
La teoría de forrajeo óptimo, surgida en el ámbito de la ecolo-
gía, propone que los organismos al buscar, seleccionar e ingerir
alimento siguen aquellas estrategias de comportamiento que les
permiten obtener la mayor tasa neta de consumo, es decir, obtener
el mayor beneficio con el mínimo esfuerzo y riesgo (Krebs y Da-
vies, 1984; Shettleworth, 1984, 1998).

De acuerdo con esta propuesta, los organismos preferirán ele-
gir aquellas fuentes de alimento, parcelas o presas que ofrezcan
una mayor cantidad de alimento; aquellas que se encuentren más
cercanas entre sí, pues ello permitirá la explotación de varias fuen-
tes casi al mismo tiempo; aquellas cuyo contenido no ofrezca ries-
gos de intoxicación; las que se encuentren más alejadas de posi-
bles depredadores; las que requieran de un menor esfuerzo para ser
explotadas, etc. De igual manera, en función del estado de algunas
de estas condiciones los organismos pueden forrajear individual-
mente o hacerlo en grupo, lo cual va a depender de cuál de estas
opciones parezca proporcionar un mayor beneficio.

Al respecto varios autores proponen que los organismos que fo-
rrajean en grupo pueden disfrutar tasas de alimentación superiores
a las de forrajeadores solitarios debido a que ellos aprenden, a par-
tir de observar a otros sujetos del grupo, aspectos tales como técni-
cas o respuestas novedosas para obtener alimento; la localización
de fuentes de alimento, la calidad de las mismas, la evitación de ali-
mentos nocivos, la evitación de depredadores, entre otras. Así, ca-
da miembro del grupo puede usar tres tipos de información para
evaluar la calidad de una fuente de alimento: 1) la distribución de
diversas fuentes de alimento en el ambiente; 2) el muestreo indivi-
dual de diferentes fuentes; y 3) la observación de otros individuos.
Los primeros dos tipos de información son «personales» y el últi-
mo «social» (Av e r y, 1994; Clark y Mangel, 1984; Valone, 1989).

Por su parte, la teoría de la distribución libre ideal de Fretwell
y Lucas (1970), derivada de la teoría de forrajeo óptimo, propone
que los animales van a distribuirse entre las alternativas existentes
con relación a la calidad de esas alternativas, es decir, cada animal
va a elegir la alternativa que le proporcione el máximo beneficio;
de tal manera que los animales al forrajear en grupo pueden obte-
ner información acerca de la calidad de los sitios de alimentación
a través de la conducta de sus coespecíficos, quienes pueden
muestrear distintas parcelas y dar indicio a los demás acerca de si
deben dirigirse a una parcela, si deben permanecer en ella o si és-
ta debe ser abandonada (Galef y Giraldeau, 2001; Valone, 1989).
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En situaciones seminaturales y experimentales se ha visto que
cuando los animales forrajean en grupo desarrollan un tipo de jue-
go productor-parásito, el cual consiste en que ciertos individuos
(productores) invierten tiempo y energía en buscar, obtener y/o
guardar alimento, mientras que otros individuos (parásitos) consu-
men el alimento sin haber trabajado. La aptitud del parásito es ma-
yor que la del productor cuando los parásitos son pocos, pero más
baja cuando los parásitos son comunes. En ambos, productor y pa-
rásito, los pagos son una función de la frecuencia de las dos estra-
tegias en un grupo. Estas estrategias han sido evaluadas en gorrio-
nes domésticos (Barnard y Sibly, 1981); palomas urbanas, salvajes
y domésticas (Giraldeau y Lefebvre, 1986; Giraldeau y Lefebvre,
1987; Lefebvre y Helder, 1997); estorninos (Koops y Giraldeau,
1996); pinzón especiero (Giraldeau, Soos y Beauchamp, 1994) y
en otros vertebrados (Galef y Giraldeau, 2001).

Estudios experimentales en condiciones de laboratorio han
mostrado que los organismos hacen uso de la información social
tanto para aprender nuevas respuestas para la obtención de ali-
mento como para evaluar la calidad de las parcelas existentes.

