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RESUMEN

Para analizar el efecto de diferentes estrategias, simuladas por una computadora, en la adquisicion de res-
puestas cooperativas; se entreno a siete palomas a jugar el dilema del prisionero reiterado en contra de un
oponente, simulado por una computadora, que empleaba una de tres posibles estrategias: (1) seleccionar
la misma estrategia que eligio la paloma en el ensayo previo (Tic-for-Tat, TFT), (2) cooperar o traicionar
aleatoriamente en cada ensayo (Random, RND) y (3) cooperar cuando la paloma traicionaba o traicionar
cuando la paloma cooperaba (estrategia individualizada, I). En cada ensayo las palomas recibieron acceso
diferencial al alimento después de picar la tecla asociada a la estrategia de cooperar o traicionar, por tanto, el
tiempo de acceso al alimento dependia de la estrategia asignada a la computadora. Durante el experimento
se entreno a los sujetos en las tres posibles condiciones (TFT, RND o I) durante 30 sesiones de manera con-
trabalanceada. Los resultados muestran un mayor porcentaje de respuestas cooperativas en los sujetos que
enfrentaron a un oponente que empleaba la estrategia TFT. Adicionalmente, se observo que el porcentaje de
respuestas cooperativas en la condicion TFT disminuy6 cuando esta condicion era antecedida por las condi-
ciones RND e I. Los resultados se discuten en términos de otros estudios sobre cooperacion.
Palabras clave: Cooperacion, efectos de historia, palomas, dilema del prisionero

ABSTRACT

To analyze the effect of different strategies, simulated by a computer, on acquisition of cooperative respon-
ses; seven pigeons played the iterated Prisoner’s Dilemma against a simulated opponent pre-programmed
to play one of three strategies: (1) doing whatever the pigeon did on the previous trial (Tic-for-Tat, TFT),
(2) cooperate or defect randomly on each trial (Random, RND), and (3) cooperate when the pigeon defect
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and defect when it cooperate (Individualist strategy, I). Each pigeon received differential amounts of access
to food following choices of either cooperation key or defection key on each trial, thus it was contingent
with the computer’s adopted strategy. Pigeons played against the three strategies (TFT, RND and I) for 30
sessions each, the order of strategies were counterbalanced among subjects. The results showed a higher
percentage of cooperation responses when subjects played against TFT strategy. Additionally, the results
showed that cooperative responses in TFT condition decreased after pre-exposing subjects to RND or I
conditions. The results are discussed in terms of cooperation studies.
Key words: Cooperation, history effects, pigeons, Prisoner’s dilemma

La teoria de juegos se emplea en la economia, psicologia, ciencias politicas y biologia para modelar la con-
ducta cooperativa y de conflicto. Por tanto, se aplica a situaciones en las que estan involucrados dos o mas
individuos (i.e. jugadores), que pueden realizar dos o mas acciones (i.e. estrategias), asi las consecuencias de
sus acciones (i.e. ganancias) dependen de las estrategias ejercidas por los otros jugadores. Fundamentalmen-
te, cuando se estudia la conducta en situaciones de interaccion se emplean dos tipos de juegos: secuenciales
y simultaneos; en los juegos secuenciales los jugadores deben alternar los movimientos (e.g. una partida de
ajedrez), mientras que en los juegos simultaneos los jugadores pueden actuar al mismo tiempo (e.g. piedra,
papel, tijeras). En un juego simultaneo es dificil conocer la estrategia que usara cada uno de los jugadores. El
juego del dilema del prisionero es uno de los ejemplos mas famosos de juegos simultaneos y se ha conver-
tido en una herramienta popular para analizar la dindmica de interacciones sociales, politicas y economicas
(Rapaport, 1998), asi como, la interaccion entre matrimonios o parejas (Dawkins, 1989), politicos (Axelrod,
1984), grupos religiosos (Lumsden, 1973), paises (Hamburger, 1979) y chimpancés (Trievers, 1971). Cuan-
do la interaccion entre los jugadores es repetida se dice que el juego es iterado y se denomina dilema del
prisionero iterado (DPI). El interés de analizar el DPI se centra en la dicotomia entre el conflicto y la coope-
racion que ocurre como resultado del juego. Por tanto, se espera que la comprension de los factores que afec-
tan la cooperacion y el conflicto permitan resolver conflictos entre grupos de individuos (Axelrod, 1984).
El juego del dilema del prisionero toma su nombre de una historia en que la policia captura a dos
sospechosos de un crimen, los interroga en habitaciones separadas y cada uno de ellos sabe que:

