
MODELANDO   ENTORNOS   COOPERATIVOS: 
IMPLEMENTACION  DE  UN  NUEVO  PARADIGMA

V SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE COMPORTAMIENTO Y APLICACIONES    (SINCA, Nov 13 2015)

Laboratorio de Comportamiento y Adaptación



PROBLEMA DE ADAPTACIÓN, 

ESTRUCTURA DEL ENTORNO Y AJUSTE



AMBIENTES  NATURALES

La estructura del entorno social implica una restricción adicional: 

• Interdependencia de las ACCIONES, entre dos o más individuos, y las 

CONSECUENCIAS derivadas de ellas.
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¿COMO SE HA ABORADO EMPIRICAMENTE SU ESTUDIO?

… Los ajustes conductuales en entornos donde los pagos son 

interdependientes implican acciones: 
• Similares

• Sincrónicas

• Coordinadas

• Complementarias
Boesch & Boesch (1989)

Solución de Problemas Cooperativos

Teoría de Juegos



Grey parrots

Plotnik, Lair, 

Suphachoksahakun & de Waal

(2011)

Primates RatsHyenas Crows

Drea & Carter 

(2009)

Seed, Clayton & 

Emery (2008)

Daniel (1942); Rutte & Taborsky

(2008); Schuster & Perelberg (2004); 

Skinner (1962).

SOLUCIÓN DE PROBLEMAS COOPERATIVOS

Péron , Rat-Fischer, Lalot, 

Nagle & Bovet (2011)



TEORÍA DE JUEGOS

Dilema del prisionero Juegos de Coordinación
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Clements & Stephens (1995)

Stephens, McLinn & Stevens (2002)
Bullinger, Wyman, Melis & Tomasello (2011)
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SOLUCION DE PROBLEMAS 

COOPERATIVOS

TEORÍA DE JUEGOS

• Paradigma centrado en la tarea

• Entrenamiento es muy extenso        

(pruebas de alimentación conjunta, 

familiaridad, etc.)

• Instigan la respuesta

• Preferencia.. número de éxitos?

• Ensayos discretos

• Paradigma centrado en la matriz de 

pagos

• Interés por  los equilibrios 

(soluciones) pero no dice nada de 

cómo se llegan a ellos.

• Preferencia entre opciones 

interdependientes

• Ensayos discretos

Han transcurrido casi 100 años de investigación y  los hallazgos sugieren:

1. El ajuste conductual es inestable (e.g., fragilidad en los equilibrios 

cooperativos)

2. Fuerte preferencia por los beneficios inmediatos (e.i. descuento)

3. Dificultad para identificar los patrones de conducta emergentes

4. Especiecismo Inteligencia

5. Confusión “tradiciones, jergas y metas”



8

¿NECESITAMOS UN NUEVO PARADIGMA?

• Modelar  la estructura de los entornos sociales

• Distribución del comportamiento (INT vs INT     INT vs IND)

• Cuantificar el costo que implica la conducta social (e.i., descuento)

• Distribución del trabajo individual al realizar la operante conjunta 

(simétrica - asimétrica)???

En síntesis…   la estructura del entorno que caracteriza este 

problema de adaptación no está siendo modelada exhaustivamente 

por ninguno de los dos paradigmas.
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PASO I :     LA TAREA y LA ESPECIE  

El paradigma central en la biología de la rata es su naturaleza 

social (koolhaas, De boer & buwalda, 2005).

Laboratorio de Aprendizaje y Comportamiento Animal

Universidad Nacional de Colombia (2001 – 2003)

INDEPENDIENTE INTERDEPENDIENTE



10

B
1

 /
 (

B
1

 +
 B

2
)

ID IT ID IT

Ratas expuestas a escasez alimenticia 

temprana son mas sensibles a 

alternativas interdependientes.
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PASO II :     AJUSTE CONDUCTUAL
Laboratorio de Aprendizaje y Comportamiento Animal

Universidad Nacional de Colombia (2006 – 2010)

COOPERACIÓN ALTRUISMO COMPETENCIA
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La privación de contacto 

social facilita el ajuste a 

alternativas 

interdependientes.

Observarse facilita 

coordinación su 

ausencia no.
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• El aislamiento social, la escasez alimenticia, la posibilidad de observarse 

fomentan el ajuste a restricciones interdependientes.

• Respuestas diferenciales a matrices de pagos diferentes (“altruismo, 

cooperación, competencia”).

• Aun no hemos logrado observar preferencias por alternativas conjuntas.

• Distribuciones???

HASTA EL 2010 ¿QUÉ HABIAMOS OBSERVADO?
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PASO III:      Una última prueba

Laboratorio de Comportamiento y  Adaptación

Universidad Nacional Autónoma de México (2009 – 2015)

• Realmente las ratas ajustan su comportamiento a entornos con pagos interdependientes, o lo 
que hemos encontrado es un subproducto de la tarea (operando)????