Con relación al aprendizaje social de respuestas novedosas,
existe evidencia de que sujetos observadores aprenden éstas cuan-
do han tenido la oportunidad de ver a un demostrador entrenado,
cuyas respuestas se correlacionan con la subsecuente presentación
de alimento (véase Heyes, 1994,1996; Zental, 1996); también hay
evidencia experimental sobre el aprendizaje social de respuestas
discriminadas (Campbell, Heyes y Goldsmith,1999; Nicol y Pope,
1992; 1993; Nieto y Cabrera,1993; Heyes y Dawson, 1990; Heyes,
Dawson y Nokes, 1992; Simmons y Lejeune, 1997). 

Respecto al uso de aprendizaje social para la evaluación de las
características de las fuentes de alimento, las manipulaciones ex-
perimentales han variado la cantidad de alimento por parcela (Ca -
brera, Durán y Nieto, en prensa; Delestrade, 1999); la distribución
de las parcelas (Cabrera, Nieto y Zamora, 2002; Delestrade, 1999)
y el esfuerzo requerido para acceder a una parcela (Laland y Wi-
lliams, 1997; Laland y Williams, 1998).

Laland y Williams (1998) realizaron un estudio cuyos resulta-
dos mostraron que peces expuestos a coespecíficos entrenados a
tomar una ruta corta para acceder a alimento adquirieron una pre-
ferencia por esta ruta y mantuvieron esta preferencia. Por su par-
te, peces expuestos a demostradores entrenados a tomar la ruta lar-
ga adquirieron una tendencia a tomar la ruta larga, pero exhibieron
un decline paulatino en su preferencia por esta ruta y siete días
después usaron ambas rutas por igual. Adicionalmente, los peces
con demostradores entrenados a tomar la ruta larga adquieren una
preferencia por la ruta corta considerablemente más lenta que los
peces en aislamiento de una situación control. 

Dado lo anterior, resulta interesante preguntarse si grupos de
palomas ingenuas expuestas a una paloma entrenada en una res-
puesta para obtener alimento, que puede requerir de mayor o me-
nor esfuerzo, serán capaces de aprender tanto a ejecutar tal res-
puesta como de ejecutar en mayor proporción la respuesta que
requiera menor esfuerzo. Si los observadores aprenden a ejecutar
discriminadamente, se fortalecerá el argumento de que el aprendi-
zaje por observación es un tipo de aprendizaje instrumental en el
cual la correlación respuesta-reforzador es fundamental y se pro-
porcionará mayor evidencia empírica respecto al papel de los estí-
mulos antecedentes. 

Ahora bien, en vista de que los observadores van a ser expues-
tos en grupo al demostrador entrenado, también es de interés pre-
guntarse sobre la dinámica de comportamiento que seguirán los

diferentes integrantes del grupo con respecto a las estrategias pro-
ductor-parásito. Así, se mostrará cuál es la dinámica de estas es-
trategias bajo condiciones controladas en las cuales se manipulan
aspectos relacionados con la calidad de las fuentes de alimenta-
ción.

Así, este experimento tuvo dos objetivos experimentales: pri-
mero, conocer si grupos de observadores ingenuos aprenden a eje-
cutar una respuesta discriminada cuando son expuestos a un de-
mostrador entrenado que responde diferencialmente ante
estímulos correlacionados con un esfuerzo diferente para producir
alimento; segundo, evaluar el desarrollo de las estrategias produc-
tor-parásito en condiciones controladas que involucran tanto una
situación de aprendizaje social como una situación experimental
de forrajeo.

Método

Sujetos

Los observadores fueron 16 palomas criollas (Columbia), adul-
tas, sin experiencia en la respuesta. Dos  palomas criollas (Colum -
bia), adultas (M 52 y M30), entrenadas en la respuesta de perforar
los sellos de recipientes de alimento de manera discriminada, fun-
cionaron como demostradores. Todos los sujetos fueron sometidos
a un régimen de privación de alimento y mantenidos al 80% de su
peso en libre alimentación.

