Clase de Herramientas


	USO DE HERRAMIENTAS


· Introducción:

Durante el desarrollo de la clase haremos una revisión del estado actual del conocimiento en éste área  de la conducta, pasando revista a las definiciones más aceptadas, analizando la forma en que se estudia el tema y comentando los avances que se han logrado al respecto.

 Si bien existen reportes y trabajos sobre uso de herramientas en distintos niveles de la escala zoológica, centraremos nuestro análisis en los mamíferos y con especial detenimiento en los primates no humanos.

La fase instrumental en primates, que se considera como antecedente fundamental en el desarrollo instrumental de humanos (Goodall, 1970; Mc Grew, 1977; Makepeace Tanner, 1988), requiere además de su descripción la especificación de sus condiciones de ocurrencia. El uso de herramientas se considera una conducta habitual en éstos individuos (Westergaard y Suomi, 1993). La naturaleza de  éstas conductas dirigidas hacia objetos, las condiciones de ocurrencia y las frecuencias de aparición varían en los diferentes grupos. Si bien Alcock (1972) citado por Chevalier-Skolnikoff (1993), considera que el uso de herramientas sirve para compensar la falta de cierto equipamiento biológico, muchos investigadores vinculan la fabricación y el uso de herramientas con la posesión de un particular equipamiento biológico y con habilidades intelectuales avanzadas (Chevalier-Skolnikoff, 1993).

Makepeace Tanner (1988), considera que el uso de herramientas para la explotación de vegetales, constituyó un paso fundamental en la transición desde los simios a los hominidos más tempranos. Según la autora, fueron las hembras las que comenzaron a llevar a cabo ésta conducta, en condiciones de stress nutricional (embarazo, amamantamiento o períodos en que deben compartir su alimento con la cría). El uso de tecnología contribuía a optimizar esa explotación de vegetales. Las madres que usaban herramientas, recompensaban a sus hijas por usarlas, estableciéndose así un sistema rudimentario de transmisión de tradición social. Los datos sobre uso de herramientas en chimpancés sugieren que tipo de herramientas (palos, ramas, piedras, troncos, tallos, pastos, hojas, etc) y en que modo pudieron haber afectado la transición simio – homínido; pudiéndose inferir la forma de obtención de alimento de los homínidos más tempranos. Asimismo destaca que un rasgo importante del uso de herramientas en chimpancés es que la mayoría de los objetos que utilizan (herramientas orgánicas modificadas y herramientas de piedra no modificadas) no serían reconocidos como restos arqueológicos. 
Goodall (1970), reconoce al uso de herramientas como un tipo de conducta común para los simios que ha sido raramente reportada en monos con excepción de las especies de Cebus. De 175 especies de primates, solo para seis se ha reportado el uso regular de herramientas: Pan troglodytes, Gorilla gorilla, Pongo troglodytes y tres especies de Cebus (Chevalier-Skolnikoff y Liska, 1990). Chevalier-Skolnikoff (1989), afirma que el uso de herramientas en Cebus en cautiverio aparece con una frecuencia similar a la de los chimpancés.

· Sobre la definición de Uso de herramientas:

Pese a existir un consenso generalizado sobre la importancia y el posible desarrollo evolutivo del uso de herramientas, en la zoología se ha elaborado en cambio una única definición  del proceso.

Goodall (1970),  repara en la necesidad de un consenso general en la literatura, de lo que debe ser considerado como uso de herramientas, para así diferenciarlo de otras conductas no adjudicables a dicha categoría.

Presentamos una lista de definiciones propuestas por distintos autores para explicar las conductas dirigidas hacia objetos que se interpretan como uso de herramientas. 

1-Westergaard y Suomi (1993): La mayoría de las instancias de uso de herramientas en primates no humanos involucran la combinación de un objeto con un incentivo. Se refieren al uso de herramientas en Capuchinos, diciendo que se limita a la aplicación de un tipo simple de herramienta para resolver un problema específico.

2-Según Brewer & McGrew (1990) citados por Westergaard y Suomi (1993) el uso de un set de herramientas es el uso secuencial de diferentes tipos de objetos para conseguir un objetivo.  

3-Beck (1980): Uso externo de un objeto ambiental desprendido (no cohesionado con el ambiente) para alterar más eficientemente la forma, posición o condición de otro objeto, otro organismo, o de su usuario, siempre que éste sostenga o porte la herramienta durante o previamente a usarla y sea responsable de la apropiada y efectiva orientación de la misma. Citado por Chevallier-Skolnikoff (1990).

4-Chevalier-Skolnikoff en su trabajo “Tool use by wild Cebus monkeys at Santa Rosa National Park Costa Rica”(1990) adopta una definición más amplia de uso de herramientas: Uso de un objeto desprendido para efectuar  un cambio en otro.

5-La misma autora en “Tool use by wild and captive elephants”(1993), considera al uso de herramientas en humanos como: “Uso de un implemento físico (martillo, palo o piedra) manipulado con la mano (u otro órgano manipulativo) para lograr un objetivo en particular.

6-Westergaard y Fragaszy citan la definición de van Lawick-Goodal (1970): un animal usa una herramienta cuando emplea un objeto ambiental desprendido como extensión funcional de su propio cuerpo para alcanzar un fin inmediato.

7-Westergaard (1993): El uso de herramientas es un acto combinado (combinatorial act) que da como resultado el logro de un objetivo.

8-J. C. Gómez (1990), se refiere como a la situación donde aparece un objeto deseado fuera del alcance y surge la  necesidad de efectuar una acción instrumental para obtenerlo.