• Una ultima oportunidad a Teoría de Juegos
• Necesitaba convencer al entorno para recibir el último “nudge”.
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PASO IV:      SISTEMATIZACIÓN 

IMPLEMENTACIÓN

Laboratorio de Comportamiento y  Adaptación

Universidad Nacional Autónoma de México (2009 – 2015)
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MICRO CONTROLADOR PERIFERICO -PIC- COMUNICACIÓN CAJA INTERFASE 



18

INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

DATOS EN TIEMPO REAL

prueba simulada.xls
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TASK - MEASURING CONTINGENCIES 

Photocells

Start End

The rat closes the circuit 

by touching the ball

Uncertainty

Certain

COORDINATION

Identify the distribution of behavior under 

these restrictions in four different 

environments (A-B-C-D)

ID

IT

ID= individual or independent

IT= Cooperative or interdependent

•Within-Subject Design.

•Wistar Rats ♀.

•The order of exposure to experimental conditions 

was randomized.

METHOD

(0.4 ≤ R ≤ 0.6)

Move a sphere from one end 

to another in a gutter
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DISTRIBUTION OF TIME (PREFERENCE) 

E

X

P

E

R

I

M

E

N

T

1

0 5 10 15 20 25

L
O

G
 (

T
1
 /
 T

2
)

-6

-4

-2

0

2

4

6

R11 

R2 

R4 

R12 

R16 

R1 

Session

0 5 10 15 20 25

-6

-4

-2

0

2

4

6
R9 

R11 

R2 

R1

R8 

R16

T1

T2

T1

T2

A

B

A
B

SA

CP (T1) CP (T2)

A
CHOICE

ID (T2)

B
CHOICE

CP (T1)

EQUILIBRIUM

ENVIRONMENTS      A - B



21

DISTRIBUTION OF TIME (PREFERENCE) 
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DISTRIBUTION OF TIME (PREFERENCE) 
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DISTRIBUTION OF TIME (PREFERENCE) 
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COORDINATION INDEX 

Efficacy Index by working together (Interdependent options) and individually
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JOINT ACTION 

Distribution of individual work (time) to act together
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MORE  QUESTIONS

• Same Amount in both Options(CP- ID), 1 pellet.EXPERIMENT  2

• Change the Probability of  Reinforcement in 

both Options(CP- ID), p=0.33.
EXPERIMENT  3

• Change the Probability of  Reinforcement 

only in Individual Option (ID), p=0.33
EXPERIMENT  4

• Individual Time Investment in Joint Action, 

Change the Range (0.1 ≤ R ≤ 0.9).
EXPERIMENT  5
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Figura 3: Entornos de Elección y Procedimiento. Se representan los 4 entornos posibles de elección (A-B-C-D, condiciones 

experimentales) entre alternativas Cooperativas (CP) e Individuales (ID). Los operandos (esferas) resaltados en verde representan 

las soluciones optimas (equilibrios) que pueden ser estudiados bajo este paradigma.
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CHANGE  THE  PROBABILITY  OF  REINFORCEMENT  IN  BOTH OPTIONS (CP- ID),  P=0.33.
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DISCUSIÓN

1. Integra los elementos fundamentales de los paradigmas más usados. Modela 
con mayor precisión la estructura del entorno social. Único paradigma de 
operante libre

2. Surge como un nuevo paradigma que permite identificar equilibrios 
cooperativos más estables a los tradicionalmente reportados (TJ).

3. Es una herramienta útil para estudiar interdependencia. Permite evaluar 
diferentes matrices de pagos, ajustes y contingencias (ID-IT).

4. El patrón de actividades al trabajar en conjunto (e.g., coordinación) es un 
elemento crítico para la conducta social. Su ocurrencia permite el contacto 
con las consecuencias poco probables y demoradas que caracterizan la 
estructura del entorno social. 

5. Podemos identificar el costo que implica cooperar y la inversión (distribución) 
del trabajo conjunto.

6. La relativa facilidad con la que emergen patrones de actividad conjunta (no 
entrenados) y su estabilidad a través de las condiciones experimentales, 
puede reflejar una fuerte preparación biológica para su implementación y 
ser un subproducto de la vida gregaria en las especies.
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CONCLUSION

Han trascurrido 50 años desde la revolución teórica que impulso el área y 

que derivó en múltiples esfuerzos por comprender la cooperación y el 

altruismo (Trivers, Hamilton, Wilson y Lewontin Maynard-Smith). 

Se entendieron estos fenómenos conductuales como soluciones 

óptimas individuales en función de los beneficios obtenidos 

(directos –indirectos) que permitían un aumento en eficacia 

biológica (inclusive fitness). 
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… Sin embargo, múltiples términos y mecanismos han sido propuestos y ya no 

es claro diferenciar entre ellos al atender únicamente a los beneficios obtenidos 

(corto y largo plazo)

Es momento de  observar los patrones de actividad que componen los ajustes a 

restricciones interdependientes. Solo así identificaremos autenticas instancias de 

los fenómenos a estudiar.
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