Aparatos

Se utilizó una tarima de madera de 120 cm de ancho por 180
cm de largo, con 12 perforaciones de un diámetro de 4 cm, la se-
paración mínima entre perforaciones fue de 30 cm. Debajo de ca-
da perforación se pegó un recipiente de plástico de 4,5 cm de pro-
fundidad donde se podía depositar grano mixto, seis de los
depósitos de alimento estuvieron sellados con dos capas de papel
china y los seis restantes estuvieron sellados con seis capas de pa-
pel. Para algunos grupos los sellos con dos capas fueron de color
amarillo y para otros los de color azul, según se indica en el pro-
cedimiento; la distribución de los colores en los diferentes depósi-
tos se determinó aleatoriamente a través de las sesiones. La figura
1 muestra una fotografía del aparato.
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Figura 1. Presenta una fotografía de la situación experimental y del apa -
rato empleado; pueden verse los depósitos sellados con papel azul y ama -
rillo, así como la parvada de palomas en el aviario



Situación experimental

El experimento se realizó en un aviario de 3 m de ancho por 3
m de largo y 3 m de altura, en el cual había dos perchas y fue co-
locado el dispositivo experimental según puede apreciarse en la fi-
gura 1.

Procedimiento

El procedimiento se inició con el preentrenamiento de los de-
mostradores.

En el preentrenamiento, los demostradores fueron entrenados
individualmente a perforar los sellos de los depósitos de alimento
por aproximaciones sucesivas. En las sesiones iniciales, todos los
depósitos estuvieron sellados con una capa de papel blanco sobre
la cual se colocaron granos de alimento hasta que el sujeto al con-
sumir este grano rompía el papel y tenía acceso a 5 g de grano en
el interior del depósito; una vez que el sujeto rompía el total de los
sellos, se procedió a no colocar grano sobre el papel y a incre-
mentar a dos el número de hojas que sellaban los depósitos; cuan-
do el sujeto perforó el 100% de los sellos en dos sesiones conse-
cutivas, se procedió al entrenamiento diferencial. 

Para el M 52, los depósitos fueron sellados con papel de dife-
rente color, correlacionándose el color amarillo con un sello de dos
hojas y el color azul con un sello de 6 hojas; este entrenamiento se
llevó a cabo hasta que el M 52 obtuvo un índice de discriminación
de 1.0; una vez concluida la exposición de este demostrador a la
primera parvada de observadores, el M 52 fue reentrenado con una
relación color-número de hojas inversa, es decir, ahora azul se co-
rrelacionó con dos hojas y amarillo con seis hojas en el sello, re-
entrenamiento que se mantuvo hasta que el sujeto tuvo un índice
de discriminación de 1.0. 

El M 30 también fue expuesto a sellos de dos colores, pero pa-
ra él los sellos siempre tuvieron sólo dos hojas de papel. El preen-
trenamiento estuvo vigente hasta que el M 30 tuvo un índice de
discriminación de .5.

Antes de iniciar el procedimiento como tal, los observadores
fueron aleatoriamente asignados a cuatro diferentes parvadas (n=
4). El procedimiento se llevó a cabo en dos réplicas idénticas y
constó de tres fases.

En la fase de habituación durante 14 días consecutivos, cada
parvada de observadores fue introducida al aviario durante 20 mi-
nutos; en esta fase los observadores fueron sometidos a un régi-
men de privación de alimento de 23:40 horas por 20 minutos de
acceso al alimento (grano mixto), el cual se presentó en un come-
dero de aluminio de 20 × 30 cm, colocado en el suelo del aviario. 

En la fase de modelamiento, fue colocado en el aviario el dis-
positivo experimental y cada grupo de observadores fue expuesto
a un modelo entrenado en la respuesta de perforar los sellos de pa-
pel de los depósitos de alimento; así, tanto el modelo como los in-
tegrantes de cada grupo podían abrir los depósitos de alimento y
consumir el alimento contenido en ellos. El grupo Esfuerzo dife-
rencial (n= 8) fue expuesto al M 52 en una situación en la que el
color del sello fue correlacionado con un esfuerzo diferente; para
estos observadores seis depósitos estuvieron sellados con 2 capas
de papel, mientras que los otros seis depósitos estuvieron sellados
con 6 capas de papel; para una de las parvadas el color amarillo se-
ñaló la condición de bajo esfuerzo y para la otra parvada (replica-
ción) el estímulo azul se correlacionó con la condición de bajo es-
fuerzo. Cada una de las parvadas de observadores del grupo

