfativo no se observé un efecto facilitatorio para la respuesta de
abrir con la boca, atin cuando los sujetos interactuaron con los residuos olfativos de sus
coespecificos; en general en los grupos control pocos sujetos abrieron los recipientes y de
ellos, la mayoria lo hizo con las manos.

Los experimentos resefiados en esta seccién muestran que observadores ingenuos
expuestos a un demostrador que ejecuta una de dos respuestas posibles y recibe
reforzamiento, muestran la misma respuesta que les fue modelada en una fase posterior de
prueba, lo cual seglin los autores constituye una demostracién de que los observadores
estan aprendiendo a través de su mode.]o una relacion respuesta-reforzador, es decir, estan
aprendiendo por observacion a emitir la respuesta que se correlaciona con la presentacién

de alimento.
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Evaluacion de la relacion respuesta-reforzador en grupos de observadores.

Sasvéri y Hegyi (1998) hipotetizan que las aves son hébiles para distinguir entre
forrajeadores exitosos e inexitosos y que prefieren seguir a heteroespecificos exitosos en
un segundo viaje cuando en el primer viaje el coespecifico fue menos exitoso, de tal
manera, que si en el segundo viaje los observadores son exitosos para descubrir alimento,
entonces el seguir a un heteroespecifico sera reforzado. Otra hipdtesis de los autores es que
especies dominantes y subordinadas se benefician de diferente manera al juntarse en
parvadas.

En un estudio previo, (Sasvéri, 1992) demostr6 que en la familia de aves ‘tit” los
great tit son sujetos dominantes para los marsh tit; a su vez, los marsh tit son sujetos
dominantes de los blue tit.

Sasvari y Hegyi (1998) cqnsidera.ron esta informacién y en su estudio para la
comparacién entre coepecificos usaron a los great tit como demostradores coespecificos
dominantes para los marsh tit; a los marsh tit los utilizaron como demostradores
coespecificos dominantes para los blue tit y usaron tree sparrow como un demostradores
heteroespecificos para observadores great tit.

En su experimento, llevado a cabo en una reserva natural de Budapest, los autores
delimitaron parcelas separadas entre si por un kilometro, en ésta colocaron cajas que podian
contener o no semillas de girasol segin la condicién experimental; asf, los observadores
podian adquirir uno de cinco tipos de experiencia a partir de su exposicién a demostradores:
1) ni el coespecifico ni el heteroespecx;ﬁco s¢ alimentaron; 2) el coespecifico se alimentd
con semillas de girasol y el heteroespecifico no; 3) el heteroespecifico se alimenté con

semillas de girasol, pero el coespecifico no; 4) ambos se alimentaron y el observador
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recibié su alimento (reforzamiento) cercano al coespecifico; 5) igual al anterior, pero el
reforzamiento se present6 cercano al heteroespecifico.

Sasvari y Hegyi (1998) encontraron lo siguiente: 1) Cuando los observadores no
tienen oportunidad de distinguir entre forrajeadores exitosos e inexitosos porque ellos no se
alimentan, las aves prefieren seguir a un coespecifico. 2) Si el forrajeador exitoso es un
coespecifico, los observadores tienden a seguirlo; si el forrajeador exitoso es un
heteroespecifico, los observadores eligen seguirlo o no en funcién de su rango social; asi,
especies dominantes siguen a coespecificos subordinados, pero especies subordinadas no
siguen a forrajeadores dominantes. 3) El mismo efecto se presenta cuando el reforzador es

entregado al observador cerca de un coespecifico o de un heteroespecifico.

Los efectos de la relacion respuesta- no reforzador.

Heyes, Jaldow y Dawson (1993) reportan un estudio en el que evaluaron si las ratas
extinguen sus respuestas a un joystick cuando son expuestas a un demostrador que
ejecutaba respuestas al joystick sin recibir reforzamiento. Previo a la primera prueba los
sujetos fueron confinados al aparato ya sea con un coespecifico pasivo (Grupo Nada) o con
un demostrador que hacia 50 respuestas no reforzadas ya sea en la misma direccién que
habfa sido reforzada durante el entrenamiento del observador (Grupo Igual) o en la
direccién opuesta (Grupo Diferente).

En el dia de prueba cada rata en el grupo igual fue colocada en el compartimiento de
observacién y se le permitié observar a un demostrador jalando el joystick 50 veces sin
consecuencias programadas en la diréccién en que habia sido reforzada durante el pre-
entrenamiento del observador. Cuando el demostrador ejecuté su tltima respuesta, fue

retirado del aparato y el observador fue inmediatamente colocado en el compartimiento de



52

prueba para su primera prueba de extincion, la cual finalizaba cuando habian transcurrido 5
minutos sin que el observador emitiera respuesta; 30 min después inici6 la segunda prueba,
la cual fue disefiada para evaluar recuperacién espontanea, se usé el mismo criterio para
finalizar esta prueba.

En la prueba 1, el grupo igual hizo menos respuestas previamente reforzadas que el
grupo diferente y éste a su vez hizo menos respuestas que el grupo control. En la prueba 2,
el grupo igual hizo menos respuestas que el grupo nada, mientras que el grupo diferente
realmente no difirié de ninguno de los otros dos grupos.

El grupo igual mostré menos resistencia a la extincién. En un experimento previo,
Heyes y Dawson (1990) cuando a las ratas les fue permitido observar al demostrador
haciendo respuestas reforzadas, un efecto contrario fue encontrado: observadores que
respondieron igual fueron més resistentes a la extincién que observadores que respondieron
diferente.

Los autores argumentan que ain cuando uno debe ser cuidadoso al hacer
conclusiones de comparaciones entre experimentos, este contraste implica que la
observacién de respuestas reforzadas y no reforzadas tiene efectos diferentes en la extincién
en ratas.

Los resultados de la prueba 2 indican que el grupo igual mostré menos recuperacién
espontanea que el control, lo cual implica que los miembros de este grupo adquirieron
como resultado de una extincién observacional y directa una asociacién muy fuerte
respuesta-no reforzador, en tanto que lo sujetos del grupo nada sélo tuvieron la experiencia
directa de extincién. |

La observacién de repuestas no reforzadas puede reducir la resistencia a la extincién

€n ratas.
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Aprendizaje por observacién en situaciones aversivas.

En lo que respecta a conductas de defensa, también se ha observado que individuos
ingenuos de varias especies de aves aprenden a reconocer a sus depredadores por observar
las respuestas de agolpamiento de sus coespecificos. Las consecpencias a corto plazo de
esta transferencia de informacién pueden ser la creciente probabilidad de sobrevivencia en
encuentros actuales con un depredador no familiar, También puede haber beneficios a largo
plazo si los individuos ingenuos llegan a ser condicionados a reconocer al depredador como
dafiino en futuros encuentros. Individuos condicionados pueden subsecuentemente
transmitir la informaci6én aprendida a individuos ingenuos (Suboski, Bain, Carty, McQuoid,

Seelen y Seifert, 1990).

Los efectos de la correlacion estimulo ave_rsivo -respuesta.

Mathis, Chivers y Smith (1996) realizaron un estudio que en primera instancia tuvo
como objetivo examinar si los peces de rio de cabeza gorda pueden transmitir culturalmente
el reconocimiento del olor de un depredador natural, el pez lucio, entre sus coespecificos.
La segunda meta fue determinar si la transmisién cultural de reconocimiento de un
depredador también puede ocurrir entre heteroespecificos, el pez de rio de cabeza gorda y
peces de arroyo, pues individuos experimentados de ambas especies pueden reconocer al
pez lucio como un depredador potencial basé.ndosé unicamente en sefiales quimicas, en
tanto que individuos ingenuos no pueden hacerlo. Para ambas pruebas, intraespecifica e
interespecifica, los autores determinaroﬁ: 1) si los individuos ingenuos al pez lucio pueden
recibir y responder a la informacién de ‘individuos experimentados, 2) si los individuos

condicionados retienen Ia respuesta de susto al pez lucio cuando son evaluados solos y 3)
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si los individuos condicionados pueden transmitir la informaci6n aprendida a individuos
ingenuos.

En el experimento 1a aparearon 15 peces de rio ingenuos con 15 con experiencia del
pez lucio y 15 peces de rio ingenuos con otros 15 ingenuos. En cada ensayo experimental
se introdujo en ¢l tanque de los peces agua en la cual habian sido “bafiados” los peces lucio.
En cada ensayo se calcul6 el indice pre-estimulo de uso de un refugio y el nimero de veces
que ¢l pez estuvo debajo del refugio dividido por el nimero total de veces. Durante €l post-
estimulo también se registrd la ocurrencia de dos patrones conductuales adicionales:
salpicar (nado rapido aparentemente desorientado) y congelamiento (el pez cae al fondo del
tanque y se queda inmévil por un minimo de 30 seg).

Los peces de rfo con experiencia del pez lucio incrementaron significativamente el
uso del refugio siguiendo la exposicién al agua con olor a pez lucio. Los peces ingenuos
apareados con los experimentados también incrementaron significativamente el uso del
refugio. Por el contrario, los peces ingenuos apareados con ingenuos no mostraron cambios
ante el agua con olor a pez lucio.

El propdsito del experimento 1b fue determinar si los peces condicionado al pez
lucio del experimento 1a retenian la respuesta de miedo al estimulo quimico del pez lucio
durante pruebas subsecuentes en la ausencia de su coespecifico experimentado.

Un dia después de ser usados en el experimento la, los peces condicionados y los
pseudo condicionados (expuestos a coespecificos ingenuos) fueron trasladados a otro
tanque y 3 dias después fueron evaluados al olor del pez lucio. Los resultados indican que
los peces condicionados mantuvieron s;.l respuesta de miedo al olor del pez lucio, mientras

que los pseudo condicionados no mostraron cambio,
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El propésito del experimento 1c¢ fue determinar si los peces condicionados al pez
lucio pueden transmitir esta informacién aprendida a nuevos peces de rio ingenuos.

Asi fueron apareados peces ingenuos con peces condicionados y peces ingenuos con
peces pseudo condicionados.

Tanto los peces condicionados como los apareados con ellos mostraron un
incremento significativo en el uso del refugio en los ensayos experimentales; mientras que
los peces pseudo condicionado y sus apareados no mostraron cambios ante el agua con olor
a pez lucio.

El propésito del experimento 1d fue evaluar si los peces condicionado en el
experimento 1c retenfan la respuesta de miedo ante el olor a pez lucio en ausencia de sus
coespecificos. Los resultados indican que la respuesta se mantiene aiin después de 4 dias.

En el experimento 2a fueron aleatoriamente apareados peces de arroyo con peces de
rio ingenuos y con experiencia al pez lucio. Adicionalmente a las respuestas registradas en
la primera serie de experimentos, ahora se registré también la presencia o ausencia de
respuestas alimenticias, ain cuando no hubo alimento en el tanque; se consideré importante
registrar esta respuesta porque de aumentar su frecuencia en presencia del olor podria
indicar que el pez lucio es considerado un alimento y no un estimulo daftino.

Los peces con experiencia y los peces de arroyo apareados con ellos incrementaron
significativamente el uso de su refugio en los ensayos experimentales; en tanto que no hubo
cambid significativo en el uso del refugio de los peces ingenuos y sus apareados peces de
arroyo. Los peces de rio experimentados en el periodo subsecuente a la presentacién del
estimulo disminuyeron sus conductas de alimentacién e incrementaron el congelamiento y

el nado desorientado; sus peces de arroyo apareados mostraron un patrén similar.
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El propdsito del experimento 2b fue determinar sf los peces de arroyo del
experimento 2a retenian la respuesta de miedo al estimulo quimico del pez lucio en
ausencia del pez de rio.

Se obtuvo que los peces de arroyo condicionados mantuvieron su respuesta de
miedo en ausencia del pez con experiencia; mientras que los peces de arroyo pseudo
condicionados no mostraron tal respuesta.

En el experimento 2¢ los peces de arroyo condicionados y pseudo condicionados
fueron apareados con peces de rio ingenuos; y se observé que tanto los peces de arroyo
condicionados como sus peces de rio apareados mostraron un incremento significativo en el
uso de su refugio en los ensayos experimentales, mientras que los peces pseudo
condicionados y sus peces apareados no mostraron este efecto.

Este estudio demuestra que los observadores emiten una respuesta defensiva (uso
del refugio) cuando han visto que un sujeto con experiencia sea un cpespeciﬁco 0 un
heteroespecifico realiza esa respuesta en presencia de estimulos que sefialan la presencia de
un predador, lo cual sugiere que los observadores est4n siendo sensibles a la relacién entre

un estimulo aversivo y la respuesta defensiva que emite su demostrador.

Los efectos de la correlacion estimulo-respuesta-estimulo aversivo,

White y Galef (1998) en un primer experimento evaluaron si ratas Norway pueden
aprender a evitar el contacto con un aguijén nocivo cuando han observado la respﬁesta de
un coespecifico a este objeto.

Las ratas fueron expuestas a ;:ajas transparentes de dos compartimientos. En el
compartimiento del demostrador habia dos aguijones, uno de los cuales proporcionaba una

descarga eléctrica cuando el sujeto colocaba su pata en él y el otro era inofensivo. Cuando
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el demostrador recibia una descarga, se apagaba el generador de descargas, se dejaba al
demostrador en la caja por 10 minutos, al término de los cuales el observador era colocado
en el compartimiento del demostrador, se registraba la latencia del observador para hacer
contacto con uno de los aguijones por primera vez y el tiempo que pasaba en contacto con
alguno de los aguijones en un periodo de 10 minutos.

Todos los demostradores hicieron contacto con ambos aguijones dentro de los 10
minutos posteriores a su colocacién en el aparato. Por su parte, 9 de los 10 observadores
que vieron a su modelo enterrando el aguijon nocivo hicieron contacto con el aguijén
inactivo antes de hacerlo con el nocivo.

El experimento 2 fue disefiado para evaluar cudl es la posible informacién que el
demostrador transmite al observador: 1) los observadores pudieron aprender a evitar el
contacto con el aguijén activo por observar a su demostrador responder a él 6 2) los
demostradores que se¢ ocuparon de enterrar defensivamente el aguijén nocivo ocultdndolo
bajo piezas de madera, pudieron indirectamente ocasionar que al estar oculto el aguijén los
observadores no hicieran contacto con éL

Se evaluaron las latencias de los siguientes grupos: a) control, recibié el mismo
tratamiento que los sujetos del experimento 1, excepto que una barrera opaca fue colocada
entre ambos compartimientos mientras el demostrador era removido del aparato; b) grupo
no cubierto, la barrera opaca fue colocada y después de retirar al demostrador, los
experimentadores limpiaron las maderas con las que el demostrador ocultd el aguijén
activo, de tal manera que cuando el observador fue colocado en el compartimiento del
demostrador ambos aguijones estaban ﬁsponibles; ¢) grupo no vista, los observadores no
podian ver a sus demostradores respondiendo a los aguijones, pero al llegar al

compartimiento del demostrador ellos veian el aguijén nocivo enterrado por el
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demostrador; d) grupo ocultamiento del experimentador, para este grupo nunca hubo un
demostrador en 1a caja, a los 10 min de iniciada la sesién se colocé la barrera opaca entre
compartimientos y un experimentador enterré aleatoriamente uno de los aguijones.

Los observadores de los grupos control, no vista y ocultamiento del experimentador
no difirieron entre sf; las latencias para hacer contacto con el aguijon nocivo después de
hacer contacto con el aguiién inactivo de los grupos control y ocultamiento del
experimentador difirieron significativamente de aquellos de los observadores asignados al
grupo no cubierto.

Las crecientes latencias para contactar el aguijén activo pueden ser resultado del
ocultamiento fisico del aguijon causado por el enterramiento defensivo de! demostrador,
mas que de la relacién entre la respuesta del demostrador al aguijén y la consecuente
descarga eléctrica (White y Galef, 1998).

Por op'a parte, Johnston, Burne y Rose (1998) investigaron si un pollo evitar picar
un objeto especifico después de observar la conducta de un coespecifico. De particular
interés fue ver si los pollos que observan a otros pollos picar una perla bafiada en una
solucién fuertemente aversiva (100% methylanthranilate) forman una memoria duradera de
esta experiencia aversiva o si esta constituye una forma débil de un aprendizaje de evitacion
pasiva.

Los sujetos fueron pollos de un dfa de nacidos. Los sujetos del experimento I fueron
expuestos a una perla.blanca 10 segundos en tres ocasiones a intervalos de 5 minutos.
Cinco minutos después un miembro de cada par de pollos (los dcﬁlostradores) fue expuesto
a una perla de color bafiada con la suétancia aversiva o con agua destilada por 30 seg; lo
cual era visto por €l observador, el cual podia ver y escuchar al demostrador y ver y oler la

perla desde su compartimiento.




59

En el experimento 2 un tablero opaco fue colocado en la malla que dividia los
compartimientos del demostrador y del observador durante la prueba (Experimento 2A) o
en el entrenamiento (Experimento 2B).

En el experimento 1, hubo un efecto significativo del estimulo de entrenamiento
para ambos, el demostrador y el observador. Los observadores picaron més a la perla de
color cuando ellos habian visto al ave expuesta a la perla bafiada en agua que al ave
expuesta a [a sustancia aversiva.

En el experimento 2A también hubo un efecto significativo del estimulo de
entrenamiento tanto parta el demostrador como para el observador. Cuando los
observadores no vieron al actor en el entrenamiento (Experimento 2B) se observan efectos
significativos del tipo de estimulo para el demostrador, pero no para el observador, esto es,
los pollos que no vieron al demostrador picar la perla bafiada con la sustancia aversiva en el
entrenamiento no la evitaron en la prueba.

Estos experimentos muestran que los pollos pueden aprender a evitar picar una perla
de color contaminada al observar las respuestas de otro pollo que la pica y muestra una
respuesta aversiva. Ademis, un efecto de memoria relativamente larga (24 horas) de la
respuesta aversiva fue mantenido por los observadores. Los pollos que observaron durante
el entrenamiento y que no vieron a su compafiero durante la prueba mostraron altos niveles
de evitaciéon en la prueba, indicando que ellos habian formado una memoria de la
experiencia aversiva previamente observada. |

Avery (1994) por su parte argumenta que las aves que forrajean en parvadas tienen
beneficios sobre los forrajeadores solifarios, principalmente por que reducen el tiempo de
bisqueda y el riesgo de depredacion, ademés de que forrajeadores inexitosos pueden

beneficiarse al seguir a individuos exitosos a los sitios de alimentacién. El autor menciona
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que evidencia experimental previa indica que las aves red-winged black comtnmente se
alimentan en parvadas y sus patrones de alimentacién pueden ser influenciados por la
observacién de coespecificos. Tambien ha sido demostrado que estas aves pueden aprender
a evitar alimentos no pladeables, que la evitacion de comida puede ser adquirida a través de
aprendizaje observacional y que las aversiones al alimento aprendidas son més resistentes a
la extincién que las preferencias alimentarias aprendidas (Avery, 1994).

El estudio reportado por Avery (1994) tuvo tres objetivos: 1) evaluar si las aves red-
winged black ingenuas encuentran un sitio de forrajeo mis répido cuando aves con
experiencia forman parte de la parvada que cuando no; 2) examinar si los sujetos ingenuos
evitan el consumo de comida potencialmente daiiina cuando sujetos que tienen experiencia
con esa comida estdn en la parvada y 3) detectar si las acciones de individuos ingenuos
alimentdndose del alimento potencialmente dafiino afectan las aversiones aprendidas de sus
compafieros de parvada expertos.

El experimento se desarrollé en un aviario, en el cual hubo una fuente de alimento
con arroz no tratado y una fuente con arroz tratado con metiocarb, sustancia que produce
vémito, ataxia e inmovilizacién temporal y que confiablemente forma aversiones
condicionadas a la comida tratada,

Doce machos ingenuos se habituaron por 3 dias, después de los cuales se les
permiti6 explorar el aviario hasta que en tres dias consecutivos las 12 aves permanecian en
la fuente de arroz no tratado. Entonces 6 aves seleccionadas al azar eran reemplazadas por 6
aves ingenuas. A este nuevo grupo se le babituaba por 3 dias y entonces eran expuestos al
mismo tratamiento que el grupo anteriof. En este punto las 6 aves recién incorporadas y tres
de las expertan eran reemplazadas por 9 aves ingenuas, el nuevo grupo se habituaba por 3

dias y recibia el tratamiento del primer grupo. Once sujetos fueron reemplazos por aves
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ingenuas y entonces el grupo estuvo formado por un sujeto experto y 11 ingenuos. Al final
esta parvada se sustituyé por una de 12 elementos ingenuos. Este procedimiento se replicé
un total de 3 veces.

