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Busqueda de alimento en gupo?l

Resumen

El tema central del presente trabajo es la busqueda y consumo de alimento en
condiciones grupales. Principalmente, los trabajos consultados para esta tesis estan
basados en el modelo propuesto por Barnard y Sibly (1986). En el desarrollo de esta tesis
se pueden identificar Jas siguientes partes: 1) una breve introduccién al problema de
basqueda de alimento en condiciones grupales; 2) una aproximacién conceptual
describiendo los principales modelos considerados en este tipo de trabajos, en cbncreto,
los modelos de maximizacién de lé tasa y minimizacién del déficit; 3) evidencia empirica
obtenida en trabajos experimentales en los cuales se manipulan parametros relativos a
las caracteristicas de la parcela y las propiedades de los organismos del grupo, la
interpretacién de los resultados es realizada a partir de los modelos descritos para este
trabajo; 4) un estudio piloto, utilizando ratas como sujetos experimentales, que muestra
empiricamente la viabilidad de estudiar en condiciones de laboratorio situaciones
grupales de busqueda y consumo de alimento; 5) el disefio de las dos series
experimentales propuestas para este trabajo, especificamente, en la serie A se consideran
diferentes manipulaciones de la distribucién de los recursos y dos diferentes tamafos de
grupo, en la serie B se considera diferentes manipulaciones de la disponibilidad espacio-
temporal de los recursos y dos diferentes niveles de demanda energética, y por tltimo 6}

un avance experimental en el cual se reportan algunos resultados del primer experimento

de la série A.




Busqueda de alimento en grupos 2

Introduccion al problema de busqueda de alimento en grupo

El forrajeo puede ser entendido como el conjunto de actividades desplegadas por
los organismos con la finalidad de explotar las fuentes de alimento disponibles en el
medio. Las conductas de forrajeo pueden identificarse a través de las siguientes fases:
bl’lsqueda, manipulacién y consumo (Stephens y Krebs, 1986). Cuando un organismo
forrajea debe realizar una serie de conductas para suministrarse el alimento, éstas son
moduladas por: el medio circundante, es decir, las caracteristicas de la parcela y bajo qué
circunstancias es realizada la bdsqueda (en presencia/ausencia de competidores y/o

predadores) ademas de las caracteristicas propias de la especie en cuestién.

(utiérrez (1998) menciona que en el proceso de alimentacion estdn implicadas
ana serie de elecciones de diversos tipos. En general, los organismos eligen entre varias
ancinnas viﬁculadas a: donde bust:ar, qué comer, cudndo comer, qué cantidad consumir,
cudndo es necesario desplazarse a otra fuente de alimento, qué cadena de respuestas

desplegar para la obtenci6n de alimento, etc...

El problema fundamental al que sé enfrenta un organismo en situaciones de
btsqueda e ingesta de alimento, radica en que para su supervivencia un organismo debe
gjecutar una serie de estrategias que le permitan obtener mayor ganancia energética, en
relacion a las pérdidas derivadas del despliegue de dichas estrategias durante un periodo
definido. Generalmente, las ganancias son dimensionadas en términos caléricos, mientras

que las pérdidas son dimensionadas en términos de tiempo (Gutiérrez, 1998).

En general, los organismos buscan su alimento basicamente bajo dos condiciones
en relacién a la poblacién involucrada en la situacién, a saber: 1) de manera individual, es
decir, en solitario; en este caso, la obtencién de recursos alimenticios depende de la

-habilidad de cada sujeto para localizar las fuentes potenciales de alimento y la cantidéd de
alimento disponible en cada fuente -informacion individual-, o 2) de manera grupal, de
modo que la obtencion de recursos no sélo depende de las habilidades particulares de

cada sujeto para localizar las fuentes de alimento potenciales; en este caso, los
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organismos también pueden acceder a las fuentes a partir de observar a otros individuos -
informacién publica- (Cabrera, Durdn y Nieto, 2006a; 2006b; Dall, Giraldeau, Olsson,
McNamara y Stephens, 2005; Hewitson, Gordon y Dumont, 2006).

El interés de este proyecto es abordar las situaciones de biisqueda de alimento bajo
“condiciones grupales. Por tanto, a partir de este momento la informacién que serd
presentada se basa en estudios y constructos tedricos explicitamente realizados con el fin

de dar razén de lo que ocurre en este tipo de situaciones.

Segtn Barnand y Sibly (1981), en situaciones grupales de blisqueda de alimento es
posible identificar dos tipos de respuesta mutuamente excluyentes para acceder al

alimento en un momento determinado: a) las respuestas de producir y b) las respuestas

de parasitar.

a} Producir. Se entiende como la emisién de una respuesta que le permite a un sujeto
herar o tener acceso a una cantidad de alimento y generalmente poder consumirlo

parcialmente antes que otros integrantes del grupo.

b) Parasitar. Puede ser entendido como el consumo de alimento generado a partir de
arribar a una fuente de alimento después‘ de ser sefialada por otro sujeto,

consumiendo parte del alimento restante.

Estos mismos autores han senalado que en la fnayoria de los casos se ohserva que los
sujetos no despliegan un tipo de respuesta de manera exclusiva. Habitualmente, se
observa que los sujetos alternan entre producir y parasitar a otros para acceder al
alimento (Giraldeau y Lefebvre, 1986; Cabrera, Duran y Nieto, 2006a). Sin embargo, se
identifica que algunos sujetos despliegan en mayor proporcion una de estas dos
respuestas para acceder a los recursos. A la tendencia que se observa en la respuesta de
acceso al alimento para cada integrante del grupo se le denomina “estrategia de
biisqueda” (Barnand y Sibly, 1981; Caraco y Giraldeau, 1991). Cuando un sujeto emite
mayor proporcion de respuestas de produccion en relacion al total de respuestas para
acceder al alimento producido por otro sﬁjeto, se dice que despliega una estrategia de

“productor”. Por otra parte, cuando un sujeto emite mayor proporcion de respuestas de
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participar del alimento producido por otros en relacién al total de respuestas que le
permiten acceder al alimento, se dice que despliega una estrategia de “parasito”!

(Barnand y Sibly, 1981; Caraco y Giraldeau, 1991).

Habiendo descrito la nomenclatura que serd empleada en este trabajo, conviene
sefialar los principales cuestionamientos al interior del drea de estudio y sus alternativas
de respuesta, una pregunta interesante en situaciones de busqueda e ingesta de alimento
en condiciones grupales es la siguiente: ;qué factores situacionales pueden contribuir a la
interaccion entre sujetos en una situacién de btisqueda de alimento? Posteriormente, si se
observa interaccion, puede ser interesante preguntarse ;qué factores situacionales
modulan la proporcidon con la que se ejecuta cada una de las estrategias al interior de un

grupo? Para dar respuesta a estas dos preguntas, resulta util identificar qué variaciones

en tas condiciones ambientales pueden producir cambios sustanciales en la composicion

de los grupos y en las estrategias desarrolladas a lo interno de los mismos, -asi como

reatizar manipulaciones sistematicas de dichas variables.

Por otra parte, también resulta interesante preguntarse ;qué variables en las
caracteristicas de la poblacién pueden influir para que un organismo despliegue una
estrategia en particular? Para dar respuesta a esta pregunta resulta pertinente realizar
manipulacioﬁes controladas sobre diferentes caracteristicas de la poblacién. Otra
pregunta relevante es ;qué aspectos relacionados con la disposicién de los recursos
afectan las estrategias de los integrantes de un grupo? Para fesponder a esta pregunta

tienen que valorarse los efectos de diferentes condiciones espacio-temporales para

presentar recursos. - —

1 Sin embargo, la pertinencia de esti nomenclatura puede ser cuestionada por no utilizar los términos de un
modo técnico, sino como términos del lenguaje ordinario. En biologia se utiliza el término parasito para hacer

referencia un organismo animal o vegetal: que vive a costa de otro de distinta especie, alimentandose de él y
depauperandolo sin llegar a matarlo.
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Una aproximacion conceptual y sus expresiones formales

De acuerdo con lo anterior, los factores que modulan las estrategias de busqueda y
consumo de alimento a lo interno de grupos de sujetos pueden clasificarse en dos grandes
grupos: por una parte, los factores ambientales y por otra parte, los factores relativos a la
poblacion. Con base en estos factores se han realizado algunas propuestas formales que
enfatizan el papel que juegan algunas variables ambientales y poblacionales, para dar

razon de cdmo se afectan las estrategias de busqueda y consumo de alimento a lo interno

de un grupo.

Las propuestas derivadas de esta logica, permiten predecir el consumo promedio
estimado para cada estrategia. Sin embargo; principalmente, permiten dar razdn de la
proporcion de sujeto.s que producen el alimento que consumen y la proporcién de sujetos
gue sigeen a Ids productores para acceder al alimento. A continuacién se presentan dos
variantes de estos modelos, a saber: 1) el modelo de Maximizacion de la tasa de Vickery,
Giraldeau, Templeton, Kramer y Chapman (1991} y 2) el modelo de Minimizacion del
déficit de Caraco y Giraldeau (1991). Estos dos modelos difieren principalmente en el
énfasis que le atribuyen a diferentes variables ambientales y poblacionales. Por tanto,
realizan predicciones semejantes bajo ciertas condiciones, perd difieren en algunas otras

dependiendo de la implicacion de las variables que operen en tales condiciones.

Modelo de Maximizacion de la tasa _

Giraldeau y Livoreil (2000) basados en Vickery, et al. {1991) mencionan_ que
cuando & sujetos buscan alimento en grupo, con base en el tipo de estrategia que
despliegan para acceder al alimento, se pueden identificar al menos dos fraccienes de
integrantes: 1) G, sujetos que fungen‘como productores {donde d es la proporcién de
productores) v 2} Gs sujetos fungen como pardsitos (donde s es la proporcién de

parasitos). Este modelo asume que existe completa exclusividad en el uso de cada una de
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las estrategias, es decir, los sujetos productores nunca siguen a otros para consumir

alimento, mientras que los parasitos nunca producen el alimento que consumen.

Cuando un productor encuentra una fuente de alimento (F) consume parcialmente
ésta de manera exclusiva. A esto se le refiere como “ventaja de produccién” (a), la cual
permanece hasta que los parasitos arriban a la fuente y consumen junto- con el productor
la comida restante (F-a =A). A es repartido en porciones similares para el total de sujetos
que explotan la fuente (4/n)}, es decir, entre EI. total de parasitos y el prodtictor (n= Gs+1).
Noétese que el valor del total de parasitos mas el productor (n) no necesariamente es igual
al valor del tamario de grupo (G). Esto se debe a que G, recoge el valor del total de sujetos
que intervienen en el intervalo total de forrajeo (T), mientras que n hace referencia a los
sujetos que intervienen en la explotacion de cada fuente de alimento. En otros términos

todos los parasitos mas el productor. Por tanto, n < G.

La expectativa de ingesta para el productor (Ip) en un periodo de tiempo de

ferrajeo es formalizada de la siguiente manera:
Ip=A T{a+A/n)

Es decir, Isdepende tres elementos: 1) la tasa de encuentro &, 2] el tiempo total de
busqueda y consumo de alimento T y 3} la porcién de alimento consumida por el |
productor {a+A/n). Donde Aes independiente del tiempo total de busqueda y consumo.
La tasa de encuentro puede ser afectada por factores relativos a las caracteristicas de la

parcela como: la cantidad de fuentes de alimento, la cantidad de alimento disponible en
| cada fuente, la distancia entre las fuentes (Coolen, 2002). Ademas, esta misma tasa puede
ser afectada por ciertas caracteristicas de la poblacién como: la experiencia de los sujetos
participantes en la ejecucion de la respuesta de producir (Cabrera, Duran y Nieto, 2006a),
esperando mayor tasa de encuentro en tanto méas sujetos entrenados participen en la
situacidn; la demanda energética de los sujetos (Koops y Giraldeau, 1996), debido a que
se espera incremento en la motivacién incrementando la tasa de respuestas para procﬁrar
el alimento (Bizo y Killeen, 1997). El periodo de busqueda y consumo T, es el total que se
invierte en explotar la parcela. En otros términos T hace referencia al tiempo empleado

para encontrar e ingerir todas las fuentes de alimento disponibles en la parcela o
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terminar el ep.isodio debido a la saciedad. La porcién de alimento consumida por el
productor {a+A/nj, es afectada de manera general, basicamente por los siguientes
factores: a) la cantidad de alimento disponible en la fuente {Coolen, 2002}, b) la ventaja de
produccion que ésta le propicia (Alfaro y Cabrera, 2009; Coolen, 2002) y ¢) la cantidad de
sujetos que participan en la explotacion del alimento (Zamora, Lopez, Andrade,

Hernandez, Rosas , Zermefio y Cabrera, 2007).

La expectativa de ingesta de un parasito (Is) en un periodo de tiempo es

formalizado de la siguiente manera:
Is=2qGTA/n

Es decir, Is depende de los siguientes elementos: 1) la tasa de encuentro 4, 2) la
propercidén de sujetos productores p, 3) el tamafio del grupo G, 4) el tiempo total de
bisqueda y consumo de alimento T, 5) la cantidad de alimento restante A, que se reparte
aivtre los sujetos que acuden a explotar la fuente n. Donde A es independiente del tiempo
total de basqueda y consumo. La tasa de encuentro puede ser afectada por factores
relativos a las caracteristicas de la parcela como: la cantidad de fuentes de alimento, la
cantidad de alimento disponible en cada fuente, la distancia entre las fuentes (Coolen,
2002). Ademds, esta misma tasa puede ser afectada por ciertas caracteristicas de la
poblacion como: la experiencia de los sujetos participantes en la ejecucion de la respuesta
de producir (Cabrera, Durdn y Nieto, 2006a), esperando mayor tasa de encuentro en tanto
mas sujetos entrenados participen en la situacion; la demanda energetica de los sujetos
(Koops y Giraldeau, 1996}, debido a que se espera incremento en Ja motivacién
incrementando la tasa de respuestas para procurar el alimento (Bizo y Killeen, 19?7). La
proporcion de productores p es afectada por factores relativos a las caracteristicas de la
poblacién como: tamafio del grupo, entre mas grande es el grupo se tiende a incrementar
el uso de parasitar como estrategia de busqueda (Coolen, 2002); nivel de demanda
energética, a menor demanda energética se incrementa la cantidad de sujetos que utilizan
parasitar como estrategia de busqueda (Koops y Giraldeau, 1996), experiencia previa en
la ejecucidn de la respuesta de producir, entre mas sujetos cuenten con experiencia en la

emision de la respuesta de produccién se tiende a disminuir la proporcién de sujetos que
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adoptan parasitar como estrategia para acceder al alimento (Cabreré, Duran y Nieto,
2006a).