1. Si ambos confiesan obtendran 10 afios de carcel cada uno.

2. Si solo uno de ellos confiesa, el que confeso ird a prision un afio, mientras que el que no lo hizo sera
sentenciado a 25 afios.

3. Sininguno de ellos confiesa, no sera posible aplicarles todos los cargos y s6lo podran ser sentenciados

a tres afios de carcel.

La tabla del juego (ver Tabla 1), conocida como matriz de pagos, indica claramente que si el Prisionero 2
confiesa, el Prisionero 1 obtendra 10 afios de prision si confiesa (i.e. inocente, S), o 25 afios si no lo hace
(i.e. castigo, P). Por otro lado, si el Prisionero 2 no confiesa, el Prisionero 1 sera sentenciado a un afio de
prision si confiesa (i.e. tentacion, T) y a tres aios de prision si no lo hace (i.e. recompensa, R). Como puede
observarse las ganancias para el Prisionero 2 seran las mismas que para el Prisionero 1, si éste realiza las
mismas acciones. En términos de la teoria de juegos, confesar es la mejor estrategia (i.e. estrategia dominan-
te) para ambos jugadores, ya que con ella obtienen una sentencia de menor duracion, independientemente de
la estrategia que elija el otro prisionero. Asimismo, es importante sefialar que los valores de las ganancias,
cuyas notaciones corresponden a las recompensas asociadas a cada celda que se muestra en la Tabla 1, deben
satisfacer las siguientes desigualdades para que el juego sea considerado un juego del dilema del prisionero
verdadero (1) T>R > P> Sy (2) R > (T+S)/2 (Green, Price y Hamburger, 1995). Sin embargo, ¢l dilema
aparece si ambos jugadores confiesan, ya que cada uno recibird una sentencia mayor a la que obtendria si
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ambos cooperaran (i.e. no confesaran, 3 afios de sentencia para cada uno). Axelrod y Hamilton (1981) su-
girieron que en el juego de DPI la cooperacion entre los jugadores emerge si las interacciones cooperativas
ocurren de manera repetida cuando la accion inicial es cooperativa y los movimientos de ambos jugadores
replican las acciones previas. El ejemplo mas estudiado de este tipo de estrategias se conoce como Tit-for-
Tat (TFT) (Axelrod, 1980), en la cual el Jugador 2 coopera en el primer ensayo sin importar lo que hara el
Jugador 1, mientras que para los ensayos siguientes la regla para seleccionar una estrategia es, optar por la
misma estrategia que eligié el Jugador 1 en el ensayo anterior. Por tanto, es posible suponer que los sujetos
iniciaran un juego cooperando y continuaran haciéndolo mientras el otro jugador lo haga.

Tabla 1. Matriz de pagos del juego del dilema del prisionero.

Prisionero 1

Confesar No Confesar
Confesar 10 afos, 10 afos 25 anos, 1 afio
isi (P, P) S, T)
Prisionero 2
No Confesar 1 afo, 25 afos 3 afios, 3 afios
— (T.S) (R, R)

Los valores a la izquierda de la coma corresponden a los pagos del Prisionero 1, mientras que los valores
del lado derecho corresponden a los pagos del Prisionero 2. En este caso T= 1 afio, R= 3 afios, P= 10 afios
y S= 25 afios.