En 8 de las 9 parvadas con al menos un sujeto experto el sitio de alimentacién
explorado el primer dfa fue el de arroz no tratado. En el segundo dia las 9 paravadas
eligieron primero el arroz no tratado. Sin excepcidn, las aves expertas fueron las primeras
en dirigirse a la fuente de arroz no tratado en el primer dia. En contraste, las parvadas sin
aves expertas no localizaron la fuente de arroz no tratado en los primeros 60 minutos de
exposicién. Esas parvadas encontraron la fuente de arroz no tratado hasta el tercer dia.

En este estudio se encontré que la interaccién social realza el aprendizaje de lo que
deben comer las aves, pero no les ayuda a evitar comida nociva.

Como puede advertirse, en los experimentos descritos en este apartado los
demostradores son expuestos a una rglacién estimulo-respuesta-estimulo aversivo (aguijon-
contacto-choque eléctrico, recipientes de alimento-comer-malestar gastrico, etc.); por su
parte, los observadores son expuestos indirectamente a esta relacion al ver al demostrador
bajo estas condiciones experimentales. Cuando los observadores son expuestos al estimulo
correlacionado con el estimulo aversivo consistentemente evitan responder a €l y si
simult4neamente estd presente un estimulo alternativo prefieren responder a éste. Lo
anterior permite sugerir que los observadores aprenden a través de su demostrador la
relacion estimulo-respuesta-estimulo aversivo; ain cuando la informacién no es abundante,
no se han realizado tantos controles como en situaciones apetitivas y algunos autores como
Galef y White (1998) manifiestan ducias sobre cudles son las variables que determinan la

ejecucion de los sujetos en este tipo de experimentos.
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Conclusion.

La evidencia experimental resefiada en este capitulo permite identificar que en
situaciones de aprendizaje por observacién la correlacién existente entre las respuestas de
un sujeto demostrador y sus consecuencias determinan el que los sujetos observadores
adquieran la misma respuesta; de tal manera que los observadores a través de su
demostrador aprenden la relacién respuesta-reforzador, o bien, la relacién estimulo-
respuesta-reforzador. Por ello, autores como Galef (1995) y Heyes (1994, 1996 b} han
argumentado que la estabilidad de un rasgo conductual aprendido socialmente transmitido
depende primariamente del reforzamiento.

Heyes (1996 b) sostiene que la difusién y mantenimiento de una conducta en una
poblacién depende de la fidelidad con la cual la conducta es transmitida entre individuos, la
longevidad de la conducta en un individuo y la fecundidad de la conducta, la probabilidad
de que el individuo le transmita el rasgo a otros dependen del grado al cual el rasgo es
reforzado, entonces la estabilidad del rasgo y su permanencia en una poblacién como una
tradicion dependen sélo de la estabilidad del ambiente.

La postura de Heyes (1996 b) consiste en adherirse a la definicién de imitacién de
Thorndike, la definicién cientifica més vieja, y reconocer que los fenémenos de aprendizaje
social que ésta circunscribe son de interés debido a que probablemente son mediados por
procesos psicolégicos complejos.

Por su parte, Zentall (1996) propone que la imitacién puede ser vista como una
variedad de condicionamiento instrumental y que puede ser definida por exclusién usando

procedimientos de control no imitativos.
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DELIMITACION DEL PROBLEMA DE ESTUDIO.

La informacién expuesta en los capitulos previos permite identificar algunos

aspectos interesantes acerca del estudio del aprendizaje social en animales, tales como:

1.

El término aprendizaje social agrupa un conjunto de procesos en los cuales la
interaccién social entre dos o més organismos constituye una parte fundamental de la
experiencia de aprendizaje.

Los diferentes procesos de aprendizaje social a su vez pueden ser de caracter no
imitativo o imitativo. Se habla de aprendizaje social no imitativo, cuando la conducta de
uno de los organismos y/o sus productos dirigen la atencién de otro(s) organismo(s) a
sitios particulares del ambiente o a estimulos especificos. Por su parte, el aprendizaje
social imitativo requiere que un organismo a través de su ejecucién exponga a otro(s) a
una relacién positiva entre sus respuestas y la consecuente presentacién de
reforzamiento.

En la actualidad, atn existe confusién sobre la definicién de algunos procesos de
aprendizaje social, también resulta dificil a un nivel experimental delimitar los
diferentes procesos, de tal manera que algunas situaciones experimentales permiten la
presencia de mas de un proceso de aprendizaje social a la vez.

Asimismo, existe poca claridad sobre el papel que tienen las variables involucradas y
sobre el posible mecanismo que suﬁyace a los diferentes procesos.

Las investigaciones realizadas en situaciones en las cuales un sujeto observador es

expuesto de manera individual a un demostrador entrenado en una tarea simple y/o
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discriminada han encontrado que este tipo de aprendizaje es sensible a las mismas
variables que determinan e} aprendizaje asociativo (la correlacién entre estimulos y
entre estimulos y respuestas).

. Las investigaciones que involucran a un grupo de sujetos observadores que son
expuestos de manera simultdnea a un demostrador experto en una tarea algunas veces s¢
han realizado en situaciones semi-naturales y son pocos los trabajos realizados bajo
condiciones de laboratorio controladas que explicitamente evalian el proceso de
aprendizaje social bajo estas situaciones.

. Las investigaciones llevadas a cabo en situaciones semi-naturales, dado que adolecen de
un control estricto no son concluyentes respecto a las variables involucradas cuando se
estudia un proceso de aprendizaje social, ni respecto al desarrollo mismo del proceso
estudiado. Por ejemplo, Lefebvre (1995) argumenta que en sus trabajos Fiher y Hinde
(1949) y Hinde y Fisher (1951) propusieron que la respuesta de abrir los sellos de
botellas de leche inicié con un grupo de aves en el sur de Inglaterra y que de alli se
difundié hacia el norte de la isla; después de realizar varios analisis estadisticos y de
evaluar en mapas como podria haberse extendido este patron de respuestas a lo largo de
la isla britdnica, Lefebvre (1995) propone que la re-evaluacién de los datos de Fisher y
Hinde favorece la nocion de origenes multiples e independientes, sugiriendo una
combinacién de efectos sociales directos e indirectos aunados a posibles fen6menos no
sociales. |

. En las investigaciones de laboratorio en las que hay un modelo y un grupo de
observadores no ha sido posible idéntiﬁcar cuales variables pueden ser las responsables

de que ¢l aprendizaje social tenga lugar, de tal manera que como ya se sefials, los datos
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obtenidos pueden estar en funcién de diferentes variables. Dado lo anterior, tampoco se

tiene claridad sobre el posible mecanismo de aprendizaje involucrado.

En vista de lo expuesto hasta este momento, resulta claro que el estudio del
aprendizaje social en animales por derecho propio merece ser estudiado a un nivel
experimental y ser contemplado por las teorfas contemporéneas del aprendizaje.

Asi, la presente investigaciOn tiene como objetivo general evaluar sistematicamente
el efecto de variables tales como: 1) la distancia espacial entre los estimulos, 2) la
magnitud de reforzamiento asociada a diferentes estimulos y 3) el grado de dificultad de la
respuesta también asociado a diferentes estimulos, sobre la adquisicién de una respuesta
novedosa en grupos de observadores ingenuos expuestos a una situacién controlada de
laboratorio en la cual tienen la oportunidad de ver Ia ejecucién de un demostrador
entrenado. A partir de esta evaluacion se pretende identificar el mecanismo a través del cual
se difunden una o varias respuestas novedosas entre los miembros de un grupo de palomas.

Para lograr el objetivo general se proponen los siguientes experimentos:

1. Elexperimento I fue disefiado para evaluar ¢l efecto de variar la distancia espacial entre
los depésitos de alimento sobre la adquisicién de la respuesta de perforar los sellos de
papel que cubren dichos depdsitos en grupos de observadores ingenuos que fueron
expuestos simultineamente a un demostrador entrenado en tal respuesta.
Adicionalmente, se intenté identificar la dindmica que se establece en el grupo de
sujetos bajo esta situacién experimental, para lo cual fueron registrados patrones de
respuesta colaterales tanto en el delmostrador como en los observadores y se evalué si
esta dindmica es sensible a cambios en la variable manipulada. Se considerd relevante

realizar esta manipulacion experimental, ya que una mayor o menor distancia entre los
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estimulos por una parte puede afectar la experiencia de observacion y por otra puede
constituirse en una variable que equipare diferentes distribuciones de fuentes de
alimento en situaciones naturales de bisqueda de alimento.

. El experimento II evalud en una situacién experimental de discriminacion el efecto de
variar la magnitud de reforzamiento en funcién de la presencia de diferentes estimulos
sobre la adquisicion de la respuesta modelada, sobre la ejecucidn discriminada de los
observadores a los distintos estimulos y sobre la emisién de los patrones colaterales de
respuesta evaluados. Se selecciondé esta variable porque en situaciones de
condicionamiento operante ha resultado ser crucial y porque a través de su
manipulacién las respuestas modeladas pueden adquirir mayor o menor valor en
presencia de un estimulo particular y los datos obtenidos van a permitir detectar si el
aprendizaje social de respuestas novedosas en un grupo de sujetos ocurre
predominantemente cuando las respuestas tienen un valor recompensante superior.

. El experimento III evalu6 en una situacién experimental de discriminacion, el efecto de
variar Ia dificultad de la respuesta (afiadiendo capas de papel al sello) en funcién de la
presencia de diferentes estimulos sobre la adquisicién de la respuesta modelada, sobre
la ejecucién discriminada de los observadores ante los estimulos presentados y sobre la
emisién de los patrones de respuesta colaterales. Se consideré importante llevar a cabo
esta manipulacién experimental porque los datos obtenidos van a permitir identificar si
el proceso de apreﬁdizaje social en grupos animales es funcién de que a través de la
ejecucion del demostrador se exhiba que la respuesta modelada va a correlacionarse de

manera 6ptima con la subsecuente presentacion del reforzador.
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EXPERIMENTO 1

Los experimentos realizados sobre aprendizaje social en animales en las dos ultimas
décadas y cuyos datos demuestran que en una situacién experimental de aprendizaje por
observacion, la adquisicién de la respuesta modelada por parte de los aprendices es funcion
de la cormelaci6n existente entre las respuestas del modelo y la consecuente presentacién
del reforzador, han estudiado el proceso de aprendizaje por observacion en situaciones en
las cuales un observador ingenuo es expuesto a un modelo entrenado en la respuesta a
evaluar. Por ejemplo:

Nieto y Cabrera (1994) han demostrado que Ia correlacién respuesta-reforzador es
un determinante importante del aprendizaje por observacién. En un primer experimento,
palomas observadores fueron expuestas a la ejecucién de un modelo entrenado cuyas
respuestas producian la presentacion de alimento bajo las siguientes condiciones: a) en el
100% de los ensayos; b) en el 33% de los ensayos y c) el modelo recibia alimento sin
ejecutar la respuesta. Los observadores del grupo que vio una correlacion al 100% entre las
respuestas del modelo y la presentacion del reforzador fueron los que realizaron la
respuesta modelada mds rapidamente y en mayor proporcién.

En un segundo experimento, Nieto y Cabrera (1994) expusieron a palomas
observadores a una de dos condiciones: a) la respuesta de picar una madera pegada al tapén
de un tubo de ensayo invertido producia alimento 6 b) la respuesta de jalar una argolla
pegada al tapon del tubo producia alimento. En la prueba todos los observadores fueron

expuestos en la mitad de los ensayos a la madera y en la otra mitad a la argolla; los
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observadores emitieron ambos tipos de respuesta, aunque hicieron en mayor porporcion la
que habian visto realizar a su demostrador en la fase de modelamiento. A través de
videograbaciones de las sesiones experimentales se identificé que cuando la respuesta
requerida era picar ambos grupos respondian picando la madera, mientras que cuando la
respuesta requerida era jalar, los observadores del grupo picar respondieron picando la base
del tap6n, en tanto que los observadores del grupo jalar respondfan jalando la argolla; de tal
manera que los observadores aun cuando respondieron a ambos operandos, lo hicieron
siguiendo la forma de la respuesta que les habia sido modelada.

Lo anterior, por un lado sefiala la relevancia de la correlacidén respuesta-reforzador
en los ensayos de modelamiento y por el otro, indica que los observadores aprendieron una
relacién respuesta-reforzador.

Otros autores han investigado el papel del aprendizaje social de estrategias
conductuales para la explotacién de recursos alimenticios. Una de las variables mas
importantes para la formacién de grupos animales es la abundancia o escaces de recursos,
la cual es determinada por su distribucidn espacial y temporal. Se sabe que Ia
disponibilidad de recursos influye sobre la formacién y tamafio de los grupos y también
tiene efectos sobre las estrategias de defensa de predadores, seleccién de parejas, seleccién
de nidos para criar a la descendencia e incluso la seleccién de habitats (Pulliam y Caraco,
1984). Es decir, existen factores ambientales que favorecen el establecimiento de grupos,
ya que el individuo que pertenezca a un grupo obtendra ventajas y reducird costos con
relacién a un individuo aislado. Asi, las decisiones de un individuo van a ser funcién del
costo/beneficio que para €| tenga jugér un papel particular dentro del grupo (Maynard

Smith, 1979).
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Giraldeau y Lefebvre (1986) describen que cuando las palomas son expuestas por
grupo a una situacion de laboratorio en la que tienen que emplear una técnica particular
para obtener alimento, desarrollan un sistema de productores y parésitos; esto es, pocos
sujetos del grupo ejecutan la técnica de busqueda y obtencién de alimento, mientras que la
mayor parte de los sujetos sélo consume el alimento producido por los primeros.
Asimismo, los autores reportan que los roles productor-parésito no son fijos en un mismo
grupo, es decir, los sujetos parasitos pueden funcionar como productores cuando los
productores originales son retirados del grupo, o bien, cuando la técnica requerida para la
obtencién de alimento cambia.

Con base en esta informacién Giraldeau y Lefebvre (1987) llevaron a cabo una serie
de experimentos cuyo objetivo fue investigar si el parasitismo interfiere en la adquisicién
por observacién de respuestas novedosas en grupos de palomas. Ellos disefiaron una
situacién en Ja cual en un aviario habia una hilera de tubos de ensayo sellados por un tapén
de hule, el cual tenia pegada una madera que al ser repetidamente picoteada producia que el
tapon y el alimento contenido en algunos tubos cayeran al piso y pudieran ser consumidos
tanto por el productor (el sujeto que abria el tubo) como por los parésitos (palomas que
s6lo consumen ¢l alimento cuando éste ya esta en el piso). En primera instancia, Giraldeau
y Lefebvre (1987) demostraron que s6lo 2 sujetos funcionaron como productores y 14
como parasitos; cuando los autores retiraron a los productores del aviario, identificaron que
un nuevo sujeté fungié como productor y el resto continuaron desempefidndose como
parésitos; adicionalmente, descubrieron que los parasitos normalmente siguen a los
productores. En un segundo expeﬁménto, Giraldeau y Lefebvre (1987) expusieron de
manera individual a palomas observadores con un demostrador entrenado, también

mostraron que un observador no aprende una técnica novedosa de bisqueda de alimento
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cuando las condiciones experimentales le permiten consumir el alimente que un congénere
experto ha producido, empleando dicha técnica.

En otra serie de experimentos, estos autores exponen a un Sujeto observador a
sesiones de modelamiento en las cuales ademéas del modelo estdn presentes otros sujetos
llamados "mirones", los cuales estdn presentes en la situacién experimental pero nunca
tienen oportunidad de emitir la respuesta en cuestién; los autores reportan que a mayor
nimero de mirones, menor es la ejecucién de los observadores. Por el contrario, si los
observadores son expuestos a mas de un modelo experto, el aprendizaje por observacién se
facilita (Lefebvre y Giraldeau, 1994).

Desde la perspectiva de la teorfa de juegos, Giraldeau y sus colaboradores proponen
que en situaciones de forrajeo los integrantes de un grupo animal toman decisiones como
las siguientes: a) forrajear en grupo; b) hacerlo individualmente; c) sf deciden forrajear en
grupo entonces deben tomar una nueva decisién que es la de jugar un papel de productores,
uno de parasitos ¢ el de oportunistas (sujetos que realizan la misma técnica del productor
casi al mismo tiempo, de tal manera que consumen el alimento producido por ellos y por
otro productor). Ahora bien, la decisién tomada por los miembros de un grupo va a
depender del costo/beneficio que cada una de ellas ofrezca en una situacién particular
(Vickery, Giraldeau, Templeton, Kramer y Chapman, 1991; Valone y Giraldeau, 1993:
Templeton y Giraldeau, 1995; Giraldeau, 1997a ; Giraldeau, 1997b).

El costo/beneficio que tiene jugar uno de los papeles previamente mencionados
puede depender del nimero de integrantes del grupo, de la proporcién de productores
dentro del grupo, de la proporcion de p.arésitos, de Ia disponibilidad de fuentes de alimento

y las caracteristicas de éstas entre otras (Giraldeau, 1997 a y b).
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La conducta de forrajeo en grupos animales también ha sido estudiada desde el
analisis experimental de la conducta, ya que como lo sefialan Dallery y Baum (1991) en
estudios de laboratorio sobre aprendizaje y eleccién, en los cuales la conducta operante es
reforzada con alimento, puede decirse que los animales “forrajean” por alimento.

La teoria del forrajeo Optimo predice que los animales, como un resultado de la
seleccién natural, colectaran alimento de manera que maximizen su tasa neta de consumo
de alimento (Schoener, 1987).

Las situaciones experimentales operantes basadas en la teoria del forrajeo éptimo
simulan la situacién de forrajeo usando tres componentes del programa: 1) un estado de
bisqueda; 2) un estado de eleccion y 3) un estado de manipulacién (Abarca y Fantino,
1982, Lea, 1979). En los procedimientos de estos autores, el sujeto debe cubrir un programa
inicial (por ejemplo: un IF, lo cual le permite acceder a una situacién de eleccidn en el cual
es expuesto a dos teclas de diferente color, una respuesta a una de estas teclas dirige al
estado de manipulacion; éste a su vez dirige al alimento si el sujeto cubre con el programa
asignado a la tecla que eligi6; los colores de las teclas representan una presa rica o una
presa pobre, dependiendo de valor del programa (por ejemplo: IF Ssec vs IF 20 sec).

Las situaciones operantes que utilizan programas de intervalo fueron criticadas bajo
el argumento de que el encuentro con una presa no depende s6lo del paso del tiempo, sino
del esfuerzo del forrajeador. De acuerdo a esto, algunos experimentos han usado programas
de razén para simular bisqueda y manipulacién (Cheney, Bonem y Bonem, 1985; Hanson,
1987; Hanson y Green, 1989 a, 1989 b).

Si un recurso se agota confoﬁne es explotado, entonces la explotacién continua

llega a requerir mayor esfuerzo, lo cual ha llevado a varios autores a usar programas de
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razon progresiva (Cheney, Bonem y Bonem, 1985; Hanson, 1987; Hanson y Green, 1989 a,
1989b).

Dallery y Baum (1991) realizaron un experimento en el que compararon los efectos
de variar el esfuerzo de trabajo en dos situaciones: una cimara operante estandar y un
aparato de forrajeo que simula una parcela sobre el cual pequefias presas —bolitas de
alimento- estdn esparcidas. Las ratas fueron expuestas a pares de sesiones, una en la cAmara
y otra en la parcela; las sesiones en la parcela terminaron cuando el sujeto habia comido el
60% del alimento disponible; el nimero total de bolitas de alimento obtenibles en la cdmara
fue igual al nimero de bolitas en la parcela. Los resultados indican que las ratas pasaron
todo su tiempo buscando y manipulando el alimento en la parcela o presionando la palanca
y manipulando el ﬂ\hnento en la camara. Estos datos permiten sugerir que el programa
adecuado para simular una parcela fue un programa simple de razén al azar, mis que un
programa progresivo.