Adicionalmente, la proporcién de productores es afectada por algunas
caracteristicas de la parcela. En concreto, las que anteriormente se refirieron como
‘moduladoras de la ventaja de produccion. El tamafio del grupo G, es la cantidad de sujetos
que se encuentran en la parcela. El periodo de bisqueda y consumo T, es el total que se
invierte en explotar la parcela. En otros términos T hace referencia al tiempo empleado
para encontrar e ingerir todas las fuentes de alimento disponibles en la parcela o
terminar el episodio debido a la saciedad. La cantidad de alimento restante 4 fepartida
entre los sujetos que explotan la fuente n. De modo que, ésta es influida por la cantidad de
alimento disponible en la fuente, a mayor cahtidad de alimento se tiende a incrementar la
tasa de ingesta de los parasitos (Coolen, 2002); la ventaja de produccién que permite la
fuente, a menor ventaja se tiende a incrementar la tasa de ingesta de los parasitos (Alfaro
y {iwrera, 2009; Coolen, 2002} y la cantidad de sujetos utilizando parasitar como
2siiategia para consumir alimento, entre menor nimero de'parésitos mayor ingesta para

los mismos (Caraco y Giraldeau, 1991}.

La proporcién de sujetos productores necesaria para el equilibrio entre Ip y.Is se

representa mediante p*y se formaliza de la siguiente manera:
a/F + 1/G=p*

En este modelo se asume que la cantidad de sujetos parasitos no tiene efecto sobre
la tasa de encuentro con las fuentes de alimento por parte de los productores. Bajo estas
condiciones, (1-p*), la proporcién de sujetos utilizando parasitar como estrategia es
depéndiente de la ventaja al producir ¢ independiente de la tasa de produccién.
Reciprocamente, la proporcién de productores al interior de un grupo se incrementa
proporcionalmente en relacién a la “porcion de alimento para los productores” en cada
fuente (a+A4/n), pero ésta decrece en funcién del tamafio del grupo. De este modo,
conforme se incrementa el tamafio del grupo para conservar estable la proporcién de
productores p, se requiere también un incremento en la ventaja de produccion, de lo

contrario parasitar tiende a incrementar su rentabilidad. En resumen, la frecuencia
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estable de la estrategia de producir y parasitar se considera funcion del tamafio del grupo

y de la ventaja de produccién.

Modelo de Minimizacién del déficit

Se asume que la tasa de encuentro de un productor es aleatoria y ocurre a una tasa
4, de modo que el nimero de parches encontradas por un sujeto en un horizonte temporal
T, Yi(T), se distribuye de acuerdo a una funcion de Poisson con un valor esperado igual a
AT. Este modelo también asume que los sujetos cdmpiteh por cada uno de los ¢ items (se
asume que un ftem es indivisible) en una fuente de alimento de manera independiente. La
probabilidad de que un sujeto productor obtenga un item es 0 (0s0<1). La probabilidad
de que ese item sea consumido por los parasitos es el valor complementario, 1- 6. El
numero de ftems obtenidos de una fuente de alimento por un productor, se estima de
acucrdo a una distribucién binomial con valor esperado 0c¢. Si ningl’m'miembro del grupo
funge como parasito (Gs=0) entonces un individuo que funge como productor obtiene
Zoiiogos {tems de una fuente de alimento con certeza. Cuando por lo menos un miembro
funge como parasito {Gs=1), el nimero de ftems obtenidos por un productor p es
independiente de la cantidad de sujetos parasitos y solamente depende de 0. Esto asume
que el productor gana cierta ventaja, posibiemente posicional o social, y ésta no puedé ser
alterada por la cantidad de parasitos. Sin embargo, para cada uno de los sujetos que

fungen como parasitos s, la probabilidad de ganar un item de alimento es (1-8}/ Gs..

El nimero total de items consumidos (X; (T)) para cada i sujeto que funge como
productor p, se obtiene a partir de una distribucién de probabilidad que es el resultado de
la combinacién de una funcién de probabilidad binomial (que proporciona el mimero de
items consumidos, 6¢) y de una funciéon de Poisson (que proporciona el nimero de
fuentes de alimentacién encontradas por p, AT), cuyo promedio y variabilidad,

respectivamente se calcula de la siguiente manera:

EfXi(T}]=0c AT
VIXi(T)]=0c AT (1-6+08c¢)




Busqueda de alimento en grupos 10

El organismo sufre un déficit energético si E[X;(T)]<R, donde R es igual al
requerimiento fisioldgico del animal. Asumiendo que 8¢ AT es lo suficientemente grande,
Caraco y Giraldeau (1991) usan una funcién normal y expresén la probabilidad de un

déficit energeético utilizando una funcién normal estandarizada o tipica “z,"” donde zp.es:
- Zp=(R- OcAT)/{ Oc AT(1- Oc+ B¢ )}1/2

Cualquier incremento en z, incrementa la probabilidad de un déficit energético.
Debido a esto, tanto mas bajo es zp, implica un mayor rentabilidad para un productor. Un
proceso similar caracteriza las ganancias de fungir como s. Todos los G individualmente
atienden cada una de las fuentes producidas por los sujetos Gp. El nimero total de fuentes
de alimento producido, ¥{T), es también una distribucién de Poisson con expectativa de
&, AT. Similarmente, el nimero de unidades obtenidas de cada fuente por un jth parésito
es modelada mediante una distribucién binomial. Consecuentemente, las ganancias de los

porasitos es también una funcién probabilistica binomial de Poisson con respectiva media

y varianza

E[X/(T)J= (1-8)cGyp AT/Gs
VIXi(T)]= ((1-8)c Gp, AT/Gs)[1-(1-8/ Gs)+((1- B)c/Gs)]

Otra vez, la probabilidad de déficit energético por parte de los parasitos Pr/X;{(T)
<R+p](recordando que p es el costo de utilizar parasitar) lo cual pude ser calculo

utilizando una funci(’)n estandarizada normal @, donde zses
zs=(R+ p-{(1-8)c GpAT)/ Gs}/{ VIXi(T)]}/%

Aqui también minimizando zs se minimiza la probabilidad de un déficit energético,
de manera que la rentabilidad de un sujeto que funge como s se incrementa conforme
decrece zs. En términos de varianza se puede simplificar por asumir que el nimero de de

i{tems obtenidos por fuente de alimento {c) se incrementa tanto de manera que el parasito
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obtiene mayor alimento en la fuente (8<<(1- B)c).—En el caso en el que la varianza se
aproxima a G, AT/{{1-8)c/ Gs}? y por sustitucion de esta expresién en la ecuacién (6}, la

condicién de estabilidad de produccién puro Gp= G; z,{Gy=6)<zs{Gs=1) se convierte en
RI(1- 0)G,/2- 1]+(1- 8) c AT-(G-GsV2)< p

La solucién de equilibric de Nash para este juego (i.e., la frecuencia de las
estrategias propicia que ningin cambio de estrategia por parte de un sujeto pueda ser
rentable) es considerado una estrategia evolutivamente estable o en este contexto una
estrategia desarrollablemente estable. El equilibrio corresponde a fa combinaciéndepys
de tal manera que la probabilidad de un déficit energético es igual para ambas estrategias
y ningin sujeto puede beneficiarse de manera unilateral si cambia de estrategia. Notese
que este equilibrio puede ocurrir en las frecuencias de parasitar cuando ningin sujeto

espera alcanzar su propio requerimiento. En este caso, presumiblemente, el grupo se

dispersa.

Usando la ecuacion anterior, Caraco y Giraldeau (1991) predicen que la proporcion
de parasitos (1-p} podria ser pequefia o igual a 0 cuando el coste de parasitar {(p) y/o la
prioridad del productor (0) son altos, el tamaiio del grupo (G} es pequefio, y la expectativa
de encuentro de fuentes de alimento por parte de los productores (AT} es pequefia. |
Manteniendo todos los otros parametros constantes, el incremento en la proporcién de
sujetos utilizando parasitar es predicha por la expectativa de encuentro de parcelas (0T).
El efecto del requerimiento fisiolégico (R} depende del tamafio del grupo y de la extensiéon
de la prioridad de produccion (8). Cuando un productor tiene una ventaja competitiva -
que es por ejemplo de O<1-(G-1)%/2-entonces Ia proporcién de parasitos deberia decrecer
con el incremento del requerimiento. Cuando la prioridad de produccién es baja - de
manera que cuando O<1-(G-1)-1/2-entonces la proporcion de parasitos debera
incrementar con el incremento del requerimiento.

Las predicciones anteriores pueden ser expresadas verbalmente de la siguiente

manera:
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1. Un incremento en la expectativa de encuentro de fuentes de alimento hace mas
probable que el requerimiento fisiolégico sea excedido. Si este es el caso, cualquier
ganancia deberia propiciar aversion al riesgo reduciendo la varianza y debido a esto
se utilizaria mayoritariamente al interior del grupo la alternativa de parasitar.

2. Cuando el requerimiento fisiol6gico incrementa, se hace mdas probable que los
forrajeadores no alcancen su requerimiento fisiolégico utilizando parasitar como
estrategia, dado que las ganancias obtenidas al emplearse esta estrategia son
constantes pero bajas. Dado que producir propicia que las gananc.ias obtenidas sean
mas variables, y por tanto esta estrategia es mads arriesgada, el modelo predice que la
estrategia de producir debe ser mas utilizada cuando el requerimiento se incrementa.

3. Sin embargo, cuando la prioridad de produccion es baja, utilizar p es menos rentable
conforme se incrementa el requerimiento, los sujetos deben incrementar el uso de
parasitar pese a que es de caricter aversivo al riesgo. Este efecto es propiciado
porque al tener baja prioridad de produccién se reducen las diferencias entre las
ganancias de los productores y los parasitos, incrementando el riesgo de no obtener

alimento suficiente para los productores.

Estos modelos han guiado una serie de experimentos que han permitido poner a
prueba sus predicciones, asi como contrastar las bondades explicativas entre ellos. En
concreto, en relacién a las variables ambientales se ha contrastado el efecto de manipular:
1) la cantidad de alimento otorgado en cada fuente; 2) la cantidad de fuentes de alimento
presentes en la situacién 3) el tipo de alimento y; 4) la configuracién espacial de
distribucién de los recursos. En relacion a las variables vinculadas con las caracteristicas
de la poblacién se ha contrastado el efecto de manipular: 1) el tamafio del grupo; 2) la

densidad especifica de productores —-parasitos y 3} la demanda energética.
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Evidencia empirica

De manera general, Giraldeau y Caraco (2000} consideran que cuando un grupo de
sujetos se encuentra en una situacién de bisqueda e ingesta de alimento, este tipo de
entornos pueden ser caracterizados como situaciones de interdependencia econdmica
concurrente entre los costos y beneficios de los integrantes del grupo. Como se mencioné
anteriormente la rentabilidad de cada estrategia y la proporciéon de sujetos que
despliegan cada una de ellas se determina en funcién de: 1) la porciéon consumida por el
productor; relativa parcialmente a las caracteristicas de las fuentes de alimento y; 2)
ciertas propiedades relativas a la poblacion, siendo el tamaiio del grupo la variable con
més peso, pero no depende exclusivamente de ésta. A continuacién se refieren algunos de

i0s efectos mas generales en relacién a estos factores:

La porciéon consumida por el productor

En los dos modelos descritos anteriormente se le atribuye gran importancia a la
porcidon de alimento que es consumida por el sujeto que produce. Sin embargo, la forma

en la que los modelos la estiman es diferente.

Maximizacion de la tasa

Este modelo propuesto por Vickery, et al. (1991) asume que la ventaja de
produccion es la principal variable moduladora de la portién consumida por el productor.
Este modelo supone que en un grupo compuesto por G sujetos, es posible identificar dos
fracciones de integrantes; una de productores (Gp) v otra de parasitos (Gs), de manera
-que se considera Gp+Gs= 1=G. Cuando un productor propicia el acceso a una fuente de
alimento (F), obtiene una cantidad de alimento para su ingesta exclusiva (a) y comparte el
resto del alimento (A) con los parasitos. Adicional a esta ventaja, se asume que los
productores consumen el alimento restante de manera equitativa con el resto de los

sujetos que visitan la fuente de alimento producida. Sin embargo, la porcidn mas
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relevante de alimento para determinar la rentabilidad de cada estrategia, es la ventaja de

produccién.

En general, se considera que en situaciones donde la ventaja de produccion es
grande, fungir como productor es considerablemente mas rentable, debido a que los
sujetos que producen el alimento consumen la mayor parte de éste y comparten el
remanente con los otros sujetos del grupo. Por tanto, en situaciones donde la ventaja de
produccion es grande, producir como respuesta para acceder al alimento tiende a ser mas
frecuente entre los sujetos que componen el grupo. Por el contrario, en situaciones donde
la ventaja de produccién es pequena, fungir como productor se vuelve menos rentable,
dado que la cantidad de alimento que se consume por producir y parasitar tiende a ser
muy semejante y el gasto enérgético por producir es'mayor. Por tanto, en este tipo de
situaciones, parasitar como respuesta para acceder al alimento tiende a ser mas frecuente

eiltre los sujetos que componen un grupo.