9-El mismo autor, se refiere luego a las estrategias de una mona para resolver el problema de un objetivo situado demasiado alto y lo explica como: la subordinación de la conducta de alcanzar el objetivo (que no puede realizarse directamente por la presencia de un obstáculo, que en éste caso es la altura) a la realización previa de otra conducta orientada sobre un objeto, que, en principio, no tiene nada que ver con el objetivo, pero que sirve para crear un camino indirecto hacia éste.

10-White (1963),  se refiere al uso de herramientas en primates del siguiente modo: 

...Para los cuadrumanos el uso de herramientas es un proceso tanto conceptual como neuro - sensorio - muscular. Por conceptual aludimos a la formación por parte del mono de una configuración de conducta en la que él, una herramienta, y la cosa sobre la cual va a ser usada la herramienta, se hallan funcionalmente relacionados entre sí. El mono es capaz de resolver su problema por medio del discernimiento y la comprensión, y de efectuar la solución implícitamente antes de ejecutarla abiertamente. Distingue un aspecto interno o mental del uso de herramientas y uno externo o motor.

11- Mc Grew (1977) en relación al uso de herramientas en primates, define la manipulación del siguiente modo:  contacto prensil(ej. palmar) por al menos parte de una o ambas manos con un objeto.

12- Matsuzawa (1989) (citado por Sakura y Matsuzawa, 1991), define el meta-uso de herramientas como al uso de una herramienta sobre otra herramienta.

13- Goodall (1970), en un capítulo sobre uso de herramientas en primates y otros vertebrados, especifica al uso de herramientas en un animal o ave como al uso de un objeto externo como una extensión funcional de la boca o pico, mano o garra, en el logro de una meta inmediata.

14- Rumbaugh (1970), interpreta al uso de herramientas como al uso de algún implemento, (típicamente inanimado) para facilitar alguna conducta o para  aumentar la probabilidad de logro de un incentivo.

15- Griffin (1986). Las herramientas serían aquellos artefactos que se transportan de un lado a otro y se usan para conseguir resultados que los apéndices o boca de los animales no consiguen fácilmente.

16- Makepeace Tanner (1988), considera que las herramientas que usa el hombre, a pesar de ser sofisticadas, no difieren fundamentalmente de aquellas usadas por los chimpancés. Ambas son en definitiva objetos físicos usados para obtener un resultado.

En términos generales, éstas caracterizaciones incluyen varios elementos no accesibles para el observador, entre otros: deseos, intencionalidad, objetivos y  finalidades. La inclusión de éstos términos entraña a su vez un elemento de circularidad. Los autores infieren que existe uso de herramientas porque observan los efectos del uso de un objeto sobre otro o sobre una porción del ambiente. Pero por definición ese objeto ha sido usado a partir de la supuesta distinción de esos inobservables.

En su mayoría, las definiciones coinciden en tres aspectos: 

· el primero es que la herramienta es un objeto que forma parte del ambiente  en que se desarrolla la conducta, que por alguna razón debe estar desprendido (unattached)

· El otro es que el resultado final es la alteración de las condiciones iniciales de un segundo objeto. 

· Así mismo está presente en ellas la idea de un objetivo o finalidad (del inglés “aim”, “goal”, etc).

Detengámonos en el análisis de éstas ideas: el observador puede registrar la conducta cuando percibe  cambios de postura, posición y forma que surgen a partir de la interacción del organismo con el medio. 

-En éstos términos no es posible observar y registrar un “objetivo o finalidad” y tampoco podemos adjudicar al organismo “intenciones” que justifiquen la aparición de dicha conducta.

-Por otro lado, si bien los autores caracterizan a la herramienta como a un objeto ambiental desprendido, en el trabajo sobre uso de herramientas en Capuchinos 

( Westergaard & Fragaszy, 1987), durante la fase 2 del primer experimento, el macho adulto Nick, dobló una rama de un árbol y la introdujo en el dispositivo experimental (sin sepárala del árbol), y obtuvo el almíbar de su interior.

Ahora lo determinante es la noción de objeto, que según sea empleado de determinada manera, deviene en herramienta. La noción de desvinculado del ambiente que se menciona en varias definiciones, nos remite a la idea de desvinculado del sujeto de la conducta.

Como paso imprescindible para la identificación del uso de herramientas debemos adoptar una definición unificada que permita establecer comparaciones entre los distintos trabajos referidos al tema.

Nuestro análisis se orientará  hacia la caracterización de un tipo de actividad en la cual el individuo a través  de esquemas de acción dirigidos hacia un objeto opera sobre el medio.

Consideramos al uso de herramientas como a una secuencia de actos. Es la secuencia la que permite atribuir un significado al conjunto de actos. El significado no ésta dado por la estructura del acto, sino por su inserción en la secuencia; la especificación del criterio de corte y de las transiciones que componen las secuencias es el criterio genético, en el sentido de generador, que las define. Ferrari (1998).

Para comenzar, nos referiremos a dos conductas vinculadas a objetos a nuestro entender distintas: el manejo de herramientas y la manipulación de objetos. 

Los términos manejo y manipulación se refieren a secuencias de comportamiento que pueden estar incluidas en secuencias mayores (alimentación, juego, agresión, exploración, etc.). La fabricación de herramientas se refiere a una secuencia que siempre está incluida dentro de una secuencia de uso. Dentro de la definición de la pauta, es conveniente indicar cuales son las pautas contexto de la misma: las anteriores y las posteriores (Lahitte, Hurrell y Malpartida, 1993).

El manejo implica una conducta dirigida a un objeto y con éste hacia el medio; por ello el objeto es caracterizado como herramienta. El término manejo entra en la definición dada para uso de herramientas.