Roberts (1993) realiz6 un estudio a la luz del modelo de forrajeo estocastico, el cual
plantea que el niimero éptimo de visitas a parcelas vacias decrementa como la probabilidad
de comida en los alimentadores de parcelas atractivas incrementa. Para evaluar lo anterior,
el autor manipulé diferentes niveles de densidad de la parcela.

Cuatro palomas fueron expuestas a una situacién en la cual dos teclas laterales
representaban dos parcelas diferentes y la tecla central actuaba como tecla de viaje. En cada
parcela el sujeto podia completar 16 programas sucesivos RF 10. El sujeto podia dejar una
parcela al cubrir con un programa RF (tiempo de viaje) en la tecla central, con lo cual se
apagaba la tecla previamente encendida y se iluminaba la tecla lateral alternativa.

En el experimento I, fue examinada la conducta de dejar una parcela cuando la

densidad de las parcelas atractivas fue mantenida constante a 25%, es decir, 4
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alimentadores aleatoriamente seleccionado presentaban alimento, y se vari6 el requisito
para viajar a una nueva parcela, de tal manera que los sujetos fueron expuestos en diferente
orden a programas RF 10, RF 30 y RF 60 en la tecla central. Los resultados muestran que
todas las aves incrementaron el nimero medio de alimentadores visitados conforme
incremento el tiempo de viaje. La conducta de los pichones de dejar una parcela, definida
como cambiar de una tecla lateral a otra, fue controlada fuertemente por el tiempo de viaje,
lo cual concuerda con la propuesta cualitativa de Lima (1984), pero en términos
cuantitativos, los sujetos visitaron més parcelas vacias de las que deberian para no gastar
m4s energia de la obtenida.

En el experimento 2, fueron evaluadas las predicciones del modelo estocéstico
cuando los mismos sujetos fueron expuestos en diferente orden a cuatro niveles de densidad
de la parcela: 25, 50, 75 y 100%; el tiempo de viaje en la tecla central se mantuvo constante
en RF 30. Una prediccién ordinal del modelo es que los sujetos dejaran una parcela vacia
tan pronto como aumente la densidad de las parcelas atractivas. Los resultados indican que
los sujetos visitaron todos los alimentadores disponibles en las parcelas atractivas y que el
numero medio de alimentadores vacios visitados decrement6 en funcién de un aumento en
la densidad de las parcelas atractivas. Nuevamente los datos fueton consistentes con la
prediccion de Lima (1984) en términos cualitativos, pero cuantitativamente, los sujetos
visitaron mas parcelas vacias de las predichas por el modelo.

En el experimento 3, los mismos sujetos fueron expuestos a una densidad de 3’).5%
en las parcelas atractivas y a un tiempo de viaje de acuerdo a un RF 40; la variable
manipulada fue la introduccion de una .demora corta o grande antes de que el sujeto tuviera
su primer encuentro con una parcela atractiva. En las sesiones con una demora corta, un

alimentador atractivo podia ser encontrado después de cero o de un encuentro con una
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parcela vacia; en las sesiones con demora grande el primer alimentador atractivo fue
encontrado hasta después del encuentro con 4 u 8 alimentadores vacios. Dos sujetos fueron
expuestos a la secuencia corta-grande-corta y dos a grande-corta-grande. Los pichones
visitaron casi todos los alimentadores atractivos en ambos tipos de demora, mientras que las
visitas a alimentadores en las parcelas vacias fueron fuertemente controlados por el valor de
la demora, visitando mas parcelas vacias en demoras grandes.

En otro estudio, Baum y Karft (1998) evaluan el efecto de la competencia, de
imponer un viaje, de variar la cantidad y de variar la distribucién de alimento sobre el
forrajeo de un grupo de palomas.

Este trabajo estuvo basado en lo propuesto por la teorfa de la distribucion libre ideal,
la cual expresa que los individuos tienden a optimizar el consumo de energia por ir a o
estacionarse en una parcela en la que ellos logran la ganancia neta mas alta.

La tasa de captura individual promedio (r*) depende de la cantidad o densidad de
los recursos disponibles (A) y el nimero de forrajeadores presente (N).

*=f(A,N)

Cuando los organismos forrajean en grupo y hay mas de una parcela, la ganancia
que obtenga un individuo va a ser funcién de la cantidad de alimento en una parcela y del
mimero de individuos que lo visiten.

Al/N1 = A2/N2

Donde Al y A2 son los recursos disponibles en las parcelas 1 y 2 y N1 y N2 son los
nimeros de predadores en las parcelas 1 y 2.

Asi, el numero relativo de predz'idores en las dos parcelas iguala las disponibilidades
relativas de recursos en ellas; esto simula una ecuacion de igualacién individual que

describe una eleccion de grupo.
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NI/N2 = Al/A2

En la siguiente ecuacién, el parametro b contabiliza la tendencia para las
caracteristicas de la fuente de alimentacién que afecta la eleccién, pero que permanece
invariante como la tasa de obtencién de alimento cambia. El pardmetro s contabiliza la
sensibilidad para las caracteristicas de las fuentes de alimento que pueden cambiar con las
tasas de alimentacién, tales como la discriminabilidad o costos de alimentacién. Cuando
tales factores aumentan la atractividad de una alta tasa de alimentacién sobre una més baja,
ellas dirigen a sobre igualacidén (s mayor que 1.0); cuando ellas disminuyen la atractividad
de una tasa alta relativa a una tasa mds baja, ellas dirigen a subigualacién (s menor que 1.0)
(Baum, 1974,1982). Ha sido mas comiin encontrar subigualacién (Baum, 1979).

log (B1/B2) =slog (r1/r2) +log b

Una ecuacioén para igualacién de grupo parale.la a la ecuacion previa. 1/m sustituye
a s, y expresa que la senéibilidad varia inversamente con el grado al cual los predadores en
una parcela interfieren con otro que forrajea, m representa el grado de interferencia (Gray,
1994; Sutherland, 1983; Tregenza, 1994; Tregenza, Parker y Thompson, 1996). Cuando tal
interferencia ocurre, ésta variaria con el nimero de predadores, afectando la tasa de captura
individual promedio obtenida (ecuacion 1).

Log (N1/N2) = 1/m log (A1/A2) + log b

La relacién de igualacién de grupo expresa la relacion de igualacién en términos de
recursos obtenidos. Es una funcién de retroalimentacién del reforzamiento y es considerada
una propiedad del ambiente, mientras que la relacién de igualacién es considerada una

propiedad del organismo (Baum, 1973, 1989).
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Varios autores han enfatizado una distincién entre dos tipos de parcelas: a) aquellas
en las cuales la presa aparece de vez en vez a una cierta tasa (tasa de entrada continua) y los
predadores deben esperar para capturarla; b) aquellas en las cuales la abundancia de la
presa existe sobre el drea (una cosecha estAndar) y los predadores deben buscar la presa
para capturarla.

Para manipular experimentalmente la interferencia debe variarse el nimero de
forrajeadores, sobre la suposicion de que densidades superiores de forrajeadores
incrementaran sus interacciones. Gillis y Kramer (1987) variando el nimero de sujetos en
grupos de zebrafish encontraron una leve sobreigualacion cuando la densidad fue baja y
mis y mas subigualacién conforme la densidad de forrajeadores increment6. También
puede manipularse interferencia variando el tamafio de las parcelas, dejando constante el
nimero de forrajeadores.

En este estudio Baum y Karft (1998) usaron tazones, bateas y 4reas como pmwhs,
en el entendido de que la competencia debe ser mayor en tazones, menor en bateas y
minima en las dreas. Intentaron ganar evidencia sobre los mecanismos por los cuales una
parvada de palomas se distribuye entre dos parcelas de entrada continua. Las diferentes
parcelas permitirdn determinar si la sensibilidad decrementard como el tamafio de la parcela
decrementa. Para examinar el papel del cambio, el viaje también fue variado, para
determinar si incrementando el viaje bajaria la frecuencia de cambio e incrementaria la
sensibilidad. Para probar la posibilidad de que un pichén en una parcela compare
simultdneamente lo que hay en esta parcela y lo que hay en otra, fue usada una barrera en
una condicion. |

Una parvada promedio de 30 pichones White Carneaux y Silver King (rango de 20 a

32 sujetos, en tres afios de duraci6n del experimento) fue expuesta a tres tipos de parcelas:
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a) éreas consistentes en piezas de alfombra de 1.2 m2, rodeada en tres de sus paredes por
tableros de 2 x 4; en la fase Al las 4reas estuvieron separadas por 1.2, lo cual requeria un
viaje; b) las bateas fueron piezas de plistico blancas por dentro y tuvieron 15 cm de ancho,
15 em de profundidad y 1.2 m de largo, fueron colocadas al este y oeste del gallinero
separadas por 1.2 m; c) los tazones fueron alimentadores de plastico azul con 15 cm de
didmetro interior y 10 cm de profundidad, fueron colocados al este y oeste del gallinero y
separados por 1.2 m. La presa consistié en chicharos verdes secos.

Los programas consistieron de intervalos presentados en un orden irregular. Los
intervalos promediaron 7.5 seg (8 chicharos por minuto); 15 seg (4 chicharos por minuto) ¢
30 seg (2 chicharos por minuto). Los sujetos fueron expuestos a las siguientes fases:

Al) dreas separadas, baja competencia con viaje.- 4 chicharos por minuto fueron
apareados con 8 chicharos por minuto y 2 chichares por minuto fueron apareados con 8
chicharos por minuto. B1) Bateas, competencia moderada con viaje. C1) Tazones,
competencia alta con viaje. A2) Areas adyacentes, baja competencia sin viaje. A3) Areas
adyacentes, baja competencia con una barrera visual,

En las dreas un pichon fue contabilizado como forrajeador si tenia dos patas en la
alfombra; en las bateas o tazones sf su cuerpo estaba orientado hacia la batea o tazén o
medio cuerpo dentro.

En todos los casos hubo una subigualacién considerable. Parece no haber relacién
entre la razén del pichén y la tasa total de presentacién de alimento. En la fase A2 hubo
poca tendencia, pero considerable subigualacién; una comparacién con la fase Al sugiere
que el requerir un viaje de 1.2 m pudo i:aber incrementado la sensibilidad de la distribucién
de la parvada.Las inclinaciones fueron .58 para éreas adyacentes y .76 para dreas con viaje,

diferencia estadisticamente significativa.
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La eleccién de grupo puede surgir simplemente de las elecciones individuales de los
pichones, si cada individuo se comporta como se comporta el grupo. Entonces la ejecucion
del grupo seria un promedio de ejecuciones individuales similares.

La preferencia fue calculada de la proporcion de veces que el pichén fue visto en la
parcela rica restada al mimero total de veces que fue visto en la parcela rica y en la parcela
pobre. La probabilidad de cambio fue calculada al dividir el niimero de veces que el pichon
fue visto en una parcela diferente de uno en el cual fue visto previamente por el mimero
total de veces que fue visto menos uno. Hubo sélo una débil tendencia para la més alta
participacion de aves encontradas en la parcela rica. La tendencia fue mds alta en las reas
separadas con una razén de recursos 4:1, pero estuvo ausente en las dreas separadas a una
razén de recursos 2:1.

La competencia varié inversamente con el tamafio de las parcelas y tuvo el efecto
predicho de bajar la sensibili_dad de la parvada a la distribucién de los recursos, La
sensibilidad con los tazones cayé sustancialmente por debajo de la sensibilidad con las
bateas o con las 4reas.

La creciente sensibilidad debida al viaje puede resultar de una frecuencia
decreciente de cambio.

Muchos pichones se estacionaron en las parcelas pobres y pocos en las parcelas
ricas. La distribucién de la parvada fue estrictamente determinada por la razon de las tasas
de entrada de las dos parcelas. A ia tasa mas baja de alimento, mayor nimero de
forrajeadores estuvieron alejados y a tasa més alta de alimento, méas forrajeadores tendieron

a agruparse en la fuente.




79

La competencia amortigua la distribucién de grupo reflejada en la subigualacién, la
cual probablemente resulte de interferencia de cambio mis que de alguna forma de
interferencia dentro de las parcelas.

* También bajo los supuestos de la teoria de la distribucién libre ideal, Delestrade
(1999) realiz6 un estudio en el que vari6 experimentalmente la cantidad y distribucion de
alimento en el ambiente natural de una especie social para probar las siguientes
predicciones: 1) la eficiencia del forrajeo individual decrementara cuando la competencia
incremente y la competencia reduciré la eficiencia de los sujetos subordinados mas que la
de los dominantes; 2) el tamafio de la parvada que forrajea no necesariamente decrementa
cuando la cantidad de comida y el nimero de parcelas decrementa y 3) los subordinados no
dejaran la parvada cuando la competencia con los dominantes incremente aun cuando lo
hagan menos bien.

La autora plantea que muchas especies de aves forrajean en grupo, especialmente
cuando el alimento es escaso (Pulliam y Caraco, 1984). Se sabe que el forrajeo en parvada
mejora la localizacién del alimento, reduce el riesgo de depredacién e incrementa el
consumo de alimento; sin embargo, también puede dirigir a una creciente competencia
intraespecifica, particularmente cuando el alimento es limitado. (Milinski y Parker, 1991)

En su experimento, Delestrade (1999) evalué parvadas de choughs alpinos viviendo
en libertad de enero a abril de 1992 y de noviembre de 1992 a abril de 1993. Dos de los

grupos estudiados regularmente frecuentaban el sitio de estudio (residentes), un tercer
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La autora proporciono cantldades variables de manzanas (2, 4, 20 kg) que es un
alimento naturalmente consumido por los sujetos, a varias densidades, es decir, a un

numero de parcelas distribuidas (1, 6, 12). La cantidad fue igualmente distribuida en cada
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parcela. La cantida de comida y el numero de parcelas fueron seleccionadas al azar para
cada ensayo y s6lo se llevd a acabo un ensayo por dia. Los ensayos fueron usualmente
conducidos en carreras de 6 dias sucesivos, con tres semanas de separacién durante dos
estaciones de invierno. La comida fue distribuida justo antes del amanecer y cada ensayo
terminé hasta que las aves dejaran el 4rea o la comida se terminara.

El nimero miximo de aves que visitaron el sitio experimental incrementé con la
cantidad de alimento, pero no fue afectado por la distribucidon de alimento. La proporcién
de aves que no interactian con otras no fue afectada por la variacién en la cantidad de
alimento, el nimero de parcelas o el tamafio de la parvada. La proporcién de aves
forrajeadoras que no tuvo acceso a la comida fue afectada por la cantidad de alimento y el
tamafio de la parvada, pero no por el nimero de parcelas. Tanto las hembras como los
machos trataron de ganar acceso al alimento, independientemente de que en estas aves las
hembras son dominadas por los machos.

Cuando la competencia fue baja, es decir cuando las aves pasaban por el sitio
aleatoriamente, todos los sujetos tuvieron acceso al alimento sin interacciones entre
individuos, atn cuando sélo estuviera disponible 1 kg de alimento.

Con items de comida grandes (manzanas) distribuidos en parcelas, interacciones
agonisticas aparecieron entre los miembros de las parvadas y sélo algunas de las aves
forrajeadoras tuvieron acceso al alimento. Asi, la competencia fue incrementada
experimentalmente a través de variaciones en la cantidad o distribucion de alimento.

La eficiencia individual de forrajeo medida como Ia proporcién de forrajeadores que
tienen acceso a la comida y como tasa ‘de picoteo, decrementd con la cantidad de alimento,

lo cual fue el principal factor contabilizado para variaciones en la eficiencia de forrajeo.
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Los datos obtenidos por Delestrade (1999) son conguentes con lo propuesto por la
teoria de la distribucién libre ideal, en el sentido de que la distribucién de organismos entre
fuentes de alimento iguala a la distribucién de las fuentes (Fretwell y Lucas, 1970).

Por otra parte, Plowright y Landry (2000) reportan que las palomas cambian su
eleccidn entre fuentes de alimento cuando son expuestas a una fuente con alimento
preferido y no preferido en presencia de un competidor.

Como puede advertirse, la evidencia experimental seflala: a) que en situaciones de
aprendizaje por observacién, los observadores a través del modelamiento identifican las
relaciones entre respuestas y reforzadores; b) que cuando los sujetos son expuestos en
grupo a situaciones de aprendizaje se establece un sistema de productores y parasitos, €l
cual es funcién de diferentes elementos, entre ellos, el tamafio del grupo, las fuentes de
alimento disponibles, la abundancia de las mismas, etc.; ¢) que en situaciones de forrajeo la
distribucién espacial y temporal de los recursos alimenticios determina el comportamiento
de un grupo, ya que a menor cantidad de alimento mayor es la competencia entre los
integrantes del grupo y una explotacion de los recursos menos eficiente (subigualacion)
tiene lugar.

Por lo tanto, el presente experimento fue diseflado para obtener evidencia de los
efectos de la distribucién espacial del alimento sobre el aprendizaje por observacién de
grupos de animales ingenuos expuestos a un modelo entrenado en la respuesta de perforar
los sellos de recipientes que contieﬁen una cantidad fija de alimento, la cual se agota
rapidamente.

Adicionalmente, también fue ﬁndmenml tratar de identificar si los integrantes de

los grupos desarrollan diferentes estrategias de comportamiento para acceder al alimento,
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para lograrlo se analizaron los patrones de respuesta presentados tanto por el modelo como
por los observadores en la mencionada situacién.

Asi, se evalu6 cuantos sujetos de un grupo de palomas observadoras adquieren la
respuesta modelada y con que rapidez lo hacen; también se examiné que tipo de respuesta
emiten los sujetos en esta situacién experimental cuando no estén ejecutando la respuesta

modelada y con que proporcion emiten cada una de las respuestas analizadas.

METODO

Sujetos.- Los observadores fueron 48 palomas experimentalmente ingenuas. Una
paloma mds, entrenada en la respuesta de perforar los sellos de recipientes de alimento,
funciond como modelo (M 21). Todos los sujetos tuvieron acceso al agua en todo
momento, mientras que sélo tuvieron acceso a grano mixto por 20 min cada dia (vease el
procedimiento).

Aparatos.- Una tarima de madera, la cual tenia 6 perforaciones circulares con un
didmetro de 4 cm, arregladas en dos hileras de tres perforaciones, separadas entre si de
manera equidistante; bajo cada perforacién estaba pegado un depésito de plastico de 4.5 cm
de profundidad, el cual contenia alimento. Las aberturas de las perforaciones podfan
sellarse con dos capas de papel de china blanco. Se utilizaron tres tarimas de diferente
tamafio: una tarima midi6 19 cm de ancho por 45 cm de largoy la separacién entre las
perforaciones fue de 13 cm; la segunda midié 55 cm de ancho por 100 ¢m de largo y la
separacion entre perforaciones fue de 25 ¢m; una tercera tarima midié 120 ¢cm de ancho por
180 cm de largo y la separacion entre Momiones fue de 60 cm. La Figura 1 presenta una

fotografia del aparato de tamafio intermedio.
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Situacién experimental.- El experimento se realizé en un aviario de 3 m de ancho
por 3 m de largo y 3 m de altura, en el cual habia dos perchas y siempre estuvo disponible
un dispensador de agua para aves. En la figura 1 pude visualizarse de manera general la

situacién experimental.

: SV L LY i
Figura 1.- Presenta una fotografia de la situacién experimental a la que fueron expuestos tos sujetos. Esta
fotografia corresponde al inicio de la quinta sesion de la fase de modelamiento del Grupo Experimental
Intermedios.

Procedimiento.- El procedimiento propiamente dicho constd de tres fases, las cuales

estan resumidas en la Tabla 4.

Fase de habituacién. Durante 14 dias consecutivos, los observadores fueron

colocados en grupos de 4 sujetos en el aviario durante 20 minutos y sometidos a un
régimen de 23:40 horas de privacion de alimento por 20 minutos de acceso libre a grano.