#inimizacion del déficit

Este modelo propuesto por Caraco y Giraldeau (1991) asume que la principal
variable moduladora de la porcién que es consumida por parte del productor es la
eficiencia competitiva. Al igual que en modelo anterior se supone que en un grupo
‘compuesto por G sujetos, es posible identificar dos fracciones de integrantes; una de
productores (Gp} y otra de parasitos (Gs), de manera que se considera Gp+Gs= 1=G. La
eficiencia competitiva considera la probabilidad que tiene un productor de consumir un
ftem de alimento B=(OSBSI). El nimero de items conseguidds por un productor (cp)

depende de su eficiencia competitiva y de la cantidad de items c al interior de la fuente,

esto es Oc.

Los autores mencionah que la eficiencia competitiva por parte del productor
tiende a incrementarse si las variables de la parcela que se mencionan a continuacion o la
combinacion de ellas operan en la situacién: a) el costo de parasitar (p) es alto, b) la
expectativa de encuentro de fuentes de alimento por parte de los productores (AT) es

pequefia. Sin embargo, se predicen efectos contrapuestos de la porcién consumida por los
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productores en relacién a la combinacién de su eficiencia competitiva y el nivel de
requerimiento fisiologico, afectando la proporcién de sujetos a lo interno del grupo

utilizando cada estrategia (Tabla 1).

Tabla 1. Muestra cudl es la estrategio mds rentable y en qué magnitud en relacién al efecto de

interaccion de la eficiencia competitiva y el requerimiento fisiolégico.

0 Eficiencia competitiva
Alta Baja
Alto Producir Parasitar
Considerablemente | Considerablemente
R Requerimiento Rentable mas Rentable
Fisiologico | Bajo Parasitar Parasitar
Ligeramente Ligeramente
méas Rentable mas Rentable

Cuando la eficiencia y el nivel de requerimiento fisiolégico son altos, producir se
hace considerablemente mas rentable, por tanto, se esperaria mayor proporcién de
sujeios utilizando producir como estrategia. Sin embargo, cuando la eficiencia es alta pero
<1 requerimiento fisiolégico es bajo, parasitar se hace ligeramente mas rentable, por tanto,
se esperarfa mayor proporcion de sujetos utilizando parasitar como estrategia. Cuando la
eficiencia es baja pero el nivel de requerimiento fisiologico es alto, parasitar se hace
considerablemente mas rentable, por tanto se esperaria mayor proporcién de sujetos
utilizando parasitar como estrategia. Sin embargo, cuando la eficiencia y el requerimiento
son bajos, parasitar se hace ligeramente mas rentable, por tanto, se esperaria mayor

proporcion de sujetos utilizando parasitar como estrategia.

A continuacién se describen con mayor detalle los efectos de algunas variables
relativas a la p"’arcela que modulan el consumo de alimento de los sujetos productofes y
por tanto inciden en la proporcién con la que se despliega cada estrategia en un grupo. En
algunos casos ambos modelos predicen los mismos resultados, sin embargo, en algunos

otros las predicciones realizadas por los dos modelos suponen resultados distintos.

1} La cantidad de alimento por fuente. Giraldeau y Livoreil (2000) mencionan que
cuando se comparan las estrategias producir-parasitar desarrolladas por un mismo

grupo en dos parcelas que contienen la misma cantidad de alimento pero con
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diferente distribucién, una con pocas fuentes de alimento con abundantes items al
interior de las mismas y otra con muchas fuentes de alimento con escasos items, se
observan diferencias en la proporcién de sujetos que despliega cada una de las
estrategias en las dos condiciones. En general, se menciona que la proporcion de
productores tiende a decrecer cuando la parcela contiene pocas fuentes con muchos
items y viceversa, es decir, la proporcién de productores tiende a incrementarse
cuando Ja parcela contiene muchas fuentes con pocos items. Por ejemplo, Coolen,
Giraldeau y Lavoie (2001) utilizando grupos de nutmeg mannikins, manipularon la
distribucién espacial de semillas, empleando dos diferentes tratamientos; uno
disperso de 40 fuentes con 5 semillas y otro agrupado de 10 fuentes con 20 semillas.
El objetivo de este estudio fue comparar si las estrategias de los sujetos
correspondian con los cambios predichos por los modelos descritos anteriormente.
Su indicador de estrategias fue la postura corporal; cuando los sujetos permanecieron
con la cabeza agachada se asumié que estaban en posicién de produccién, mientras
que cuando lo hicieron con la cabeza levantada se asumid que estaban en posicién de
parasitar. observé que los grupos incrementaron la proporcién de sujetos empleando
producir como estrategia de biisqueda cuando se expusieron al tratamiento disperso
en relacién al tratamiento agrupado. Ademas, se observé relacién entre la posicién

corporal de los sujetos y las estrategias de bisqueda en todas las condiciones.

La cantidad de fuentes de alimento en la parcela. Giraldeau, Soos y Beauchamp {1994)
mencionan que al incrementarse las oportunidades de produccién de alimento se
inerementa la tasa de ingesta pero se reduce el déficit energético y la motivacién por
conseguir alimento. Por tanto, cuando se incrementa la cantidad de fuentes de
alimento la estrategia de producir tiende a decrementar, tanto en frecuencia, como en
proporcion. Mientras que la proporcién de respuéstas de produccién de los
productores remanentes se incrementa. Por ejemplo, Koops y Giraldeau (1996)
utilizaron grupos de estorninos para evaluar el efecto de la cantidad de fuentes de
alimento disponibles sobre las estrategias de busqueda producir-parasitar. En este

estudio, los grupos fueron expuestos en diferentes secuencias a dos tratamientos
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distintos, uno con pocas fuentes de alimento 5/15 y otro con muchas fuentes de
alimento 10/15, manteniendo constante la cantidad de items al interior de cada
fuente en ambos tratamientos. Bajo tales condiciones, el modelo de maximizacion de
la tasa predice que la prdporcic’m de sujetos utilizando cada estrategia de bisqueda
no se afecta con la cantidad de fuentes de alimento disponibles, por tanto, deberia
observarse el mismo patrén de estrategias para ambos tratamientos. Por otra parte,

el modelo de minimizacién del déficit predice que la proporcion de sujetos utilizando

cada estrategia de btusqueda se afecta con la cantidad de fuentes de alimento

disponibles, en concreto, se espera mayor proporcion de sujetos utilizando parasitar
como estrategia cuando se incrementa la cantidad de fuentes de alimento disponibles
en la parcela. Los resultados obtenidos fueron comparados con la prediccion derivada
del modelo de maximizaciéon de la tasa y la prediccién derivada del modelo de
minimizaciéon del déficit, para determinar cudl de ellas se ajustaba mas a los
resultados. El modelo que mas se ajustd a los resultados obtenidos fué el modelo de
minimizacion del déficit, es decir, se observé incremento de la proporcion de sujetos
utilizando parasitar como estrategia de busqueda en el tratamiento que ofrecia
mu.ci':as fuentes de alimento en comparacion con la proporcién observada para el

tratamiento de pocas fuentes de alimento.

El tipo de alimento. Giraldeau y Caraco (2000) mencionan que el tipo de comida
puede ser considerado un factor modulador de la porcién de alimento ingerida por el
productor. En algunos casos el productor puede consumir casi inmediatamente lo

encontrado y reducir rapidamente el numero de ftems disponibles para los parasitos.

Sin embargo, en otros casos los sujetos parasitos pueden incluso quitar al sujeto

productor la posibilidad de comenzar a ihgerir parte del alimento. El que el alimento
disponible sea de lenta ingestién incide en la promocién de las respuestas de
parasitar a otros para consumir alimento. Por ejemplo, Alfaro y Cabrera (2009) en un

experimento que empleaba grupos de ratas (n=4) como sujetos experimentales

manipularon el tipo alimento otorgado durante la sesién experimental. El objetivo de

este experimento fue evaluar el nivel de interaccién entre los sujetos participantes
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promovido por las propiedades del alimento dispuesto (el tipo de alimento
dispuesto). En general, se observaron diferencias claras entre los patrones de
blsqueda e ingesta de los dos grupos analizados. Por una parte, para el grupo al que
se le otorgaron croquetas como alimento, se observé mayor desplazamiento por
parte de los productores hacia las esquinas del aparato una vez que tuvieron acceso al
alimento; los sujetos parasitos estuvieron mds alejados de los productores en el
momento de emitir algunas respuestas de acceso (desplazar la compuerta}, por o que
se infiere interferencia en la percepcién de la respuesta de produccion para los
parasitos. Por otra parte, para el grupo al que se le otorgaron semillas de girasol, se
reportdé mayor iﬁteraccién entre los integrantes del grupo. Es decir, se observo
permanencia en la fuente de alimento por parte de los sujetos productores y de los
parasitos que llegaban a consumir el alimento recién producido, observandose mayor
cercanfa entre los sujetos participantes. Por tanto, la latencia para acceder al alimento
por parte de los sujetos pardsitos fue menor; asumiéﬁdose mayor facilidad para los
parasitos en la percepcién de la respuesta que propiciaba la disponibilidad del
alimento. A partir de estos resultados se puso de manifiesto que las caracteristicas de
las fuentes de alimento, incluyendo, en este caso las propiedades mismas del alimento
disponible, pueden influir sobre el nivel de interaccién y por consecuencia en las
estrategias de bisqueda e ingesta de alimento que se promuevan al interior de un

grupo (Caraco y Giraldeau, 2000; Giraldeau y Livoreil, 2000).

Configuracién espacial de distribucion de los recursos. Kim y Grant (2007)
manipularon la forma del 4rea de la parcela de manera independiente al tamafio de la
misma utilizando parcelas cuadrangulares (13.6 x 13.6 cm), rectangulares (46.5 x 4.0
cm), y alargadas' (93.0 x 2.0cm) presentando peces de tres dimensiones diferentes
pequefos, medianos y grandes en grupos de varios tamaiios tres, seis y 12 peces. En
este estudio se evaluaron los efectos del tamafio del perimetro y del tamafio del grupo
sobre el éxito de los peces dominantes para defender el alimento disponible en la
parcela, el éxito de los intrusos para conseguir alimento y la tasa de crecimiento de

estos. En general, se reporté para los sujetos dominantes, que conforme se
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incrementaba el perimetro de la parcela y/o cuando el tamafio del grupo se
incrementaba, la frecuencia de agresiones asi como la propdrcién de agresiones por
parte del sujeto dominante decrementaron, por tanto, se sugirid que en tales
condiciones el éxito en la defensa de los recursos por parte del sujeto dominante
tendia a decrecer. Mientras que para los intrusos se observé que, conforme se
incrementaba el perfmetro de la parcela y/o cuando el tamafio del grupo se
incrementaba, la proporcién de intrusos, el tiempo que estos permanecian en la
parcela asi como la tasa de crecimiento de éstos también increment, lo que sugiere
en términos generales que bajo tales condiciones su éxito fue mayor. Estos resultados
sugieren que al incrementarse la distancia méaxima entre fuentes de alimento mas
sujetos pueden explotar el alimento, sin embargo, no queda claro cudl es el efecto de
modificar 1a forma y/o la distancia minima entre fuentes de una misma parcela sobre

las estrategias producir-parasitar.

Otros factores que inciden en la porcién del productor involucran ciertas ventajas
¢ la posicién del productor al momento de explotar una fuente de alimento. También, la
ventaja de producir en algunos casos depende de la distribucion del alimento (i.e, la
concentracion del alimento, la distancia entre las fuentes, etc...). Factores como los
mencionados afectan a la demora, entre el acceso a una fuente por parte de un productor

y el arribo de un parasito (Caraco y Giraldeau, 2000).

Una pregunta fundamental derivada de este modelo es (por qué los sujetos
productores realizan esta actividad de manera sistematica? Dado que el modelo asume
que la ventaja por producir propicia que los-sujetos que despliegan esta estrategia se
-expongan al alimento durante mas tiempo, se espera que la cantidad de alimento ingerida
por estos sujetos al término del periodo de un episodio de bisqueda y consumo de
alimento, sea también mayor. Si los indicadores de ingesta para los sujetos que fungen
como productores son mayores en comparacidén a los indicadores de los sujetos que
fungen como parasitos, entonces se podria atribuir el mantenimiento de esta respuesta
debido a las consecuencias produéidés por la respuesta (ejecutando una respuesta mas

adaptativa). Por otra parte, como se menciond con.anterioridad, no solamente las
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variables que afectan a la parcela influyen sobre la proporcion con la que se ejecuta cada
una de las estrategias, también las caracteristicas de la poblacién inciden en la proporcién

con la que se ejecuta cada una de las estrategias.

Caracteristicas del grupo

De igual manera que los modelos descritos poseen algunas predicciones
compatibles y otras incompatibles relativas a las variables de la parcela, es posible
identificar acuerdos y desacuerdos en las predicciones realizadas por ambos modelos en
relacién con las caracterfsticas de la poblacién. En general, esto se debe principalmente al
distinto énfasis que cada modelo le otorga a este tipo de variables. Como se mencion6 el
modeio propuesto por Vickery, et al. (1991) considera el tamaiio del grupo como el tinico
facror que incide en la modulacién de la proporcién de sujetos productores y parasitos. En
(‘;.M"ai::i(.:, el modelo propuesto por Caraco y Giraldeau (1991) adicionalmente considera
que ei requerimiento fisiologico que en este trabajo se refiere como demanda energética,
afecta a la proporcion con la que se ejecuta cada una de las estrategias. Ademas, dado que
este modelo no solo realiza predicciones sobre la proporcion con la que se emplea cada
una de las estrategias al interior de un grupo, sino también permfte realizar predicciones
sobre la frecuencia con la que se ejecuta cada una de las respuestas, posibilita estudiar el

efecto de reunir a sujetos con diferentes caracterfsticas en un mismo grupo (grupos

heterogéneos).