La manipulación es una conducta dirigida hacia el objeto y podría relacionarse en principio con el concepto de fabricación de herramientas (Lázaro, 1997).

Westergaard y Fragaszy (1987) en un estudio sobre fabricación de herramientas en cébidos explican citando a Beck (1980) que un individuo fabrica una herramienta cuando modifica un objeto, de modo que sirva más efectivamente y distingue las siguientes modalidades:
1. Detach (arrancar): Separar una unión fija entre un objeto y otro.

2. Subtract (sustraer): Remover partes de un objeto.

3. Reshape (reformar): Reestructurar un objeto.

4. Combine (combinar): Conectar dos objetos.

Ejemplificaremos éstas conductas a partir de un estudio sobre fabricación y uso de herramientas en Cebus apella de Westergaard y Fragaszy (1987):  Detach: Fanny separó un palo de una rama larga y sacó almíbar. 

Subtract: Nick sacó una proyección de un palo que había separado previamente.

Reshape: Cuando los capuchinos tomaban las toallas de papel y las reformaban con las manos y boca.

Combine: Quincy tomó una galletita y luego la envolvió con una toalla de papel, para finalmente embeberla.

Propongo entonces el siguiente esquema:

                                                 INDIVIDUO


                                                 OBJETO “A”


                                             MANIPULACIÓN

      

                                               OBJETO“B”                      FABRICACIÓN

                                                   MANEJO

Siempre que un individuo dirija una conducta hacia un objeto (manipulación) y a posteriori con éste produzca la modificación de un segundo objeto (manejo), el comportamiento que en principio distinguimos como manipulación, tuvo carácter de fabricación de herramientas (modificación de un objeto para que sirva más efectivamente como herramienta). Beck, 1980). El objeto adquiere ahora la categoría de herramienta. Toda ésta secuencia debe estar contenida en un mismo “bout” (episodio) de comportamiento. La noción de bout es interpretada como episodio (Berdoy, 1993; Ferrari, 1998). 16Desde un criterio comportamental un bout equivale a la secuencia que comprende toma, uso y abandono del objeto. El patrón indicador de la finalización del bout es el cambio de actividad. La relación entre manejo y manipulación también se interpreta en un sentido ontogenético, proponiéndose que el desarrollo del uso de herramientas comienza con la manipulación de objetos en la infancia. Destacándose la importancia del juego en función de que provee oportunidades para practicar patrones motores o combinarlos (Mc Grew, 1977).

· Uso y manipulación  de objetos en primates y otros vertebrados: 

Los siguientes ejemplos han sido discutidos e ilustrados en clase

PAJAROS:

1. Pájaro carpintero de Galápagos: sostiene espina de cactus con el pico para cazar insectos. Cuando aparece el insecto, arroja la espina y  lo toma en su pico. Se los ha visto abandonar espinas que eran cortas. 

2. Cuervos que arrojan ostras contra piedras desde altura.

3. Buitres egipcios vuelan sobre huevos de avestruz y arrojan piedras sostenidas por sus garras. Al romper la cáscara consumen el contenido.

4. Aguilas calvas: fueron observadas dos águilas calvas cautivas. La más vieja fue observada lanzando piedras con sus patas contra grillos y escorpiones. Varias veces los grillos murieron. (sin ser consumidos). Tambien fueron observadas lanzando piedras contra una tortuga que no fue herida.

5. Cuervos: buscar presas en huecos de árboles con varillas en forma de ganchos. (revista Nature)

MAMIFEROS NO PRIMATES:

1. Mangostas: rompen huevos sosteniéndolos entre sus patas y golpeándolos contra rocas. En el caso de huevos de avestruz, tomaron el huevo entre las patas delanteras y lo golpearon contra rocas.

2. Caballos: para cuidados del cuerpo. Rascado del cuerpo con ramita.

3. Elefantes del zoo de Mendoza. (anécdota)

4. Elefante en cautiverio arrojaba piedras contra la jaula contigua. Juntaba piedras delante suyo antes de comenzar el ataque y lugo las arrojaba.

PRIMATES:

1. Gorilas: presentan displays en los que agitan ramas (tambien chimp., macacos, cébidos, etc) pueden tambien arrojar rocas.

2. Chimpancé de 3 años y medio arrojando piedras al fotógrafo.

3. Chimpancé flameando una rama frente a babuinos que se acercan al área de alimentación.

4. Chimpancé macho por golpear su imagen en el espejo.

5. Chimpancé pescando termitas

6. Chimpancé cazando hormigas soldado.

7. Chimpancé usando latas de parafina para hacer alarde. 

· La herramienta:

Cualquier objeto disponible para el individuo, puede servirle a modo de herramienta. La naturaleza de una herramienta es variada, pudiéndose tratar o bien de un objeto o bien de otro individuo que sirva a tal fin. Así, en un estudio sobre macacos (Tokida et al, 1994), la cría de la hembra Tokei que era introducida en un tubo para obtener fruta, en ese contexto, se distingue como herramienta. Westergard y Fragazsy (1987) consideran a la herramienta como una extensión funcional del cuerpo.

Gomez (1990) en un estudio sobre la capacidad de la gorila Muni para abrir el cerrojo de una puerta, distingue una categoría de uso que es la de uso de humanos, así la persona de la que se vale la mona para lograr su “objetivo” cumple el rol de herramienta. En una de las experiencias la mona intenta abrir la puerta de una habitación cuyo cerrojo está a una altura fuera de su alcance. Se acerca a un humano, lo toma de su mano y tira de él suavemente en dirección a al puerta, alternando miradas entre el cerrojo y el humano. Una vez ante la puerta la gorila extiende sus brazos,  el humano la toma en brazos y desde allí Muni descorre el cerrojo de la puerta. 