Este régimen de alimentacion se mantuvo durante todo el experimento




HABITUACION | Alojamiento en el aviario por replicacién (n=4).
(14 dias) Régimen de privacién.
Grupo Experimental Cercanos: Modelo més tarima pequeiia (4rea de
855 cm2).
Grupo Experimental Intermedios: Modelo més tarima mediana (area
de 5500 cm2).
MODELAMIENTO |Grupo Experimental Lejanos: Modelo més tarima grande (4rea de
(14 sesiones) 21600 cm?2).
Grupo Control Cercanos: Sin modelo, exposicidn a tarima més
pequeiia.
Grupo Control Intermedios: Sin modelo, exposicién a tarima
mediana.
Grupo Control Lejanos: Sin modelo, exposicién a tarima grande.

" PRUEBA Exposicién a dispositivo experimental para todos los grupos en
(4 sesiones) ausencia del modelo.

Tabla 4.- Presenta un resumen del procedimiento al que fueron expuestos los diferentes grupos evaluados en
el experimento 1.

En la Fase de modelamiento, tres grupos experimentales fueron expuestos a un

modelo entrenado previamente en la respuesta de abrir los sellos de papel y en cada grupo
la distancia entre los depdsitos de alimento fue diferente. Para el grupo Experimental
Depésitos Cercanos (dos replicaciones idénticas de 4 sujetos obsrvadores cada una) se
utilizé la tarima de madera mds pequefia. Para el grupo Experimental Intermedios (dos
replicaciones idénticas de 4 sujetos cada una), se utiliz6 la tarima de tamafio intermedio.
Finalmente para el grupo Experimental Lejanos (dos replicaciones idénticas de 4
observadores cada una), se utiliz6 la tarima de tamafio mas grande.

Se evaluaron tres grupos control, que no fueron expuestos al modelo entrenado;
cada grupo fue expuesto Unicamente a la tarima, uno para cada valor manipulado de la
distancia entre depositos. De esta manéra, s¢ emplearon 24 sujetos a quienes solamente se
les presentd alguna de las tarimas con los recipientes de alimento sellados por el mismo

periodo que 2 los grupos experimentales. Cada uno de los grupos controles se compuso por
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dos replicaciones idénticas de 4 sujetos cada una. Con el grupo Control Cercanos se utilizd
la tarima més pequeiia; con el grupo Control Intermedios se utilizé la tarima mediana y con
el grupo Control Lejanos se utilizé la tarima més grande. Esta fase duré 14 sesiones
consecutivas y en cada una de ellas la apertura de cada uno de los recipientes, por el
modelo o algiin observador permitia el acceso a 10 g de grano mixto.

Finalmente, en la Fase de prueba se retird6 al modelo para los tres grupos

experimentales y durante cuatro sesiones consecutivas, los observadores fueron expuestos a
las mismas condiciones de la fase anterior.

Registro y Andlisis de datos.- Todas las sesiones experimentales y de prueba
fueron videograbadas, posteriormente las videograbaciones fueron analizadas haciendo uso
de las categorias conductuales que aparecen en la tabla 5 y por medio de un Sistema de
Registro Computarizado (Torres, Zarabozo y Lopez, 1994) se cuantificé la frecuencia y
duracién de categoria conductuales emitidas por el modelo y/o cada uno de los
observadores.

Los registros fueron realizados por dos observadores independientes y sélo se
consideraron para andlisis aquellos registros cuya confiabilidad fue superior a 85%. El
indice de confiabilidad se calculé dividiendo el miimero de acuerdos sobre la suma del
mimero de acuerdos mas el nimero de desacuerdos en cada uno de los registros.

Por ejemplo, en la Figura 1 puede observarse que tres observadores emiten la
categoria de estar dentro; otro observador emite la categoria de estar fuera y el modelo, que
es el sujeto més cercano al dispensador de agua emite la categoria otras. En la figura 2, el

modelo se encuentra emitiendo la categoria conductual de alejar,
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SUJETO (8) CATEGORIA DEFINICION
El modelo sobre la tarima impide que uno ¢ mds
MODELO BLOQUEAR |observadores se suban a la misma. Incluye
aletazos, picotazos y obstrucciones corporales.
ALEJAR  {El modelo retira a alguno de los observadores que
MODELO estén sobre la tarima.
MODELO OTRAS Cualquier respuesta del modelo que no incluya a
las anteriores.
OBSERVADORES ESTAR El (los) observador (es) permanecen sobre la
DENTRO [tarima.
OBSERVADORES ESTAR El (los) observador (es) no est4n sobre la tarima.
FUERA
OBSERVADORES Un observador pica, empuja o aleja al modelo o a
AGREDIR |alguno de los observadores que se encuentre sobre
la tarima.
OBSERVADORES | PARASITAR |Picar un depdsito de alimento cuyo sello ya fue
abierto por otro sujeto.
OBSERVADORES | INTENTAR [Pican el papel sin llegar a romperlo.
OBSERVADORES OTRAS Cualquier respuesta de los observadores que no

incluya a las anteriores.

Tabla 5.- Presenta la definicion de las diferentes categorias conductuales registradas a través de las
videograbaciones tanto para el modelo como para los observadores.

RESULTADOS

Los datos obtenidos en este experimento mostraron con relacién al proceso de

aprendizaje social que sdlo los observadores expuestos a un demostrador entrenado

adquirieron la respuesta de perforar los sellos de papel de los depbsitos de alimento; por

otro lado, demostraron que la distribucidén espacial de los depdsitos de alimento fue una

variable que determiné la velocidad con la cual los observadores adquirieron la respuesta

modelada y finalmente, permitieron identificar que los observadores de los tres grupos

experimentales desarrollaron una estrategia de parésitos conductuales, la cual fue superior a

medida que los depdsitos de alimento estuvieron més cercanos.
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A continuaci6n se presentaran y analizaran los datos obtenidos sobre la adquisicion
de la respuesta modelada por parte de los observadores y posteriormente se describirdn y
analizaran las categorfas conductuales registradas tanto para el modelo como para los

observadores.

N ”, o R - % * .
Figura 2.- Mucstra al modelo emitiendo la categoria alejar en la quinta sesion de modelamiento del Grupo
Experimental Intermedios; el observador al fondo de la fotografia esta emitendo la categoria estar fuera.

1) Adquisicion de la respuesta modelada.

La Figura 3 muestra el porcentaje de observadores que emiti6 la respuesta
modelada de abrir sellos en cada uno de los grupos evaluados durante la fase de
modelamiento. Si se atiende pfimero a la comparacion entre los grupos experientales y

controles se aprecia claramente que soélo las palomas observadores de los grupos
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experimentales aprendieron a abrir los sellos, mientras que los sujetos de los grupos

controles nunca lo hicieron.

ADQUISICION DE LA RESPUESTA

MODELAMIENTO

100 1

80 -

BBE. CERCANOS
@E. INTERMEDIOS
SE. ALEJADOS
HC. CERCANOS
©C. INTERMEDIOS
>C. ALEJADOS

60 -

40 -

PORCENTAJE DE OBSERVADORES

SESIONES

Figura 3.- Muestra el porcentaje de observadores que emitio la respuesta de perforar los

sellos en la fase de modelamiento.

La segunda caracteristica importante de estos resultados es que la probabilidad de
que los observadores abrieran los sellos varié en funcién de la variable experimental, es
decir, de la distribucién de alimento en la tarima, siendo mayor el porcentaje de sujetos que
aprendi6 la respuesta conforme los depésitos de alimento estuvieron mds alejados. Un
analisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre los porcentajes

registrados por los diferentes grupos F(5, 78) =14.10, p <0.001.
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ADQUISICION DE LA RESPUESTA

PRUEBA
100 - = -

80 -
IE. CERCANOS
60 - @E. INTERMEDIOS
E. ALEJADOS
[=C. CERCANOS
40 - ©C. INTERMEDIOS
s<C. ALEJADOS

20 -

PORCENTAJE DE OBSERVADORES

0 ) B—8—B—
1 2 3 4 .
SESIONES

Figura 4.- Exhibe el porcentaje de observadores que emitio la respuesta de perforar los
sellos en la fase de prueba.

En lo que respecta a la fase de prueba, la Figura 4 muestra que a partir de la
segunda sesién el 100% de los observadores del grupo Experimental Cercanos emiti6 la
respuesta de perforar los sellos. En el grupo Experimental Intermedios, en la tercera sesién
de prueba el 75% de los observadores abria los sellos y en la \ltima sesién, el 100% de los
observadores emiti6 la respuesta. Por su parte, en el grupo Experimental Lejanos, el 100%
de los observadores ejecuté la respuesta desde la primera sesién de la fase de prueba. En los
tres grupos control ningin observador emitié la respuesta durante las 4 sesiones
equivalentes a la fase de prueba. Un anélisis de varianza indica que existen diferencias

significativas entre los porcentajes registrados por los diferentes grupos F(5, 18)= 45.83
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< 0.001 y la prueba de Tukey para diferencias especificas indica que los tres grupos

experimentales son significativamente diferentes de los tres grupos control.

2) Andlisis de patrones de respuesta.

A partir de la revisién de las videograbaciones, se registré la duracion de las
diferentes conductas del modelo y los observadores. Una vez obtenidos estos datos se hizo
el calculo de la duracién relativa de cada una de las categorias por sesion.

De manera general estos resultados indican que diferentes patrones conductuales
emergieron como resultado de la exposicion a las condiciones experimentales. Por ejemplo,
las conductas que con mayor frecuencia presentaron los modelos de los grupos
experimentales cercanos e intermedios fueron bloquear y alejar; al respecto la Figura 2
ilustra como el modelo del Grupo Experimental Intermedios aleja a los observadores que
estan adentro de la tarima.

Por su parte, la Figura 5 muestra el promedio de la duracién relativa de la categoria
bloqueo; en esta figura puede observarse que en el grupo Experimental Cercanos €l modelo
emitié en una proporcién superior a 60% la conducta de bloquear; en lo que concierne al
grupo Experimental Intermedios el modelo presenté la respuesta de bloqueo en una
proporcion de 70%.

En el grupo experimental lejanos surgié un patron de respuestas consistente en abrir
un deposito y consumir el alimento contenido en €] hasta que los demds observadores se
acercaban al mismo; entonces el modelo se dirigia a otro dep6sito, lo abria, consumia
alimento y permanecia alli hasta que sc-acercaban los observadores a comer en tal depésito;
al ocurrir esto se dirigia nuevamente a otro depésito y la secuencia se repetia hasta que cada

sujeto estaba comiendo en un depésito diferente.
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CONDUCTA DE BLOQUEAR

MODELO
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g
=
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FIGURA 5.- Exhibe la duracion relativa promedio con la que el modelo emitio ia categoria
bloquear en dos de los grupos experimentales.

Con los datos calculados para los observadores se realizé un analisis de regresion
lineal, esto con el fin de identificar si la tendencia de las diferentes conductas variaba a
través de las sesiones experimentales y si el valor de la pendiente calculado para cada
categoria podria indicar diferencias significativas entre las duraciones registradas a lo largo
de las sesiones de modelamiento. Los resultados del analisis de regresion indicaron que no
se produjeron cambios en las categorias registradas a lo largo de las 14 sesiones de la fase
de modelamiento. Lo anterior por una parte, hizo factible calcular el valor promedio de
cada categoria en la fase y por otra parte, permitié identificar que el analisis estadistico
idoneo para valorar diferencias entre las diferentes categorias conductuales es un Analisis

de Varianza por Factores, en el cual los factores son las sesiones experimentales y la
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duracién relativa de las categorfas registradas. Los resultados generales del Anilisis de

Varianza se presentan en la Tabla 6.

GRUPQO EXPERIMENTAL CERCANO

F.V. S.C G.L CM F P F CRIT
Sesiones 18.5327 13 1.425592 0.007624 1 1.913456
Conductas 58352.04 4 14588.01 78.01816 2.47E-21 2.549761
Error 9723.076 52 186.9822
GRUPQ EXPERIMENTAL INTERMEDIO
FV. S.C G.L CM F P F CRIT
Sesiones 20.449 13 1.573 0.012646 1 1.873879
Conductas 42949.34 5 8589.868 69.05851 1.13E-24 2.356025
Error 8085.049 65 124.3854
GRUPO EXPERIMENTAL LEJANO
F.V. S.C G.L CM F P F CRIT
Sesiones 186.383133 13 14.3371641 | 0.95087566 | 0.51968936 | 2.11916529
Conductas | 53765.7806 2 26882.8903 1782.9388 1.4979E-28 | 3.36900996
Error 392.024195 26 15.0778537
GRUPO CONTROL CERCANO
F.V. S.C G.L CM F P F CRIT
Sesiones 11.6071429 13 0.89285714 | 0.00371373 1 2.57692534
Conductas | 23490.0357 1 23490.0357 | 97.7040325 | 2.0584E-07 | 4.66718575
Error 3125.46429 13 240.42033
GRUPO CONTROL INTERMEDIO
F.V. S.C G.L CM F p F CRIT
Sesiones 3.28746071 13 0.25288159 0.000557 1 2.57692534
Conductas 1219.812 1 1219.812 2.68675998 | 0.12514783 | 4.66718575
Error 5902.11115 13 454.00855
GRUPQO CONTROL LEJANO
F.V. 5.C G.L CM F P F CRIT
Sesiones 0 13 0 0 1 2.57692534
Conductas | 514.285714 1 514285714 2.4893617 | 0.13863266 | 4.66718575
Error 2685.71429 13 206.593407

Tabla 6.- Presenta los valores obtenidos en el Analisis de Varianza por Factores en cada uno de los grupos
del Experimento 1.

En lo referente a las conductas registradas en los observadores, la Figura 6 muestra
la duracién relativa promedio de las diferentes categorias para cada uno de los grupos

experimentales evaluados en este experimento. En el grupo con depésitos cercanos puede
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Figura 6.- Muestra 1a duracion relativa promedio de las diferentes categorias conductuates de los
observadores de los grupos experimentales en la fase de modelamiento.
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verse que la conducta de parasitar los depdsitos abiertos tuvo un valor promedio cercano a
80%, siguiendo en duracién las conductas estar fuera, agredir y estar dentro del dispositivo
experimental, la proporcién con la cual los observadores emitieron la categoria parasitar fue
significativamente diferente de la proporcién con la cual emitieron las deméis categorias
F(13,4)=178, p <0.001.

Por su parte, los observadores de! grupo Experimental Intermedio también
emitieron en mayor proporcién la conducta de parasitar, cuyo valor promedio fue 67%, le
siguieron estar dentro del dispositivo experimental y agredir; estar fuera, intentar y otras
registraron duraciones relativas promedio muy bajas. En este grupo también hubo
diferencia significativa entre los valores de duracién registrados para las diferentes
categorias F(13,5) = 69.05, p <0.001.

Los observadores del grupo Experimental Lejanos emitieron en mayor proporcion,
80%, la respuesta de parasitar y en proporciones minimas las respuestas de permanecer
dentro y fuera del dispositivo experimental. Los valores del anilisis de varianza
nuevamente indican que hay diferencias significativas entre las duraciones relativas
calculadas para las diferentes categorias conductuales F(13,2) = 1782.93, p < 0.001.

Para ilustrar lo previamente descrito, en las figuras 7 y 8 se presenta una secuencia
de la actividad presentada tanto por el modelo como por los observadores del Grupo
Experimental Intermedios. En la primera fotografia de la Figura 7 puede verse al modelo
abriendo el primer depésito; en la segunda fotografia se ve como los observadores llegan a
ese deposito y consumen alimento; en- la tercera fotografia puede apreciarse que mientras

los observadores parasitan el depésito de alimento, el modelo abre el segundo depésito.
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Figura 7.- Presenta la primera secuencia de la quinta sesion de la fase de modelamiento del Grupo

Experimental intermedios.

En la cuarta fotografia, los observadores estan distribuidos entre los dos depositos
ya abiertos y el modelo se encuentra abriendo el tercer depésito.

En la Figura 8 se presenta la segunda secuencia; en la primera fotografia puede
verse que los observadores parasitan el tercer depdsito abierto por el modelo, en tanto que
€l abre el cuarto depésito; en la segunda fotografia el modelo abre el quinto depésito, uno
de los observadores parasita el cuarto deposito y otro estd cercano al modelo; en la tercera

fotografia se ve como los observadores parasitan el quinto deposito abierto por el modelo y
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en la Gltima fotografia, ¢l modelo esta abriendo el ultimo depésito y dos observadores

parasitan depdsitos ya abiertos.

Figura 8.- Presenta la segunda secuencia de la quinta sesién de la fase de modelamiento det Grupo
Experimental Intermedios.

Ja Figura 9 muestra la duracién relativa promedio calculada para las diferentes
categorias para los sujetos de los grupos control. Como puede verse, los observadores del
grupo Control Cercano presentaron las categorias conductuales de permanecer dentro y
fuera del dispositivo experimental, con valores promedio de 80 y 20% respectivamente,

siendo estadisticamente diferentes estos valores F(13,1) = 97.70, p <0.001.
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Figura 9.- Muestra la duracion relativa promedio de las diferentes categorias conductuales

de los observadores de los grupos control en la fase de modelamiento.
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Por su parte, los observadores de los grupos Control Intermedios y Control Lejanos,
también presentaron las conductas de permanecer dentro y fuera del dispositivo
experimental en proporciones de 60 y 40% respectivamente. Como puede observarse en la
Tabla 6, en estos grupos no hubo diferencias estadisticamente significativas entre las
duraciones relativas calculadas para las diferentes categorias conductuales.

Se consideré importante realizar un analisis de varianza en el que se compararon los
valores promedio de la duracién registrada para cada categoria en los diferentes grupos

experimentales y control. Los valores obtenidos en el Andlisis de Varianza de un Factor se

presentan en la tabla 7.
PARASITAR GRUPOS EXPERIMENTALES
VARIABLE SM GL CM F P F CRIT
ENTRE GRU | 1606.92692 2 803.46346 | 2.90072547 | 0.06692129 | 3.23809957
DENTRO GRU [ 10802.4959 39 276.987073

TOTAL 12406.4228 41

AGREDIR GRUPOS EXPERIMENTALES

VARIABLE SM GL CM F P F CRIT
ENTRE GRU | 42.1646286 1 42.1646286 | 1.40012869 24740883 | 4.22519975
DENTRQ GRU | 782.985414 26 30.1148236

TOTAL 825.150043 27

ESTAR DENTRO GRUPOS EXPERIMENTALES

VARIABLE SM GL cM F P F CRIT
ENTRE GRU | 130.688605 2 65.3443024 | 3.72637611 | 0.03303974 | 3.23809957
DENTRO GRU | 683.889043 39 17.5356165

TOTAL 814.557648 41

ESTAR FUERA GRUPOS EXPERIMENTALES

VARIABLE SM GL CM F P F CRIT
ENTRE GRU | 365.9791 2 182.98955 | 1.39284477 | 0.26044868 | 3.23809957
DENTRO GRU | 5123.75293 39 131.37828
TOTAL 5489.73203 41
ESTAR DENTRO GRUPOS CONTROL
VARIABLE SM GL CM F P F CRIT
ENTRE GRU | 5150.47964 2 2575.234982 | 16.8837287 | 5.2238E-06 | 3.23809957
DENTRO GRU | 5948.58841 39 152.527908
TOTAL 11099.0681 41
ESTAR FUERA GRUPOS CONTROL
VARIABLE SM GL CM F P F CRIT
ENTRE GRU | 5252.35293 2 2626.17647 | 177211147 | 3.3518E-06 | 3.23809957
DENTRO GRU | 5779.59551 39 148.194767

TOTAL 11031.9488 41

Tabla 7.- Presenta el resultado del Andlisis de Varianza de un Factor para las diferentes categorias registradas
en los grupos experimentales y control.
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Como puede advertirse, las categorias registradas en los grupos experimentales no
muestran diferencias significativas entre los grupos, lo cual indica que los valores de
duracién relativa calculados para las categorias parasitar, agredir, estar dentro y estar fuera
no variaron en funcién del grupo experimental.