1} El tamaito del grupo. Giraldeau y Caraco (2000} mencionan que en la mayoria de los
casos, el rendimiento para los miembros de un grupo de “cierto” tamafio es mayor al
rendimiento de un sujeto que busca alimento de manera solitaria (Clark y Mangel,
1984). La rentabilidad para los integrantes de un grupo, al menos inicialmente, se
incrementa en funcion del tamaito del grupe. Sin embargo, conforme el tamario del
grupo se increménta, la competencia y la interferencia pueden reducir las ventajas de
ser miembro de un grupo. A este fendmeno se le conoce como “paradoja del tamafio

del grupo”. Por tanto, una funcién gaussiana desplazada hacia la izquierda (véuse




Busqueda de alimento en grupos 21

Figura 1) puede ser util para representar este fendmeno, como se refiere en Clark y

Mangel (1986).

Fitness

1 G &
Group Size

Figura 1. La funcién muestra cdmo se distribuyen las ganancias conforme se incrementa el tamafio
de un grupo.

Adicionalmente, se pueden identificar al menos dos aspectos interesantes a la

blsgueda de alimento sobre los que influye el tamatio del grupo:

a)

b)

La proporcién de sujetos que tienden a producir alimento. En general, cuando el
tamano del grupo es pequefio la proporciéon de sujetos que fungen como
productores tiende a ser mayor a la proporcién de integrantes que fungen como
parasitos. Cuando el tamafio del grupo es grande la proporcién de integrantes
que fungen como productores es menor a la proporcion de sujetos que fungen

como parasitos (Coolen, 2002).

La estabilidad en las estrategias desplegadas por los integrantes de un grupo. En
general, cuando el tamafio del grupo es pequefio los Sujetos tienden a desplegar
estrategias mucho mds evidentes y estables, pueden ser clasificados como
productores o pardsitos. Sin embargo, cuando el tamaiio del grupo es grande los
sujetos tienden a desplegar eétrategias menos evidentes, es decir, no solo se
observan sujetos que pueden ser clasificados como productores o parasitos, sino
que se incrementa la cantidad de sujetos que alternan entre ambas estrategias.

Giraldeau y Caraco (2000) identifican a estos patrones de respuesta para acceder
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al alimento como “oportunistas”. Ademds, en grupos lo suficientemente grandes:
los sujetos tienden a subdividirse en grupos mas pequefios, explotando de
manera simultdnea un mayor nimero de fuentes de alimento. Esto propicia
mayor desventaja para los sujetos que emiten exdusivamente respuestas de
producir o parasitar, debido a que pierden casi por completo la posibilidad de

acceder a las fuentes disponibles de manera simultdnea (Beauchamp, 2008).

Densidad especifica de productores y parasitos. Cuando al interior de un grupo la
densidad de los sujetos productores es mayor a la densidad de los sujetos parasitos;
se dice que el consumo de productores y pardsitos es muy semejante, pér.o, algunos
autores consideran que el consumo total de los sujetos parisitos en relacion al
consumo de los sujetos productores es ligeramente mayor (Giraldeau, Soos y
Reauchamp, 1994; Parker, 1984}. Si la densidad de los sujetos parasitos es mayor a la
ie 1ns sujetos productores el total de la ingesta se reduce, es decir, tanto productores
como parasitos reducen la cantidad de alimento que ingieren, pero la reduccién de la
ingesta es mayor para los sujetos parasitos en relacion a la ingesta de los sujetos
productores (Giraldeau, Soos y Beauchamp, 1994; Parker, 1984). Sin embargo, si en
una situacién de bisqueda de alimento grupal aumenta el numero de productores
(debido al cambio de estrategia de algunos parasitos) se incrementa la cantidad de
alimento ingerida para todo el grupo, pero sobre todo aumenta la cantidad de
alimento consumida por los parasitos rémanentes (Giraldeau y Caraco, 2000). En
general, cuando para el total de sujetos de un grupo predomina notablemente alguna
estrategia, los sujetos que desplieguen las estrategias poco frecuentes tendran mayor
rentabilidad en comparaciéon con el resto de integrantes del grupo_(Caraco y
Giraldeau, 199 1.

La demanda energética. Wu y Giraldeau (2005) mencionan que cuando decrece el
nivel de la energia almacenada se incrementa el uso relativo al interior del grupo de la
estrategia de producir. Por ejemplo, Koops y Giraldeau (1996) utilizando estorninos
como sujetos experimentales, pretendieron analizar el efecto del requerimiento

fisiolégico para lo cual utilizaron un método de privacion tradicional. En términos
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generailes reportaron que no necesariamente existe una relacién directa entre el nivel
de privacion y el requerimiento fisiolégico, pero cuando se consigue alterar el
requerimiento fisiolégico (i.e, después de varios dfas de privacién) a pesar de no
haber obtenido efectos claros, los autores mencionan que al incrementar el
requerimiento fisiolégico se observa mayor tendencia a producir el alimento, lo cual
ha sido interpretado como una respuesta de tendencia arriesgada. Mientras que al
disminuir el requerimiento se observa mayor proporcion de respuesﬁas de parasitar a

otros para acceder al alimento, lo que ha sido interpretado como una respuesta

conservadora (aversiva al riesgo).
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Objetivo del proyecto

Aun cuando existe una gran cantidad de trabajos experimentales sobre forrajeo,
son pocos los trabajos en los que se han evaluado sistematicamente el papel de los
factores de interaccidén con conespecificos cuando los organismos se agrupan para
obtener recursos; asi, no se han encontrado trabajos que hayan evaluado de manera
explicita cuestiones relacionadas con las caracterfsticas de 1a poblacién en funcion de la
riqueza de las fuentes de alimento disponibles, de la accesibilidad a las mismas en tiempo
y espacio, del tipo de recursos a obtener. En el presente trabajo se pretende analizar los
efectos de la interaccién entre algunas variables ambientales y algunas variables
relacionadas a las caracterfsticas especificas de los grupos, identificadas como
moduladoras de [os patrones de bisqueda e ingesta de alimento. Para tales fines, se
recurre a los modelos teéricos descritos anteriormente para guiar la seleccién de algunas

variables pertinentes y analizar los datos obtenidos.

En concreto, el objetivo principal de este estudio es analizar el efecto de variar la
distribuciéon y la disponibilidad de alimento, sobre las estrategias de busqueda y
consumo de alimento en grupos de ratas con diferentes caracteristicas. ‘

Concretamente, se pretende evaluar:

1. ;Cudles son los efectos de realizar diferentes manipulaciones en la distribucién y
configuracion espacial de recursos en relacién con el tamafio del grupo sobre los

patrones de busqueda y consumo de alimento?

2. ¢Cudl es el efecto de manipular la cantidad de alimento disponible en funcién de la

cantidad de sujetos que participan en la situacién sobre Ios patrones de bisqueda y

consumo de alimento?

3. ¢Cuales son los efectos de realizar diferentes manipulaciones en la disponibilidad
espacio-temporal de recursos en relacion con el nivel de privacién del grupo sobre los

patrones de bisqueda y consumo de alimento?
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Teniendo en cuenta que en términos del andlisis experimental de la conducta las
situaciones de biisqueda de alimento bajo condiciones grupales pueden delimitarse como
situaciones de competencia, donde la disponibilidad de los recursos se presenta de
manera concurrente en espacios diferentes, para evaluar los efectos de las variables
consideradas en las preguntas mencionadas anteriormente, se propene utilizar algunos
indicadores con base en el analisis experimental de la conducta que no han sido
empleados hasta ahora en este tipo de estudios, pero que son pertinentes y retomar

algunos otros tipicamente empleados al interior del area. :

1. El orden de arribo de los diferentes sujetos a cada fuente. En este indicador se
muestran los registros acumulativos de las respuestas que son emitidas por los
sujetos, es decir, el orden en el que los sujetos inician el consumo del alimento de
cada una de las fuentes disponibles en la parcela. A partir de este indicador es factible
inferir la frecuencia con la que los sujetos consumen alimento asf como la frecuencia
con la que emiten cada una de las dos respﬁestas para hacerlo, ademas, de ayudar a

tieterminar qué tipo de patrén de interaccién se desarrolla al interior del grupo.

2. El indice productor-parasito para cada sujeto. Para este indice se contempla el
numero de respuestas de producciéon / nimero de respuestas produccion + el
numero de respuestas de parasitar. Por tanto, permite identificar la proporcion con la

que los sujetos emiten cada una de las respuestas y en esa media el tipo de estrategia

utilizada por cada sujeto.

3. El tiempo de permanencia de cada sujeto en cada fuente. Aun cuando los modelos
descritos anteriormente realizan predicciones sobre la cantidad de alimento que es
ingerido por cada sujeto en relacion a la estrategia que despliega, en la mayoria de los
trabajos revisados no se analiza Ia cantidad de alimento ingerido por cada sujeto, lo
cual impide la contrastaciéon de las predicciones de los modelos con la evidencia
empirica. Este indicador pretende calcular de manera indirecta la cantidad de

alimento ingerido por cada uno de los sujetos.

4. La cantidad de peso ganado al final de la sesi6n. Este indicador tiene la misma

finalidad que la descrita para el anterior.
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El tiempo promedio entre aperturas dé fuentes de alimento por grupo. En este
indicador se reporta el tiempo promedio que el grupo invierte en encontrar y agotar
el alimento de cada una de las fuentes disponibles. Este indicador da cuenta de la
velocidad con la que los sujetos terminan el alimento disponible en la parcela, sin

embargo, no se establecen si las diferencias son atribuibles a la tasa de.encuentro o a

la tasa de consumo.

La tasa promedio de encuenfro por productor. En este indicador se considera de‘
manera especifica la cantidad de fuentes que son producidas por cada uno de los
productores por unidad de tiempo. Es decir, se calcula de manera individual para
cada productor, la cantidad de fuentes producidas por unidad de tiempo sin’

considerar el tiempo de consumo.

I.a tasa de encuentro grupal de fuentes de alimento. En este indicador se considera

de manera especifica la cantidad de fuentes que son producidas por todo el grupo por

unidad de tiempo.

La distancia recorrida por los sujetos con mejor desempeiio en las estrategias de
producir y parasitar. Los modelos descritos atribuyen cierta rentabilidad a cada una
de las estrategias en diferentes condiciones. Sin embargo, no se han contrastado
empiricamente estas atribuciones, de manera, que en este estudio se pretende
considerar la distancia recorrida por los sujetos focales como un indicio del esfuerzo -
realizado para conseguir ingerir una determinada cantidad de alirﬁento, permitiendo
establecer un indicador de la rentabilidad de cada estrategi.a {cantidad de alimento
consumido/ distancia recorrida}. La distahci”a sera calculada dividiendo la superficie
de la plataforma experimental en cuadrantes y de acuerdo con las trayectorias

desplegadas por los sujetos se calcularan las distancias recorridas.

Los indices de eficiencia de bisqueda a partir de los errores por: comisién, es decir,
visitas con recurso disponible/ total de visitas realizadas, y omisidn, es decir,
desplazamientos para abrir depdsitos con recurso/ total de desplazamientos
realizados. Estos indicadores permiten establecer la eficiehcia de biisqueda de las

distintas estrategias. De este modo, sera factible contrastar la eficiencia de basqueda
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de las dos estrategias en distintas condiciones. Para establecer la precisién con la que

los sujetos inician desplazamientos para conseguir alimento.

Una diferencia adicional de este trabajo en relacion a otros dentro del drea de
busqueda de alimento en condiciones grupales, radica en que en este tipo de estudios
generalmente el andlisis de datos es realizado de manera parcial, utilizando sujetos
focales que son designados a priori de la ejecucion, para evaluar los efectos de las
condiciones experimentales sobre los patrones de biisqueda y consumo de alimento. Sin
embargo, esta estrategia de andlisis no permite una comparacién de las ganancias entre
sujetos con diferentes estrategias al interior de mismo grupo y sometido a condiciones
experimentales idénticas. Por lo que en este estudio se pretende realizar un analisis mas
incluyente, en lo posible considerando a todos los sujetos y determinar a posteriori cudles
sujetos son contemplados para un andlisis mas fino que permita evaluar al interior de un

mismo grupo la rentabilidad de las distintas estrategias.

fon el objetivo de mostrar la viabilidad de estudiar los efectos de las variables antes
mencionadas sobre las estrategias de bidsqueda y consumo de alimento en una
preparacién experimental bajo condicienes de laboratorio, y la utilidad de emplear
algunos indicadores adicionales a los tipicamente empleados en este tipo de estudios, se
presentan los resultados de un estudio piloto. En este estudio se emple6 la preparacion

experimental basica y se emplearon algunos de los indicadores a utilizarse para analizar

los resultados.
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Estudio piloto

Objetivo

Evaluar el efecto del tipo de pre- exposiciéon (individual vs colectiva) en una tarea de

busqueda y consumo de alimento sobre los patrones de blsqueda de alimento bajo

condiciones grupales.

Método

Sujetos. Se utilizaron 6 ratas Wistar, machos, sin experiencia, de aproximadamente cinco

meses de edad al inicio del experimento, los cuales se mantuvieron al 80% de su peso en

alimentacion libre.

Aparatos. El aparato experimental consistié en una tarima de madera de 180cm de largo
por 120cm de ancho, la cual se situd sobre una base de madera de 20c¢cm de altura. Sobre
-el perfmetro de la tarima se coloco una pared de policarbonato transparente de 50cm de
altura. En la tarima habia 12 perforaciones circulares, cuyo didmetro fue de 6cm; la
separacion minima entre perforaciones fue de 30cm y la maxima de 150cm. Debajo de
cada perforacién fue colocado un depdsito de plastico con 2cm de profundidad. Los
depdsitos fueron cubiertos por una compuerta, de forma cuadrada, de madéra, Cuyo peso

fue de 48 gr, la cual podia ser desplazada para dejar disponible el alimento.