Recordemos que la caracterización de un objeto u organismo como herramienta, ésta vinculada a la distinción por parte del observador de una conducta que un individuo dirija hacia la misma, y con ésta hacia el medio, resultando en la alteración de alguna propiedad del organent (término con que se designa la indisolubilidad de las relaciones organismo/entorno. Lahitte, 1996). No tener en cuenta esto lleva  a definiciones donde se habla de intenciones y deseos, entidades no percibidas por el observador.

La herramienta debe tener límites precisos, la naturaleza de los objetos puede ser diversa y la ejemplificaremos comentando algunos trabajos en particular. Estos objetos son descriptibles a través de un código que permitiría, en futuras investigaciones, saber que los hace elegibles. 

Griffin (1986), realiza una distinción no muy clara entre artefacto y herramienta. Considera al artefacto como a un objeto que emplean los animales en beneficio propio, de sus vástagos o de sus compañeros. Las herramientas serían aquellos artefactos que se transportan de un lado a otro y se usan para conseguir resultados que los apéndices o boca de los animales no consiguen fácilmente. Aún el mismo autor reconoce la ambigüedad de ésta distinción pero intenta a partir de ella evitar embrollos semánticos y de definición que han representado un estorbo para otros estudios.

Goodall (1970) diferencia los términos: herramienta y material. Tomando el ejemplo de la fabricación de nidos en aves y mamíferos, a pesar de que Lancaster, 1968 (citado por  ésta autora) considera al nido como a una herramienta, la autora, opina que es más apropiado distinguir al pico, garras, boca y patas del individuo como a la herramienta y  a la paja y hojas como a los materiales que son manipulados.

Podemos distinguir como herramienta a los componentes de la siguiente categoría:

· Palos, troncos, piedras, hojas, pasto, barro, u otros elementos presentes originalmente en su ambiente, o provistos por ejemplo en relación a diseños experimentales.

· Orín: Chevalier-Skolnikoff (1990), estableciendo contextos de uso de herramientas en Cebus salvajes, establece una categoría de agresión contra el observador, ya que los objetos desprendidos eran usados para efectuar un cambio en otro (el observador). Considera al acto de orinar al observador como uso de herramientas, ya que siguiendo a Beck, el orín sería el objeto ambiental desprendido y es sostenido o llevado en el cuerpo.

· Otros animales: 

- Elefantes que levantan y empujan toros jóvenes arrojándolos contra el cerco y pasan luego a través de éste (Chevalier-Skolnikoff y Liska, 1993).

- En un estudio sobre Macacos (Tokida et al, 1994), la cría de la hembra Tokei era introducida por su madre en un tubo para obtener fruta.

· Humanos:

· Gómez (1990), reporta para un gorila hembra llamada Muni el uso de humanos, refiriéndose a una categoría en la que ésta hembra toma de la mano a un humano y lo conduce en dirección a  una puerta con un cerrojo que ella no sabe abrir. En una de las oportunidades Muni alterna miradas entre el cerrojo y los ojos del humano pero éste se retira sin abrir la puerta; en otra ocasión seguido de las miradas estira los brazos para ser alzada, y desde los brazos del humano descorre el cerrojo de la puerta; y en una tercera ocasión, Muni eleva la mano del humano en dirección al cerrojo, y mirando alternativamente al cerrojo y a los ojos del individuo.

Es interesante asimismo la diferenciación que hace el autor en las conductas de trasladar objetos en caso de que se trate o no de humanos. El traslado presenta tres instancias:

1. contacto físico con el objeto.

2. fuerzas dirigidas al objeto imprimiéndole movimiento en una dirección determinada.

3. miradas de control entre objetivo, objeto y terreno principalmente.

En las observaciones citadas, la fuerza que Muni aplica sobre el humano no guarda proporción con el peso del mismo y no aplica una fuerza comparable a la que utilizaría para mover un objeto de tal volumen. Las miradas son dirigidas específicamente a los ojos.

· Contexto de ocurrencia:

Los  contextos de ocurrencia en que se desarrollan las conductas de uso de herramientas pueden variar en los diferentes grupos de animales:

En un  trabajo sobre uso de herramientas en elefantes (Chevalier-Skolnikoff y Liska, 1993); para individuos cautivos se distinguieron 21 tipos de uso de herramientas en tres contextos: Cuidados corporales (80%), Agresión y Ornamentación. Para individuos libres se distinguieron nueve tipos de uso de herramientas en 4 contextos: Cuidados corporales (80%), Agresión, Alimentar a otro  y Comportamiento ambiguo hacia conespecífico muerto.

Una de las hipótesis explica la aparición de U de H en elefantes por la invasión de nichos ecológicos no característicos de su grupo filogenético. (Alcock, 1972 citado por Chevalier-Skolnikoff)

La segunda hipótesis (aceptada por la autora del trabajo), justifica la aparición de U de H en respuesta a estímulos que producen temor, que primero elicitaron comportamientos ambivalentes (manipulación) como redireccionamiento de la ansiedad y eventualmente resultaron en uso de herramientas agresivo (Hall, 1963). (de las conductas de cuidados corporales el 74% surgieron por irritación de la piel por moscas).

Chevalier-Skolnikoff (1990), estudiando monos caí en estado salvaje distingue cinco contextos de ocurrencia de manejo de herramientas: Juego, Agresión conespecífica, Agresión interespecífica, Agresión hacia el observador y  Exploración + Alimentación.