En los grupos control, las categorias de estar dentro y estar fuera si registraron
diferencias significativas entre los grupos. Para estar dentro F(2,39) = 16.83, p < 0.001 y

para estar fuera F(2,39) =17.7211147, p<0.001.

DISCUSION

Adquisicion de la respuesta.

En primer témino, los datos previamente descritos permiten sugerir que los sujetos
de los grupos experimentales aprendieron por observacién la respuesta de perforar los
sellos, pues como se ha mostrado, los sujetos de los grupos control que no tuvieron la
experiencia de observar a un demostrador entrenado nunca emitieron tal conducta.

Aunque este experimento no fue disefiado para evaluar los factores asociativos que
facilitan el aprendizaje por observaci6n, los resultados obtenidos en este trabajo no parecen
corresponder a un proceso de contagio/facilitacion social, pues en los grupos
experimentales con depésitos cercanos e intermedios se demostré que la sola presencia de
un congénere entrenado no facilitd la ejecucion de la respuesta por parte de los
observadores, es més en estos grupos la respuesta fue mostrada por todos los observadores
hasta que el sujeto entrenado fue retirado de la situacién experimental (Thorpe, 1963;

Davis, 1973; Galef, 1988; Whiten y Ham, 1992; Zentall, 1996).
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Es posible que haya estado presente un proceso de realce local, en el cual la
conducta del sujeto entrenado hubiera dirigido la atencion de los observadores al Jugar en el
que se encontraba el alimento (Thorpe, 1963; Davis, 1973; Galef, 1988; Laland, Richerson
y Boyd, 1993, Heyes, 1994,1996 b), ya que los observadores tuvieron la oportunidad de
interactuar con los depdsitos de alimento abiertos.

De acuerdo a Laland, Richerson y Boyd (1993) podria ser probable que el proceso
evaluado en este tfrabajo corresponda al nivel aprendizaje social/individual de su
clasificacién, ya que el demostrador pudo haber dirigido la atencién de los observadores a
los depésitos de alimento (elemento social) y a partir de esta experiencia, los observadores
gracias a su exposicion a las condiciones experimentales pudieron haber aprendido de
manera individual a perforar los sellos.

Sin embargo, parece ser mas probable que los observadores en este experimento
aprendieron a perforar los sellos a partir de su exposicién en un primer tiempo a una
correlacién positiva entre las respuestas del modelo y la presentacién de alimento y que ello
fue evidente en un segundo tiempo, es decir, en la prueba; lo cual implica un proceso de
aprendizaje por observacion (Palameta y Lefebvre, 1985; Heyes, 1994, 1996 b; Heyes y
Dawson 1990; Zentall, 1996).

En vista de que al final de la fase de prueba todos los observadores de los grupos
experimentales ejecutaron la respuesta modelada, es posible sugerir la presencia de un
proceso de difusion de respuestas novedosas entre los integraﬁtes de estos grupos
(Lefebvre, 1986; Lefebvre y Palameta, 1988).

En segundo término, atin cuanﬂo los observadores de los grupos experimentales
aprendieron la respuesta novedosa modelada por el demostrador, es sumamente interesante

el hecho de que al menos en dos de estos grupos el total de los observadores la ejecutaran
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hasta que el modelo fue retirado de la situacién experimental, mientras que el total de los
observadores del grupo con depdsitos alejados la mostraron desde la fase de modelamiento.

Al respecto, Lefebvre y Helder (1997) mencionan que el forrajeo social algunas
veces tiene efectos paraddjicos en el aprendizaje. En parvadas de pichones, en un aviario
cuyas técnicas de forrajeo permiten el descubrimiento de recompensas alimenticias de las
que participa el grupo, la técnica se difunde sélo a una pequefia porcién de individuos,
quienes llegan a ser productores especializados y el resto de los individuos son parésitos
(Giraldeau y Lefebvre, 1986,1987; Lefevbre, 1986).

Adicionalmente, se ha reportado que en pichones la presencia de mirones durante
las demostraciones de una tarea de bisqueda de alimento puede inhibir el aprendizaje social
(Lefebvre y Giraldeau, 1994).

Por otra parte, Delestrade (1999) argumenta que la competencia para la comida es
principalmente relacionada a su abundancia o distribucién y que de igual manera, la comida
aglutinada permite que un menor nurmero de individuos explote una fuente de alimento con
relacién a cuando la comida est4 dispersa. Los datos de este experimento son congruentes
con estos planteamientos, ya que cuando los observadores fueron expuestos a la tabla mas
pequeiia se observé un menor nimero de sujetos que aprendieron la respuesta, niimero que
incrementd conforme los dep6sitos de alimento se dispersaron mas.

En este mismo tenor, Baum y Kraft (1998) argumentan que cuando los animales
forrajean en grupos, es altamente probable que los sujetos dominantes del grupo se
congreguen en las parcelas mads ricas, con lo cual pueden interferir en el proceso de
blsqueda, deteccion y cambio entre pércelas de los sujetos subordinados. En este caso, el

demostrador, que ya tenia experiencia con los depésitos y que era el primero en abrirlos y
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consumir el alimento contenido en elios pudo “interferir” con el proceso de emisién de
respuestas por parte de los observadores.

A partir de lo anteriormente esbozado, resulta evidente que en este experimento la
distribucién espacial de los depositos de alimento fue una variable que afect6 el proceso de
aprendizaje por observacién en grupos de observadores. Dado esto, es interesante
preguntarse cémo o por qué ocurre este efecto. Tratando de dar respuesta a esta pregunta
fueron identificados los patrones conductuales presentados por los demostradores y los

observadores durante las sesiones experimentales.

Patrones de respuesta.

La descripcién previa de los patrones de respuesta permitié identificar varios
aspectos interesantes:

Primero, el modelo emitid patrones de respuesta que variaron en funcién de la
distribucion espacial de los depositos de alimento, de tal manera que cuando los depésitos
estuvieron més aglutinados, los modelos dedicaron una proporcién alta del tiempo de la
sesion a “tratar de impedir” que los observadores subieran al dispositivo experimental,
mientras que cuando los depositos de alimento estuvieron dispersos, ¢l modelo realizd
sistemdticamente un patrén de respuestas consistente en abrir sucesivamente tantos
depositos como sujetos habia en el aviario hasta que cada sujeto estaba en un depésito
diferente. Este ultimo patrén de respuestas es consistente con lo propuesto por el modelo de
distribucidn libre ideal de Fretwell y Lucas (1970), quienes proponen que una esttrategia
evolutivamente estable cuando grupos. de sujetos forrajean consiste en mantener las tasa
relativas de ganancia iguales a todos los tiempos para todos los predadores por expandir

gradualmente las opciones explotadas conforme las opciones existentes llegan a ser
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agotadas; asi todos los predadores deben explotar la parcela 1 primero hasta que la densidad
de la presa es agotada con relacién a la de la parcela 2, entonces los predadores deben
dividirse en dos mitades entre las parcelas 1 y 2 hasta que ambos son agotados con relacién
a la densidad de la presa en la parcela 3, a donde un tercio de los predadores deben ir y asi
sucesivamente (Parker, 1984).

Segundo, los observadores de todos los grupos experimentales emitieron en una
proporcion bastante alta la respuesta de comer de depésitos ya perforados; al respecto,
Barnard y Sibly (1981); Caraco y Giraldeau (1991), Vickery, Giraldeau, Templeton,
Kramer y Chapman (1991) y Lefebvre y Helder (1997) mencionan que los animales son
atraidos con frecuencia a 4reas donde los coespecificos estin alimentdndose; por su parte,
Giraldeau y Livorell (1998) encontraron en starlings que la frecuencia observada de que se
junte un grupo en una parcela de alimento cambia con la distribucién de semillas. Lo
anterior puede dar lngar a un juego productor-parasito donde el productor busca la comida
y el pardsito busca a otros que se estan alimentando. Los individuos pueden alternar entre
las dos estrategias de busqueda, pero siempre juegan una a expensas de la otra. En relacion
con esto (Mottley y Giraldeau, 2000; Galef y Giraldeau, 2001) comentan que la frecuencia
de equilibrio estable de las dos estrategias cambia con diferentes condiciones de forrajeo y
tamafio de los grupos.

Asi, es posible suponer que en este experimento los sujetos establecieron un juego
de roles de productor y parésitos (Giraldeau y Lefebvre 1986, 1987). |

Tercero, dado esto, es altamente probable que la presencia de parasitismo
conductual por parte de los observadorés haya interferido con la ejecucion de la respuesta
modetada durante la fase de modelamiento y que en la fase de prueba la respuesta en

cuestién haya sido ejecutada porque al retirar al demostrador, podemos considerar que se
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retiraba al “mejor productor” y que los obscrvaciorcs van adquiriendo el rol de productores,
pues solamente ejecutando Ja respuesta de perforar los sellos podian tener acceso al
alimento (Giraldeau y Lefebvre, 1987; Lefebvre y Palameta, 1988).
Respecto a esto, Lefebvre y Helder (1997) argumentan que frecuentemente se
piensa que el vivir en grupo facilita el aprendizaje social y la transmisién cultural; pero que
en animales gregarios, el forrajeo social algunas veces tiene efectos paradgjicos en el
aprendizaje, tal y como lo ilustra el hecho de que en pichones la presencia de mirones
durante las demostraciones de una tarea de busqueda de alimento inhibe el aprendizaje
social (Lefebvre y Giraldeau, 1994). Efectos inhibitorios similares han sido reportados en
monos capuchinos (Fragazy y Visalberghi, 1990) y en zebra finches (Beauchamp y
Kacelnik, 1991).
Lefebvre y Helder (1997) mencionan que han sido propuestos diversos mecanismos
como responsables de esta inhibicién:
1) Estando en grupo, los pardsitos pueden ser distridos o confundidos por la
conducta de sus compafieros (Giraldeau y Lefebvre, 1986).

2) La conducta de un compafiero experto puede ensombrecer las contingencias
ofrecidas por el ambiente al resto de sus coespecificos (Beauchamp y Kacelnik,
1991).

3) Los observadores pueden monitorear los pagos relativos de producir y parésitar
y aprender la técnica para producir sélo si es reforzada cuando se produce
(Giraldeau y Templeton, 1991).

Lefebvre y Helder (1997) realfzaron un experimento en el que los parasitos fueron
sometidos a una prueba bajo condiciones diferentes: a) en ausencia de su tutor-productor;

b)sélo con su tutor o c) en grupos de tres sujetos. En la condicion a) los parasitos muestran
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la conducta de producir, mientras que las aves evaluadas en grupo no lo hacen. Los autores
sugieren que este fracaso es por la presencia de un mecanismo de confusién y que sus
resultados son consistentes con los de Lefebvre y Giraldeau (1994), quienes demostraron
que el aprendizaje social fue menor cuando incrementé el numero de no-productores
proximos al par tutor-observador, lo cual sugiere que la confusién es responsable de este
efecto.

Por otra parte, tanto Baum y Kraft (1998) como Delestrade (1999) mencionan que
cuando los sujetos forrajean en grupo y los recursos son limitados o estan aglutinados se
observa una competencia entre los integranrtes del grupo por acceder a las fuentes de
alimento y que esta competencia puede interferir tanto con la eficiencia individual de
forrajeo como con la eficiencia del grupo, tal y como es demostrado por la subigualacién
obtenida en el estudio de Baum y Kraft (1998).

Asi, es probable que en este experimento la respuesta de parasitar por parte de los
observadores haya “bloqueado” la ejecucion de la respuesta durante la fase de
modelamiento, ya sea debido a la competencia que tuvo que generarse entre los integrantes
de los grupos experimentales por acceder al alimento producido por otro sujeto; porque la
presencia simultinea de varios coespecificos pudo producir un efecto de confusién o bien,
porgque los pagos relativos de ambas estrategias eran similares.

En resumen, en este primer experimento se ha demostrado que las palomas
adquieren por oMcién la respuesta de perforar los sellos de papel de depdsitos que
contienen alimento cuando son expuestas en grupo a un modelo entrenado; que esta
respuesta es mostrada por todos los suj'etos observadores que han visto al modelo, lo cual
permite suponer la presencia de un proceso de difusién de respuestas novedosas entre los

integrantes de cada grupo de palomas; ahora bien, parece ser que la distribucién espacial de
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los depésitos de alimento en el aviario constituye una variable que determina la velocidad
con la cual los integrantes de los grupos de observadores ejecutan la respuesta modelada, de
tal manera que en aquel grupo que fue expuesto a depdsitos de alimento mds alejados los
observadores mostraron mejor ejecucion; el analisis de los patrones de respuesta permiti6
identificar que durante la fase de modelamiento los observadores emiten en alta proporcién
la respuesta de comer de depésitos ya abiertos, es decir, juegan el papel de parésitos
conductuales, pues el jugar tal papel les proporciona el beneficio de acceder al alimento;
finalmente, el papel jugado por el modelo y los observadores en cada grupo también parece
ser funcién del tamafio del dispositivo experimental.

Si este primer experimento estd demostrando que grupos de palomas ingenuas
adquieren por observacién una respuesta novedosa y que la distribucién en el espacio
experimental de los depésitos de alimento es una variable importante en el proceso de
difusién de la mencionada respuesta; resulta interesante preguntarse si observador_es
expuestos en grupo a una situacién experimental en la que los depésitos sellados con papel
de diferente color pueden contener diferentes cantidades de alimento y a un  modelo
entrenado en la emisién de respuestas diferenciales ante cada tipo de depdsito adquiriran la
respuesta de perforar los sellos, si su ejecucién ser4 discriminada, si su ejecucién serd
funcién de las cantidades de alimento asociadas a cada color y de la ejecucién de su
modelo, etc.

Con la finalidad de dar respuesta a esas preguntas fue disefiado el Experimento II,
en el cual se utilizd el dispositivo experimental mds grande, pues como se mostré en el

primer experimento es el que produce mejor ejecucién de los observadores.
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Adicionalmente, en el Experimento II se analizan categorias conductuales
diferentes, las cuales contemplan la interaccién entre los observadores y el modelo, lo cual

se espera que ayude a clarificar el desarrollo del proceso evaluado en este trabajo.
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EXPERIMENTO II

El aprendizaje por observacién de respuestas discriminadas ha sido evaluado en
diferentes especies. Tal es el caso de Nicol y Pope (1992, 1993) quienes reportan que
gallinas observadoras expuestas a un modelo que muestra una ejecucién discriminada entre
dos colores de una tecla de respuestas mostraron indices de discriminacién superiores a la
de sujetos que fueron expuestos a un sujeto no entrenado o a una varilla dirigida solo a uno
de los colores.

Mis recientemente, Heyes y sus colaboradores, usando un procedimiento de control
de respuestas bidireccional también han evaluado el aprendizaje por observacién de
respuestas discriminadas en ratas. En sus estudios, ratas que han observado a un
demostrador moviendo la palanca de un joystic hacia la izquierda o la derecha
posteriormente son evaluadas en una prueba sin la presencia del demostrador. Los
resuitados muestran que las ratas observadores responden moviendo el joystick en la misma
direccidn en la que lo hizo previamente su respectivo modelo (Heyes y Dawson, 1990;
Heyes, Dawson y Nokes, 1992). Cuando las ratas observadores son evaluadas en una
prueba de transferencia en la que la respuesta requerida puede ser la misma o la opuesta a la
modelada, Heyes y Dawson (1990) reportan que las ratas que requieren ejecutar la
respuesta en la misma direccién que su demostrador tienen un porcentaje superior de
respuestas correctas con relacion a ratas que deben realizar una respuesta diferente z la

modelada. Adicionalmente, han mostrado que este tipo de aprendizaje depende de la
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presencia de la rata modelo y no sélo del movimiento automético del joystick (Heyes,
Jaldow, Nokes y Dawson, 1993).

En otro experimento, Campbell, Heyes y Goldsmith (1999) realizaron un estudio e¢n
el que emplearon una prueba Illamada dos objetos/dos acciones. Los sujetos —starlings-
desde una caja de observacion vieron a modelos expertos quitar el tapén de una de dos
cajas de diferente color usando una de dos técnicas, una vez quitado el tap6n los modelos
tenian acceso a gusanos como reforzador. Después de ello, les fiue permitido a los
observadores responder a dos tapones presentados simultineamente, uno de cada color y
ser reforzados con comida por todas las respuesta que ellos hicieran independientemente de
como quitaran el tapén o a que color respondieran. Los observadores de demostradores
entrenados a responder al rojo, hicieron proporcionalmente més de sus respuestas totales al
rojo que los observadores con demostrador entrenado en negro y viceversa, Observadores
de demostradores entrenados a jalar hicieron proporcionalmente mﬁs respuestas de jalar que
de empujar y viceversa.

En palomas también ha sido evaluado el aprendizaje por observacion de ejecuciones
discriminadas. Por ejemplo: Nieto y Cabrera (1993) expusieron a un grupo de
observadores, grupo discriminacién con errores, a un modelo entrenado en la siguiente
discriminacion: abrir un tubo invertido de color rojo (o azul, segin fuera el procedimiento
de contrabalanceo) y producir reforzamiento y abrir tubos de otro color y no recibir
reforzamiento; un segundo grupo de observadores, grupo discriminacién siﬁ errores, vio al
modelo abrir el tubo rojo (o azul) y recibir reforzador y vié que ante el estimulo no
reforzado el modelo no respondia y pc;r lo tanto no recibia reforzadores; los observadores
en el grupo control vieron que el color del tubo no era un predictor confiable de

reforzamiento o no reforzamiento, es decir, cada color estaba correlacionado la mitad de los
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ensayos con reforzamiento y la otra mitad de los ensayos con no reforzamiento. La prueba
consistion en la adquisicién de una ejecucion discriminada en la cual los dos colores fueron
presentados sucesivamente. Los observadores de los dos grupos experimentales mostraron
mayor porcentaje de respuestas ante el color que funcioné como estimulo discriminativo
durante el modelamiento; los observadores del grupo control respondieron a ambos colores
de manera no discriminada. Simons y Lejeune (1997) han reportado resultados semejantes
utilizando ratas como sujetos experimentales y sonidos de diferente duracién como
estimulos discriminativos.

Como puede advertirse, existe evidencia experimental que demuestra el aprendizaje
por observacién de respuestas discriminadas en diferentes especies en situaciones
experimentales en las que un observador es expuesto a un demostrador entrenado y no en
situaciones grupales como las que son tema de esta tesis.

En este contexto, Shettleworth (1984) ha sefialado que el punto de inicio de la
teoria de forrajeo éptimo es una formalizacién de las cosas que el animal necesita saber
para maximizar la tasa neta de consumo de energia mientras forrajea, lo cual le permitiria
maximizar su aptitud evolutiva. Por ejemplo, un animal que est4 buscando alimento deber
elegir que parcela deberd visitar, cuanto tiempo permanecerd en esa parcela consumiendo el
alimento y en que momento deberd abandonarla para buscar otra alternativa mi4s rica. La
solucion Optima de este problema de eleccion dependerd necesariamente de la
discriminacién que ese animal realice de la calidad o abundancia de la parcela en que se
encuentre, asi como de la calidad de todas las alternativas disponibles en ese momento.

Por otra parte. Delestrade (199?) menciona que pocos experimentos han evaluado
los efectos combinados de cantidad de alimento y distribucién espacial y que ello es

fundamental, ya que la teoria de la distribucion libre ideal expresa que los individuos
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tienden a optimizar el consumo de energia por ir a una parcela 6 estacionarse en €l si ellos
logran la ganancia neta més alta, la cual, si las dos 6 més parcelas ofrecen el mismo tipo de
presa significa la tasa de captura més alta (vedse también Baum y Kraft, 1998).

El experimento I de esta tesis demostré que los observadores expuestos en grupo a
un demostrador entrenado aprenden por observacion la respuesta de perforar los sellos de
depdsitos que contienen alimento y que la distribucién espacial de estos depdsitos es una
variable que determina el nivel de aprendizaje de los observadores. A partir de estos
resultados y de evidencia resefiada previamente resulta interesante preguntarse si los
observadores expuestos en grupo a un demostrador que elige preferencialmente perforar
sellos de color distintivo que estd asociado con reforzamiento aprenderén no sblo a
perforar los sellos, sino a perforar sélo aquellos sellos que hayan visto fueron preferidos por
el demostrador.