Materiales. Se utiliz6 una camara de video, una computadora personal y una consola para

reproduccion y analisis de datos.

Situacién experimental. Los experimentos se llevaron a cabo en un laboratorio de 5m x
3m x 3m en cuyo suelo se colocd una tarima. La camara de video se situ6 en arnés aéreo,
el cual se ubicd a 2.5m del suelo y sobresaliendo 25cm de la pared, permitiendo filmar

toda la superficie del aparato.
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Procedimiento. Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a uno de dos grupos
experimentales; cada uno de ellos conformado por tres sujetos. El experimento consté de
dos fases: una de pre-exposicién y una de prueba. En la fase de pre-exposicion los tres
sujetos del Grupo colectivo fueron expuestos de manera conjunta durante tres sesiones
consecutivas a la plataforma experimental, cuyos 12 depositos contuvieron alimento. Por
su parte, en el Grupo individual, cada uno de los sujetos de manera aislada (en ausencia de
conespecificos) tuvo tres sesiones consecutivas de exposicion a la plataforma
experimental bajo la misma distribucién de alimento descrita anteriormente. En la fase de
prueba, la cual inicié una vez finalizado la pre-exposicion, los tres sujetos de cada grupo

fueron expuestos simultineamente a la plataforma (Tabla 2).

Registro y andlisis de datos. Las variables dependientes analizadas en la fase de prueba
fueron: 1) los patrones de visitas a los depdsitos (secuencias de arribo); 2) el desarrollo
de las estrategias productor-pardsito al interior de los grupos; 3} el tiempo relativo de
consume para cada sujeto; 4) la tasa de encuentro de fuentes de alimento de los
productores; 5) la tasa de encuentro de fuentes de alimento grupal. Se consideré al sujeto
que dejo disponible el alimento de una fuente como el productor de la misma, mientras
que los siguientes sujetos que visitaron esa misma fuente fueron considerados como
primer parasito y segundo parasito segln la secuencia de arribo. Para identificar la
estrategia de bisqueda que emplea cada uno de los sujetos se utilizo el indice productor-
pardsito, en éste se consider6 a lo interno de cada una de las sesiones de prueba el
numero de respuestas en las que cada sujeto produjo la fuente sobre el total de visitas a
depdsitos con alimento disponible. Esto es, nimero de respuestas de produccién /

numero de respuestas produccion + el nimero de respuestas de parasitar.
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Tabla 2. Presenta el disefio experimental del Estudio Piloto.

Grupo

Sesiones de adquisicion (3)

Sesiones de prueba (2)

1. Individual

Exposicion de los sujetos a la
plataforma  experimental de
manera individual (15 min.).

Exposicién grupal de los sujetos a
la plataforma exp. Hasta agotarse
el alimento o 15min.

2. Colectivo

Exposicion de los sujetos a la
plataforma experimental de forma
grupal (15 min.).

Exposicién grupal de los sujetos a
la plataforma exp. Hasta agotarse
el alimento o 15min.

Resultados

En las sesiones de prueba se observaron claras diferencias entre los patrones de
bisqueda desplegados por los sujetos de ambos grupos. Dichas diferencias sugieren que

la pre-exposicion a la plataforma experimental tuvo efectos sobre los patrones de

blisqueda y consumo de alimento.

Orden de arribo a las fuentes de alimento

En cuanto al orden de arribo a los depositos se aprecia un diferente patrdn de
llegada para cada grupo. En el grﬁpo individual se aprecia que los tres sujetos
experimehtales llegaron igual niimero de veces a los depdésitos en primer lugar, lo cual
confirma que jugaron el papel de productores de las fuentes de alimento, observindose
cuatro producciones por sujeto en cada una de las dos sesiones de prueba y alternancia
entre los tres sujetos experimentales en el parasitar a otros sujetos para acceder al

alimento para la primera sesién (al menos una respuesta de este tipo para cada sujeto).

Por otra parte, en el grupo colectivo se aprecia mayor especificidad en el tipo de
estrategia desplegada para acceder al alimento. El sujeto amarillo realizo 12 respuestas
de produccion y solamente 1 respuesta de parasitar en ambas sesiones de prueba. El

sujeto rojo realizé 12 respuestas de produccién y 6 de parasitar en ambas sesiones de
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prueba. El sujeto azul realizé 0 respuestas de produccion y 21 respuestas de parasitar

(véase Figura 2).
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Figura 2. Orden de arribo para las sesiones de prueba g caoda uno de los 12 depdsitos. En la parte
superior se presentan los resultados para codo una de las sesiones de prueba del grupe individual,
En la parte inferior se presentan los resultados para cada una de las sesiones de prueba del grupo
colectivo

Indice Producir-Parasitar

Una de las diferencias mas interesantes entre los grupos, se observé al analizar la
proporcién de respuestas de parasitar. Esto se demuestra en la comparacion de los
indices obtenidos por cada grupo. En el grupo de pre-exposicion individual la proporcion
de respuestas de produccién para todos los sujetos fue superior a 0.66, y en la segunda
sesion la proporcion de respuestas de produccion para todos los sujetos fue de 1.0. En

otros términos, todos los sujetos aprendieron a producir y ejecutaron esta respuesta de
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manera casi exclusiva. Mientras que, en el grupo de pre-exposicion colectiva el niimero de
respuestas de parasitar fue mayor en ambas sesiones de prueba. De manera que, la
proporcion de respuestas de produccion fue para la primera prueBa de 0.87, 055y 0.0y
para la segunda de 1.0, 0.77 y 0.0 para los sujetos blanco, rojo y azul respectivamente. Es

decir, en este grupo un sujeto no ejecutd ninguna respuesta de producir (véase Figura 3).
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Figura 3. Indice productor-parésito. En este indice se cuantifica o contidad de respuestas de producir
sobre el total de respuestas de consumo. En la grifica de lo izquierda se presentan los resultados
obtenidos en las dos pruebas del grupo individual. En la gréfica de la derecha se presentan los
resultados obtenidos en las dos pruebas del grupo colectivo.

Tiempo relative de consumo

Para estimar la tasa de ingesta para cada uno de los sujetos al interior de los
grupos experimentales, se realizé el cdlculo del tiempo relativo de consumo de alimento
en cada uno de los depésitos y se promedio para cada sesién. De manera que, entre mayor
es el valor de tiempo relativo de consumo se infiere que mayor es la tasa de ingesta para
un sujeto en relacion al resto del grupo. En general, a partir de estos indicadores se infiere
que los sujetos de ambos grupos consumen aproximadamente la misma cantidad de
alimento (véase Figura 4). Sin embargo, cuando la tasa de consumo de un sujeto es mayor

- al promedio, esto es atribuible a dos factores: 1) que exhibe ambos tipos de respuesta al

menos en una ocasién y 2) a que visita mayor cantidad de fuentes de alimento.
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Figura 4. Indice de tiempo relative de consumo. En este indice se representa la tasa de consumo para
cada sujeto en relacion al resto del grupo. En fo grdfica de la izquierda se presentan los resultados
obtenidos en las dos pruebas del grupo individuol. En la grdfica de la derecha se presentan los
resultados obtenidos en las dos pruebas del grupo colectivo.

Tiempo entre aperturas sucesivas de fuentes por grupo

Para obtener el tiempo promedio que cada grupo empleo para conseguir abrir dos
fuentes de alimento de manera consecutiva, se contabilizé el tiempo requerido por el
‘grupo péra agotar la totalidad del alimento dispuesto en la parcela, en segundos, (la
duracion de la sesién) y se dividio entre el numero de fuentes de alimento en la parcela

(12).En este indicador se englobé el tiempo de busqueda y el tiempo de consumo.

Comparando el tiempo promedio que transcurre en dos aperturas consecutivas de
fuentes de alimento para Cad'é grupo entre ambas pruebas, se apreci6é un decremento en
la cantidad de tiempo requerido para abrir dos fuentes de alimento de la Prueba 1 a la
Prueba 2. Este decremento es mas evidente para el grupo Colectivo. En especifico, durante
la Prueba 1, el tiempo entre dos aperturas consecutivas de fuentes de alimento fue de 22s
y 75s para el grupo Individual y Colectivo respectivamente. Durante la Prueba 2, el tiempo
entre dos aperturas consecutivas de fuentes de alimento fue de 18s y 28s para el grupo
Individual y Colectivo respectivamente. Estos resultados sugieren que los grupos

incrementaron su eficiencia para agotar el alimento con la experiencia experimental.
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Por otra parte, al contrastar los indicadores de los grupos en cada prueba se
observa que el tiempo requerido para agotar el alimento de la parcela por el grupo
Individual fue menor en comparacion con el del grupo Colectivo. Este resultado apunta a
que el tipo de pre-exposicion a las condiciones experimentales influye considerablemente
en la eficiencia de los sujetos para agotar el alimento de la parcela bajo condiciones

grupales.
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Figura 5. Muestra el tiempo promedio que transcurre entre dos aperturas sucesivas de fuentes. En las
columnas de la izquierda de lo grdfica se muestran los resultados de la primera prueba pora cada uno
de los grupos. En fas columnas de fa derecha de la grdfica se muestran los resultados de fa sequnda
prueba para cada uno de los grupos.

Tasa de encuentro promedio por productor

Para estimar la tasa de encuentro promedio por minuto de los productores de cada .
grupo se realizé un procedimiento de analisis que consté de varios pasos. Primero, se
contabilizd, en segundos, el tiempo que cada productor tardd en encontrar dos fuentes de
alimento consecutivas, descontando el tiempo que el sujeto pasé consumiendo el
alimento de la fuente. Este paso se repitié para cada una de las fuentes que fue producida
por el mismo sujeto y se realizé la suma del total del tiempo. El total fue dividié entre la
cantidad de fuentes abiertaé por el mismo productor. De esta manera, se obtuvo el

promedio de la latencia de encueniro neta de cada productor a lo largo de la-sesidn.
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Posteriormente, estos resultados fueron promediados por grupo. Por dltimo, se dividié 60
entre el promedio obtenido, éste resultado fue considerado como la tasa de encuentro por

- minuto para los productores de cada grupo.

Comparando las tasas obtenidas para cada grupo en ambas pruebas, se observé un
incremento en la cantidad de fuentes abiertas por minuto de la Prueba 1 a la Prueba 2. En
concreto, para el grupo Individual, se observo incremento en poco més de media fuente
por minuto por pfoductor. Sin embargo, para el grupo Colectivo el incremento observado
fue de casi fuente y media por minuto por productor, casi triplicandose el ntiimero fuentes
de alimento por minute por productor. Estos resultados sugieren mejoramiento en la

gjecucién de la respuesta de bisqueda de los sujetos productores de ambos grupos.

Analizando las tasas de encuentro entre grupos, se observa que durante la Prueba
1, la tasa de encuentro promedio por productor para el grupo Individual fue‘de 1.96
fuentes de alimento por minuto y la tasa de encuentro promedio por productoi‘ del grupo
Colectivo fue de 0.89 fuentes de alimento por minﬁto, es decir, la tasa exhibida por el
grupo [ndividual fue del doble en relacién a la exhibida por el grupo Colectivo; sin
embargo, durante la Prueba 2, la tasas para ambos grupos fueron semejantes, en concreto,
de 2.54 y 2.40 fuentes por minuto por productor para los grupos Individual y Colectivo

respectivamente.
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Figura 6. Muestra la tosa de encuentro de fuentes de alimento promedio de los productores por
minuto. En las columnas de lo izquierda de la grdfica se muestran fos resultados de la primera prueba
pora cada uno de los grupos. En las columnas de la derecha de la grdfica se muestran los resultados
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Figura 7. Muestra la tasa grupal promedio de encuentro de fuentes de alimente por minuto. En las
columnas de la izquierda de la grdfica se muestran los resuftados de la primera prueba para cada uno
de los grupos. En las columnas de la derecha de la grdfica se muestran los resuftados de la segunda
~ prueba para cado uno de los grupos. ‘

Discusion

De los resultados expuestos es posible inferir que en situaciones de busqueda de
alimento bajo condiciones grupales, ciertos factores relativos a la poblacion, en este caso
en particular la pre-disposicién en la historia de relaciéon entre los sujetos, pueden
determinar si se presenta o no interaccion entre los sujetos y el nivel de la misma.
Ademds, de modular las estrategias para buscar y consumir alimento al interior de un

grupo.

Al cornparar algunos indicadores de los patrones de busqueda y consume de alimento
entre grupos se aprecian algunos contrastes. Una de las principales diferencias entre los
patrones de busqueda y consumo exhibidos por ambos grupos radica en la cantidad de
respuestas de “parasitar” Que fueron emitidas en cada uno de ellos: Considerando los
datos de las dos pruebas, el grupo Individual mostrd significativamente menor cantidad
de respuestas de parasitar en comparacion con el grupo Colectivo (4 y 28

respec'tivamente). Por tanto, esto influyé sobre la diversidad de estrategias desplegadas
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por Ioé sujetos de cada uno de los grupos. El grupo Individudl mostré homogeneidad en
las estrategias desplegadas por los sujetos, es decir, todos los sujetos fueron productores.
Mientras que, el grupo Colectivo mostréd heterogeneidad en las estrategias desplegadas
por los sujetos, es decir, se mostraron tres estrategias distintas, a saber de: productor,

pardsito y estrategia mixta u oportunismo (Giraldeau y Caraco, 2000).