Del total de conductas observadas, un 85% ocurrieron en contextos de agresión, correspondiendo un 82% a agresión hacia el observador. Estas conductas sensu strictu, no pueden considerarse como agresión, pues no se trata de conespecíficos, sino que equivaldría a defenderse de un predador o similar. 

Veremos como ejemplo algunas de las descripciones de éstas conductas:

Juego: 

- Un mono araña jugaba con una hembra adulta tomándose de la cola   y  mordiéndose. El cébido arrojó ramas al mono araña.

- Dos jóvenes de 1 y 2 años jugaban, uno de ellos tomó una rama seca y pinchó al otro.

Agresión conespecífica:

- Los monos buscaban árboles para dormir. Una cría se acerca a su madre y trata de amamantar, ésta la empuja y grita. Un juvenil sube a espaldas de la madre y los dos dirigen expresiones amenazadoras hacia la cría, tirándole el juvenil de la cola. La cría sube a una rama por encima de los otros dos y en dos oportunidades corta una rama y golpea a su madre.

Agresión interespecífica:

- Dos juveniles que persiguieron a un coatí arrojándole ramas.

- Un subadulto juntando semillas al que se le acercaron dos pecaríes de collar, tomó una rama y se las lanzó.

Agresión hacia el observador:

De los 20 bouts observados en total, 14 fueron de agresión contra el observador.

- Ubicarse en ramas por encima y arrojarle objetos.

- Ubicarse en ramas por encima y orinarlo.

- Arrojarle troncos y ramas en su dirección.

Exploración y alimentación: 

· Un cébido alimentándose de insectos rompió una rama, la metió en un agujero, la sacó, la examinó y la llevó a su boca. Un solo bout ocurrió en éste contexto.

· Uso de herramientas y cognición:
Algunos investigadores (Beck, 1980; de Waal, 1982; Gallup, 1979; Humphrey, 1976), citados por Westergaard y Fragazsy (1987), atribuyen la capacidad de usar herramientas en chimpancés a sofisticación cognitiva. Proponen que ésta ha evolucionado como consecuencia de la selección sobre los primates en general como habilidad para resolver problemas sociales.  Se refieren también a la capacidad de aprendizaje social que es la de producir actos motores observados en otros. Esta capacidad involucraría el mapeo del propio cuerpo, requiriendo así que la representación de los segmentos del propio cuerpo esté bien definida e individualmente accesible. La disposición social de observar a otros es claramente un pre-requisito  para la transmisión social de los nuevos comportamientos motores.

Tokida et al. (1994), se refieren a reorganización perceptual o “insight” (Köeler, 1927; Mackintosh, 1983) que se entiende como el desarrollo de experiencia previa en nuevos contextos, por ejemplo usar palos como rastrillos. Visalberghi y Trinca (1989), hacen notar que el status social puede ocultar la manifestación de la conducta aún en animales que han aprendido la tarea.

Otros autores refieren la habilidad de usar herramientas en mamíferos a habilidad cognitiva (Chevalier-Skolnikoff y Liska, 1993) y ésta posibilidad también ha sido explorada por Beck, 1980; Sauvage y Snowdown, 1982; Chevalier-Skolnikoff, 1983, 1989, 1990; Antinucci, 1989; Natale, 1989 y Visalberghi, 1990.

Evaluados en los niveles sensoriomotores de Piaget, los actos de uso de herramientas mostrados por Cebus en un estudio de Chevalier-Skolnikoff (1990), fueron adjudicados a mecanismos de la etapa 5 avanzada y posiblemente la etapa 6. La etapa 5 la caracterizan por la aparición de conductas no estereotipadas, incorporándose experimentación al juego y con resolución de problemas que a menudo resultan en nuevos esquemas de comportamiento y combinando las relaciones entre el objeto, persona, espacio, gravedad y fuerza. Durante la etapa 6 se resuelven problemas a partir de la representación mental de objetos y eventos no presentes más que a través de la experimentación; los nuevos problemas son resueltos correctamente en el primer intento.

Westergaard y Suomi (1993), a partir de la creciente selección de herramientas por parte de  capuchinos en el transcurso de un experimento, sugieren que éstos animales alteraban sus estrategias de selección de objetos según las diferentes exigencias de sus tareas. Sus comportamientos con diferentes objetos seguían distintos esquemas de acción que no pueden ser atribuidos a casualidad. También citan a Visalberghi y Trinca (1989), quienes sostienen que los monos no representan mentalmente sus acciones de uso de herramientas ya que seleccionan objetos inapropiados y tratan de usarlos aún luego de haber usado los apropiados.

Griffin (1986), interpreta al manejo de objetos o al uso de herramientas como prueba de que los animales piensan intencionalmente en lo que hacen. Propone varios ejemplos que parecen llevar aparejada la previsión de los resultados que el animal espera obtener en un futuro próximo o lejano.

White (1963), explica el uso de herramientas en cuadrumanos como un proceso conceptual y neuro-sensorio-muscular. Por conceptual alude a la formación por parte del mono de una configuración de la conducta en la que él, una herramienta y la cosa sobre la que va a ser usada la herramienta se hallan funcionalmente relacionados entre sí. El mono sería capaz de resolver su problema por discernimiento y comprensión y de efectuar la solución implícitamente antes de ejecutarla.

Toth, Clark y Ligabue (1992), describen el uso de herramientas en un bonobo y consideran que se mostró capaz de captar las habilidades más elementales requeridas para desprender lascas de piedras y usarlas como objetos cortantes, descubriendo incluso algunas nuevas por su cuenta.