Recientemente, se ha empleado el juego del dilema del prisionero con el proposito de determinar si los
animales no humanos pueden aprender a cooperar cuando se enfrentan a estrategias que favorecen la coope-
racion, tal como TFT (e.g. Green, Price y Hamburger, 1995; Harris y Maden, 2002; Maynard-Smith, 1984).
Estos estudios se han realizado empleando diferentes aproximaciones metodoldgicas y especies. Por un
lado, existen trabajos que sugieren la existencia de cooperacion en golondrinas (Lombardo, 1985) y peces
(Milinski, 1987; Dugatkin,1988), la cual a su vez se ajusta a las predicciones de la estrategia TFT; es decir,
se observa mayor cooperacion cuando el oponente emplea también estrategias cooperativas. Sin embargo,
Lazarus y Metcalfe (1990; Masters y Waite, 1990) sugieren que antes de concluir que los sujetos descritos
en los experimentos previos son sensibles a la cooperacion es necesario demostrar que la ganancias obte-
nidas equivalen a una matriz de pagos que cumple con los requisitos de un juego del dilema del prisionero
verdadero, asi como determinar que los sujetos cumplen con lo criterios secuenciales de dicha estrategia, es
decir cooperan o traicionan después de que el oponente ha elegido la estrategia correspondiente en el ensayo
previo. El caso es el mismo para hallazgos reportados por Rapoport, Guyer y Gordon (1976), de los cuales es
dificil derivar conclusiones sobre las caracteristicas de las estrategias empleadas por los sujetos experimen-
tales, ya que la estrategia elegida por el sujeto experimental dependia de la accion realizada por otro sujeto,
de cuya conducta los experimentadores no tenian control.

En términos generales, la principal desventaja de los estudios que muestran cooperacion en animales
no humanos es la falta de control experimental sobre la estrategia del oponente y la falta de informacion
sobre la matriz de pagos. Sin embargo, Green, et al. (1995) disefiaron un procedimiento de condicionamiento
operante que permite analizar la conducta de palomas en un juego del dilema del prisionero, cuya matriz de
pagos cumple los criterios descritos previamente, a la vez que permite determinar las acciones del oponente.
En dicho experimento, se expuso a palomas a diferentes juegos, entre ellos el dilema del prisionero, mien-
tras se programaba la estrategia del oponente a través de una computadora. En cada uno de los juegos la
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estrategia del oponente podia ser: (1) TFT, y se esperaba que bajo estas condiciones las palomas eligieran la
misma estrategia, por lo que se observaria un alto nimero de respuestas de cooperacion; o (2) aleatoria, en la
cual la probabilidad de cooperar o traicionar era la misma, por lo que se esperaba observar un gran numero
de respuestas no cooperativas. Los resultados mostraron que independientemente de la estrategia del opo-
nente las palomas elegian la estrategia cooperativa solo el 10% de las ensayos en cada sesion. Por tanto, los
autores concluyeron que la conducta de las palomas era controlada por el reforzamiento inmediato, es decir
los animales respondian en la opcién que les otorgaria el mayor pago de forma inmediata, sin importar las
acciones del oponente (ver Hall, 2003). En contraposicion, estudios realizados empleando procedimientos
experimentales similares muestran que las palomas son capaces de responder en forma cooperativa en mas
del 50% de los ensayos cuando juegan contra un oponente que simula la estrategia TFT (Baker y Rachlin,
2002; Sanabria, Baker y Rachlin, 2003).