En relacion a los datos obtenidos dé alimento consumido por sujeto, no se observan
diferencias claras entre los sujetos de un mismo grupo. Esto puede deberse a los
siguientés factores; 1) el tiempo de consumo de alimento es un indicador impreciso para
estimar el consumo de alimento; 2) quiza tal como se refiere en la literatura
independientemente de las estrategias desplegadas las diferentes estrategias tiende a
propiciar ganancias desarrollablemente estables para todas los sujefos ( Giraldeau y
Caraco, 2000; Giraldeau y Livoreil, 2000) . Sin embargo, si se analizan los resultados de
tienipo relativo de consumo obtenidos para el grupo de pre-exposicion Individual durante
ia Prueba 2, dado que en todas las fuentes se dispuso la misma cantidad de alimento y
teniendo en cuenta que todos los sujetos consumieron el alimento dispuesto en igual
numero de fuentes en su totalidad, se esperarfa que el indicador de consumo fuese igual
para todos los sujetos de este grupo, lo cual es recogido por este indicador, lo que
apoyaria la hipotesis de que los sujetos al interior de un grupo tienden a desplegar

estrategias desarrollablemente estables ( Giraldeau y Caraco, 2000; Giraldeau y Livoreil,
2000).

Sin embargo, utilizar un indicador relativo intragrupal complica establecer
comparaciones objetivas entre diferentes grupos. En este caso, la comparaciéon entre-
grupos arroja datos similares para dos patrones de estrategias de bisqueda claramente
diferenciados. Por tanto, es posible que utilizar otros indicadores de consumo sea mas

fructifero para realizar este tipo de comparaciones.

Por otra parte, aun cuando los datos de la pre-exposiciéon no fueron analizados, es
posible inferir los sujetos del grupo Individual fueron mas eficientes que los sujetos del
grupo Colectivo dadas las diferencias en el tiempo requerido para conseguir la apertura de

dos fuentes consecutivas entre ambos grupos para la Prueba 1. Ademads, es factible que
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esto se deba eépécfﬁcamente a las diferencias en la tasa de encuentro promedio para los
productores de cada grupo, debido a que al comparar en la Prueba 1 la tasa de encuentro
del grupo Colectivo y la tasa de encuehtro para cada uno de los productores del grupo
Individual, se obtuvo el mismo valor (1.96 y 1.96 respectivamente) para ambos
indicadores. Con base en lo anterior, se asume que la pre-exposicién de manera individual |
alas cdndiciones experimentales propicid incremento en la tasa de encuentro de cada uno
de los sujetos que integraron este grupo. Por tanto, cuando los sujetos del grupo
Individual fueron probados bajo condiciones grupales el nimero de fuentes de alimento

encontradas por unidad de tiempo fue muy superior al observado para el grupo Colectivo.

Estos resultados son compatibles con los reportados por Courant y Giraldeau (2008)
investigando el efecto de exponer a nutmeg mannikins silvestres bajo condiciones de
lzhoratorio en presencia o ausencia de conespecificos para consumir semillas de milo
preseriadas en un ambiente camuflado (que dificultaba su acceso por hacer menos
sapsente la presencia. de las mismas) o en un ambiente no-camuflado (que facilitaba su
. aczeso por hacer mas saliente la presencia de las mismas). En ambientes camuflados, se
observd que la presencia de un conespecifico afecté significativamente reduciendo la
eficiencia de bisqueda, es decir, se consumi6é menor cantidad de alimento por unidad de
tiempo. Con esta evidencia se sugiere que los costos por buscar alimento grupalmente en
ambientes que las presas estan ocultas son mayores para los sujetos que lo hacen en

presencia de otros sujetos en comparacion con los sujetos que lo hacen individualmente.

De este modo, los resultados del estudio piloto indican que, en situaciones grupales de
busqueda de alimento, bajo condiciones ambientales similares, si se incrementa la
cantidad de sujetos emitiendo respuestas de produccion es factible que se incremente la
tasa de encuentro del grupo, incrementande también la posibilidad de tener
disponibilidad de élimen’ﬁo en mas de una fuente de manera simultanea (Beauchamp,
2008]). Por tanto, se infiere que cuando en un grupo cada uno de los sujetos poseen una
tasa de encuentro lo suficientemente alta, es posible observar baja frecuencia de
respuestas de parasitar y evitar que la estrategia de parasito sea exhibida, si Ia porcion de

alimento consumida por el productor es lo suficientemente grande en relacion al total del
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alimento disponible en la fuer—lte (Vickery, et al, 1991; Caraco y Giraldeau, 1991) y la

cantidad de fuentes de alimento es muy superior al tamafio del grupo (Caraco y Giraldeau,
1991).

Ademads, estos resultados sugieren que la preparacién experimental es tutil para
analizar las estrategias de bisqueda y consumo de alimento en grupos. Adicionalmente,
los resultados reportados muestran que la mayoria de los indicadores empleados para
este estudio son sensibles a variaciones en las estrategias de bisqueda de alimento. Por
tanto, algunos de estos indicadores seran utilizados para evaluar los resultados de las

series experimentales que se describen a continuacién.
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Propuesta experimental

Serie A.

Analizar el efecto de manipular variables relacionadas con la distribucién espacial de
alimento en una situacién de bisqueda, sobre las estrategias de bdisqueda y consumo de

alimento en los integrantes de diferentes grupos de ratas, cuyo nimero de integrantes

variara.

Experimento 1

Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes configuraciones espaciales de las estaciones con
disponibilidad de alimento sobre las estrategias de busqueda y consumo de alimento en

grupes de ratas de diferentes tamafios.

Método

Sujetos. Los sujetos serdn 24 ratas Wistar, machos, sin experiencia, de aproximadamente
cinco meses de edad al inicio del experimento, los cuales se mantendran al 80% de su

peso en alimentacion libre.

Situacién experimental. Los experimentos se llevardn a cabo en un laboratorio de 5m x 3m
x 3m en cuyo suelo sera colocada la tarima. La cAmara de video se ubicara en arnés aéreo,
el cual se ubica a 2.5 m del suelo y sobresale 25 cm de la pared, de tal manera que permite

Ia filmacién de toda la superficie del aparato.

Aparatos. El aparato experimental consistird en una tarima de madera que mide 180cm
de largo por 120cm de ancho, la cual descansara sobre una base de madera de 20cm de
altura. Sobre cada orilla de la tarima habré una pared de policarbonato transparente de
50cm de altura. En la tarima habra 12 perforaciones circulares, cuyo didmetro sera de
6.0cm; la separacion minima entre perforaciones serd de 30cm y la maxima de 150cm.
Debajo de cada perforacion sera colocado un depdsito de plastico cuya profundidad sera
de 2cm. Los depositos estaran cubiertos por una compuerta de madera cuyo peso es de 48

gr, la cual podra ser desplazada para dejar disponible el alimento.
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Materiales. Se utilizard una camara de video, una computadora personal y una consola

para reproduccién y anélisis de datos.

Procedimiento. Los sujetos seran asignados aleatoriamente a uno de cuatro grupos

experimentales; dos grupos estaran conformados por 4 sujetos y otros dos grupos por 8

sujetos.

Cada grupo de sujetos sera expuesto al aparato experimental, cuyos depositos estaran con
la compuerta cerrada, de tal manera que no se identifique al inicio de cada sesion la
disponibilidad de alimento. Las sesiones experimentales finalizardn cuando todos los
depdsitos con alimento hayan sido agotados o una vez que hayan tfanscurrido 15

minutos. Los sujetos seran expuestos a esta situacion experimental durante 5 sesiones

consecutivas.

Los Grupos Matriz seran expuestos a una condicién en la que sdlo 4 estaciones contiguas
contendran una cantidad 3 gr de semillas de girasol por sujeto. De tal manera que la
disponibilidad de alimento quede restringida a una esquina del aparato, formandose un

rectdngulo entre las estaciones con alimento disponible.

Los Grupos Zig- zag serdn expuestos a una condicién en la que también sdlo cuatro de las
12 estaciones contuviercn alimento. En esta condicion, dos fuentes de alimento estaran
ubicadas de forma alternada en una hilera periférica de cuatro depdsitos, mientras que las
otras dos fuentes se ubicardn de manera también alternada en la otra hilera periférica,
pero evitando que las estaciones de ambas hileras coincidieran en el mismo plano. Asi,
entre dos filas consecutivas de depdsitos la distancia entre estaciones sera de

aproximadamente 60 cm.

Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones seran video-grabadas y a posteriori se
registraran los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recurso; segundo sujeto en
'explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden
de llegada de los diferentes sujetos para explotar el recurso, cantidad de visitas a

estaciones con y sin disponibilidad de alimento.

' Resultados esperados. Segun el modelo de maximizacidn de ]a tasa se prevé que:




1)

2}
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la proporcidn de sujetos que utilizardn producir como estrategia para consumir alimento

sera ligeramente menor para los grupos matriz en comparacién a la proporcién de sujetos
que utilizardn esta misma estrategia en los grupos zig- zag.

por otra parte, dado que la cantidad de alimento disponible es proporcional a la cantidad
de sujetos que parﬁcipan én la situacion experimental, no se esperarian diferencias en la
proporcidon de productores entre los grupos en funcién del nimero de integrantes; no
obstante, como la cantidad total de parcelas se mantiene constante y en n=8 se la cantidad
de alimento y la poblacién (misma cantidad per capita de alimento), se espera un ligero
decremento en la proporcién de sujetos que utilizaran producir como estrategia para
consumir alimento en estos grupos, dado que la porcion de alimento obtenida como

ventaja de produccion es menor en relacién al total de alimento disponible en la fuente .

Experimento 2

Objetivo: Analizar el efecto de manipular la cantidad de alimento en una parcela rica/
soLre manteniendo la misma cantidad per capita a lo interno de cada grupo experimental,

sobre las estrategias de bisqueda y consumo de alimento en grupos de ratas de diferentes

tamafios.
Método

Sujetos. Los sujetos seran 24 ratas Wistar sin experiencia, cuyas caracteristicas seran las

mismas descritas en el experimento 1.

Situacion experimental. La descrita en el Experimento 1.
Aparatos. Sera el mismo descrito en el Experimeﬁto 1.
Materiales. Seran los mismos descritos para el Experimento 1.

Procedimiento. Al igual que en el Experimento 1, los sujetos seran aleatoriamente

asignados a cuatro grupos experimentales.




1}
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Los Grupos Ricos seran expuestos a una condicién en la que todos los depésitos {12)
contendran una cantidad de 2 gr de semillas de girasol por sujeto, es decir, ocho gr por

depbsito para el grupo n=4, y 16 gr para el grupo n=8.

Los Grupos Pobres seran expuestos a una condicién en la que todos los depositos
contendran una cantidad de 0.5 gr de semillas de girasol por sujeto, es decir, Z gr por

depésito para el grupo n=4, y 4 gr para el grupo n=8.

Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones seran video-grabadas y a posteriorf se
registraran los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recurse; segundo sujeto en
explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden

de llegada de los diferentes sujetos para explotar el recurso.
Resultados esperados. Segiin el modelo de maximizacién de la tasa se prevé que:

la proporcién de sujetos que utilizaran producir como estrategia para consumir alimento
serd menor para los grupos ricos en comparacién a la proporcién de sujetos que
utilizardn esta misma estrategia en los grupos pobres.

por otra parte, dado que la cantidad de alimento disponible es proporcional a la cantidad
de sujetos que participan en la situacién experimental, no se esperarian diferencias en la
proporcién de prodﬁctores entre los grupos en funcién del numero de integrantes; no
obstante, como la cantidad total de parcelas se mantiene constante y en n=8 se duplica la
poblacién, se espera-un ligero incremento en la proporcién de sujetos que utilizaran

producir como estrategia para consumir alimento en estos grupos.
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Experimento 3

Objetivo: Evaluar el efecto de presentar al alimento concentrado/ disperso sobre las

estrategias de blisqueda y consumo de alimento en grupos de ratas con diferente

densidad de sujetos.

Método

Sujetos. Los sujetos seran 24 ratas Wistar sin experiencia, cuyas caracteristicas seran las

mismas descritas en el experimento 1.

Situacion experimental. La descrita en el Experimento 1.
Aparatos. Sera el mismo descrito en el Experimento 1.
Watcriales. Serdn los mismos descritos para el Experimento 1.

Procedimiento. Al igual que en el Experimento 1, los sujetos seran aleatoriamente

ssiginados a cuatro grupos experimentales.

Los Grupos Dispersos, seran expuestos a una condicién en la que cada una de las 12

estaciones contendra 1 gr de semillas de girasol por sujeto.

Los Grupos Concentrados Contiguos, seran expuestos a una condicidn en la cual sélo 4
depdsitos adyacentes contendran alimento, la cantidad de semillas de girasol en cada

fuente sera de 3 gr por sujeto.

Los Grupos Concentrados Alejados, seran expuestos a una condicién en la cual sélo los 4

depdsitos de las esquinas del aparato contendrin alimento, la cantidad de semillas de

girasol en cada fuente serd de 3 gr por sujeto.

Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones seran video-grabadas y a posteriori se
registrardn los siguientes datos: primer sujeto en-explotar el recurso; segundo sujeto en
explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden
de llegada de los diferentes sujetos para explotar el recurso, cantidad de visitas a

estaciones con y sin disponibilidad de alimento.
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Resultados esperados. Segin el modelo de maximizacién de la tasa se prevé que:

la proporcion de sujetos que utilizaran producir como estrategia para consumir alimento
sera mucho mayor para los grupos dispersos en comparacion a la proporcién de sujetos
que utilizardn esta misma estrategia en los grupos concentrados. Ademas se anticipa que
la proporcién de sujetos que utilizard producir como estrategia para consumir alimento
serd ligeramente mayor para los grupos concentrados alejados en relacion a los grupos
concentrados contiguos |

por ofra parte, dado que la cantidad de alimento disponible es proporcional a la cantidad
de sujetos que participan en la situacidn experimental, al interior de los grupos dispersos,
se esperaria un ligero incremento en la proporcién de sujetos que utilizaran producir
como estrategia para consumir alimento en el grupo n=8 en relacién al grupo n=4. Para
los grupos concentrados en general, se esperarfa un ligero decremento en la proporcié'n
de sujetos que utilizardn producir como estrategia para consumir alimento en los grupos

n=4 en relacién a los grupos n=8.
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Serie B.