Gomez (1990), en su estudio sobre lenguaje y cognición social en monos antropoides, cita la hipótesis de Seidenberg (1986), sobre el uso de signos artificiales. Según éste autor, la tarea de aprender signos se encuentra equiparada con la capacidad de utilizar instrumentos. Propone que las situaciones en que los monos utilizan signos son aquellas en que el ser humano posee un objeto que el animal quiere obtener y el humano exige al animal que haga un signo determinado antes de entregarle el objeto o alimento en cuestión. Así, interpreta que en situaciones de entrenamiento lingüístico, en lugar de efectuar movimientos con un palo, realiza gestos con la mano que arbitrariamente exige el ser humano. Los procesos cognitivos a los que recurre el mono para resolverlo serían los que se refieren a inteligencia práctica.

Para Gómez, las conductas de utilización de instrumentos y de coordinación de esquemas formando estructuras medios-fines, son inteligentes. Son conductas generadas por el organismo para adaptarse a una situación basándose en algún tipo de comprensión de la estructura de ésta. Sostiene además que los animales aprenden mecanismos causales en la medida en que perciben objetos y actúan sobre ellos pero no son capaces de manejar representaciones mentales de los objetos (salvo en el nivel más elevado, VI etapa de Piaget) ni de reflexionar sobre los mecanismos causales.

Los trabajos de laboratorio en su mayoría sostienen que los chimpancé presentan comprensión de causalidad y los macacos solucionan problemas por ensayo error.

Según Wemelsfelder (1993), el concepto de subjetividad animal puede ser definido como la capacidad de interactuar con el ambiente, que dota  a la conducta de un carácter activo y orientado al futuro que no puede ser explicado en términos mecanicistas. La conductas de orientación, exploración y juego (y uso y manipulación de objetos) podrían ser vistas como esa capacidad de interactuar con el ambiente. El animal  dirige su atención al ambiente y puede anticiparse a nueva estimulación. El aprendizaje conductual implica que la información neural existente es actualizada y usada por el animal activamente para desarrollar nuevas estrategias al lidiar con aspectos nuevos del ambiente; una habilidad que puede ser reconocida como flexibilidad de la conducta. Una consecuencia importante del carácter activo de la conducta de aprendizaje es que no es dependiente de la presencia del estímulo. 

Eduardo Ottoni (2000), propone un modelo para explicar el mecanismo social que facilita el U de H. 
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1. Efecto de “enhancement” (aumentar, realzar); la atención se dirige hacia los sitios de quiebra.

2. Reforzamiento de la conducta exploratoria, ya que es posible obtener restos inspeccionando los sitios usados para la quiebra.

3. Imitación o emulación: “facilitación social” vs aprendizaje individual por ensayo error.
¿ En qué medida la observación de individuos hábiles contribuye para el aprendizaje individual?

La eficiencia en la quiebra de nueces lleva años para alcanzarse. La adquisición  de la conducta implica el aprendizaje observacional restringido al incremento de atención. Considera al sitio de quiebra como punto inicial de un largo proceso de destreza individual a través de ensayo – error. En algunos casos la observación va acompañada por consumo de restos y manipulación de piedras por parte del observador.

Sin duda, éstos ejemplos permiten inferir que existe en el individuo una representación del ambiente sobre la que realiza algún tipo de cómputo que guiará el curso de su acción. Nosotros como observadores solo tendremos acceso a los cambios de postura y posición del individuo en su acople estructural con el medio, que hablan de la relación indisoluble organismo/entorno y que describiremos como su conducta. Nuestra tarea como científicos es buscar evidencia de ese mapa/representación y/o de ése cómputo, pero hallarlos no implicaría la existencia de vivencias subjetivas. 

Evitar hablar de conciencia, intención y objetivos, significa entender las limitaciones estructurales del sistema.

· Uso de herramientas- hábitos y tradiciones:

El aprendizaje social conduce al establecimiento de tradiciones familiares o de grupos.

Avital et al, consideran a la tradición como a un patrón de conducta o hábito que se observa en un linaje, grupo o población y es mantenido a través de la transmisión de información social aprendida (pájaros que abren botellas de leche, delfines de Australia que sujetan trozos de esponja para no dañar la naríz al alimentarse del suelo marino, etc).

Muchas tradiciones se asocian al uso de herramientas, construcción de nidos, hábitos sexuales y organización social. Se trata de tradiciones locales modos de resolver problemas que han sido aprendidos de alguna manera, retenidos, expandidos y transmitidos  a través de generaciones entre individuos en una comunidad o grupo local pero no más allá.

Las tradiciones son muy comunes en mamíferos y pájaros y forman parte de aspectos de la vida cotidiana de los animales (alimentación, elección de pareja, etc).

Mientras la evolución cultural de un producto tecnológico humano (bicicleta, lenguaje) evoluciona por la acumulación de variantes adaptativas, en los hábitos no existe acumulación  heredable de variación.

A continuación comentaremos dos estudios sobre tradiciones animales en primates.

1. Tradiciones en macacos de la isla de Koshima.

2. Tradiciones locales en chimpancés. 

1. Tradiciones en macacos de la isla de Koshima:

¿Qué sucede con la estabilidad y acumulación de modificaciones tradicionales o culturales en el tiempo?

Un ejemplo sujeto a muchas críticas y dudas es el  estudio de Macacos de Koshima en el que se mostraría la acumulación cultural en animales.