El interés en el estudio de la cooperacion no sélo se ha centrado en la capacidad de los organismos
a preferir estrategias cooperativas cuando enfrentan a un oponente que emplea estrategias TFT, si no tam-
bién en el efecto del entrenamiento previo en la eleccion de una estrategia. Por ejemplo, Silverstein, Cross,
Brown y Rachlin (1998) disefiaron un experimento cuyo proposito fue evaluar el efecto de la experiencia
en el desempeiio de estudiantes universitarios en el juego del dilema del prisionero iterado. En la primera
fase del experimento, se asigné a los estudiantes a uno de cuatro grupos experimentales de forma aleatoria
y se les pidié que jugaran el juego del dilema del prisionero contra un experimentador. En esta fase los
participantes de cada grupo se enfrentaron a un oponente que empleaba una de cuatro posibles estrategias:
TFT, RND, cooperar siempre sin importar las acciones del participante (i.e. ALLC) o no cooperar indepen-
dientemente de las acciones del participante (i.e. ALLD). Los resultados mostraron que los participantes
entrenados en las condiciones de ALLC y ALLD tuvieron un porcentaje de cooperacion alrededor de 10%,
mientras que para el grupo RND se observo un 43% y para el grupo TFT fue alrededor de 60%. En la segun-
da fase del experimento, todos los jugadores se enfrentaron a un oponente que empleaba la estrategia TFT.
Los resultados encontrados en esta fase mostraron que tras varios ensayos los jugadores que no habian sido
entrenados en la estrategia TFT comenzaron a cooperar, sin embargo, se encontrd que los sujetos entrenados
en la estrategia RND mostraban bajos niveles de cooperacion al inicio de la fase, mientras los sujetos entre-
nados en la estrategia TFT mostraban mayores niveles de cooperacion al inicio de la prueba. Estos hallazgos
han sido relacionados con los resultados en estudios sobre historia de reforzamiento (Weiner, 1964; 1969),
los cuales han mostrado la influencia de las contingencias previas en la emision de la respuesta actual (Free-
man y Lattal, 1992), en sujetos animales humanos y no humanos (Freeman y Lattal, 1992; Okouchi y Lattal,
2006). Por ejemplo, Freeman y Lattal (1992) disefiaron un experimento en el que se entren a los sujetos a
responder a una contingencia de reforzamiento (e.g. bajo un programa de Razon Fija (RF) que cambi6 des-
pués de 50 sesiones a un programa de reforzamiento de intervalo fijo (IF), sin que las condiciones estimulo
se modificaran. Los resultados mostraron que tras el cambio de contingencias de reforzamiento los sujetos
pueden tardar en ajustarse a las nuevas contingencias.

El presente experimento se disefid con el proposito de aportar evidencia sobre la conducta de coope-
racion en palomas en una tarea del DPI, asi como para determinar el efecto de la historia de reforzamiento
en la conducta cooperativa. Como se menciond anteriormente existen diversos experimentos en palomas
que se han disefiado con el proposito de analizar la conducta de cooperacion en palomas, ante un oponente
que simula diferentes estrategias (e.g. RND, TFT, chicken, etc.). En particular, los resultados son ambiguos
con respecto a situaciones en las que las palomas enfrentan una estrategia TFT. Por un lado, Green, Price
y Hamburger (1995), asi como Hall (2003), muestran bajos niveles de respuestas cooperacion, cercanos
al 10%. Mientras Baker y Rachlin, 2002, asi como Sanabria, Baker y Rachlin, 2003, muestran niveles de
cooperacion superiores, los cuales se aproximan al 50%. En particular, una caracteristica importante del
experimento reportado por Green et al. (1995) es el uso de diversas variantes de cada una de las estrategias
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analizadas a lo largo del entrenamiento, por ejemplo, una de las palomas que fue entrenada inicialmente en
TFT en la primera condicion, durante la segunda condicion contintio enfrentando la estrategia TFT pero con
los colores de las opciones de respuesta intercambiados, por ultimo en la tercera condicion se restablecieron
las condiciones de la primera condicion. Lo mismo ocurriéo cuando los sujetos enfrentaron la estrategia
RND. Adicionalmente, se emplearon otras variantes de la estrategia TFT donde se modificé la matriz de
pagos. Por tanto, estas manipulaciones no permiten establecer un analisis mas detallado del efecto que tiene
la condicion previa en la conducta de cooperacion posterior. Finalmente, es importante sefialar que aunque
en cada uno de los estudios descritos las palomas se enfrentaron a un oponente que empleaba distintas
estrategias, el principal interés de los mismos fue evaluar las respuestas de cooperacion emitidas por las
palomas ante cada una de ellas. Mientras que el presente estudio nos permitira determinar también si entre-
nar a palomas con oponentes que emplean estrategias no cooperativas (i.e. RND e I) afectara el porcentaje
de respuestas cooperativas que se registrado en fases donde se enfrentan a oponentes que usan estrategias
cooperativas (i.e. TFT).