Por lo tanto, realmente resulta importante disefiar una situacién que permita por una
parte evaluar explicitamente un proceso de aprendizaje y por otra parte, que simule una
situacién de forrajeo, en la que diferentes opciones estén correlacionadas con diferentes
cantidades de alimento.

Para poder realizar lo anterior en una situacién de aprendizaje por observacién se
utilizé6 una tarima con 12 perforaciones semejantes a las utilizadas en el experimento
anterior, debajo de cada perforacién habfa un recipiente de plastico que podia contener
alimento y que estuvo sellado con papel china de color amarillo o azul. Para uno de los
grupos seis de los recipientes contenian 10 g de alimento y fueron sellados con el color
amarillo por ejemplo, los seis recipienfes restantes no contenian alimento y fueron sellados
con el color alternativo (azul, por ejemplo); con un segundo grupo se siguié el mismo

procedimiento, excefo que seis de los recipienges contenian 7 g y no 10g y los otros seis
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recipientes contenian 3 g en lugar de estar vacios; finalmente, para el grupo No
Discriminado todos los recipientes contenian 5 g de alimento aunque la mitad de ellos fue
sellado con papel de un color y la otra mitad con el sello del otro color. Se esperaria que si
el modelo elige en mayor proporcién responder al estimulo correlacionado con mayor
cantidad de alimento, los observadores aprenderdn por observacion esta preferencia, ya que
resultaria ser mds ventajosa en la obtencién de alimento (vedse a Galef, 1992; Avery,
1994).

Por lo tanto, este experimento tuvo como objetivo evaluar los efectos de
correlacionar diferentes cantidades de alimento con diferentes estimulos en la fase de
modelamiento sobre la adquisicién por observacién de respuestas, la ejecucién
discriminada de los observadores, la distribucién de los sujetos en los diferentes tipos de
depdsitos y sobre los patrones de respuesta de grupos de observadores expuestos a un

modelo entrenado.

METODO

Sujetos.- Los observadores fueron 24 palomas experimentalmente ingenuas. Dos
palomas mas (M 21 y M 30) funcionaron como modelos y fueron previamente entrenadas
en la respuesta de perforar los sellos de los recipientes de alimento de manera discriminada,
segun lo requiri6 el procedimiento.

Aparatos.- Se utilizé una tarima de madera de 120 c¢m de ancho por 180 cm de
largo, con 12 perforaciones de un didmetro de 4 cm, la separacién entre perforaciones fue
de 30 cm. Debajo de cada perforacion se pegd un pequefio recipiente de plastico de 4.5 cm
de profundidad donde se podia depositar grano mixto, seis de los depésitos  estuvieron

sellados con dos capas de papel china amarillo y los otros seis con dos capas de papel china
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azul; la distribucién de los colores en los diferentes depositos se determiné aleatoriamente a
través de las sesiones experimentales. La Figura 10 presenta una fotografia del aparato

usado.

Situacion experimental.- El experimento se realizé en un aviario de 3 m de ancho

por 3 mde largo vy 3 m de altura, en el cual habia dos perchas y fue colocado el dispositivo

experimental segiin puede apreciarse en la Figura 10.

e L4 TE

Figura 10.- Muestra el aparato utilizado en los experimentos [T y Il de esta tesis.

Procedimiento. Los observadores fueron aleatoriamente asignados a seis diferentes
grupos (n=4). El procedimiento se realizo en dos réplicas idénticas y consté de tres fases,

cada una de las cuales se esquematiza en la tabla 8.
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HABITUACION | Alojamiento en el aviario por replicacién (n=4).

{14dias) Régimen de privacion.
Grupo Discriminacién Total: Modelo mas tarima.
Depdsitos ricos = 10g de alimento.
Depositos pobres = ( g de alimento.
MODELAMIENTO | Grupo Discriminacién Parcial: Modelo mas tarima,
(5 sesiones) Depositos ricos = 7g de alimento.
Depésitos pobres = 3g de alimento.
Grupo No Discriminado: Modelo mds tarima.
Todos los depésitos = 5g de alimento.

PRUEBA Exposicién de los observadores a la misma situacién experimental
{4 sesiones) en ausencia del modelo.

Tabla 8.- Presenta un resumen del procedimiento al que fueron expuestos los diferentes grupos de sujetos
evaluados en el Experimento 2.

En la Fase de habituacién durante 14 dias consecutivos, los observadores fueron
sometidos a un régimen de 23:40 horas de privacién de alimento por 20 minutos de acceso
libre a grano mixto, el cual se presentaba en una charola de aluminio de 20 x 30 cm,
durante el periodo de acceso al alimento, los sujetos fueron alojados por grupos (n=4) en el
aviario durante 20 minutos.

En la Fase de modelamiento, los grupos de observadores fueron expuestos a un
modelo entrenado en la respuesta de perforar los sellos de papel de los depédsitos de
alimento, los cuales estuvieron sellados con papel de diferente color y dependiendo del
color podian tener mayor o menor cantidad de alimento. El grupo Discriminacién Total
(n=8) fue expuesto al modelo 21 y para estos observadores en los seis depésitos ricos hubo
10 g de grano mixto mientras que en los seis depdsitos pobres no hubo alimento; para una
de las replicaciones (n=4) el color con el que estuvieron sellados los dep6sitos ricos fue el
amarillo y los depésitos pobres estuvieron sellados con el color azul, para la otra
replicacion (n=4) el estimulo azul sell6 los depdsitos ricos y el color amarillo estuvo en los

sellos de los depdsitos pobres. Por su parte, el grupo Discriminacién Parcial (n=8) fue
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expuesto al modelo 30 y para este grupo de observadores los depdsitos ricos contuvieron
7g de grano mixto y los dep6sitos pobres contuvieron 3g de grano; al igual que en el grupo
anterior, para una replicacion el color amarillo fue el que sell6 los depésitos ricos y el color
azul los pobres y para la otra replicacién azul fue el color con el que estuvieron sellados los
depésitos ricos y amarillo el color de los dep6sitos pobres, las demas condiciones fueron
idénticas a las descritas para el grupo anterior. Finalmente, los observadores del grupo No
Discriminado (n=8) también fueron expuestos a un demostrador entrenado (modelo 30),
pero el color de los sellos no sefialé diferentes cantidades de alimento en los depdsitos. Para
las dos replicaciones, todos los depésitos de alimento (amarillos y azules) contuvieron 5 g
de grano mixto; las condiciones restantes fueron idénticas a las descritas para los otros
grupos. Para todos los grupos esta fase tuvo una duracién de 5 sesiones consecutivas de 20
minutos cada una, en las cuales tanto el modelo como el resto de los integrantes de cada
grupo podian abrir los depésitos de alimento y consumir el alimento contenido en ellos

Finalmente, en la Fase de prueba para todos los grupos durante 4 sesiones
consecutivas, se retird al modelo de la situacion experimental y solo se presentd la tarima
de madera con los recipientes de alimento sellados con los colores amarillo y azul; las
proporciones de alimento correlacionada con cada color para los diferentes grupos fueron
las mismas que en la fase de modelamiento.

Registro y Anélisis de datos.- Todas las sesiones experimentales y de prueba
fueron videograbadas, posteriormente las videograbaciones fueron analizadas con base en
las categorias conductuales definidas en la Tabla 9. Haciendo uso de un Sistema de
Registro Computarizado (Torres, Zara.bozo y Lopez, 1994) se cuantificé la duracién de
cada una de las categorias conductuales. También se realizé un registro en el que se anoté

la posicién de cada uno de los sujetos dentro del dispositivo experimental cuando un
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depdsito era abierto y se anoté que sujeto fue el que abrié el depdsito y que sujeto fue el
primero en alimentarse de un depésito abierto por otro sujeto. Este illtimo registro también
permitié calcular la frecuencia de visitas a los depésitos ricos y pobres.

Los registros fueron realizados por pares de observadores independientes y sélo se
consideraron para andlisis aquellos registros que tuvieron una concordancia entre
observadores superior a 85%. El indice de concordancia se calculé dividiendo el nimero de
acuerdos sobre la suma del nimero de acuerdos més el niimero de desacuerdos en cada uno

de los registros.

CATEGORIA MODELO OBSERVADOR

PARASITISMO |Pica el papel de un dep6sito hasta | Introduce la cabeza en el depésito
romperlo, lo cual permite que el|cuando el papel ya fue perforado
alimento esté disponible. por el modelo.

PROXIMIDAD |Estd colocado en el 4rea|Se encuentra ubicado en un radio
correspondiente a un radio de 10|de 10 cm circundantes al mismo
cm de un depdsito, puede picar el | depdsito en e! que estd el modelo.

papel o no.

OTRAS Emisién de categorias | Emisién de categorias
conductuales diferentes a las|conductuales diferentes a las
previamente descritas previamente descritas.

Tabla 9.- Presenta la definicion de las categorfas conductuales registradas a través de las videograbaciones.

RESULTADOS
En este experimento se muestra que los observadores expuestos a un modelo
entrenado en una respuesta particular adquieren en pocas sesiones la misma respuesta y no
solo eso, sino que se demuestra que ademis de la ejecucidn de la respuesta propiamente
dicha, los observadores aprendieron la direccionalidad de la misma, es decir, los
observadores respondieron mas a aquellos estimulos que estaban correlacionadas con una

mayor magnitud de reforzamiento. Por lo tanto, se identificé que los sujetos visitaron en
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mayor proporcién aquellos depdsitos Elue tuvieron mayor cantidad de alimento y que en el
transcurso de cada sesién visitaron primero los depositos ricos y posteriormente lo
depdsitos pobres. Adicionalmente, en este experimento se pudieron identificar algunos
patrones de respuesta que parecen estar directamente involucrados en el proceso de
aprendizaje por observacién; tal es el caso de parasitismo y proximidad, que segun se pudo
apreciar se presentan en una proporcién bastante alta. Por cuestiones de claridad esta
seccion se presentars dividida en varios incisos, cada uno de los cuales presenta un aspecto

de los datos evaluados.

1) Adgquisicién de la respuesta modelada.

ADQUISICION DE LA RESPUESTA

MODELAMIENTO
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Figura 11.- Muestra el porcentaje de observadores que emitio la respuesta de perforar ios
sellos en ia fase de modelamiento.
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Con relacién a la adquisicién por observacion de la respuesta, la Figura 11 muestra
el porcentaje de observadores que emitié la respuesta en la fase de modelamiento, en ella
puede verse que en los tres grupos el porcentaje de observadores que aprendi6 la respuesta
de abrir los sellos fue incrementando gradualmente a través de las sesiones; de tal manera
que para la quinta sesién el 100% de los observadores de los grupos Discriminacién Total
y Discriminacién Parcial y el 75% de los observadores en el grupo No Discriminado ya
emitia la respuesta de perforar los sellos. Un andlisis de varianza por bloques muestra que
las diferencias en los porcentajes de los diferentes grupos son estadisticamente

significativas F(4, 2) = 13.27, p = 0.002.

ADQUISICION DE LA RESPUESTA

PRUEBA
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SESIONES

Figura 12.- Muestra el porcentaje de observadores que emitio la respuesta de perforar los
sellos en la fase de prueba.
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En la Figura 12 puede observarse el porcentaje de observadores que emiti6 la
respuesta en la fase de prueba. En primera instancia, resulta sorprendente el hecho de que
en la primera sesién de prueba este porcentaje decrementd en los tres grupos en
comparacion con el porcentaje registrado en las qltimas sesiones de la fase de
modelamiento. En segunda instancia, puede verse que en los tres grupos el porcentaje de
sujetos emitiendo la respuesta de perforar los sellos incrementé gradualmente y para la
ultima sesién de esta fase ya registraban el 100% de observadores el grupo Discriminacion
Parcial, el 87.5% de observadores el grupo Discriminacién Total y el 75% de observadores
el grupo No Discriminado. El anélisis de varianza por bloques indica que no existen
diferencias significativas entre los porcentajes de los diferentes grupos F(3, 2) = 2.85, p =

0.134.

2} Ejecuciones Discriminadas.

En lo referente a la ejecucién discriminada mostrada por los sujetos en este
experimento, se calcul6 el indice de discriminacién tanto de los modelos como de los
observadores de cada uno de los grupos. El indice de discriminacién en los grupos
experimentales se calculé dividiendo el nimero de depésitos abiertos con el color que
scliaba los depostios ricos sobre el niimero de depésitos abiertos con color de los depositos
pobres mas el niimero de depésitos abiertos con el color de los depésitos ricos para cada
uno de los sujetos. Para el grupo No Discriminado, en el que los dos estimulos tenfan igual
valor, para uno de las replicaciones el E azul fue considerado el E rico (inicamente con
fines de célculo) y para la otra replicacién el E amarillo fue considerado E rico, el resto del

céleulo es idéntico al ya descrito.
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La Figura 13 presenta el indice de discriminacién promedio calculado para el
modelo en cada uno de los grupos evaluados. Puede verse que el modelo del grupo
Discriminacion Total mostré una ejecucién discriminada en todas las sesiones, teniendo en
las sesiones 2, 3 y 4 una discriminacién perfecta. En el grupo Discriminacién Parcial, ¢l
modelo promedi6 un indice de discriminacién que oscild entre .4 y 1.0 a lo largo de la fase
de modelamiento, lo cual indica que perfor6 los depdsitos de ambos colores en la mayoria
de las sesiones. El modelo del grupo no discriminado en toda la fase tuvo un indice de
discriminacién por abajo del nivel de oportunidad, cuyos valores oscilaron alrededor de .4.
Un anilisis de varianza por bloques sefiala que hay diferencias significativas entre los

indices de los diferentes grupos F (4, 2) = 50.44, p < 0.001.

DISCRIMINACION
MODELOS
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w
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8 02-
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1 2 3 4 5 .
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Figura 13.- Muestra el indice de discriminacion calculado para los modelos de cada
grupo evaluado.
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Enla Figura 14 se presenta el indice de discriminacién promedio calculado para los
observadores de los diferentes grupos en las sesiones inicial y final de la fase de
modelamiento e inicial y final de la fase de prueba.

Los observadores del grupo Discriminacién Total en la sesién inicial de la fase de
modelamiento respondieron al nivel de oportunidad ante los estimulos presentados (.50);
este valor incrementd en la niltima sesién a .65; en la fase de prueba, tanto en la sesién
incial como en la final el indice de discriminacién fue 1.0, lo cual evidentemente demuestra
que los observadores discriminaron entre los estimulos presentados y que esta

discriminacién fue funcién de la magnitud de reforzamiento asociada a cada color.

DISCRIMINACION
OBSERVADORES
11 O | |
-
2 08 O O O
<L
= -
=
z 06; EDISC. TOTAL
a N \V/ AV \V/ ODISC. PARCIAL
w 0.4 VNO DISCRIMINADO
o
a 0,21
4
0 T T T T T T T T al
LM. FM. ILP. FP,
SESIONES

Figura 14.- Presenta el indice de discriminacion calculado para los observadores de los diferentes
grupos en las sesiones: inicial de modetamiento (1.M.), final de modelamiento (F.M.), inicial de
prugba (I.P.) y final de prueba (F.P.).

Por su parte, los observadores del grupo Discriminacion Parcial en la sesién inicial
de la fase de modelamiento respondieron de manera completamente discriminada, ya que

su indice fue de 1.0; este valor decremento en las sesiones subsiguientes, registrando en la
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sesion final de esta fase un valor de .80; durante la fase de prueba el indice de
discriminacién para el grupo Discriminacién Parcial fue mayor a .8 en las sesiones inicial y
final. Los observadores del grupo No Discriminado tuvieron un indice de discriminacion de
.5 en cada una de las sesiones presentadas en la Figura 14. El anélisis de varianza por
blogues indica que hay diferencias significativas entre los indices de discriminacién de los
diferentes grupos tanto en la fase de modelamiento F(4, 2) = 11.69, p = 0.004 como ¢n la
fase de prueba F(3, 2) = 70.60, p < 0.001.

Como es ficil advertir a partir de la descripcién previa, en este experimento tanto el
modelo como los observadores de los grupos expuestos a condiciones experimentales en las
que el color del sello se correlacioné con diferente magnitud de reforzamiento en los
depésitos (grupos discriminados) mostraron una ejecucién discriminada, respondiendo
preferentemente al estimulo asignado al depdsito con mayor cantidad de alimento (rico),
aunque también respondieron al estimulo correlacionado con el depdsito que tuvo menor
cantidad de alimento o sin alimento (pobre), pero siempre en menor proporcion.

Dado lo anterior y en vista de que este experimento también permiti6 la evaluaciéon
de la conducta de forrajeo de grupos de sujetos, se procedié a evaluar cémo los sujetos se
distribuyeron entre los depésitos ricos y pobres a lo largo de cada una de las sesiones. Al
respecto, las teorias de forrajeo 6ptimo predicen que cuando los sujetos inician la busqueda
de alimento visitaran con mayor probabilidad las parcelas mas ricas y que s6lo cuando éstas

se agoten visitaran las parcelas pobres (Fretwell y Lucas, 1970).

Muestreo de depésitos.
Para hacer este anlisis, en primera instancia se contabilizd el namero de visitas que

los sujetos de cada grupo experimental hicieron a cada uno de los depésitos abiertos en
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ambas fases del experimento; con estos datos se calculé la frecuencia relativa de visitas a
los depésitos ricos, la cual se obtuvo dividiendo la frecuencia de visitas a los depdsitos
ricos sobre la frecuencia de visitas a los depésitos ricos mas la frecuencia de visitas a los
depdsitos pobres.
F depdsitos ricos / F depésitos ricos + F depdsitos pobres
La Figura 15 presenta la frecuencia relativa promedio de visitas a los depésitos

ricos para cada grupo experimental en cada una de las fases del experimento.

VISITAS A DEPOSITOS RICOS
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Figura 15.- Muestra ta frecuencia relativa de visitas hechas a los depositos ricos para cada uno de
los grupos evaluados. Se presenta ¢l valor promedio en las fases de modelamiento y prueba, No se
presentan los valores de desviacion estandar porque en todos los casos oscilaron entre .03 y .08.

En general, tanto en la fase de modelamiento como en la de prueba los sujetos de los
grupos discriminados visitaron en mayor proporcion los depésitos ricos que los depésitos

pobres; en el grupo Discriminacién Total, los observadores visitaron los depésitos ricos en
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una proporcion superior a .8 en modelamiento y cercana a 1.0 en la prueba; en el grupo
Discriminacién Parcial, la proporcién de visitas a los dep6sitos ricos fue superior a .6 en
modelamiento y superior a .8 en prueba; en el grupo No Discriminado, esta proporcién fue
superior a .6 en modelamiento y .5 en prueba. Un andlisis categorico de datos en el cual se
trabaj6 con la matriz presentada en la tabla 10, indica que las diferencias entre los datos
son significativas tanto en la fase de modelamiento chi cuadrada Pearson = 28.613, p <
0.001 como en la fase de prueba chi cuadrada Pearson = 15.433, p < 0.001. Analisis
categbricos mas especificos permiten identificar que en la fase de modelamiento el grupo
Discriminacién Total es significativamente diferentes de los grupos Discriminacion Parcial
chi cuadrada Pearson = 18.320, p < 0.001 y No Discriminado chi cuadrada Pearson =
27039, p < 0.00l. En la fase de prueba, el grupos Discriminacién Total es
significativamente diferente del grupo No Discriminado chi cuadrada Pearson = 14.190, p <
0.001, también el grupo Discrimjnacién Parcial es significativamente diferente del grupo

No Discriminado, chi cuadrada Pearson = 4.528, p =0.03.

RICO POBRE TOTAL
D. TOTAL 135 21 156
D. PARCIAL 86 46 132
NO DISC. 109 69 178
TOTAL 330 136 466

Tabla 10.- Ilustra el tipo de matriz que se utilizé para llevar a cabo el andlisis categérico de datos.