Analizar el efecto de manipular variables relacionadas con la disponibilidad temporal de
alimento en una situacion de forrajeo, sobre las estrategias de bisqueda y consumo de
alimento, en los integrantes de grupos de ratas, los cuales ingresaran a la situacion

experimental con diferentes niveles de demanda energética.

- Experimento 1

Objetivo: Comparar el efecto de mantener constante o variar la distribucién espacial de las
estaciones con disponibilidad de alimento, a través de ensayos sucesivos sobre las

estrategias de bisqueda y el consumo de alimento en grupos de ratas con diferentes

niveles de demanda energética.
Método

Suietos. Los sujetos seran 16 ratas Wistar, machos, de aproximadamente cinco meses de
edad al inicio del experimento, a los cuales se les hard un registro de peso y consumo de

alimento aproximado en condiciones de acceso libre al alimento.

Situacion experimental. Los experimentos se Hevaran a cabo en un laboratorio de 5m x
3m x 3m en cuyo suelo serd colocada la tarima. La cdmara de video se ubicara en arnés
aéreo, el cual se encuentra a 2.5m del suelo y sobresale 25 cm de la pared, de tal manera

que permite la filmacion de toda la superficie del aparato.

Aparatos. El aparato experimental consistird en una tarima de madera que mide 180cm
de largo por 120cm de ancho, la cual descansard sobre una base de madera de 20cm de
altura. Sobre cada orilla de la tarima habra una pared de policarbonato trahsparente de
50cm de altura. En la tarima habrd 12 perforaciones circulares, cuyo didmetro sera de
6.0cm; la separaciéon minima entre perforaciones sera de 30cm y Iﬁ maxima de 150cm.
Debajo de cada perforacién sera colocado un depoésito de plastico cuya profundidad sera
de 2cm. Los depdsitos estaran cubiertos por una compuerta de madera cuyo peso es de 48

gr, la cual podra ser desplazada para dejar disponible el alimento.
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Materiales. Se utilizara una camara de video, una computadora personal y una consola

para reproduccion y analisis de datos.

Procedimiento. Los sujetos seran asignados aleatoriamente a uno de cuatro grupos
experimentales conformados por 4 sujetos; a dos grupos se les proporcionara el 25% del
alimento que consumen en acceso libre, de manera previa a la sesion experimental y otros
dos grupos tendran acceso al 75% de alimento en relacién a su consumo en acceso libre

de manera previa a las sesiones experimentales.

Cada grupo de sujetos sera expuesto al aparato experimental, cuyos depdsitos estaran con
la compuerta cerrada, de tal manera que no se identifique al inicio de cada ensayo la
disponibilidad de alimento. Los enséyos experimentales finalizaran cuando todos los
depositos con alimento hayan sido agotados o una vez que hayan transcurrido 15
minutos. Cada una de las sesiones experimentales estard conformada por 4 ensayos. Los

sujetos serdn expuestos a esta situacién experimental durante 5 sesiones consecutivas.

Los Grupos Variables, con demanda del 25% y 75%, %, seran expuestos a una condicion
en la s6lo 4 de las doce estaciones contendran el 6.25% del alimento complementario a la
demanda energética del grupo. A través de los ensayos se modificard aleatoriamente la

distribucién de las estaciones con disponibilidad de alimento.

Los Grupos Fijos, con demanda del 25% y 75%, seran expuestos a una condicién en la sélo
4 de las doce estaciones contendran el 6.25% del alimento complementario a la demanda
energética del grupo. Se conservara la misma distribucion espacial de las estaciones con

disponibilidad de alimento a o largo de los ensayos y de las sesiones.

Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones seran video-grabadas y a posteriori se
registrardn los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recurso; segundo sujeto en -
explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden

de legada de los diferentes sujetos para explotar el recurso, cantidad de alimento

consumido en cada uno de los ensayos.

Resultados esperados. Segun el modelo de minimizacién del déficit se prevé que:




1)

2)
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la proporcion de sujetos que utilizaran producir como estrategia para consumir alimento
sera ligeramente menor para los grupos fijos en comparécién a la proporcién de sujetos
que utilizaran esta misma estrategia en los grupos variables

por otra parte, dado que la cantidad de alimento disponible est4 en funcién del nivel de
demanda energética, para ambas condiciones (variables y fijos), se esperaria un
incremento en la proporcion de sujetos que utilizardn producir como estrategia para
consumir alimento en los grupos con dem'anda'energética del 75%, en relacidn a los

grupos con demanda energética del 25%.

Experimento 2

" Objetivo: Observar el efecto de exponer diferentes tipos de alimento (que varien en sus

propiedades fisicas y nutrimentales) a través de ensayos sucesivos, sobre las estrategias

de busqueda y el consumo de alimento en grupos de ratas con diferentes niveles de

demanda energética.
Metodo

Sujetos. Los sujetos seran 24 ratas Wistar sin experiencia, cuyas caracteristicas seran las

mismas descritas en el experimento 1.
Situacion experimental. La descrita en el Experimento 1.
Aparatos. Serd el mismo descrito en el Experimento 1.

Materiales. Seran los mismos descritos para el Experimento 1.

Procedimiento. Al igual que en el Experimento 1, los sujetos seran aleatoriamente

asignados a cuatro grupos experimentales.

Los Grupos Varios, con demanda del 25% y 75%, seran expuestos a una condicion en la
s6lo 4 de las doce estaciones contendran el 6,25% del alimento complementario a la
demanda energética del grupo. A través de los ensayos se cambiara el tipo de alimento

que estara disponible en cada una de las estaciones.
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Los Grupos Iguales, con demanda del 25% y 75%, %, serdn expuestos a una condicién en
la sélo 4 de las doce estaciones contendrén el 6.25% del alimento complementario a la

demanda energética del grupo. Se presentara el mismo tipo de alimento (semillas de

girasol) en todos los ensayos.

Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones seran video-grabadas y a posteriori se
registraran los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recurso; segundo sujeto en
explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden
de llegada de los diferentes sujetos para explotar el recurso, cantidad de alimento

consumido en cada uno de los ensayos.

Resultados esperados. Segin el modelo de minimizacion del déficit se prevé que:

) la proporcion de sujetos que utilizaran producir como estrategia para consumir alimento

variara en relacion a las propiedades fisicas del alimento.

ner otra parte, dado que la cantidad de alimento disponible esta en funcién del nivel de
demanda energética, para ambas condiciones (varios y iguales), se esperarta un
incremento en la proporcion de sujetos que utilizaran producir como estrategia para
consumir alimento en los grupos con demanda energética del 75%, en relacién a los

grupos con demanda energética del 25%.

Experimento 3

Objetivo: Evaluar el efecto de renovar / agotar la cantidad de alimento disponible a través
de ensayos sucesivos sobre las estrategias de bisqueda y el consumo de alimento en

grupos de ratas con diferentes niveles de demanda energética.

Método

Sujetos. Los sujetos seran 24 ratas Wistar sin experiencia, cuyas caracteristicas seran las

mismas descritas en el experimento 1.
Situacion experimental. La descrita en el Experimento 1.

Aparatos. Serd el mismo descrito en el Experimento 1.
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Materiales. Serdn los mismos descritos para el Experimento 1.

Procedimiento. Al igual que en el Experimento 1, los sujetos serdn aleatoriamente

asignados a cuatro grupos experimentales.

Los Grupos Renovables al 100%, con demanda del 25% y 75%, serdn expuestos a una
condicion en la que sélo cuatro de los doce depdsitos tendran alimento y, a través de los

ensayos se presentara de manera constante el 6.25% del alimento complementario a la.

demanda energética del grupo.

Los Grupos No renovables al 1009%, con demanda del 25%y 75%, %, seran expuestos a una
condicion en la que solo cuatro de los doce depositos tendran alimento y, a través de los
ensayos se disminuira la cantidad de alimento disponible en cada fuente, en términos
relativos a la demanda energética del grupo. En el primer ensayo, en cada fuente se

dispondra el 12.5%, en el segundo ensayo el 8.3%, en el tercer ensayo 4.15% y en el

cherio casayo 0,

Los Grupos Hibridos al 100%, con demanda del 25%y 75%, serdn expuestos a una
condicion en la que so6lo cuatro de los doce depdsitos tendran alimento, dos de las cuales
se renovaran a la misma tasa (6.25%), mientras las dos restantes disminuirdn en la

cantidad de alimento disponible de la manera descrita para los grupos No Renovables al
100%.

Los Grupos No renovables al 50%, con demanda del 25%y 75 serdn expuestos a una
“condicién en la que sélo cuatro de los doce depésitos tendran alimento y, a través de los
ensayos se disminuira la cantidad de alimento disponible en cada fuente, en términos
relativos a la demanda energética del grupo. En el primer ensayo, en cada fuente se ~

dispondra el 6.25%, en el segundo ensayo el 4.15%, en el tercer ensayo 2.1% y en el

cuarto ensayo ().

Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones serdn video-grabadas y a posteriori se
registrardn los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recurso; segundo sujeto en

explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden
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de llegada de los diferentes sujetos para explotar el reéurso, cantidad de alimento

consumido en cada uno de los ensayos.

Registro y Andlisis de Datos. Todas ]és sesiones seran video-grabadas y a posteriori se
registraran los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recu‘rso; segundo sujeto en
explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden
de llegada de los diferentes sujetos para explotar el recurso, cantidad de alimento

consumido en cada uno de los ensayos.
Resultados esperados. Segin el madelo de minimizacién del déficit prevé que:

en los grupos renovables al 100%, la proporcion de sujetos que utilizaran producir como
estrategia para consumir alimento sera estable a lo largo de los ensayos; en los grupos no
reniovables al 100%, la proporcién de sujetos que utilizardn producir como estrategia
para ei consumo de alimento serd menor en los primeros dos ensayos y ligeramente
mayor para el tercero, esto en relacion a lo observado para los grupos renovables al
100%; en los grupos hibridos al 100%, la proporcidon de sujetos que utilizaran producir
como estrategia de consumo de alimento serd muy semejante a la descrita de manera
previa, sin embargo se espera cierta atenuacién en las diferencias entre los primeros dos
ensayos y el tercero; en los grupos no renovables al 50%, la proporcién de sujetos que
utilizardn producir como estrategia para consumir alimento serd mayor para todos los
ensayos a lo obser\}ado para los grupos renovables 100% incrementando
progresivamente hasta el tercer ensayo

por otra parte, dado que la cantidad de alimento disponible est4 en funcién del nivel de
demanda energética, para ambas condiciones (variables y fijos), se esperarfa un
incremento en la proporcidon de sujetos que utilizaran producir como estrategia para
consumir alimento en los grupos con demanda energética del 75%, en relacién a los

grupos con demanda energética del 25%.




Busqueda de alimento en grupos 53

Avance experimental

Experimento 1

‘Objetivo
Evaluar el efecto de diferentes configuraciones espaciales de las estaciones con
disponibilidad de alimento sobre las estrategias de busqueda y consumo de alimento en

grupos de ratas de diferentes tamafios.

Método
Sujetos. Se utilizaron 24 ratas Wistar, machos, sin experiencia, de aproximadamente cinco

meses de edad al inicio del experimento, los cuales se mantuvieron al 80% de su peso en

alimentacion libre.

Aparatos. El aparato experimental consistié en una tarima de madera de 180cm de largo
por 120cm de ancho, la cual se situd sobre una base de madera de 20cm de altura. Sobre
cada orilla de la tarima se colocé una pared de policarbonato transparente de 50cm de
altura. En la tarima habia 12 perforaciones circulares, cuyo diémetrorfue de 6cm; la
separacién minima entre perforaciones fue de 30cm y la maxima de 150cm. Debajo de
cada perforaciéon fue colocado un depdsito de plastico con 2cm de profundidad. Los
depdsitos fueron cubiertos por una compuerta, de forma cuadrada, de madera, CUyo peso

fue de 48 gr, la cual podia ser desplazada para dejar disponible el alimento.

Materiales. Se utilizé una camara de video, una computadora personal y una consola para

reproduccion y analisis de datos.

Situacion experimental. Los experimentos se llevaron a cabo en un laboratorio de 5m x 3m
x 3m en cuyo suelo se colocé una tarima. La cAmara de video se situd en arnés aéreo, el
cual se ubicé a 2.5m del suelo y sobresaliendo 25¢m de la pared, permitiendo filmar toda

la superficie del aparato. ‘
\'

Procedimiento. Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a uno de cuatro grupos
experimentales; dos grupos estuvieron conformados por 4 sujetos y otros dos grupos por

8 sujetos.
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Cada grupo de suj;ztos fue expuesto al aparato experimental, cuyos depdsitos estuvieron
con la compuerta cerréda, de tal manera que no se era posible para los animales
identificar visualmente en que depdsitos habia la disponibilidad de alimento al inicio de
cada sesidn. Las sesiones experimentales finalizaron cuando todos los depésitos con
alimento se agotaron o una vez transcurridos 15 minutos de sesion. Los sujetos fueron

expuestos a esta situacion experimental durante 6 sesiones consecutivas.

Los Grupos Matriz fueron expuestos a una condicién en la que sélo 4 estaciones contiguas
contuvieron una cantidad 3 gr de semillas de girasol por sujeto. De tal manera gue la
disponibilidad de alimento quedd restringida a una esquina del aparato, forméndose un

rectangulo entre las estaciones con alimento disponible.

Los Grupos Zig- zag fueron expuestos a una condicion en la que también sélo cuatro de las
12 estaciones contuvieron alimento. En esta condicion, dos estaciones con alimento
estuvieron ubicadas de forma alternada en una hilera periférica de cuatro depésitos,
mieritras que las otras dos estaciones se ubicaron de manera también alternada enla otra
hilera periférica, pero evitando que las estaciones de ambas hileras coincidieran en el
mismo plano. Asi, entre dos filas consecutivas de dep()sitbs la distancia entre estaciones

fue de aproximadamente 60 cm (véase Figura 8).