METODO
Sujetos

Se emplearon siete palomas, experimentalmente ingenuas, de aproximadamente un afio de edad. Las cua-
les se mantuvieron con libre acceso al agua y al 80%+10 g de su peso en libre alimentacion, al final de las
sesiones experimentales se les administro alimento (i.e. mezcla de granos) suplementario para mantenerlas
en su peso.

Aparatos

Se utilizaron cuatro cajas operantes para palomas MED Associates® (30 cm largo, 24 cm ancho y 29 cm
alto), las cuales se colocaron dentro de cajas sonoamortiguadas que tenian un ventilador que funcion6é como
ruido blanco para atenuar los sonidos provenientes del exterior.

El piso de la caja era de barras de acero inoxidable con una separacion de 8mm. En el panel frontal
de las cajas habia tres teclas de respuesta y una abertura rectangular por la cual los sujetos tenian acceso al
comedero. Las teclas de respuesta eran de plastico transparente con un diametro de 2.5 cm y se podian ilumi-
nar en diferentes colores (Amarillo, Rojo, Verde), durante el experimento las tecla estuvieron alineadas ver-
ticalmente a una altura de 24.5 cm respecto al piso y con una separacion de 6 cm entre cada tecla. La fuerza
necesaria para accionar las teclas fue de 0.15 N. La abertura de acceso al comedero media 6 cm de ancho por
6.5 cm de alto y estaba ubicada en la parte central del panel frontal, a una altura de 5.5 cm respecto al piso de
la caja. Durante los periodos de entrega del alimento el comedero se iluminaba y daba acceso a los animales
a una mezcla de grano. En el panel posterior de cada caja se encontraba la luz general a 1 cm del techo.

Las sesiones experimentales se controlaron a través de una computadora Pentium II que registraba las
respuestas y presentaciones de estimulos en tiempo real a través del sistema Med-PC para Windows.

Procedimiento

Antes de iniciar el experimento se entreno a las palomas en un procedimiento de auto-moldeamiento para es-
tablecer la respuesta de picoteo. Durante esta fase, se entrend a cada sujeto en un programa idéntico al repor-
tado por Brown y Jenkins (1968, Experimento 1). En este programa la tecla izquierda se iluminaba en color
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blanco por 8 s, y posteriormente los sujetos tenian acceso al alimento por 4 s. La sesion terminaba después
de que se completaban 90 ensayos. El criterio para continuar con la siguiente fase de entrenamiento requeria
que las palomas emitieran al menos una respuesta en el 85% de los ensayos. En caso de que después de tres
sesiones de entrenamiento los sujetos no cumplieran con el criterio de cambio de fase, se entrenaban a tra-
vés de un procedimiento de reforzamiento por aproximaciones sucesivas, una vez establecido el picoteo se
regresaban al programa de automoldeamiento hasta que cumplieran con el criterio de cambio de condicion.

En la siguiente fase de entrenamiento se reforzaron las respuestas a las tres teclas disponibles en la
camara de condicionamiento, las cuales se iluminaron aleatoriamente en color blanco, una en cada ensayo,
a fin de eliminar los sesgos de lateralidad producidos por el programa anterior. Se reforzd la respuesta de
picoteo a la tecla encendida bajo un programa de Razon Fija 1. Cada sesion estuvo vigente por 90 ensayos y
se realizaba el cambio de fase una vez que los sujetos concluian la sesion en menos de 60 min.