En vista de que los sujetos de los grupos discriminados visitaron més depésitos
ricos que pobres, se consideré pertinente realizar un andlisis mds fino de estos datos, a
través del cual identificar si la preferencia de los sujetos por los diferentes tipos de
deposito cambia en el transcurso de la sesion experimental, para ello se procedié a calcular

la probabilidad de que los sujetos visitaran depdsitos ricos versus depdsitos pobres en la
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primera y en la segunda mitad de cada sesi6n. Para realizar este célculo se utilizé una

matriz como la ilustrada en la Tabia 11,

RICO POBRE TOTAL
TIEMPO 1 18 2 20
TIEMPO2 7 1 8
TOTAL 25 3 28

Tabla 11.- Presenta los datos de la primera sesidn de modelamiento del grupo Discriminacién Total para
ilustrar cémo se llevé a cabo el cdlculo de la probabilidad de que los sujetos visitaran los dos tipos de
depdsitos en Ia primera y segunda mitad de la sesién.

En esta matriz se tiene que los sujetos hicieron un total de 28 visitas a los dos tipos
de dep6sito en la sesién experimental, de las cuales 18 visitas fueron a los depdsitos ricos
en el tiempo 1, 2 visitas las hicieron a los depdsitos pobres en el tiempo 1, 7 visitas fueron a
los depdsitos ricos en el tiempo 2 y 1 visita fue para los depésitos pobres en el tiempo 2.
Las probabilidades para identificar cémo los sujetos se distribuyeron entre los dos tipos de
depésito en ambas partes de la sesion, se obtuvieron dividiendo el valor de cada celda
sobre el mimero total de visitas realizadas en la sesion.

p = ¢/t

Donde: p es igual al valor obtenido de probabilidad; ¢ es el valor particular de una
celda ytesla suma del valor de todas ias celdas.

Los valores calculados para la primera sesion de modelamiento, la ultima sesién de
modelamiento y la primera sesién de prueba se presentan en la Figura 16, la parte superior
de esta Figura muestra que en el grupo Discriminacién Total los sujetos visitaron los
depésitos ricos en t1 con una probabilidad superior a .6 en las sesiones de modelamiento y
con una probabilidad superior a .8 en la primera sesién de prueba, valores que siempre
fueron superiores a los de la probabilidad de visitar un depésito pobre en este mismo

tiempo, cuyos valores fueron cercanos a cero; también puede verse que la probabilidad de
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segunda mitad de la sesion (12). Se presentan los datos de las sesiones inicial y finat

de modelamiento y de la sesion inicial de prueba.
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visitar depésitos pobres increment6 en el tiempo 2 con relacion al tiempo 1; el anilisis
categorico de estos datos indica que hay diferencias estadisticamente significativas en la
ultima sesién de la fase de modelamiento chi cuadrada Pearson = 14.887, p < 0.001 yen la
primera sesion de la fase de prueba chi cuadrada Pearson = 5.469, p = 0.01.

Este efecto también se observa en el grupo Discriminacién Parcial, aunque los
valores de probabilidad son menores.que los del grupo previo, en este grupo también hubo
diferencias significativas en la ultima sesién de la fase de modelamiento chi cuadrada
Pearson = 9.261, p=0.002 y en la primera sesion de la fase de prueba chi cuadrada Pearson
=4929, p=0.02.

La parte inferior de la Figura 16 permite ver que en la uitima sesién de
modelamiento y prueba los valores de visitar ambos depésitos fue bastante similar en cada
uno de los tiempos en el grupo No Discriminado, al respecto el anélisisAcategérico de datos
indica que no hay diferencias significativas en los datos calculados para este grupo.

Lo anteriormente descrito también es ilustrado por las Figuras 17 y 18, las cuales
muestran fotografias de la tercera sesién de modelamiento del grupo Discriminacién
Parcial. En la Figura 17 puede verse que los sujetos abrieron primero cuatro de los
depésitos ricos (de color azul). Adicionalmente, la Figura 17 muestra que después de
abiertos los cuatro dep6sitos ricos, un sujeto esté abriendo un depésito pobre.

Al igual que los indices de discriminacién, los datos obtenidos con el @culo de
estas probabilidades demuestran que los sujetos de los grupos discriminados mostraron una
preferencia por responder a los depésit‘os de alimento que contuvieron mayor cantidad de
alimento, efecto encontrado en situaciones operantes de eleccién en los que se manipulan

diferentes magnitudes de reforzamiento en las distintas opciones.
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Figura 17.- Muestra como en la sesidn tres de la fase de modelamiento los sujetos del grupo Discriminacion
Parcial abren sucesivamente cuatro depésitos ricos. Como puede verse hay un sujeto en cada uno de los
depdsitos abiertos y el quinto sujeto que es el modelo (M30) solo esta sobre la tarima.

Figura 18.- Esta fotografia permite ver al M 30 abriendo un depésito pobre, después de que sélo depdsitas
ricos fueron abiertos previamente. Asimismo, se puede apreciar que cada sujetos estd alimentandose en un
depdsito diferente,
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Dado esto, resulta interesante identificar si hay una relacién ordenada entre la
proporcion de visitas realizadas a los depésitos ricos y la proporcién de alimento disponible
en estos depdsitos.

El célculo de esta relacién se llevo a cabo siguiendo la ecnacion de igualacién para

grupos mencionada por Baum y Kraft (1998):

N1/N2 = Al/A2
Esta ecuacién describe que el nimero relativo de predadores de un grupo en una de
dos parcelas va a ser igual a los recursos disponibles en cada una de las parcelas.
Con base en esta ecuacion, consideré para el célculo de la relacién la frecuencia
relativa de visitas a los depésitos ricos y la magnitud relativa de reforzamiento manipulada

en estos depdsitos. La relacion evaluada fue:
Visitas rico / visitas pobre = cantidad de alimento rico / cantidad alimento pobre

FVR/FVP = MR/MP

Asi, la frecuencia relativa de visitas a los dep6sitos ricos debe igualar a la magnitud
relativa de reforzamiento en estos depdsitos.

La figura 19 presenta los datos para los tres valores relativos de magnitud de
reforzamiento manipulados en este experimento durante la fase- dé modelamiento. Como
puede apreciarse, cuando los depositos ricos tuvieron una magnitud relativa de
reforzamiento igual a 1.0, la ﬁ-ecuencia relativa de visitas a estos depositos fue cercana a
.9; cuando la magnitud relativa de reforzamiento en los depésitos ricos fue de .70, la

frecuencia relativa de visitas a estos depdsitos también fue .70; finalmente, cuando la
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magnitud relativa fue .50 para todos los depositos, la frecuencia relativa de visitas fluctu6

de .60 a .65. Un analisis de varianza indica que hay diferencias significativas entre estos

datos F (1, 13) = 111.766, p < 0.001.

VISITAS/MAGNITUD
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Figura 19.- Muestra la frecuencia relativa de visitas a los depositos ricos en funcion de la magnitud relativa

de reforzamiento disporible en e30s depasitos. Cada punto comesponde & LNa sesion expermental.

La Figura 20 muestra los datos calculados en la fase de prueba, en esta figura puede
adveriirse que cuando la magnitud reiativa de reforzamiento fue 1.0, la frecuenca relativa
de visitas también fue 1.0 y s6lo en una sesién fue.96; cuando la magnitud relativa fue de
.70, la frecuencia relativa de visitas fluctud de .85 2 1.0; en el grupo con magnitud relativa
de reforzamiento igual a .5, los sujetos visitaron los depdsitos con una frecuencia relativa
de .5. Un anilisis de varianza sefiala que las diferencias son estadisticamente significativas

F (1, 10) =27.427, p<0.001.
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Los datos presentado en ambas figuras indican que en lo general existe una relacion
ordenada entre la frecuencia de visitas a los depdsitos por parte de los grupos de sujetos y la

magnitud de reforzamiento disponible en los mismos.

VISITAS/MAGNITUD
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Figura 20.- Exhibe la frecuencia relativa de visitas a los depositos rico en funcion de la magnitud de
reforzamiento  disponible en estos depositos. Cada punto corresponde a calculo cbtenido en una sesion.

Enseguida sc presenta una descripcién y anilisis de los patrones de respuesta

mostrados por los sujetos de este experimento durante 1a fase de modelamiento.

Patrones de respuesta.

La Figura 21 muestra la duracién relativa promedio de las categorias registradas
para cada uno de los grupos evaluados; en general, los observadores emitieron en mayor
proporcion la categoria de parasitismo, siguié la de proximidad y la categoria de otras

respuestas Iz emitieron en menor proporcion.



132

PARASITISMO
80.
z
5]
Q
g %
0. TOTAL
3 40 1 <D, PARCIAL
P +NO DISCRIMINADO
2
& 20
2
2
0 .
1 2 3 4 5
SEBIONES
PROXIMIDAD
80_
4
3
e
=D, TOTAL
¥ 4p- «D. PARCIAL
5 +NO DISCRIMINADO
£ 20
2
B
0+— . -
1 2 3 4 5
SESWONES
OTRAS
80.
3
g
o 0, TOTAL
O 40- 0. PARCIAL
5 «NO DISCRIMINADO
2 20
2
2
1 2 3 4 5
BESIONES

Figura 21.- Presenta el porcentaje de duracion promedio de las categorias conductuales calcutadas
para cada grupo en la fase de modelamiento.
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La parte superior de la Figura 21 muestra el porcentaje de duracién promedio de la
categoria parasitismo; como puede advertirse, en el grupo Discriminacién Total esta
categoria en general tuvo valores que oscilaron alrededor de 50%; en el grupo
Discriminacién Parcial, parasitismo promedié valores cercanos a 40%, excepto en la sesién
2, en la cual el valor fue de 78%; el grupo No Discriminado mostré una tendencia
decreciente en los valores de duraci6n relativa para esta categoria, en las sesiones iniciales
registr6 un valor de 60%, el cual decremento a 37% en la 1ltima sesién.

La parte central de la Figura 21 muestra el porcentaje de duracion de la categorfa
proximidad; para el grupo Discriminacién Total esta categoria promedié valores que
oscilaron entre 30 y 40%; en el grupo Discriminacién Parcial en general, proximidad
promedi6 valores entre 40y 50%; el grupo No Discriminado promedi6 valores de duracién
relativa cercanos a 30 en la fase de modelamiento.

La parte baja de la Figura 21 muestra el porcentaje de duracién promedio de otras
conductas, la cual en las sesiones iniciales tuvo valores muy bajos, cercanos a 10% en los
tres grupos evaluados y a lo largo de la fase mostré un incremento a valores cercanos a
20%. Un analisis de varianza de dos factores (grupos y categorias) indica que hay
diferencias significativas entre las duraciones de las diferentes categorias F(2, 2) = 41.67,
p < 0.001; no hay diferencias significativas entre los grupos F(2, 2) = 0.01, p= 0.98 y no
hay una interaccién entre grupos y categorias F(2, 2) = 0.20, p = 0.93.

Para tener mas informacién respecto al juego de estrategias productor-parasito, a
través del registro en el que se identificaba la posicién de cada uno de los sujetos cada vez
que un depdsito de alimento era perfora;do y cual de los sujetos habia perforado cada uno de
los mismos, se hizo el cilculo del nimero de depésitos abiertos por cada uno de los

observadores en ambas fases del experimento; de igual manera, se calculé el nimero de
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veces que cada uno de los observadores visité por primera vez un depésito recién abierto
(lo cual también proporciona un indice de parasitismo). Con estos datos se realizé un

cdlculo de probabilidad, siguiendo la légica descrita en el inciso de Muestreo de depésitos.

Por ejemplo:

ABRIR PARASITAR TOTAL
MODELAMIENTO 2 8 10
PRUEBA 6 4 10
TOTAL 8 12 20

Tabla 11.-Presenta una matriz para ilustrar como se realizé el calculo de probabilidades.

El célculo de la probabilidad de que los sujetos abrieran depésitos en la fase de
modelamiento con relacién a que parasitaran depositos en esta fase se hizo dividiendo el
valor de la celda superior izquierda (2) sobre el valor de la celda superior izquierda mas la
celda superior derecha (10) y lo mismo hizo con las celda inferiores para el cdlculo de las

probabilidades en la fase de prueba.

probabilidad abrir/parasitar = f abrir/f abrir + f parasitar.
La Figura 22 muestra los datos de los observadores de los tres grupos evaluados.
Como puede advertirse, en la fase de modelamiento sélo dos de los observadores del grupo
Discriminacién Total muestran una probabilidad superior a .6, lo cual permite considerarlos
como los mejores productores de este grupo, la probabilidad calculada para el resto de los
observadores fue inferior a .5, lo cual permite identificarlos como parasitos; ahora bien, en
la fase de prueba hay una tendencia en la mayoria de los observadores a incrementar la

probabilidad de abrir con relacién a parasitar, atin cuando es facil identificar que sélo dos
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Figura 22.- Muestra la probabilidad con la que los observadores abrieron los sellos con
relacion a parasitar depositos abiertos en ambas fases del experimento.



136

observadores tuvieron valores superiores a .7. Un analisis categérico de datos sefiala que
hay diferencias significativas chi cuadrada Pearson = 4.073, p = 0.04.

En el grupo Discriminacidén Parcial, las probabilidades de todos los observadores
fueron inferiores a .4 en la fase de modelamiento, , lo cual permite identificar que estos
sujetos siguieron una estrategia de parasitos en esta fase. En la fase de prueba todos los
valores de probabilidad incrementaron, lo cual indica que los observadores de este grupo
modificaron su estrategia al ser retirado el modelo y abrieron mais depositos;
adicionalmente puede identificarse que dos sujetos tuvieron valores cercanos a 1.0, lo cual
indica que fueron los mejores productores. El analisis categérico de datos sefiala que las
diferecias fueron estadisticamente significativas chi cuadrada Pearson = 15.865, p < 0.001.

En el grupo No Discriminado , lo valores de probabilidad condicional calculados en
la fase de modelamiento fueron inferiores a .5, lo cual indica que los observadores de este
grupo siguieron una estrategia de parésitos. En la fase de prueba dos sujetos cambiaron esta
estrategia, pues el valor de la probabilidad condicional fue de 1.0, lo cual indica que
abrieron depdsitos y que nunca parasitaron un depésito abierto por otro sujeto, el resto de
los observadores se mantuvo siguiendo una estrategia de parasito, con valores inferiores a
.4. El anlisis categérico de datos indica que las diferencias son significtivas chi cuadra

Pearson = 15.699, p < 0.001.
DISCUSION.
Adgquisicion de la respuesta.

Los datos previamente descritos, ademds de replicar a los obtenidos en el

Experimento I, en el sentido de que demuestran que los observadores adquieren la respuesta
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modelada, también lo hacen mostrando que cuando los depésitos de alimento se
encuentran dispersos la adquisicion de la respuesta es bastante rapida.

Asf, en el presente experimento también puede hablarse de la presencia de un
proceso de aprendizaje por observacion, en el cual la ejecucion del modelo permitié a los
observadores identificar la respuesta que se correlacionaba con la disponibilidad del
reforzamiento (Galef, 1988; Laland, Richerson y Boyd, 1993, Heyes, 1994,1996 b).

La velocidad con la cual los observadores adquirieron la respuesta de perforar los
sellos es consistente con lo propuesto por algunos autores que evalian la conducta de
forrajeo, quienes proponen que cuando los animales estdn hambrientos y buscan alimento
usan la informacion que les proporcionan sus coespecificos -informacién piblica-. Clark y
Mangel (1984), Valone (1989) y Galef y Giraldeau (2001) han propuesto que la
explotacién de una parcela por un grupo permitird a los individuos usar informacidon
generada por el éxito o fracaso de sus compafieros para evaluar el valor de una parcela con
mayor velocidad o exactitud de la lograda cuando son forrajeadores solitarios.

Asli, este experimento demuestra que grupos de observadores aprenden a partir de
un coespecifico a ejecutar la respuesta que se correlaciona con la disponibilidad de
alimento, pero ;jla ejecucién de esta respuesta es funcién de la cantidad de alimento

asignada a cada dep6sito dependiendo del color del sello?.

Ejecuciones discriminadas.

En este experimento los sujetos observadores aprendieron tanto a emitir la respuesta
modelada como a responder discriminadamente al mismo estimulo al que su modelo
respondié en la fase de modelamiento; esto es, la ejecucion de los observadores fue funcién

directa de la ejecucion previa del modelo.
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Estos datos, en primera instancia demuestran que en situaciones en donde los
observadores son expuestos en grupo a modelos entrenados, cuya ejecucion es diferencial
ante dos propiedades de estimulo es posible el aprendizaje por observacién de ejecuciones
discriminadas, de manera similar a como ocurre cuando un sélo observador es expuesto a
un modelo (Nicol y Pope ,1992, 1993; Heyes y Dawson, 1990; Heyes, Dawson y Nokes,
1992; Simmons y Lejeune, 1997; Campbell, Heyes y Goldsmith, 1999).

Por lo tanto, los observadores expuestos en grupo a un modelo entrenado aprenden a
ejecutar tanto la respuesta modelada como la direccionalidad de la misma, lo cual por un
lado, permite hablar de la evaluacién de un proceso de aprendizaje por observacién
discriminado y por otro lado, apoya lo propuesto por Heyes (1994) quien argumenta que el
aprendizaje por observacién es propositivo.

Con relacién a los efectos de la variable manipulada —cantidad de alimento- hay
varios aspectos dignos de ser considerados, los cuales se discutirdn a continuacion.

La ejecucién discriminada de los modelos fue funcién de la magnitud de
reforzamiento correlacionada a diferentes estimulos discriminativos, ya que como se
recordard el modelo expuesto a una situacién en la que sélo habia alimento en un tipo de
deposito mostrd indices de discriminacién de 1.0, mientras que el modelo expuesto a
condiciones en las que habia alimento en depdsitos de ambos colores tuvo indices cercanos
a .6 cuando en ambos colores habia igual cantidad de alimento. Asi puede decirse que la
ejecucion de los modelos fue sensible a la magnitud de reforzamiento correlacionada con
cada una de las opciones disponibles {(Catania, 1963).

Por su parte, los observad. rres de todos los grupos evaluados también mostraron una
ejecucion discriminada, la cual puede sugerirse que fue funcién de la ejecucion demostrada

por su respectivo modelo.
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Como se recordard, los observadores del grupo Discriminacion Total en la fase de
prueba mostraron indices de discriminacién de .96 e€n una sesién y de 1.0 en las otras
sesiones, lo cual indica que estos sujetos tuvieron una preferencia bastante alta por
responder a los depdsitos que tuvieron alimento con relacién a aquellos que estaban vacios;
por su parte, los observadores del grupo Discriminaciéon Parcial, tuvieron indices de
discriminacién en la fase de prueba que oscilaron entre .80 y 1.0, estos valores aiin cuando
muestran que los observadores de este grupo prefirieron responder al estimulo
correlacionado con mayor cantidad de alimento también sefialan que los observadores de
este grupo hicieron proporcionalmente mas visitas a los depésitos con menor cantidad de
alimento de los que hicieron los sujetos del grupo Discriminacién Total a los depésitos
vacios, lo cual es entendible en términos de que para este grupo los depésitos pobres si

tenian alimento, aunque en menor cantidad que los depdsitos ricos.

Muestreo de depdsitos.

Estos datos son congruentes con lo planteado por el modelo de forrajeo estocastico,
en cuanto a que el nimero Optimo de visitas a parcelas vacias decrementa como la
probabilidad de comida en las parcelas atractivas incrementa. Asimismo, son congruentes
con los resultados de Roberts (1993) cuyos sujetos visitaron todos los alimentadores
disponibles en las parcelas atractivas y el nimero medio de alimentadores vacios que
visitaron decrementé en funcidn de un aumento en la densidad de las parcelas atractivas.

De igual manera, estos datos se ajustan a lo propuesto por la teoria de la distribucién
libre ideal de Fretwell y Lucas (1970) en el sentido de que los individuos tenderan a ir y/o a
permanecer en la parcela en la que ellos logren la ganancia mas alta, sobre todo cuando las

parcelas alternativas offegcan la misma presa. Lo anterior implica que los sujetos en este
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experimento deberian responder mds a la opcién con mayor cantidad de alimento, lo cual
ocurrid.