Esfuerzo igual fueron expuestos al M 30 y el color del sello no es-
tuvo correlacionado con un esfuerzo diferente; para las dos parva-
das todos los depósitos de alimento (amarillos y azules) requirie-
ron del mismo esfuerzo, ya que estuvieron cerrados con 2 capas de
papel. Para ambos grupos, todos los depósitos de alimento, inde-
pendientemente del color del sello, contuvieron 5 g de grano mix-
to. Para todos los grupos esta fase tuvo una duración 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 retiró al modelo de la situación ex-
perimental y sólo se presentó la tarima de madera con los reci-
pientes de alimento cerrados con papel amarillo o azul. Para cada
grupo fue mantenida la misma relación color-esfuerzo de la fase
anterior.

Registro y análisis de datos

Todas las sesiones experimentales y de prueba fueron video-
grabadas; posteriormente, las videograbaciones fueron analizadas
haciendo uso de un Sistema de Registro Computarizado (Torres,
López y Zarabozo, 1991), a partir del cual se cuantificó el núme-
ro de depósitos abiertos por sesión; se identificó qué sujeto abrió
cada depósito, el orden en el cual fueron abiertos los diferentes de-
pósitos y la posición de cada uno de los sujetos dentro del dispo-
sitivo experimental cuando un depósito fue abierto; cuando un su-
jeto abrió un depósito, se le consideró un productor y cuando un
sujeto fue el primero en alimentarse de un depósito abierto por
otro sujeto se le consideró un parásito.

Resultados 

En este experimento, los observadores ejecutaron la respuesta
modelada por un coespecífico previamente entrenado; las respues-
tas fueron emitidas por los observadores de manera discriminada
ante aquellas propiedades de estímulo que se correlacionaron con un
menor esfuerzo y los datos sobre las estrategias de comportamiento
indican que en los observadores los papeles de productor y parásito
fueron jugados de manera diferente en modelamiento y prueba.
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Figura 2. Muestra el porcentaje de observadores que ejecutó la respuesta
de abrir los sellos en cada uno de los grupos, durante las sesiones de mo -
delamiento (m) y prueba (p)



La figura 2 muestra el porcentaje de observadores que emitió
la respuesta modelada en las sesiones de las fases de modela-
miento y prueba en cada uno de los grupos evaluados. Puede ob-
servarse que en el grupo Esfuerzo diferencial el porcentaje de ob-
servadores que emitió la respuesta incrementó, de tal manera que
en la quinta sesión de modelamiento el 100% de observadores
ejecutó la respuesta de abrir los sellos; el grupo Esfuerzo igual
también registró el 100% de los observadores emitiendo la res-
puesta de perforar los sellos de los depósitos de alimento en la úl-
tima sesión de modelamiento. Una prueba t para muestras parea-
das que contrastó el número de observadores que emitió la
respuesta en cada sesión en los dos grupos indicó que no hay di-
ferencias estadísticamente significativas entre los dos grupos t= -
0.96698756, p= 0.3883.

En la fase de prueba, la figura 2 muestra que los observadores
del grupo Esfuerzo diferencial se mantuvieron en toda la fase con
el 100% de los observadores ejecutando la respuesta; de los ob-
servadores del grupo Esfuerzo igual, el 87,5% respondió en la pri-
mera sesión de la fase de prueba y para la última sesión respon-
dieron el 100% de los observadores, lo cual indica que la respuesta
modelada se difundió entre todos los integrantes de los dos grupos
evaluados en este experimento. La prueba t para muestras parea-
das que contrastó el número de sujetos que ejecutó la respuesta en
cada sesión señaló que no hay diferencias significativas entre am-
bos grupos t= 1, p= 0.3910.