Por tltimo, a fin de generalizar la respuesta de picoteo a las teclas iluminadas con colores se entrend a
las palomas a responder mientras dichas teclas estaban iluminadas en color rojo o verde. En cada ensayo se
selecciond aleatoriamente el color en que se iluminaria la tecla, asi como la posicion (izquierda o derecha),
mientras se mantuvo inoperativa la tecla central, de forma tal que las respuestas a esta no tenian conse-
cuencias programadas. En total cada una de las dos teclas se encendié en 45 de los ensayos de la sesion, en
alguno de los dos colores disponibles. Esta condicion se mantuvo vigente hasta que los sujetos completaron
90 ensayos de la sesion en un tiempo menor a 60 min.

Una vez concluido el entrenamiento, se inici6 el experimento que constd de tres fases, en las cuales
los sujetos pasaron por tres diferentes condiciones: Random (RND), Tit-for-Tat (TFT) y Individualizada (I).
Se asigno a los sujetos a una de las seis diferentes secuencias. Considerando que uno de los propésitos del
presente estudio fue analizar la capacidad de las palomas para aprender a cooperar cuando eran expuestas
a estrategias cooperativas (TFT) y no cooperativas (RND y I) se inici6 el entrenamiento de dos sujetos en
la estrategia TFT, tres mas a la estrategia RND y dos mas en la estrategia I. Adicionalmente, se entrend a
los sujetos en las otras dos condiciones restantes durante las dos fases posteriores, a fin de evaluar el efecto
del entrenamiento previo con estrategias no cooperativas en la ejecucion de la condicion TFT (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Diseno del Experimento, se muestran las condiciones a la cuales fueron asignados los sujetos

Condicion

Sujeto 1 2 3
Paloma 1 RND TET P
Paloma 2 P RND TFT.
Paloma 3 RND TET P
Paloma 4 TFT. RND P
Paloma 6 P TFT RND
Paloma 7 TFT. P RND
Paloma 8 RND P TFT,

Los ensayos en los programas de la fase experimental (i.e. TFT, RND o I) se disefiaron de acuerdo al proce-
dimiento empleado por Green et al. (1995). Cada ensayo tuvo una duracion de 25 s, al inicio se iluminaba
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la luz general de la caja durante 2 s, después de esto la luz general se apagaba y las teclas laterales de la caja
eran activadas una en color rojo y la otra en color verde. La posicion en la que aparecia cada uno de estos
colores se cambiaba aleatoriamente durante la sesion. Las teclas permanecian activas por un maximo de 10 s
si la paloma no respondia, las teclas se apagaban y la caja permanecia obscura el tiempo restante hasta com-
pletar los 25 s. Si la paloma respondia en una de las teclas, la tecla donde respondié permanecia encendida
por otros 6 s mientras que la otra tecla se apagaba inmediatamente, 3 s después de la respuesta de la paloma
se encendia la tecla central en colores rojo o verde y permanecia encendida 3 s mas. El color de dicha tecla
dependia de la respuesta que hubiera emitido el sujeto en el ensayo anterior y reflejaba la estrategia asignada
por la computadora. Posteriormente, se activaba el comedero, dando acceso a los sujetos a la mezcla de
granos, el tiempo de acceso estuvo determinado por las combinaciones de colores, presentadas en la matriz
de pagos que aparece en la Tabla 3.

Tabla 3. Tiempo de acceso al comedero que podian obtener los sujetos en cada ensayo. Rojo y verde se refiere al
color de la tecla en que respondi6 la paloma en un ensayo. En el caso de la computadora se refiere al color de la
tecla central que se iluminé en el mismo ensayo. En este caso T= 5s, R=3s, P=1sy S=0s

Computadora
Rojo Verde
Rojo 3s 0s
Paloma
Verde 5s ls

Cuando transcurria el tiempo asignado para la entrega de alimento la caja experimental permanecia apagada
el tiempo necesario para completar los 25 s de cada ensayo. Cuando se completaron los 25 s de un ensayo,
comenzaba inmediatamente el siguiente ensayo. La sesion terminaba cuando se completaban 55 ensayos y
cada fase estuvo vigente durante 30 sesiones.