Por lo tanto, también pude decirse que los datos de este experimento guardan una
relacion entre el numero de depdsitos visitados y la cantidad de alimento ofrecida por estos
depésitos similar a la observada en experimentos operantes de eleccién (Herrnstein, 1970),
en el sentido de que proporcionalmente respondieron mas a la opcién que tenia disponible
una proporcién mayor de alimento. Esta analogia entre el modelo de forrajeo de la
distribucién libre ideal y la ley de igualacién de Herrnstein (1970) ha sido sefialada

previamente por (Krebs y Davies, 1984, Shettleworth, 1984, 1998).

Patrones de respuesta.

En lo referente a los patrones de respuesta analizados, en este experimento
nuevamente la respuesta de parasitar depésitos ya abiertos fue la que se presento en mayor
proporcion, aunque también la respuesta de estar préximo al modelo ocurrid en
proporciones altas.

Dado esto, es altamente probable que ambas respuestas sean cruciales cuando los
sujetos se encuentran alimentdndose en grupo, pues entre otras cosas pueden proporcionar
informacién a los integrantes del grupo sobre la calidad de Ja parcela, en cuanto al tipo de
alimento contenido y su cantidad, en cuanto a cual es la respuesta adecuada para acceder al
alimento, a que parcelas dirigirse, sobre cuando una parcela ha sido agotado y hay; que
buscar otra etc. (Shettleworth, 1984). Por lo tanto, tanto parasitismo como proximidad
parecen ser respuestas que permiten a los integrantes de un grupo aprender cuestiones

importantes.
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Ahora bien, ¢l hecho de que la categoria de parasitismo al igual que en el
experimento I fuera la que ocurrié en mayor proporcion, hace necesario hablar nuevamente
de la presencia del tipo de juego productor-parésito, en el que ciertos individuos
(productores) invierten tiempo y energia en descubrir, crear o guardar algin recurso, el cual
otros individuos (parésitos) pueden entonces parasitar (Parker, 1984).

Adicionalmente los datos mostraron que aquellos observadores que visitan un gran
niimero de depdsitos son quienes abren menos depdsitos y viceversa, aquellos observadores
que abren muchos depésitos son los que visitan menos depdsitos ya abiertos. Al respecto,
hay cuatro cuestiones importantes que comentar:

Primero, en todos los grupos se observa que a pesar de que en los grupos evaluados
casi todos los observadores aprenden a emitir la respuesta modelada, lo cual indica la
presencia de un proceso de difusién de respuestas novedosas en grupos animales
(Lefebvre, 1986), no todos los observadores la ejecutan al mismo nivel a lo largo de' las
diferentes sesiones, es mas hay observadores que ejecutan la respuesta en una de las fases,
pero no lo hacen en la otra. Esto es, sélo uno o dos integrantes de cada grupo son los que
mayor nimero de depdsitos de alimento abren -mejores productores- y los demas sujetos no
gjecutan la respuesta, o bien, abren pocos depositos; este dato es interesante, pues
demuestra que ain cuando en un grupo todos los observadores hayan ejecutado la respuesta
al menos una vez, no necesariamente la producen a niveles altos. Estos datos son
congruentes con los reportados por Giraldeau y Lefebvre (1986, 1987) en cuanto a que en
grupos de palomas se establecen roles de productores y parasitos entre los integrantes de los
mismos.

Segundo, los observadores que fueron los mejores productores en la fase de

modelamiento no necesariamente fueron los mejores productores en la fase de prueba; este
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hecho llama particularmente la atencién, pues puede darnos un indicio de que la
“estructura” de todo el grupo cambia con la presencia o ausencia de uno de sus integrantes,
en este caso el modelo y de que los roles de productor y parésito son intercambiables en
funcién de la composicién del grupo en un momento dado (Caraco y Pulliam, 1984; Parker,
1984; Giraldeau y Lefebvre, 1987).

Tercero, aquelios observadores que realizan el mayor nimero de visitas a dep6sitos
abiertos por un congénere son malos productores de la respuesta modelada, lo cual indica
que niveles altos de parasitismo por parte de los observadores interfieren con la ejecucion
de la respuesta modelada (Giraldeau y Lefebvre, 1986), mas no necesariamente con la
adquisicién de la misma, pues en algunos casos hay observadores parésitos que si ejecutan
la respuesta, pero generalmente lo hacen a niveles muy bajos.

Cuarto, los observadores que ejecutan la respuesta modelada a niveles altos -
mejores productores- son sujetos que previamente han visitado dep6sitos abiertos por otro
sujeto, aunque lo han hecho a un nivel medio o bajo; lo anterior puede ser un indicador de
que es necesario que los observadores visiten depésitos con alimento, pues ello les
posibilita “identificar” la relacion respuesta-reforzador, la cual se ha demostrado que es
necesaria para que el aprendizaje por observacion tenga lugar (Nieto y Cabrera, 1994).
Adicionalmente, los datos aqui analizados demuestran que las estrategias productor/parésito
pueden coexistir en el mismo sujeto en periodos de tiempo tan cortos como lo fue la sesién
experimental. Al respecto, Parker (1984) menciona que en ambos, productor y parésito, los
pagos son una funcién de la frecuencia de las dos estrategias y que coexistirdn a un
equilibrio estable y la aptitud media dé cada estrategia puede ser similar si el tamafio del
grupo afecta las habilidades competitivas en maneras opuestas en productor y parésito. Asi,

la aptitud del pardsho & mayor que la del productor cuando los parasitos son raros, pero
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mas baja cuando los parésitos son comunes, tal y como lo supone la lucha equivalente de
los modelos de contrincantes halcén-paloma.

Dado lo anterior, se considerd importante realizar un tercer experimento, en el cual
los grupos de observadores también son expuestos a una ejecucién discriminada del modelo
Yy se evalian las mismas categorias conductuales; asi, por una parte se podra valorar la
generalidad de los datos aqui reportados y por otra parte, se podré identificar si diferentes
grados de dificultad para perforar el sello de un deposito de alimento correlacionados a
diferentes estimulos produce una ejecucion discriminada en observadores expuestos a un

modelo entrenado.
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EXPERIMENTO I1II

El experimento II demostré que grupos de sujetos ingenuos expuestos a un modelo
entrenado a responder diferencialmente a dos estimulos que sefialan diferentes cantidades
de alimento, aprenden a responder a estos estimulos de manera discriminada y que la
direccionalidad de la respuesta fue funcién de la experiencia de observacion y de la
cantidad de alimento sefialada por los diferentes estimulos. Asi, en el experimento II, la
calidad de un sitio de alimentacion se varié al manipular directamente la cantidad de
alimento disponible en depdsitos de alimento sefialados con diferentes estimulos.

Ahora bien, la calidad de un sitio de alimentacién puede ser variada también
manipulando otros aspectos tales como: a) imponer una demora para que el sujeto tenga
acceso al alimento, la cual en situaciones de cdmara operante ha sido manipulada variando
los requisitos de los programas de reforzamiento que conforman la situacién de eleccién y
en situaciones de forrajeo, se ha hecho aumentando la longitud del viaje para obtener los
recursos (Dallery y Baumn, 1991; Roberts, 1993; Baum y Kraft, 1998); b) variando latasaa
la cual el alimento esta disponible para que el sujeto pueda acceder a él a través del tiempo,
lo cual se ha hecho variando ya sea la tasa de presentacién de alimento total y la tasa de
alimento relativa entre diferentes opciones, lo cual implica predictibilidad, es decir, la
abundancia del alimento a través del tiempo (Pulliam y Caraco, 1984; Roberts, 1993); y c)
variando directamente el requisito de los programas de reforzamiento con los que el sujeto

tiene que cumplir para acceder al alimento (Dallery y Baum, 1991), entre otros.
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La variacién en la longitud del programa de reforzamiento ha recibido mucha
atencién en los estudios operantes que simulan situaciones de forrajeo, pues se considera
que al utilizar programas de razén en los periodos de busqueda y/o manipulacién se estd
mimetizando adecuadamente el esfuerzo del sujeto que forrajea en situaciones naturales,
sobre todo cuando se trata de evaluar la conducta de forrajeo en condiciones en las que los
recursos se agotan rapidamente conforme son explotados, lo cual requiere ain mas
esfuerzo por parte de los sujetos. Con relacién a esto, Dallery y Baum (1991) mencionan
que las situaciones operantes deben disefiarse de tal manera que simulen adecuadamente el
esfuerzo que los predadores realizan antes y durante su encuentro con una presa.

Por su parte, los modelos de forrajeo estocastico asumen que el animal “conoce” la
calidad de cada patch o presa y el tiempo de viaje entre encuentros; por lo tanto, cuando un
individuo forrajea puede hacerlo de dos maneras: a) el animal puede responder al riesgo
por hacerlo bien o mal en un patch particular ¢ en un tipo de patch; b) el animal debe tener
una estrategia para evaluar la calidad del patch adquiriendo informacién por muestreo
(Krebs y McCleary, 1984).

Tal y como se ha mencienado previamente, cuando los animales forrajean en grupo
pueden obtener informacion acerca de la calidad de los sitios de alimentacion a través de la
conducta de sus coespecificos, quienes pueden muestrear distintos patches y dar indicio a
los demds acerca de si deben dirigirse a un patch, si deben permanecer en un patch o si éste
debe ser abandonado (Valone, 1989; Galef y Giraldeau, 2001).

Al respecto, Laland y Williams (1998) realizaron un estudio que fue la primera
tentativa para investigar en laboratorio‘si informacién no adaptativa puede ser socialmente

transmitida en poblaciones animales. La aproximacion seguida involucra el uso de cadenas
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de transmision, las cuales investigan el paso de la informacién a lo largo de una cadena de
individuos.

En un experimento previo, peces en pequefios grupos de descubridores fueron
entrenado a tomar una de dos rutas hacia a una fuente de alimento, cuyas longitudes fueron
equivalentes y entonces los miembros descubridores fueron gradualmente reemplazados
por coespecificos no entrenados. Tres dias después todos los miembros descubridores
habian sido reemplazados y las poblaciones de peces no entrenados mantuvieron fuertes
preferencias por las rutas de sus descubridores (Laland y Williams, 1997).

En el estudio de 1998, Laland y Williams extienden esos descubrimientos al
investigar si informacion no adaptativa puede difundirse entre grupos sociales de guppys de
composicion en cadena. Para ello fueron establecidas poblaciones de descubridores,
compuestas de demostradores entrenados a tomar una ruta corta o larga para alimentarse y
esos peces fueron gradualmente reemplazados por sujetos ingenuos con el. fin de dar
respuesta a dos preguntas: 1) la informacion transmitida sociaimente puede inducir a los
guppys a una ruta que implique un mayor costo de energia cuando hay disponible una ruta
m4s corta y 2) la tasa a la cual un animal aprende un patron de conducta éptimo en su
ambiente local es influenciada por la interaccién social o es determinado exclusivamente
por patrones de reforzamiento en el ambiente externo. Asi tiene sentido preguntarse si
peces que nadan con coespecificos entrenados a tomar la ruta energéticamente costosa
aprenden a tomar la ruta 6ptima mas lentamente que peces que nadan solos. |

Los autores entrenaron a 16 hembras guppies como descubridores o demostradores,
84 sujetos observadores estuvieron en la condicién experimental y 10 en la condicién
control. Fueron establecidos 12 grupos de 4 demostradores, de esos 8 grupos fueron

entrenados a tomar la ruta larga, con 4 tomando la ruta de color verde y 4 tomando la de
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color r0jo; otros 4 grupos fueron entrenados a tomar la ruta corta, contrabalanceados para
los efectos de color y posicién.

Un sélo pez observador fue colocado en cada tanque 24 horas antes del inicio del
experimento con un grupo de 4 descubridores. Después un descubridor fue sacado del
tanque y reemplazado por otro sujeto ingenuo. Cada dia después de 10 ensayos un pez fue
removido del tanque y reemplazado por otro sujeto ingenuo. Asi después de 5 dias ninguno
de los peces en el tanque habia recibido entrenamiento previo. De los dfas 5 a 7 el sujeto
que habia estado en el tanque mas tiempo fue removido y reubicado con otro pez ingenuo.
En el grupo control los sujetos fueron alojados y probados en aislamiento.

Los sujetos expuestos a descubridores entrenados a tomar la ruta larga adquieren
una tendencia a tomar la misma ruta. Peces con descubridores entrenado a tomar la ruta
corta adquieren una preferencia por esta ruta y mantienen esta preferencia ain cuando todos
los peces entrenados habian sido removidos. Peces con descubridores entrenados a tomar la
ruta larga exhibieron un decline en su preferencia por esta ruta y para el dia 7 estuvieron
usando ambas rutas por igual.

La preferencia de rutas fue més estable para grupos con descubridores entrenados a
tomar una ruta corta, los cuales no mostraron decremento en la tendencia de su ejecucion.
Los peces con descubridores entrenados a tomar la ruta larga adquieren una preferencia por
la ruta corta considerablemente més lenta que los peces en aislamiento. Asi, la ejecuciéon de
coespecificos realizando una respuesta no Optima parece haber inhibido el aprendizaje de
la ruta 6ptima para alimentarse.

En vista de lo expuesto haéta ahora, se considera importante realizar un
experimento en el cuél se evalien directamente los efectos de variar la costo de la respuesta

para producir alimento cuando grupos de observadores ingenuos son expuestos a un
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demostrador entrenado que responde diferencialmente ante estimulos correlacionados con
una costo de la respuesta diferente. Para lograrlo, fue variado el nimero de hojas de papel
con la que fueron sellados los depdsitos de alimento.

Esta manipulacién, por un lado permitird identificar si grupos de observadores
adquieren una ejecucion discriminada, lo cual indicaria que el aprendizaje por observacién
es dirigido (Heyes, 1994) y por otro lado, permitiria saber si en una situacién que simula
forrajeo los animales eligen la alternativa asociada con el menor esfuerzo para tener la

recompensa.

METODO

Sujetos.- Los observadores fueron 16 palomas experimentalmente ingenuas. Dos
palomas mas (M 52 y M30), entrenadas en la respuesta de perforar los sellos de recipientes
de alimento de manera discriminada funcionaron como modelos.

Aparatos.- Fue utilizada la misma tarima de madera del Experimento II, cuyas
caracteristicas fueron idénticas a las ya descritas, excepto que seis de los depdsitos de
alimento estuvieron sellados con dos capas de papel china y los seis restantes estuvieron
sellados con seis capas de papel. Para algunos grupos los sellos con dos capas fueron de
color amarillo y para otros los de color azul, segin se indica en el procedimiento; la
distribucion de los colores en los diferentes depésitos se determiné aleatoriamente a través
de las sesiones.

Situaciéon experimental.- El experimento se realizé en el aviario previamente
descrito. Puede consultarse la Figura 10 como referencia de las caracteristicas generales del

aparato y la situacién experimental,
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Procedimiento. Los observadores fueron aleatoriamente asignados a cuatro
diferentes grupos (n=4). El procedimiento se llev6 a cabo en dos réplicas idénticas y consto
de tres fases, cada una de las cuales se presenta de manera resumida en la tabla 12.

En la Fase de habituacion los grupos de observadores fueron expuestos a las

mismas condiciones descritas en el Experimento II.

HABITUACION | Alojamiento en el aviario por replicacion (n=4).

(14 dias) Régimen de privacién.
Grupo Discriminacién: Modelo mas tarima.
MODELAMIENTO Deposito de bajo costo = 2 hojas de papel
(5 sesiones) Deposito de alto costo = 6 hojas de papel

Grupo No Discriminado: Modelo mas tarima.
Todos los depésitos = 2 hojas de papel
Estimulo 2 {azul) = 2 hojas de papel

PRUEBA Exposicion de los observadores a la misma situacién experimental
(4 sesiones) en ausencia del modelo.

Tabla 12.- Presenta un resumen del procedimiente al que fueron expuestos los diferentes grupos de
observadores evaiuados en el experimento 3.

En la Fase de modelamiento, al igual que en el experimento anterior, fue colocado

en el aviario el dispositivo experimental y cada grupo de observadores fue expuesto a un
modelo entrenado en la respuesta de perforar los sellos de papel de los depésitos de
alimento; asi, tanto ¢l modelo como los integrantes de cada grupo podian abrir los depésitos
de alimento y consumir el alimento contenido en ellos. El grupo Discriminacién (n=8) fue
expuesto al modelo 52 en una situacién en la que ¢l color del sello fue correlacionado con
un costo de respuestas diferente; para estos observadores sets dep6sitos estuvieron sellados
con 2 capas de papel, mientras que los otros seis depésitos estuvieron sellados con 6 capas
de papel; para una de las replicaciones (n=4) el color amarillo sefialé la condicién de bajo

costo y para la otra replicacion (n=4) el estimulo azul se correlaciond con la condicién de
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bajo costo. Los observadores del grupo No Discriminado (n=8) fueron expuestos al modelo
30 y el color del sello no estuvo correlacionado a un costo de respuestas diferente; para las
dos replicaciones todos los depésitos de alimento (amarillos y azules) tuvieron el mismo
costo, estuvieron sellados con 2 capas de papel. En ambos grupos todos los depdsitos de
alimento, independientemente de su color, contuvieron 5 g de grano mixto. Para todos los
grupos esta fase tuvo una duracion de 5 sesiones consecutivas de 20 minutos cada una.

En la Fase de prueba los grupos fueron expuestos a las mismas condiciones

experimentales de la fase anterior durante 4 sesiones consecutivas, excepto que se retir6 al
modelo de la situacién experimental y sélo se presento la tarima de madera con los
recipientes de alimento sellados con los colores amarillo y azul.

Registro y Andlisis de datos.- Todas las sesiones experimentales y de prueba fueron

videograbadas, posteriormente se llevaron a cabo los mismo registros descritos en el

Experimento II.

RESULTADOS.

En este experimento, al igual que en los anteriores, los sujetos observadores
ejecutaron la respuesta modelada por un demostrador previamente entrenado; las respuestas
fueron emitidas por los observadores de manera discriminada ante aquellas propiedades de
estimulo que se correlacionaron con un menor costo de la respuesta y los datos sobre los
patrones de respuesta nuevamente indican que parasitismo y proximidad fueron las
categorias conductuales que predominaron en los observadores durante la fase de
modelamiento.

Enseguida se describiran y analizardn con detalle los datos obtenidos en este

experimento.
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Adquisicién de la respuesta.

ADQUISICION DE LA RESPUESTA

MODELAMIENTO
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Figura 23.- Exhibe e porcentaje de observadores que emitio |a respuesta de perforar los
sellos en [a fase de modelamiento.

La Figura 23 muestra el porcentaje de observadores que emitid la respuesta
modelada en la fase de modelamiento en cada uno de los grupos evaluados; puede
observarse que en el grupo Discriminacién el porcentaje de observadores que emitié la
respuesta fue incrementando gradualmente, alcanzando el 100% de observadores en la
cuarta sesidn; por su parte, en el grupo No Discriminado a partir de la segunda sesion el
100% de los observadores emiti6 la respuesta de perforar los sellos de los depésitos de

alimento. Una prueba t para muestras pareadas indica que no hay diferencias
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estadisticamente significativas entre los porcentajes de los dos grupos t = -0.96698756, p =

0.3883.

ADQUISICION DE LA RESPUESTA
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Figura 24.- Muesira el porcentaje de observadores que emitic la respuesta modelada
en la fase de prueba.

La Figura 24 muestra que los observadores del grupo Discriminacién se
mantuvieron durante toda la fase de prueba con el 100% de los observadores ejecutando la
respuesta; de los observadores del grupo No Discriminado, el 87.5% respondié en la
primera sesidn de la fase de prueba y en las tres sesiones restantes, respondieron el 100%
de los observadores, lo cual indica que la respuesta modelada se difundié entre todos los

integrantes de los dos grupos evaluados en este experimento. La prueba t para muestras
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pareadas sefiala que no hay diferencias significativas entre los porcentajes calculados para

ambos grupost =1, p=0.3910.

Ejecuciones discriminadas.
En este experimento el indice de discriminacién fue calculado de la misma manera

que en €l experimento I
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