En la figura 3 se presenta el índice de discriminación promedio
para los observadores de ambos grupos en las fases de modela-
miento y prueba, como es fácil advertir los observadores del gru-
po Esfuerzo diferencial tuvieron un índice de discriminación de
1.0 en cada una de las sesiones presentadas. En lo concerniente a
los observadores del grupo Esfuerzo igual puede verse que, en ge-
neral, respondieron al nivel de azar, excepto en la sesión inicial de
modelamiento, cuyo índice fue de .30. La prueba t para muestras
pareadas indica que las diferencias entre los índices de discrimi-
nación en los dos grupos son estadísticamente significativas en la
fase de modelamiento t= 19.08, p<0.001. Dado que en la fase de
prueba los índices de discriminación calculados para ambos gru-
pos tuvieron los mismos valores a lo largo de toda la fase y, por lo
tanto, no hubo varianza alguna, las diferencias en los grupos son
estadísticamente significativas.

Para obtener información acerca de cómo los observadores ju-
garon las estrategias productor-parásito, se realizó el cálculo de la
probabilidad de que los observadores emitan la respuesta de abrir
los sellos con relación a que visiten depósitos abiertos por otro su-
jeto.

La figura 4 muestra la probabilidad de que los observadores
abran depósitos en comparación a que parasiten depósitos abiertos
por otro sujeto. Esta figura muestra que tanto en el grupo Esfuer-
zo diferencial como en el grupo Esfuerzo igual seis de los obser-
vadores tienen probabilidades menores a .50 en la fase de modela-
miento, lo cual indica que la mayoría de los observadores en cada
grupo jugó la estrategia de parásito. Los valores de probabilidad
en la fase de prueba incrementaron para todos los observadores en
ambos grupos; puede verse en la figura 4 que al menos cuatro ob-
servadores de cada grupo tienen valores superiores a .5, lo cual
permite considerarlos como productores y el resto de los observa-
dores, aún cuando pueden considerarse parásitos, ya que sus valo-
res son menores a .5, emitieron la respuesta de abrir los depósitos
al menos una vez por sesión. Un análisis categórico de datos se-
ñala que las diferencias en los valores de probabilidad registrados
por cada sujeto en las diferentes fases son significativas tanto pa-
ra el grupo Esfuerzo diferencial chi cuadrada Pearson (1)= 41.608,
p<0.001 como para el grupo Esfuerzo igual chi cuadrada Pearson
(1)= 14.650, p<0.001.

Discusión y conclusiones

Los datos de este experimento indican que a partir de la ejecu-
ción de un coespecífico entrenado, grupos de observadores inge-
nuos fueron expuestos a una relación de contingencia entre estí-
mulos antecedentes, esfuerzo requerido para lograr una respuesta
y la consecuente presentación de alimento y que esta exposición
les permitió ejecutar tal respuesta desde las primeras sesiones de
la fase de modelamiento (Heyes, 1994,1996; Zental, 1996). Así,
los observadores fueron capaces de identificar a través de la eje-
cución de su demostrador la opción que era más fácil de ejecutar,
es decir, aprendieron socialmente a elegir los estímulos correla-
cionados con una respuesta óptima para acceder al alimento. 
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Lo anterior permite hablar de la presencia de un proceso de
aprendizaje observacional discriminado, similar al reportado en
estorninos (Campbell, Heyes y Goldsmith,1999); palomas (Nieto
y Cabrera,1993); gallinas (Nicol y Pope, 1992, 1993) y ratas (He-
yes y Dawson, 1990; Heyes, Dawson y Nokes, 1992; Simmons y
Lejeune, 1997). 

Este hallazgo es muy importante por dos aspectos: primero, de-
muestra que el aprendizaje de discriminaciones por observación
tiene lugar cuando los observadores son expuestos en grupo a de-
mostradores entrenados; segundo, fortalece el supuesto teórico de
que el aprendizaje por observación puede ser considerado un tipo
de aprendizaje instrumental (Heyes, 1996; Zentall, 1996).