La diferencia entre cada uno de los programas estuvo marcada por el criterio empleado para indicar
la respuesta del otro jugador (i.e. encender la tecla central en color rojo [cooperar] o verde [no cooperar]).
En el programa RND la tecla central se encendia en color rojo o verde después de que la paloma respondia
en alguna de las teclas, cada una de las opciones con una p = 0.5, es decir, la respuesta de la computadora no
dependi6 de la respuesta de la paloma. Para la condicién TFT la computadora encendio la tecla central en
color rojo en el primer ensayo sin importar lo que la paloma hubiera elegido, para los siguientes ensayos la
computadora encendia la tecla con el mismo color que la paloma eligi6 el ensayo anterior. En la condicion
I la computadora encendia la tecla central en color rojo en el primer ensayo sin importar lo que la paloma
hubiera elegido, mientras que para los siguientes ensayos el color de la tecla central se elegia dependiendo lo
que la paloma hubiera respondido en el ensayo anterior, el color de la tecla central era opuesto al color que
eligio la paloma en el ensayo anterior (e.g. si la paloma elegia verde entonces la computadora elegia rojo).
Asi, la respuesta cooperativa estaba representada por el color rojo y la no cooperativa por el color verde.

Una vez concluidas las fases del experimento se realizé una prueba adicional con el propdsito de
determinar si las respuestas de los sujetos eran sensibles al reforzamiento, para ello se continué el entrena-
miento en los programas descritos previamente, pero la emision de una respuesta durante los 15 s posteriores
a que se encendiera la luz producia la pérdida del reforzador. Esta fase estuvo vigente durante siete sesiones.
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RESULTADOS

Durante el experimento los sujetos respondieron en la mayoria de las sesiones en al menos el 70% de los en-
sayos. Para realizar el analisis se contabilizaron las respuestas cooperativas (i.e. presion de la tecla roja) y se
transformaron en porcentajes. Con el proposito de analizar el porcentaje de respuestas cooperativas emitidas
por las palomas en cada una de las condiciones (i.e. TFT, I y RND), en ausencia de experiencia con otras
estrategias, se muestra en la Figura 1 el porcentaje de respuestas cooperativas promedio por sujeto, registra-
das en las Gltimas 15 sesiones de la primera fase, asi como el promedio de estos. Dicha figura muestra, que
el porcentaje promedio de la condicion es mayor para los sujetos del grupo TFT (i.e. cercana al 60%), que
para aquellos asignados a los grupos I y RND. Asimismo, los sujetos de grupo I y RND muestran porcentajes
similares de respuestas cooperativas, que se aproxima al 40% .
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Figura 1. Porcentaje de respuestas cooperativas promedio y por sujeto durante las primera fase del experimento
para cada una de las estrategias: TFT, RND y 1.

Posteriormente, con el propdsito de analizar el efecto del entrenamiento previo, en las condiciones que pro-
ducen pocas respuestas cooperativas (I y RND), sobre la ejecucion en la condicion TFT se contrasto la eje-
cucion de los sujetos en esta condicion, cuando su posicion en el disefio experimental se ubicé en cualquiera
de las tres posiciones posibles. Se puede observar un mayor porcentaje de respuestas cooperativas cuando se
entreno a los sujetos en esa condicion en primer lugar, asimismo se observa un decremento en el porcentaje
de respuestas cooperativas cuando los sujetos fueron entrenados en dicha estrategia, después de ser expues-
tos a la estrategia I y RND. En conclusion, los resultados parecen sugerir que el entrenamiento inicial con un
oponente que emplea la estrategia TFT favorece la cooperacion en este mismo tipo de situaciones, mientras
que el entrenamiento previo con oponentes que emplean estrategias no cooperativas o aleatorias disminuye
la propension de dichos sujetos a cooperar.