Etólogos japoneses realizando un estudio con  macacos arrojó batatas a la playa para atraer la atención del grupo. Una hembra de dieciocho meses (Imo) comenzó a lavar las batatas en el mar para remover la arena.  Esta conducta fue transmitida a otros individuos. Al lavar las batatas y morderlas, comprobaron que se sazonaban, lo cual reforzó la conducta. 

En otra oportunidad los etólogos arrojaron maíz sobre la playa. Imo ahora de cuatro años, arrojaba el maíz al agua, éste flotaba y lo tomaba. Éste hábito se transmitió a individuos más jóvenes y de éstos a los viejos. En las crías se desarrolló el hábito de acercarse y jugar en el agua, que trajo como consecuencia la liberación de parásitos externos, lo cual operó como reforzador. El hábito de jugar en el agua se extendió de crías a adultos y surgió una nueva conducta, la de comer pescado crudo, que se convirtió en estrategia de los machos periféricos. 

Galef (1996), no coincide en que el estilo de vida adoptado por la tropa de Koshima se dio por información transmitida entre los miembros a través de aprendizaje social. Argumentó que el aprendizaje asocial y el refuerzo por la presencia de humanos puede ser adecuado y suficiente para explicar los nuevos hábitos que se expandieron en el grupo.

2. Tradiciones locales en chimpancés

Whiten y Boesch (2001), consideran llamar “culturales” a los caracteres aprendidos por observación de modelos y transmitidos de generación en generación (consideramos más adecuado llamarlo tradición). 

Nueve científicos realizaron un catálogo sobre las variaciones culturales en chimpancés de distintas regiones de África registradas durante 151 años de observación. De la lista de tradiciones locales se escogieron treinta y nueve patrones (Martillar nueces, cazar termitas, extraer la médula ósea, etc.) donde cada banda  (Bossou - Bosque de Taï – Gombe – Mahale grupo M – Mahale grupo K – Kibale – Budongo) exhibe un repertorio completo de comportamientos distintos .

Las expresiones culturales de los chimpancés trascienden d la presencia o ausencia, cada grupo ha desarrollado una técnica particular para elmismo fin, también se dan conductas similares pero en contextos diferentes.

Cada conducta se clasificó en función de su ocurrencia en la comunidad:

a) Tradicional: desarrollado por la mayoría o totalidad de capacitados para ello.

b) Habitual: menos frecuente pero ocurre repetidamente en varios individuos.

c) Presente: se observó pero no es habitual.

d) Ausente: nunca se observó.

Las categorías de los treinta y nueve patrones de variaciones culturales son: Uso de herramientas, Acicalamiento y cortejo.

Para clasificar cualquier conducta como variante cultural se deben dar dos condiciones:

a) Su ausencia en al menos una comunidad.

b) Su frecuencia tradicional o habitual en al menos una comunidad.

Para los autores es apropiado hablar de cultura del “Taï ”, cultura del “Gombe”, etc; basta observar como se comporta un chimpancé para inferir donde vive:

Si un individuo casca nueces, corta hojas durante el concierto de tambores,caza hormigas con una mano usando un palito y golpea con los nudillos para atraer una hembra, procede de los bosques del Taï. Si retira parásitos de las hojas y aprieta las manos con las del compañero para acicalarse, puede ser de Kibale o Mahale. Pero si usa adeás palitos para cazar hormigas, Es sin duda de Mahale.

· Diferentes metodologías aplicadas al estudio de Uso de herramientas:

A modo de cierre se describirán brevemente cuatro investigaciones sobre uso de herramientas. En cada una de ellas se aplica una técnica diferente que va desde un estudio únicamente  observacional; pasando por un  experimento natural (sensu Tinbergen); una metodología intermedia entre experimento natural y tradicional, y por último, un experimento tradicional sensu strictu.

1) Eduardo ottoni and Massimo Mannu, 2001.Semi-free ranging Tufted Capuchin monkeys (Cebus apella). Spontaneously  use tools to crack open nuts. International Journey of Primatology,.

El estudio se realizó en un parque ecológico de San Pablo. Se trabajó con una tropa de dieciocho individuos. El grupo recibe alimentación diariamente. Se observó y registró mediante la técnica de Muestreo de ocurrencia de pautas y el relevamiento de 137sitios, la ruptura de nueces de Syagrus ramanzoffiana. 

La quiebra se realiza mediante dos piedras: yunque y martillo. El yunque es de mayor tamaño y permanece apoyado, el martillo lo toman con las dos manos, usando la cola como tercer punto de apoyo. La secuencia va acompañada de una cuidadosa manipulación de la nuez.

Los individuos fueron observados al menos una vez (todos) manipular piedras en los sitios de quiebra. Existen diferencias en cuanto a sexo y edad, en la frecuencia de aparición de la conducta, siendo mayormente realizada por juveniles y encontrándose que los machos son en general más activos. También se observaron diferencias a favor de los adultos en cuanto a la eficiencia. 

Con respecto al aprendizaje observacional, los adultos funcionan como modelos y los juveniles como observadores, debido a que:

· Los jóvenes presentan una mayor actividad exploratoria.

· Existe una gran tolerancia por parte de los adultos a  la presencia de jóvenes.

· Cuando los adultos se acercan a los jóvenes provocan su dispersión, lo que constituye una barrera en cuanto al sentido en la transmisión de la información.

La  mayor exploración observada en  los jóvenes tiene que ver con: 

· La menor posibilidad de acceso acomida “deseable”.

· La dispersión contribuye a disminuir el monopolio de los adultos.

Para  la aparición de la conducta  contribuye la  “facilitación social” que consiste en hacerlo cuando lo hacen los otros, vinculada al efecto de dilución, que disminuye el riesgo individual de prelación.