Grupos Matriz ' Grupos Zig- zag

Figura 8. Distribucion espacial del alimento paro cada grupo considerado en avance experimental.
configuracion para los grupos Matriz se muestra del lado izquierdo, La configuracion para los grupos Zig-
se muestra del lado derecho.
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Registro y Andlisis de Datos. Todas las sesiones fueron video-grabadas y a posteriori se
registraron los siguientes datos: primer sujeto en explotar el recurso; segundo sujeto en
explotar el recurso; tiempo de permanencia de los sujetos explotando el recurso y orden
de llegada de los diferentes sujetos para explotar el recurso, cantidad de visitas a

estaciones con y sin disponibilidad de alimento.

Resultados ‘

En las sesiones analizadas se observaron ciertas diferencias entre los patrones de
bisqueda desplegados por los distintos grupos. Dichas diferencias sugieren que la
configuracion espacial de las fuentes de alimento y la cantidad de sujetos tienen efectos

sobre los patrones de bisqueda y consumo de alimento.

Orden de arribo a fuentes de alimento

Analizado el orden de arribo para las dltimas 5 sesiones de todos los grupos, se
aprecian diferencias entre los patrones de llegada a las fuentes observados para los
grupos expuestos las diferentes configuraciones de distribucién de las fuentes de
alimento, as{ como témbién se aprecian diferencias entre los grupos de diferentes
tamafios expuestos a una misma configuracion de la distribucién de fuentes de alimento.
En concreto, se aprecia menor regularidad en las secuencias de arribo a las fuentes de
alimento por parte de los grupos matriz, tanto n=4 como n=8, en comparacién a los
grupos Zig-zag. Es decir, aparentemente cuando la distancia a la que estan separadas las
fuentes de alimento es menor, se facilita que la respuesta de apertura sea realizada por
mas sujetos en compafacién a cuando la distancia entre fuentes es mayor. De manera que,
en los grupos Matriz se observé a mas sujetos realizando respuestas de apertura,
incrementédndose la probabilidad de observar aperturas simultineas de fuentes de
alimento y consumir el alimento disponible en las mismas de igual manera. De este modo
para los grupos expuestos a mayores distancias entre fuentes adyacentes, se incrementa

la variabilidad en el uso de respuestas para acceder al alimento.

Por otra parte, entre grupos expuestos a una misma configuracién espacial de
fuentes de alimento, se aprecia que:1} los grupos n=4 muestran mayor regularidad en las

secuencias de arribo a las fuentes de alimento en comparacién con los grupoes n=8; 2} no
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obstante entre estos grupos, la proporcién de sujetos con mas de dos respuestas de

apertura, a lo largo de las 5 sesiones analizadas, es aproximadamente la misma, para los

grupos Matriz 0.75 y 0.75 para n=4 y n=8 respectivamente, para los grupos Zig-zag 0.5 y

0.62 para n=4 y n=8 respectivamente (véase Figura 9).
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Figura 9. Se muestran las secuencias de arribo para cada uno de fos grupos a lo largo de las cinco sesiones
analizadas. Cada simbolo representa a un sujeto. En el eje de la abscisa se presentan cada una de las
cuatro fuentes disponibles por sesion (se presentan las cinco sesiones en orden progresivo) .En el eje de la
ordenada se muestra el orden en el que es visitada cada una de las fuentes.
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Indice producir-parasitar

En relacién al indice producir-parasitar, se pueden sefialar dos datos interesantes
para realizar la comparacion entre grupos: 1) la proporcién de sujetos que obtuvieron un
indice superior a cero en al menos una de las sesionés (lo que indica QUe emitieron al
menos un respuesta de producir) y: 2) la proporcién de sujetos que obtuvieron un indice
superior a 0.5 en dos sesiones consecutivas 0 mas (lo cual indica Ia proporcién de sujetos

con tendencia por producir su alimento).

Para el grupo Matriz n=4 se observé que el 100% de los sujetos obtuvieron un indice
mayor a cero en al menos una de las sesiones, adémés, el 50% de los sujetos obtuvieron
un indice igual o superior a 0.5 en dos sesiones consecutivas: en la 1 y 2 para el azul y en
la 3 y 4 el rojo. Mientras que para el grupo Zig- zag n=4 se observd que solamente el 50%
ii= 108 sujetos obtuvieron un indice mayor a cero en al menos una de las sesiones, ademis,

solamente el 25% obtuvo un fndice igual o superior a 0.5 en dos sesiones consecutivas.

Para el grupo Matriz n=8 se observé que ¢l 75% de los sujetos obtuvieron un indice
mayor a cero en al menos una de las sesiones. Ademas, el 25% de los sujetos obtuvieron
un indice igual o superior a 0.5en dos sesiones consecutivas: en la y 1y 2 para el verde y
enla3y4 para el blanco. Por otra parte, para el grupo Zig-zag n=8 se observo que €l
62.5% de los sujetos obtuvieron un indice mayor a cero en al menos una de las sesiones,

ademads, Unicamente el 12.5% obtuvo un indice igual o superior a 0.5 dos sesiones

consecutivas.

Estos resultados sugieren que la configuracién espacial de las fuentes de alimento
afecta a las estrategias de blisqueda. En eéte caso se aprecia que, comparando 10s grupos
con una misma configuracién espacial de las fuentes de alimento pero con grupos de
diferente tamarnio, decrece la proporciéon de sujetos que pueden identificarse como
productores en tanto incrementa el tamano del grupo: para los grupos matriz 50% y 25%
para n=4y n=.8 respectivamente y para los grupos Zig-zag 25% y 12.5% para n=4 y n=8
respectivamente. De manera que, en los grupos Zig-zag, donde la distancia entre dos

fuentes adyacentes es mayor, se incrementa tanto la proporcién de sujetos que emiten
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respuestas de parasifar asi como la frecuencia con la que lo hacen, disminuyendo la

proporcién de sujetos desempefian la estrategia de producir (véase Figura 10).
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Figura 10. Se muestron los indices producir-parasitar para codo uno de fos grupos o lo largo de las cinco
sesiones analizadas. Cada simbolo representa a un sufeto. En el efe de la abscisa se presentan cada una
de las sesiones {en orden progresivo) .En el eje de la ordenuda se muestra el indice que indica lo
tendencia a producir el alimento que se consume. Para los sujetos que presentan indices superiores a 0.5
puede considerarse que despliegan una estrategia de productor. Para los sujetos con indices menores o
0.5 puede considerarse que despliegan una estrategia de pardsito.
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Consumo relativo de alimento

Para estimar la tasa de ingesta para cada uno de los sujetos al interior de los grupos
experimentales, se realizo el calculo del consumo relativo con base en el diferencial de
peso obtenido al comparar el peso de cada uno de los sujetos al inicio y al término de cada
una de las sesiones. De manera que, entre mayor es el valor de consumo relativo al grupo
se infiere que mayor es la tasa de ingesta para un sujeto en relacion al resto del grupo. En
general, no se aprecian diferencias empiricas en el consumo relativo entre las diferentes
condiciones de la parcela. Sin embargo, por razones obvias se aprecia que las diferencias

en el consumo entre sujetos de un mismo grupo son mas evidentes cuando los grupos son

mas pequefios,

Al igual que en el estudio anterior, las diferencias en el consumo relativo pueden deberse
principalmente a que los sujetos exhiban los dos tipos de respuesta y/o visiten mas
tuzntes, Sin embargo, en el caso del grupo matriz n=4 se aprecian diferencias claras en €l
consumo relativo del sujeto blanco en relacién al resto de sujetos del grupo, teniendo en

cuenta que este sujeto no exhibe los dos tipos de respuesta ni visita mas fuentes de
alimento que los otros sujetos del grupo, las diferencias pueden ser atribuibles una mayor
velocidad de consumo para este sujeto -mayor cantidad de items de alimento por unidad

de tiempo- (véase Figura 11).
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Figurall. Se muestra el cansumo relativo para cada sujeto en las tres tltimas sesiones. En el efe de la

abscisa se presentan en orden progresivo las sesiones analizadas. En ef eje de fa ordenada se presenta la
tasa relativa de consumo.
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Discusién
Con base en los datos analizados hasta ahora, es posible inferir que en situaciones
grupales de blisqueda de alimento, factores relativos a la parcela como la distancia entre
fuentes de alimento y factores relativos a las caracterfsticas de la poblacién como el
tamafio del grupo inciden sobre los patrones de biisqueda y consumo de alimento. De

acuerdo con lo observado, la interacciéon entre ambas variables produce diferentes efectos

sobre los indicadores analizados.

En cuanto al orden de arribo a las fuentes se aprecia que, conforme la distancia
entre fuentes de alimento incrementa, se dificulta la ejecucidn de respuestas de apertura,
reduciendo la proporcién de sujetos desplegando respuestas de produccién. A contra

parte, conforme la distancia entre fuentes de alimento disminuye, se facilita la ejecucién

de respuestas de apertura, incrementando la proporcién de sujetos desplegando‘

respuestas de produccién (Beauchamp, 2008). Ademas, se observé que conforme se
incrementa el tamafio del grupo se incrementa la variabilidad en las respuestas
empleadas por los sujetos para acceder al alimento (Coolen, 2002). Sin embargo, no es
claro si este efecto se debe a la reduccion de la cantidad de fuentes de alimento per-capita
o si se debe netamente a la presencia de més sujetos y sus repercusiones indirectas (i.e.,
mayor tasa de encuentro promedio grupal y mayor cantidad de fuentes de alimento
disponibles de manera simultinea). En cuanto a la interaccién de la distancia entre
fuentes de alimento y el tamano del grupo, es factible concluir que a mayor distancia
entre fuentes se reduce la proporcién de sujetos emitiendo al menos una respuesta de

produccion, sin embargo, este efecto es atenuado si se incrementa el tamafio del grupo, es

decir, se incrementa la proporcién de sujetos emitiendo al menos una respuesta de -

produccion.

Comparando los indices producir- parasitar de las sesiones analizadas para los
distintos grupos se aprecia que, al incrementarse la distancia entre fuentes adyacentes
disminuyé la proporcién de sujetos que emiten mayor numero de respuestas de producir,
ademas de reducirse la frecuencia con la que lo hacen (Beauchamp, 2008} y esto pueden

ser explicado si se considera que al incrementarse la distancia entre fuentes de alimento
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incrementa el riesgo de sufrir un déficit energético para los organismos (Caraco y
Giraldeau, 1991). En cuanto al tamafio del grupo se aprecia que, con el incremento del
tamafio del grupo decrece la proporcién de sujetos que despliegan la estrategia de
producir [Cob]en, 2002). Al evaluar la interaccion de la distancia entre fuentes de
alimento adyaceﬁtes y el tamafio del grupo se aprecia que ambas variables tienden a

reducir la proporcion de sujetos empleando producir como estrategia de basqueda.

En relacién a los datos obtenidos para comparar el alimento consumido por sujeto,
salvo en el grupo Matriz n=4, no se aprecian diferencias consistentes entre los sujetos de
un mismo grupo. Por tanto, los resultados sugieren que la distancia entre fuentes de
alimento ‘incidi6 en el consumo relativo de los sujetos sélo cuando su distancia fue
pequefia, sin embargo, teniendo en cuenta que el sujeto que exhibié mayor tasa de
consumo relativo no fue un productor, ni visité mas fuentes de alimento que los otros

sujetos del grupo, esta diferencia puede atribuirse a la tasa de consumo, esto si se

censidera que al reducirse la distancia entre fuentes adyacentes la porcion del productor-

se hace mas similar a la del resto de los sujetos que participan del alimento (Caraco y

Giraldeau, 1991; Vickery et al., 1991).

Por otra parte, los resultados seﬁalan. que el tamafio del grupo repercute
claramente en el consumo relativo de los sujetos, de manera que conforme se incrementa
el tamaiio del grupo se reducen las diferencias del consumo relativo entre sujetos, dado
que la porcidn de sujetos utilizando parasitar como estrategia es mayor, lo cual incide en
que el alimento sea repartido de manera mas equitativa entre los sujetos del grupo.- Al
evaluar el efecte de interaccion entre la distancia de fuentes de alimento adyacentes y el
tamafio del grupo sobre el tiémpo relativo de consumo, solo se apreciaron diferencias
cuando la distancia entre fuentes adyacentes y el grupo fueron pequefios, incrementando
las diferencias entre sujetos al interior de un mismo grupo. Sin embargo, las diferencias
observadas no pueden ser atribuidas a la porcion consumida por el productor, dado que
las mayores tasas de consumo relativo no fueron obtenidas consistentemente por los

sujetos que se desempefiaron como productores al interior de los grupos.
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Ademas, teniendo en cuenta la cantidad de items de alimento dispuestos en cada
fuente para los diferentes tamafios de grupo, se infiere que la porcién consumida por el
productor no fue lo suficientemente grande paré manifestarse consistentemente en una
mayor tasa de consumo relativo para los productores de los grupos (Caraco y Giraldeau,
1991, Vickery et al,, 1991). Con base en lo anterior, ademas de la reduccién de la cantidad
de fuentes agotadas y el incremento progresivo de peso de los sujetos para las tltimas
sesiones analizadas, se infiere que la cantidad de alimento dispuesto en cada una de las
fuentes hizo que los sujetos desplegaran estrategias de blisqueda y consumo semejanies a
las observadas en otros estudios que emplearon parcelas ricas (Cabrera Duran y Nieto,
2006a; Koops y Giraldeau, 1996). Por lo que se sugiere que las cantidades de alimento por
fuente consideradas para la serie experimental A sean reajustadas y de ser posible se

replique este experimento con la cantidad de alimento por fuente pertinente.
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