Los resultados de la fase de omision mostraron una clara reduccion en el porcentaje de respuestas para
ambas teclas, que fue para la tecla izquierda del 66% al 0.04%, y para la tecla derecha del 38% al 0.03%.
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Figura 2. Porcentaje de respuestas cooperativas promedio y por sujeto cuando los sujetos enfrentaron
la estrategia TFT, sin entrenamiento con oponentes que empleaban estrategias no cooperativas (1), con
entrenamiento durante 30 sesiones contra un oponente que empled una de las dos posibles estrategias
no cooperativas [NC, 1] (2), y después de ser entrenados en dos diferentes condiciones de estrategias no
cooperativas durante 30 sesiones cada una.

DISCUSION

El presente experimento se disend con dos propositos, el primero de ellos fue aportar evidencia para deter-
minar la capacidad de los animales no humanos de aprender a cooperar cuando enfrentan oponentes que em-
plean estrategias cooperativas. Los resultados revelaron que cuando los sujetos son entrenados inicialmente
contra un oponente que emplea una estrategia TFT, se observa un alto porcentaje de respuestas cooperativas,
el cual es cercano al 60%. Estos hallazgos se contraponen a los resultados reportados por Green et al. (1995)
y Hall (2003) que muestran un porcentaje de respuestas cooperativas cercanos al 10% en palomas entrenadas
contra un oponente que usa la estrategia TFT en el juego del dilema del prisionero y son congruentes con
otros resultados realizados con animales no humanos (Baker y Rachlin, 2002; Sanabria, Baker y Rachlin,
2002; Lombardo, 1985; Milinski, 1987; Dugatkin, 1988) y humanos (Silverstein, et al., 1998) que sugieren
que en situaciones de cooperacion los organismos muestran un mayor nimero de respuestas cooperativas.
Los resultados del presente experimento son relevantes porque a diferencia del experimento reportado por
Green et al. (1995) las palomas muestran conductas cooperativas. Es posible atribuir esta diferencia a alguno
de los siguientes factores: sefializacion de la recompensa, el tipo de consecuencia empleado, asi como el
hecho de que el pre-entrenamiento fue mas exhaustivo.

El segundo proposito del presente trabajo fue analizar el efecto del entrenamiento previo en estrate-
gias no cooperativas sobre la propension a cooperar. Los resultados sugieren que el entrenamiento inicial
con oponentes que emplean las estrategias RND e I hace que los sujetos muestren un menor numero de
repuestas de cooperacion (Ver Figura 2). Una posible interpretacion de este hallazgo es que los sujetos sean
insensibles al valor de la consecuencia y estén respondiendo siempre en un sola opcion de respuesta. Por
ello, y con el proposito de asegurar que los animales eran sensibles a la matriz de pagos y que sus respuestas
eran mantenidas por las contingencias de reforzamiento se realizé una fase de prueba en la cual la emision
de una respuesta producia el retiro del reforzador. Los resultados mostraron un decremento abrupto en el
nivel de respuesta, lo cual es consistente con hallazgos que muestran que solo las respuestas instrumentales
y no los habitos producen una disminucion en el nivel de respuesta al introducir el procedimiento de omision
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(Dickinson, y Chanock, 1985; Dickinson, Squire, Varga y Smith, 1998). Asi, es dificil atribuir los presentes
resultados a la insensibilidad de los sujetos a la recompensa.

En conclusion, a partir de nuestros resultados es posible sugerir que las palomas son capaces de
aprender a responder de forma cooperativa cuando enfrentan oponentes que emplean la estrategia TFT, sin
embargo, a fin de analizar con mayor detalle el efecto que tiene sobre la cooperacion el entrenamiento previo
en estrategias no cooperativas sera necesario incluir mas grupos que permitan determinar los factores que
producen un mayor decremento en la propension a cooperar, que en el presente experimento puede atribuirse
al tiempo de entrenamiento en la estrategia no cooperativa o el tipo de estrategia empleada. Adicionalmente,
seria de particular interés realizar experimentos empleando roedores como sujetos, ya que algunos autores
(Baker y Rachlin, 2002; Green et al. 1995) han sugerido estas especies muestran funciones de descuento
temporal menores que las observadas en palomas (Ver, Hall, 2003), por lo que esperariamos que hubiera una
mayor propension a cooperar.
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