Adicionalmente, estos datos muestran que cuando los observa-
dores tienen la oportunidad de ver a un sujeto experto ejecutar una
respuesta óptima, en la medida en que con menor esfuerzo tienen
acceso a la misma cantidad de alimento, ellos también la ejecutan
cuando tienen la oportunidad de hacerlo (Laland y Wi l l i a m s ,
1997,1998), lo cual indica que los sujetos aprendieron socialmente
una respuesta con mayor valor adaptativo, efecto encontrado tam-
bién en sujetos humanos (Krzemien, Urquijo y Monchietti, 2004). 

Así, puede decirse que los observadores usaron adecuadamen-
te la información pública presente en la situación experimental, en
este caso proporcionada inicialmente por el modelo y quedaron en
posibilidad de realizar la respuesta cuando el modelo fue retirado
de la situación experimental (Clark y Mangel, 1984; Galef y Gi-
raldeau, 2001; Templeton y Giraldeau, 1995; Valone, 1989).

Por otro lado, los datos sobre la ejecución discriminada de los
observadores en el grupo Esfuerzo diferencial también son consis-
tentes con la teoría de la distribución libre ideal de Fretwell y Lu-
cas (1970), pues los observadores se dirigieron únicamente a la
opción que proporcionaba un beneficio mayor al requerir el menor
esfuerzo, pues dado que todos los depósitos tuvieron igual canti-
dad de alimento, la tasa de consumo neta era mayor si los sujetos
accedían al alimento gastando menos energía (Krebs y McCleery,
1984; Parker, 1984; Pulliam y Caraco, 1984).

Así, en este experimento la variación en el número de hojas de
papel con que estuvieron cerrados los depósitos de alimento de-
terminó la ejecución discriminada de los demostradores y, por
consiguiente, la de los observadores, lo cual permite suponer que
fue una variable que simuló adecuadamente el esfuerzo que los su-
jetos realizan cuando buscan alimento (Baum y Kraft, 1998; Da-
llery y Baum, 1991; Roberts, 1993).

Con respecto a las estrategias de forrajeo seguidas por los ob-
servadores, se tiene que aun cuando todos los observadores apren-

den la respuesta modelada, no todos la ejecutan al mismo nivel, ya
que al interior de cada grupo los sujetos juegan diferentes estrate-
gias; así, algunos observadores juegan más el papel de producto-
res y otros juegan más como parásitos (Barnard y Sibly, 1981; Par-
ker, 1984); juegos que además se modifican cuando la
composición del grupo se altera al retirar al modelo de la situación
experimental, pues en este experimento se observó que el obser-
vador, que es el mejor productor en modelamiento, no necesaria-
mente lo es en la prueba y viceversa, los sujetos que proporcio-
nalmente juegan más como parásitos en una fase no lo hacen en la
misma proporción en la otra (Galef y Giraldeau, 2001; Giraldeau
y Lefebvre, 1986).

Así, se identificó que los observadores siguieron una estrategia
mixta, es decir, en algunas condiciones jugaron la estrategia de pa-
rasitar; en otras la estrategia de producir, etc., las cuales al parecer
estuvieron determinadas tanto por la calidad de los depósitos de
alimento (Parker, 1984) como por la composición del grupo.

Se ha propuesto que existe una relación entre las estrategias
que juegan los integrantes de un grupo y el nivel de aprendizaje
que muestran. Algunos autores sugieren que el parasitismo inter-
fiere con el aprendizaje por observación (Giraldeau y Lefebvre,
1987); con base en los hallazgos de este experimento, sugerimos
que esa interferencia no es total, ni sobre el proceso de aprendiza-
je social como tal, sino sobre el nivel de ejecución demostrado por
los observadores; pues cuando los observadores son parásitos mo-
derados logran ejecuciones muy altas de la respuesta y como se
demostró en estos experimentos, el hecho de que los observadores
parasiten los depósitos abiertos por el modelo no impide que rea-
licen la respuesta cuando éste que había funcionado como el me-
jor productor de su grupo es retirado de la situación experimental.

Este hallazgo es consistente con lo observado en grupos de su-
jetos humanos en los cuales se ha demostrado que algunas estrate-
gias facilitan el aprendizaje y el buen funcionamiento de equipos de
trabajo (Alcover, Gil y Barrasa, 2004; Sánchez y Alonso, 2004).
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