2) Osamu Sakura and Tetsuro Matsuzawa,1991. Flexibility of wild chimpanzee nut-cracking behavior. Using stone hammers and anvils: an experimental analysis. Ethology.

Se studio el uso de yunque y martillo a través de censos y análisis experimental. Se trabajó con 21 individuos en Bossou, durante seis meses. Solo tres veces hubo observación directa. Se determinaron 34palmeras usadas como sitios de quiebra. Se trazaron las rutas usadas por los chimpancés y se marcaron 88 piedras: 35 yunques, 32 martillos y 21ambiguas. 

Se montó un laboratorio al aire libre:

Primer  experimento: 10 rocas en la base de la palmera G17 y 10 kg de nueces.

Segundo experimento: 25 rocas en la base de B19 y a tres metros 20 kg de nueces.

Tercer experimento: nueces y piedras (en lugar abierto) con un tronco tirado.

Se concluyó lo siguiente: 

Existen diferencias significativa entre yunque y martillo en cuanto a tamaño y forma. En martillos la elección depende de la medida, en yunque lo determinante es la forma

Utilizan estrategias que permiten la optimización de la tarea : manteniendo cierta distancia interindividual; eligiendo  semillas maduras en árboles de mediana edad y evidencian flexibilidad en  la conducta al utilizar, por ejemplo, troncos como yunque cuando no existen piedras disponibles para tal función

Reconocen la función de la herramienta, sin ver a la roca misma como herramienta. Habiéndose registrado: transporte, discriminación  y  sustitución.

3) Tokida, Tanaka, Takefushi and Hagiwara , 1994.  Tool using in Japanese macaques: use of stones to obtain fruit from a pipe. Animal Behaviour.

Este experimento se realizó en el Jigokudani Monkey Park, entre 1983 y 1992. Se trabajó en principio con una población de 108 individuos que luego se incrementó a 252. El aparato experimental consistió en un tubo acrílico transparente con una manzana en el centro, que podían ver pero no alcanzar. 

Se registró mediante cámara de video y en el interior del diseño había una regla para medir distancias

La primer fase experimental se realizó con palos y a medida que progresaba la experiencia se fueron dando las siguientes contingencias: palo con gancho inserto en manzana; palo con gancho sin insertar; palo fuera;  palo a 5mts y solo palos presentes en forma espontánea.

La segunda fase se realizó con piedras: cien piedras al azar pesadas y numeradas. Se colocó por debajo del tubo un pedestal ya que coincidió con la aparición de la nieve, las piedras fueron colocadas en una plataforma de acero.

Se obtuvieron los siguientes resultados: los individuos que no usaron palos en la primer fase, no aprendieron a usar piedras. Seis macacos solo tiraban del palo cuando tocaba la manzana y cuatro aprendieron a tirar. Se observó selección entre palos naturales. La hembra Tokei fabricó una herramienta por “detach” y uso a su cría como herramienta. Lanzaban piedras o empujaban con palos e iban al otro extremo a tomar la fruta. Se observó modificación de fuerza: ej. reducción de fuerza en el lanzamiento de piedras para evitar ser robados.

4) Marc Hauser et al., 2002. Ontogeny in tool use in octtontop tamarins, Saguinus oedipus: innate recognition of functionally relevant features. Animal Behaviour.

Se realizó un análisis ontogenético con el objetivo de descubrir como mecanismos innatos específicos para el aprendizaje hacen uso de: características ambientales relevantes, experiencia y variación fenotípica.

A pesar de que los tamarines nunca fueron observados usando herramientas en estado salvaje o cautiverio, en estudios previos tamarines adultos  usaron una cánula azul para tirar y acercar un pedazo de merengue, los individuos ignoraban cambios de color pero atendían y rechazaban cambios de forma.

El objetivo era testear si las crías mantenidas en un ambiente social típico, pero sin ningún tipo de experiencia de manipulación eran capaces de realizar conductas de Uso de Herramientas.

Se trabajó con seis individuos, dos parejas de mellizos y dos hijos únicos. 

El aparato experimental consistía en una caja de plexiglass con frente transparente y dos pequeñas aberturas que daban a una bandeja celeste partida en el medio. En cada sector se colocaba una herramienta y un trozo de merengue como recompensa. Se consideraba elección al contacto físico del sujeto con una parte del diseño.

Experimento 1: El objeto consistía en un bastón azul que orientado correctamente permitía tirar y obtener comida. Doce ensayos: 6 con comida a la derecha y seis a la izquierda

Los tres próximos experimentos era para ver si la experiencia les permitía comprender las propiedades funcionales relevantes e irrelevantes del objeto.

Experimento 2: se dieron dos condiciones, en la primera se manipuló color y medida; en la segunda: textura y forma.

Experimento 3: Diez objetos nuevos que variaban al menos en dos características del original y/o posición con respecto a la fruta. Las modificaciones eran P: tira y sale vs C: debe reorientar. Las combinaciones fueron P- P; P- C; C – C. 

Experimento 4: Los objetos nuevos se combinaron con los viejos de los tres experimentos anteriores pero en nuevas posiciones.    

Los resultados obtenidos fueron:

· En ocasiones eligieron no tirar sin intento previo (C- C).

· Las crías resolvieron rápidamente la condición experimental inicial.

· Eran sensibles a la posición relativa de la herramienta con respecto a la comida

· La capacidad de distinguir entre cambios funcionales relevantes e irrelevantes de una herramienta es innata.

· Reconocen que los cambios en color y textura son irrelevantes cuando se cambia la forma, medida u orientación.
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